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Abstract

Eutrophication continues to be a problem in the freshwaters in Scania of
southern Sweden, much due to urban waste water and the large amount of
agricultural land in the region. In order to combat this, many different
measures have been made to lower the nutrient loading by the region's
different water organisations, including the creation of wetlands, ponds and
two-step trenches. This study was done by looking through various
rapports from these water organisations, in order to evaluate the costs of
each of these measures by comparing the cost per kilogram of phosphorous
and nitrogen the different measures manages to reduce. This paper was
done in the hopes of aiding the decision making process when it comes to
future measures in the region. The results show that the same measure may
have a greatly different cost efficiency depending on the project it was a
part of. When the reports had been looked at, the results show that overall
ponds and wetlands were the most used measures, often had a lower cost,
and was recommended by several report writers. Some methods that have
not been tried in Scania but may be considered as alternatives in future
projects, such as lanthanum modified bentonite, are also discussed.
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Inledning

Overgddning i vatten, det vill siga olimpligt verskott av niringsdmnen, ir
europeiska vattens mest utbredda hot (Moss m.fl. 1996). En 6kad méngd
fosfor och kvidve 1 vatten kan ge ett flertal problem, bland annat fiskdod,
giftiga algblomningar (Bergknut m.fl. 2014), hogre kostnader for
dricksvattenrening, och minskad biodiversitet (Moss m.fl. 1996).
Anledningen till att 6vergddnings negativa paverkan édr delvis pd grund av
en sa kallade trofisk kaskad, dir den 6kade grumligheten frdn den 6kade
méngden véxtplankton, gor att rovfiskar ser sina bytesdjur sdamre, vilket
leder till fler bytesdjur som é&ter upp stora miangder zooplankton (Bergknut
m.fl. 2014). Vixtplankton, som nu i mindre utstrickning blir uppétna av
zooplankton, okar i antal med hjélp av de tillférda néringsimnena, och gor
vattnet dn mer grumligt (se fig. 1) (Bergknut m.fl. 2014). Detta
grundproblem géller dock for sjoar (Bergknut m.fl. 2014).
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Figur 1 Fér mycket naringsdmnen till en sjé kan ge évergddningsproblem

Forenklad bild 6ver hur ett 6verskott av néringsdmnen i en vattenforekomst ger mer och
mer problem nér grumligheten forsvarar jakten for rovfisk vilket medfor att vixtalger och
zooplanktonitande fisk okar. Baserad pa text och bild av Bergknut m.fl. (2014) och Pace
(1993). Medurs fran toppen syns en overgddd sjo, abborre, braxen, zooplankton och
vaxtplankton.



Den storsta killan till kvive och fosfor i svenska vatten &r
jordbruket (Holmstrém 2013). Séarskilt de senaste hundra aren har
Overgddningen blivit ett problem i samband med att lantbruket
intensifierats (Moss m.fl. 1996). En annan stor kélla &r enskilda avlopp
(Williams 2004), da de ofta inte upprétthaller en tillricklig reningsgrad av
avloppsvattnet, vilket kan bidra med alltfér hoga halter av fosfor (Bergknut
m.fl. 2014).

De senaste trettio aren har forskare forsokt hitta 16sningar pa
overgddningsproblemet (Moss m.fl. 1996). Det &r billigare och mer logiskt
att hindra niringsdmnen fran att nd véra vatten &n att forsoka fa bort den
nir den redan hamnat dar (Williams 2004; Bergknut m.fl. 2014). Det &r
heller ingen nytta med att rena ett vattenférekomst pa niringsimnen medan
den fortfarande far Overskott utifran frdn exempelvis ett nidrliggande
jordbruk (Moss m.fl. 1996). Dock é&r vissa atgirder léttare att berdkna
nyttan av dn andra, mycket beroende pa att de ger mitbara minskningar i
niringsdmnesbelastningen, se mer i Metod-delen.

Med anledning av 6vergddningen har Sverige ett miljomal som
heter Ingen 6vergddning. Detta méal kommer for tillféllet inte att nds med
de atgérder och styrmedel vi har idag (Naturvardsverket 2017). Utover
detta har vi dven EU:s ramdirektiv for vatten som forbinder Sverige till att
vara med och forbéttra EU:s vatten, bland annat med fokus pa fororeningar
fran avlopp och jordbruk (Havs- och vattenmyndigheten 2016; Europeiska
kommissionen 2016). D& Skane ar ett tatbefolkat landskap med mycket
jordbruk far Skénes vattendrag mycket niaringsdmnen (Ekologgruppen i
Landskrona AB 2010) och maste dérfor atgérdas for att nd miljomaélet.

I detta arbete gar jag igenom Gvergddningsatgédrder utforda i Skéane
lan for att utvdrdera deras kostnadseffektivitet. Att ett sddant hér arbete
skrivs, déar kostnadseffektivitet tas upp, ar viktigt anser SLU (u.a. b). For
det spelar ingen roll hur fina atgdrderna &r pa pappret, om de kostar en
formogenhet och inte fungerar som onskat. Risken finns idag att atgérder
utfors pa fel stéllen eller med fel mal, vilket i slutindan inte hjidlper mot
overgddning 1 tillracklig utstrickning, och/eller kostar onddigt mycket om
man jimfor med andra, och korrekt utférda, atgérder.
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Metod

Overgripande

Detta arbete dr en annorlunda variant av litteraturstudie. En litteraturstudie
brukar g& igenom hur ett forskningsfilt ser ut idag, vilket betyder att
studien i stor del bestdr av utvirdering och beddmning av redan
publicerade vetenskapliga artiklar. Det kommer inte att goras i detta arbete.
Manga arbeten av andra kommer att gds igenom, men majoriteten kommer
inte att vara vetenskapliga artiklar utan rapporter frdn skénska
vattenorganisationer. Detta beror pa att atgirder som utfors i
vattenforekomster séllan publiceras 1 artikelform (inga kollegialt
reviderade artiklar med &mnet kostnadseffektivitet i skanska vatten har
hittats) utan endast som rapporter, vilket enligt Johanna Alkan Olsson' gor
det svart for forskare att veta vad som faktiskt gors. Detta betyder dven att
atgirdsprojekten sillan hittas 1 databaser, utan jag har under detta arbete
fatt gd andra végar.

Det hir arbetets syfte dr att jamfora olika Atgérders
kostnadseffektivitet, det vill sdga hur effektiva de olika atgérderna &r i1
forhallande till hur mycket de kostar. For att gora detta objektivt behdovs en
metod for att de olika dtgéirderna ska kunna vara jimforbara med varandra
pa ett opartiskt sitt. Darfor kommer arbetet att anvinda mattstocken
“kostnad per kilo renat ndringsdimnesdmne”, da detta dr en mattstock som
kan rdknas ut sa ldnge man har ett projekts totalkostnad, och dessutom
anvinds 1 flera av de rapporter som ldsts. Lds mer under Allméint om
kostnadseffektivitet”. Andra faktorer sdsom tid kommer inte att tas med nar
arbetet diskuterar effektivitet, utan fokus ligger pa pengar 1 férhdllande till
atgdrdens reningseftekt.

Litteratursokning

For att f4 en objektiv rapportsdkning har jag letat upp rapporter om
vattendtgirder hos skdnska vattenorganisationer, d dessa bestar av aktorer
som arbetar for och inom skanska vatten (Vattenorganisationer, 2008),
inklusive kommuner, och tycks saledes vara dem som haller pa kunskapen.
Forst har jag tagit reda pa vilka avrinningsomrdden och
delavrinningsomraden som finns i Skane, vilket finns som en lista med

1 Johanna Alkan Olsson, universitetslektor Lunds universitet, pers komm 20 mars 2017.
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kapitel 1 Ekologgruppen i Landskrona AB (2010) (se figur 2, bild 1).
Dérefter letade jag upp de vattenorganisationer som finns fOr
avrinningsomrddena (se figur 2, bild 2) och deras hemsidor och
mejladresser nir sddana fanns (se figur 2, bild 3) (Vattenorganisationer, u.a.
b; Vattenorganisationer, u.a. c), genom att soka igenom sidorna for Skénes
tva vattendistrikt dir samtliga nimns (Sodra Ostersjon och Visterhavet;
Vattenorganisationer, u.a. a). Déar mejladress fanns tillginglig har
vattenorganisationens kontaktperson mejlats med en {orfrdgan om
rapporter. Ingen av vattenorganisationerna som besvarade mejlet skickade
nagra rapporter som inte redan fanns pd respektive hemsida, s det finns
lite anledning att anta att nadgonting missat nir de Ovriga inte svarade.
Undantaget &r Svartedn, vars hemsida var under uppbyggnad (se
Appendix), och inga rapporter har gétt att fi tag pa. Svartedn har déarfor
inte kunnat tas med 1 arbetet.
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Figur 2 Grafisk presentation for hur litteratursékningen i detta arbete gatt till

1. Ta reda péd existerande avrinningsomraden i Ské&ne. 2. Ta reda pa vilka av dessa
avrinningsomrdden som har vattenorganisation. 3. Ta reda pa dessa organisationers
hemsidor och eventuella mejladresser och pa sé vis fa tag pa rapporter om atgirder gjorda
i respektive avrinningsomrade. Observera att figuren inte dr representativ till verkliga
avrinningsomraden och vattenorganisationer i Skane.

Hemsidorna for de vattenrdd och vattenvardsforbund med koppling
till skanska vattendrag soktes sedan igenom for projekt och rapporter. Aven
Ekologgruppen i Landskrona AB, Linsstyrelsen i Skéne och Hav- och
vattenmyndigheten (HAV) kontaktades for mer information. HAV
kontaktades for att fa tillgang till slutrapporter for avslutade LOVA-projekt
utforda 1 Skdne ldan, men efter att de besvarade mitt mejl med att de skulle
aterkomma, skedde s inte inom den tidsram sa hade krévts for att 4 med
projekten 1 det hir arbetet. Se Appendix for alla kontakter och hur
forfragan och eventuella svar sdg ut.

Ekologgruppen i Landskrona AB kontaktades da detta &r ett
konsultféretag som utfért méinga Overgddningsatgirder 1 Skane.
Lénsstyrelsen kontaktades dd det dr en myndighet som har ansvar for
manga vattenkvalitetsfrigor, enligt Jens Ratcovich pd Linsstyrelsen?.

2 Jens Ratcovich, vattenhandlaggare pé Fiske- och vattenvardsenheten, Lansstyrelsen i
Skéne, e-mailkonversation 8 maj 2017.
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Avgrinsning och mgjligheten att utvirdera atgirder

Jag avgrinsar mig till atgdrder gjorda 1 skanska vatten dér minskad
ndringsdmnesméngd (kvdve och/eller fosfor) har varit malet och/eller
effekten av atgirden. Atgirden ska ocksé kunna vara mojlig att utvirdera.

For att kunna utvdrdera  atgirders  effektivitet och
kostnadseffektivitet krdvs tva saker — att dtgdrden kan definieras i tid, samt
att atgérdens effekt gar att mita pa ndgot sitt. P4 grund av de svarigheter
kring utvirderingsmdjligheter som finns hos vissa atgéirder, har dessa inte
gétt att berdkna kostnadseffektiviteten for.

Tydligt avslutade atgirder

For att utvdrdera atgirder, ar det lampligt att de &r fardiga och avslutade —
dels dé en del atgérder inte fyller ndgon funktion forrén de dr fardiga, och
dels da en del inte gar att mita forrdn de ar avslutade. Vissa atgédrder har
tydliga stopp, exempelvis vatmarkskonstruktion, dir &tgirden da é&r
avslutat nir vatmarken &r klar. Detta innebdr att man kan méta
Overgddningen fore och efter att vatmarken existerade (forutsatt att
undersokningar gjorts innan vatmarken konstruerades) och dédrmed kan se
dess effekt. En &tgdrd som alltid pagar, exempelvis utbildning av
jordbrukare, kan vara svarare att mita pa. Ett annat exempel pa en svarmaétt
atgird dr godselskatten, menar Williams (2004). Oavslutade atgirder har
alltsd inte rdknats pa i detta arbete.

Atgiirder med miitbara resultat

For att kunna utvérdera atgérder kravs att resultaten av dem ar métbara. En
vatmarks effekt kan métas exempelvis i form av siktdjupet eller miangden
kviave och fosfor 1 anslutande vattendrag. Utbildning av jordbrukare &
andra sidan, som sannolikt har effekt genom att bonderna lar sig hur man
undviker gddning frédn att na vattendragen, dr svart att méta exakt 1
méngden Overgddning. Det &r svart att kvantifiera hur ménga dagars
utbildning for ett visst antal bonder som krévs for att fa en viss minskning
av niringsdmneslickage, och didrmed &r det &ven svart att beddma
kostnadseffektiviteten. Sddana hér atgarder har inte hittats i rapporterna
under arbetets gang.

For att en atgérd ska vara mitbar krdvs det dven grundldggande
information om projektet, sérskilt kostnad, och projekt utan denna uppgift
har inte kunnat utvdrderas. Likasa atgirder som inte ndmner tillrackligt
mycket data for att kunna anvénda VISS' schablonvirden for berédkning av
kostnadseffektivitet har fatt tas bort. Ndmnbara exempel pa intressanta
atgdrder som av denna anledning inte har kunna utvdrderas &r
Oversilningsanldggningen Bjorka 1 Kévlingeans avrinningsomrade
(Holmstrom & Almstrom 2016) , atermeandringen 1 Kévlingeaprojektet

13



(Holmstrom 2013) och det stora Algae be gone!-projektet dir man rensar
Ringsjon pé vitfisk (Bergknut m.fl. 2014).

Pépekande

Jag ska poéngtera att de arbeten jag hittat inte har hittats pa ett systematiskt
vis, d& sadana hédr rapporter inte hittas i en gemensam databas, utan méaste
letas igenom pa olika hemsidor manuellt. Detta kan innebdra att projekt
som utforts, med stor eller liten framgéng, inte har uppticks av mig under
detta arbete. Givetvis kan detta leda till en forvringning av resultaten, sd
att en viss atgird kan ses som mer gynnsam och kostnadseffektiv dn en
annan, nir det i sjilva verket inte ar fallet.

Allméant om kostnadseffektivitet

Det finns flera sétt att méta kostnadseffektivitet nér det géller atgérder mot
overgddning. Ett sdtt dr att berdkna hur mycket ett kilo renat kvive kostar,
genom att dela atgirdsprojektets kostnader och dela med méngden rening
som atgarder utfor, det vill sdga den absoluta reduktionen delat med
totalkostnad. Denna metod, att se kostnadseftfektivitet i kronor per kilo
renat ndringsamne, anser Jordbruksverket (2004) vara lampligast. Det kan
dock vara svart att méta hur mycket kvive- och fosfor som renas, eftersom
vattenmingden som passerar en atgird tenderar att variera fran ar till ar
och dirmed dven ndringsdmnesbelastningen (Projts 2015).

En del papekar ocksé att ménga atgérder inte bara har effekter pa
overgddningen, utan dven effekter i form av exempelvis minskad erosion
(Davidsson & Baden 2014), 6kad biodiversitet (Davidsson & Baden 2014;
Reuterskiold & Krook 2004; Davidsson & Holmstrém 2007) och
okad/forbattrad rekreation (Strand 2016). Davidsson och Holmstrém
(2007) och SLU (u.a. b) menar att det dr svart och ibland omgjligt att
egentligen sétta ett ekonomiskt pris pa miljodtgéarder tack vare de
mangfacetterade effekterna och dé de saknar marknadsvirde, men Weisner
och Thiere (2010) och SLU (u.a. b) menar att det andd bor goras, sirskilt
med tanke pd vérdet av ekosystemtjdnster och att ett varde maste sittas for
att kunna berdkna effekt. Dock 4r en del av de positiva biverkningarna
svéra att sétta pris pd, exempelvis biodiversitet, men Weisner och Thiere
(2010) rdknade med att ungefar hilften av kostnaden kunde ldggas pa
biodiversitet och resterande pa dvergddning om bada ansdgs var syftet;
annars kunde kostnaden fordelas 90% till 6vergddning och resterande till
biologisk mangfald. Strand (2016) foreslar att 75% av kostnaden av en
vatmark kan ga till kviaverening, 5% till fosfor och resterande till biologisk
méngfald, men papekar att det inte finns en standard vid fordelning av
kostnad. Andra bieffekter som exempelvis okad skord till f6ljd av
strukturkalkning &r ldttare att berdkna vinsten pa i form av jordbrukarens
Okade forséljning av grodor. I sddana hér fall ar det léttare att dela upp hela
atgdrdens kostnader for att {4 reda pa vad ett kilo renat kvive kostar.
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Man kan dven jimfora hur mycket dtgérden renar jamfort med om
man skulle uppna samma rening i ett reningsverk (Davidsson &
Holmstrém 2007); Reuterskiold & Krook 2004). Att rena kvéve i
reningsverk kostar 50-60 kr per kg, enligt Jordbruksverket, som samtidigt
podngterar att man inte 16ser grundvattenproblemet genom att anvénda
reningsverk — atgirder 1 jordbrukslandskapet méste fortfarande till
(Albertsson m.fl. 1999). Oavsett ér diffusa kvéveutslépp fran dkermark
svart att ta hand om och skicka till ett reningsverk (Eriksson, 2001). Att
installera kemiskt fosforfallning i ett reningsverk for att minska
fosforutsléppet kostar 50-150 kr per kilo fosfor (VISS 2015b). Denna data,
bade for fosfor och kvéve, har satts in i tabell 1 som en referens att jamfora
de andra dtgédrderna med. Att jamfora med reningsverk rakt av ér
problematiskt av anledningar som ndmnts ovan, men jimforelsen kan bidra
till en storre forstdelse om en atgéirds kostnadseffektivitet.

Nar kvéverening ar malet dr det 1dmpligt redovisa kvdve och sedan
ndmna att man far fosforreningen och annat “pa kopet” (Davidsson &
Holmstrom 2007).

En annan sak att diskutera dr avskrivningsperioden — hur ldnge
atgdrden haller. Om en vdtmark klarar av att rena vattnet frdn
ndringsdmnen i 30 ar sa kan kostnaden delas upp pa samtliga kilo renat
kvave/fosfor som sker under de hir trettio aren. En atgédrd som 1
betalningsdgonblicket later vildigt dyr kan med andra ord vara 1onsam
under sin livstid.

Flera (Wedding 2004; Reuterskidld & Krook 2004; Davidsson m.fl.
2005; Strand 2016) nidmner att reningseffekten &r hogre nér
niringsdmnesbelastningen dr hdgre. Ett vatten som &r mer rikt pa
niringsimnen renas alltsd mer, bdde i mdngd och procent, 4n en
vattenforekomst med mindre belastat vatten. Logiskt sett ska alltsa dtgirder
placeras in i omrdden, forslagsvis med mycket jordbruk (Reuterskidld &
Krook 2004), med hog belastning for att en atgérd ska vara sa effektiv som
mojligt. Ekstrand m.fl. (2014) resonerar att om man prioriterar att utfora
atgirder ndrmast havet ger detta hog kostnadseffektivitet, och
Jordbruksverket (2004) sdger att nir det dr recipienten, exempelvis havet
eller en sj0, som ska bli renad &r det lampligt att placera atgérden ndra. Om
man inte ska rena en sjo dr det dock bittre att placera atgirden nedstroms
sjon, eftersom sjon 1 sig ar ocksa reducerar ndringsdmnen till havet, och det
déarfor blir mer 16nsamt att placera atgérder nedstroms (Jordbruksverket
2004). Samtidigt resonerar Jordbruksverket (2004) att det inte alltid
behover vara fel att placera atgdrden néra kéllan istéllet, eftersom detta
underléttar sedimentation innan niringsdmnena fran kéllan hinner spés ut 1
vattnet alltfor mycket.
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Resultat

Olika atgirder som utforts

Avfasning av dikeskanter och tvistegsdiken

Avfasning av dikeskant innebédr att man gor dikeskanten mindre brant,
medan tvéstegsdiken dr diken som har en extra platd pa ena eller bada
sidorna utdver bottnen (Davidsson & Baden 2014). Dessa tva atgirder
fungerar mot dvergddning genom att minskad branthet och vattenhastighet
gor att sedimentationen okar och erosionen minskar och ddrmed minskas
aven transporten av fosfor fran den omkringliggande marken och av den
fosfor som redan finns i vattnet i partikelbunden form (Davidsson & Baden
2014). Den okade véxtligheten som kommer utav den minskade lutningen
och de nyskapade plataerna ger ocksa upphov till minskad fosfortransport
(Davidsson & Baden 2014).

Det ska noteras att enligt Davidsson och Baden (2014) finns inga
dokumenterade resultat pd hur vél sddana hir anlidggningar fungerar i
Sverige, vilket gor att resultat frin exempelvis USA kan vara svéra att dra
slutsatser av for att kunna uppskatta effekterna i Skane. I brist pa riktiga
data i Davidsson och Badens projekt (2014) kan man rdkna med
schablonvirden for tvastegsdiken (VISS 2017a) som sdger att dessa renar
0,1 kg kvdve och 0,012 kg fosfor vardera per meter och ar. Davidsson och
Baden (2014) ridknar endast med entreprenad och markersittning i sina
kostnader och fér fram till att en meter avfasning eller tvastegsdike kostar
250-1000 kr. Om man rdknar med detta och att alla kostnader gér till
kvéverening sd kostar 1 kg renat kvive 2500-10000 kr/ar, eller med en
avskrivningsperiod pa 30 ar enligt berdknad livsldngd pa tvastegsdiken
(VISS 2017a) sé blir det ungefar 80-330 kr. Motsvarande for 1 kilo renat
fosfor blir drygt 20'800-83'000 kr/ar, respektive nastan 700-2800 kr per
kilo under hela livslingden. Dessa tva atgérder &r ddrmed relativt dyra
(Davidsson & Baden 2014), dven utan andra kostnader som administration
och resor inrdknade.
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Filteratgirder

Kalkfilterbdaddar fungerar som fosforatgidrd genom att filtermaterialet bade
avskiljer 16st fosfor och fangar upp partikulirt bunden fosfor (Ekstrand
m.fl. 2014a). Det rekommenderas att filterbddden kombineras med en
véatmark som later en del av fosforn sedimentera innan det nar filtret, som
vid fOr stor belastning fir en kortare livslangd (Ekstrand m.fl. 2014a).

I ett LOVA-projekt i Tommarpséans avrinningsomrade byggdes fyra
stycken kalkfilterbdddar (Ekstrand m.fl. 2014b), varav endast en tas upp i
sammanstillningen, se tabell 1, da de andra byggts i samband med vatmark
eller fosfordamm och kostnaden dirfor kan vara missvisande om dessa
presenteras. Denna kalkfilterbddd har en kostnadseffektivitet pd 745 kr/ kg
fosfor. Detta inkluderar arlig skotsel, byte av kalkfiltermaterial vart fjérde
ar samt en livslingd pé 20 &r och beskrivs som en véldigt kostnadseffektiv
fosforatgérd, bland annat genom de foreliggande forhéllandena vid lokalen
och de hoga fosforkoncentrationerna i vattnet (Ekstrand m.fl. 2014b).

Flisfilterbaddar och kalkfilterbrunnar utférdes under Segea-
projektet med maélet kvive- respektive fosforrening (Davidsson 2014).
Efter att ha utfort projektet och kommit fram till att filterdtgirder
visserligen krdver mindre utrymme &n vatmark och dammar, anser dock
Davidsson (2016) att det &r inte en sdrskilt kostnadseffektiv metod, med en
kostnad pa 200 kr/kg kvéve 1 flisfilterbdddar under en livsldngd pa 25 é&r.
Motsvarande for fosfor i kalkfilterbrunnar dr 7000 kg/kg (Davidsson
2016).

Tva stycken kalkfilterbdaddar har &ven uppforts vid Tullstorpsén
som fosfordtgédrder (Ekstrand m.fl. 2014a). Om man rdknar med Ekstrand
m.fl.s (2014a) uppgifter att de tva kalkfilterbdddarna beréknades rena 30-
50 kg fosfor per ar. Rdknar man med kostnaden for nytt kalkmaterial sé att
kalkfilterbdddarna far liksom baddarna i Ekstrand m.fl. (2014b) en
livslangd pa 20 &r for en rimlig jamforelse, blir priset 650-1080 kr/kg
fosfor (dér kalkfiltermaterialet byts ut i snitt vart 2,5 ar till en kostnad av
30'000 kr per ombyte; Ekstrand m.fl. 2014a). Viktigt att ta hansyn till &r att
dessa tva anldggningar i1 Tullstorp placerats vid redan existerande
vatmarker (Ekstrand m.fl. 2014a), s& om man vill géra den optimala
kombinationen och anldgga bada tva blir priset givetvis annorlunda.

Ett antal kalkfilterbaddar och kalkfilterbrunnar har dven placerats 1
Glossbo, Gnalév och Havgérdssjon (Persson m.fl. 2014) men da kostnader
saknas 1 denna slutrapport har ingen berdkning av kostnadseffektivitet
kunnat goras.

Det finns risk for att filteratgirder slédpper ut fosfor (Davidsson
2016) och darmed inte bidrar till en minskning av niaringsdmnen.
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Skyddszoner

En skyddszon &r en, oftast sex meter bred, zon mellan &kermark och
vattenforekomst och fungerar som en buffertzon (Reuterskiold & Krook
2004). Den forhindrar att jordbrukets ndringsimnen nar vattnet genom
direktdeposition, ytavrinning och éversvimningar (Reuterskiold & Krook
2004). Skyddszoner har visat sig kunna reducera fosforforlusten fran
akermark till vatten med 14-23% (Uusi-Kdmppa & Jauhiainen 2010). Som
kvaverenande dtgird har skyddszoner visat sig ineffektiva, da de framst
skyddar vattnet mot ytavrinningen, men hindrar inte markens utlakning av
kvéve (Hagerberg m.fl. 2004). De ar darfor &ven mindre kostnadseffektiva
an dammar och vatmarker, da de mest ér for fosforrening (Eriksson, 2001).
De gor dessutom ingen skillnad vad giller ndringdmnesreduktion om de
inte placerats rétt (SLU u.4. a), exempelvis vid akrar dir ingen avrinning
sker tack vare omgivningens véxter eller lutning (SLU u.a. b), eller nér all
fosforldckage sker via draneringsroren (Malgeryd m.fl. u.4.).

Skyddszoner ér ett populdrt val av dtgird mot fosfor 1 Sverige,
sarskilt eftersom detta bedoms béttre for jordbrukarna én att aterstilla
dikena till naturliga vattendrag vilket paverkar jordbrukarnas odlingsvillkor
(Kleinman m.fl. 2015). De ar populéra tack vare EU-stodet som kommer in
om man anligger minst sex meter breda zoner (Strand 2016).

I Hojedprojektet var tanken att 106 km skyddszon skulle anldggas,
en méngd som man senare valde att minska pa niar EU-stddet inférdes 1995
(Strand 2016; Reuterskiold & Krook 2004)) och det slutade med att under
Hojeédprojektet anlades 76 km skyddszon med en totalyta pd 42 ha
(Reuterskiold & Krook 2004). Nagra undersokningar pa skyddszonernas
reningseffektivitet har inte gjorts under Hojedprojektet, men om man
liksom Davidsson och Baden (2014) endast rdknar med anldggning och
markersittning fir man fram att skyddszonerna kostade drygt en miljon kr
(knappt 4% av Hojedprojektets totala budget; Reuterskiold & Krook 2004),
vilket blir 25'000 kr per hektar skyddszon. Innan Hoéjedprojektet
berdknades att skyddszonerna skulle ha en rening pé fyra kilo fosfor per
hektar och ar (Strand 2016), och med en berdknad livsldngd pa 10 ar (VISS
2015a) blir kostnaden for ett kilo renat fosfor 625 kr/ar.

Spillvattenmagasin for att forhindra briddning och liickage frian
nodavlopp

Briddning dr det som sker nir avloppsvatten tillfalligt avleds for att minska
belastningen for existerande konstruktion, exempelvis ledning eller
magasin (Salomonsson & Skopal 2015). Detta bidrar till vergddning,
vilket man dock kan atgidrda med ett spillvattenmagasin (Salomonsson &
Skopal 2015).

I Seged byggdes ett sddant hér spillvattenmagasin och 1 rapporten
uppges det att det skulle bli mer &n dubbla kostnaden att bygga nya
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enskilda avlopp och 42 stycken skulle behdvas for att ersdtta det nya
magasinet, vilket Salomonsson och Skopal (2015) menar gor
spillmagasinet kostnadseffektivt med en kostnad pa 6667 kr/kg fosfor
under en livsldngd pé 50 &r (Salomonsson & Skopal 2015).

Vatmarks- och dammkonstruktion

I detta sammanhang avser ordet damm ett markomrade som aret runt ar
tackt av vatten (Reuterskiold & Krook 2004), och séledes inte ett
vattenmagasin (en sa kallad dammbyggnad).

Vatmarker och dammar fungerar pd det viset att de tillater vattnet
att sakna ner, vilket mojliggor sedimentering (Davidsson 2003), och ér en
metod som bade minskar kvéve- och fosforflodet till havet
(Jordbruksverket 2004). Mgjligheterna for sedimentering &r skiftande och
beror bland annat pa klimat och niringdmnesforhéllandet, men enligt
Davidsson (2003) kan en vastskansk damm kan sedimentera 100-400 kg
kvave per ar och hektar, respektive 6-20 kg fosfor, vilket kan jimforas med
VISS' schablonvérden pa 675 kg kvéve och 68 kilo fosfor per ar och hektar
1 en svensk fosfordamm (VISS 2015c). Svenska
ndringsretentionsvatmarker har schablonvirden pa 200 kg kvdve och 5 kg
fosfor per ar och hektar (VISS 2017b).

I ett LOVA-projekt i Tommarpsans avrinningsomraden anlades fyra
stycken fosfordammar och vitmarker (Ekstrand m.fl. 2014b), varav en av
dessa tas upp 1 sammanstéllningen, se tabell 1, dd de andra byggts 1
samband med kalkfilterbaddar, och kostnaden for endast sjdlva
fosfordammen/vitmarken ddrmed inte finns tillgdnglig. Denna vatmark
hade en kostnadseffektivitet pd 175 kg/kg kvédve (Ekstrand m.fl. 2014b).
Dess berdknade fosforrening ligger pa 12 kg/ér, och med en kostnad pa 431
000 kr (Ekstrand m.fl. 2014b) fir den en kostnadseftektivitet pa 1796 kr/kg
fosfor under en livsldngd pa 20 ar.

Det stora Kévlingedprojektet har avslutats med totalt drygt 370
hektar damm och vatmark 1 Kédvlingeans avrinningsomréde (Holmstrém
2013), med en kostnad genomsnittlig kostnad pa 300'000 kr per hektar
vatmark och en kostnadseffektivitet pd 30 kr/kg kvéve under en livstid pa
30 ar (Holmstrom 2010). Rédknar man med VISS' schablonvarden for
fosfor och livsldngd hos vitmarker for naringsretention och fosfordammar
(VISS 2017b; 2015¢) far man fram en kostnadseffektivitet pd 147-2000
kr/kg fosfor under en livsldngd pa 30 ar.

I Kévlingeéns och Hojeds avrinningsomrdden anlades mellan 1996
och 1999 65 vitmarker med en yta pa 74 hektar och som berdknades fa en
kostnad pé 24 kr/kg renat kvive med en rinta pa 6% och en livsldngd pa 30
ar, inklusive projekteringskostnader, framtida skotsel och markerséttning,
vilket anses vildigt kostnadseffektivt (Alstrom m.fl. 2000). Da de inte
anger hur mycket ett kilo renat fosfor kostar kan detta berdknas 1 detta
arbete: projektets samtliga kostnader, 28 miljoner, minus 570'000 kr som
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gick till markerséttning vid skyddszonsanlidggning och dédrmed inte berdr
vatmarkerna, delas upp pa de 74 hektar vdtmark som anlades och pa
mingden fosfor som beréknades renas (20-80 kg/ha/ér, Alstrom m.fl. 2000)
och resultatet blir da ungefar 4600-18'500 kr/kg fosfor. Det ska dock
noteras att kostnader for exempelvis projektering bade har gétt till
skyddszoner och vatmarker (Alstrém m.fl. 2000), och den riktiga
kostnaden dr dirmed sannolikt lagre.

I Hojedprojektet och Kavlingeéd-projektet har bland annat tva
dammar, en i Rabytorp och en i Slogstorp, anlagts (Wedding 2004). For
Rébytorp-dammen berdknas ett kg renat kvive kosta 12 kr under en
livsldngd pa 30 é&r, ridknat pa ett genomsnitt dir dammen har berdknats rena
sex tusen kilo pé tio &r (Wedding 2004). Wedding (2004) ndmner ingen
totalkostnad, men skriver dock att 125 kg fosfor har hallits kvar i
dammarna under de tio &r métningar skett, vilket ger ett snitt pd 12,5 kg per
ar. Anvinder man kostnaden som delats upp pd kvive fir man fram att
dammen har kostat 216'000 kr, vilket sedan kan delas upp pé fosforn och fa
en kostnadseffektivitet pa 576 kr per kilo renat fosfor.

I Hojedprojektet byggdes dammar och vatmarker med en
genomsnittskostnad pa 245'000 kr per hektar, s med en genomsnittsrening
pa 560 kg kvave per hektar och ar far Reuterskidld och Krook (2004) fram
en kostnad pa 31 kr/kg renat kvive (inklusive 6% réinta). De poédngterar da
att detta dr en genomsnittlig reduktionskapacitet och att vilka anldggningar
man véljer att rikna pé paverkar priset.

Under Seged-projektet anlades ett flertal dammar, varav 50
undersoktes och fann ha en genomsnittlig rening pé 900 kg kvéve/ha/ar och
35 kg fosfor/ha/ar, vilket ger kostnaden 60 kr/kg renat kvive (Davidsson
m.fl. 2005). Denna berékning inkluderar dock endast kostnader rérande
entreprenad, mark- och skotselersittning (Davidsson m.fl. 2005).

Réknar man pé de vitmarker i Skdne som byggts med kvéverening
som syfte inom miljé- och landsbygdsprogrammet (LBU) och det nya
landsbygdsprogrammet mellan &ren 2003-2008, inklusive skotselersdttning
far man en kostnadseffektivitet pa 29-32/kg kvive respektive 141-307 kr/
kg fosfor, om kostnaden fordelas 90% till rening (resterande till
biodiversitet) och denna sedan delas upp 90% till kvdve och 10% till fosfor
(Weisner & Thiere 2010). For kostnadseffektivitet berdknad pa siffror dir
100% av kostnaderna gér till antingen kvéve eller fosfor, se tabell 1.

I ett LIP-projekt (lokalt investeringsprogram) i Saxan-Bradns
avrinningsomrade anlades dammar for 8,8 miljoner med en medelkostnad
pa 400'000 kr per hektar, med en beridknad kostnadseffektivitet pa 20 kr/kg
kvave och 571 kr/kg fosfor (Williams 2004).

Vilka andra atgirder kan vara mdjliga — vad visar forskning och
atgirder gjorda utanfor Skane?

Hellberg (2004, ej tillgdnglig, citerad i Williams 2004) ndmner 48 olika
forslag pa atgérder man kan utfora for att minska naringsdmnena i vatten,
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varav endast ett fatal har hittats i skanska dtgérdsrapporter under detta
arbetes gang. Med detta 1 atanke ndmns dérfor ett axplock av andra mojliga
metoder hir i korthet.

Biomanipulation i form av utfiskning av vitfisk

Att ta bort vitfisk for att forbittra ekosystemet 1 en sj6 (se figur 1) dr svért,
dyrt och tidskrdvande (Moss m.fl. 1996). I Ringsjén har man genom
projektet ”Algae Be Gone!” fiskat vitfisk mellan 2011-2014 for att minska
algblomningen och d@ven om projektet tycks ha haft effekt (Bergknut m.fl.
2014), sa har under detta arbete tillricklig information om kostnad och
mingd ndringsreduktion inte kunnat hittats for att kunna utféra en
berdkning av kostnadseffektivitet.

Ekologisk odling

Ekologiska odlingar tenderar att ha mycket vallodling, vilket ger en ligre
risk for kvéveutlakning ur marken (Wivstad m.fl. 2009). Dock far
ekologiska och konventionella odlingar ungefar samma méangder fosfor
och har lika hog nyttjandegrad av kvive (Wivstad m.fl. 2009). de Ponti
m.fl. (2012) papekar att ekologisk genererar en mindre skord, och ddrmed
bli kostnaden for varje kilo groda hogre for att jordbrukaren ska kunna gi
med vinst. Tas denna forhdjda kostnad in 1 berdkningen av hur mycket en
overgddningsétgard kostar sd blir atgirden alltsé dyrare.

SLU menar att ekologisk odling inte bidrar mycket till ett minskat
niringsdmnesldckage fran jordbruket, och dr dessutom kostnadsineffektivt
1 forhéllande till exempelvis vatmarker och fangstgrodor (SLU u.a. b).

Ekonomiska atgérder

Williams (2004) pratar om att hoja skatter och avgifter for exempelvis
méingden anvidnd godsel, enligt fororenaren betalar-principen (“Polluters
Pay Principle”). Han uppger att EU-stdden har knappt hjélpt mot
overgddningen, men dock att godselskatten har lyckats minska de svenska
kvéveutsldppen med 1500 ton per ar.

Lantanmodifierad bentonit

Lantanmodifierad bentonit (LMB) har anvinds i ungeféar 100
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ytvattenomraden i Europa for att minska fosforn (Copetti m.fl. 2015).
Reitzel m.fl. (2013) har visat genom sin studie att LMB fungerar 1 danskt
mjukt vatten — dock sdamre i alkalint eller brackt vatten.
Kostnadseftektiviteten 1 svenskt vatten tycks outforskad, men forskning
tyder pa att médngden LMB som krivs for tgidrden, och ddrmed kostnaden,
beror pa vilken typ av vatten man behandlar och vilken effektivitet man &r
ute efter (Reitzel m.fl. 2013).

Strukturkalkning

Strukturkalkning innebér att man tillsatter kalk i odlingsjorden (Hoffman
m.fl. 2016) och minskar fosforforlusten frd&n marken med ungefar 0,15 kilo
per hektar och &r (VISS 2017c). Det har dven visat sig kunna 6ka skérden
frdn den bearbetade jorden (Hoffman m.fl. 2016).

Sammanstéllning

For att fa en enkel overblick sammanfattas samtliga dtgérder, med en
kostnadseffektivitet antingen uppgiven i sin rapport eller utrdknad i detta
arbete, i tabell 1. Kostnaden for kvéverening och tillbyggnad av
fosforféllning i reningsverk finns dven med i tabellen som en jamforelse.
Kostnad per kilo renat fosfor/kvive ar ett matt pa atgérdens effektivitet.

Vad som syns i tabell 1 4r bland annat att de dyraste atgédrderna for
att rena vatten pa kvive ar avfasning och tvastegsdiken, med ett pris pa 80-
330 kr per renat kilo, och Seged-projektets filteratgérder for 200 kr kilot.
Dyraste fosforatgarden var vatmarkerna i Life-projekt nr. LIFE96ENV/346
som trots sitt laga pris om man réknar pé kilo kvéve, far en
kostnadseffektivitet pa 4600-18'500 kr per kilo renat fosfor. Detta ar dock
utrdknat under detta arbete och den riktiga kostnaden kan vara annorlunda.

I figur 3 syns kostnaden per kilo renat kvéve och fosfor, uppdelat
efter atgirdstyp. Man kan se att dammar, bade ensamma och 1 projekt
tillsammans med vatmarker, har nagra av de l4gsta kostnaderna for bade
fosfor och kvéve.
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Avfasning och
tvastegsdiken

Damm

Dammar

Dammar/
vatmarker

Dammar/
vatmarker

Dammar/
vatmarker

Filteratgirder

Kalkfilterbaddar

Kalkfilterbadd

Skyddszoner

Spillvattenmagasin

Vatmark

Vatmarker

Vatmarker

Reningsverk

Tabell 1

Sammanfattning av de atgarder som hittats i de olika rapporterna, dér en
kostnadseffektivitet har redovisats eller som under detta arbete har kunnat berdknas. N =
kvéve. P = fosfor. i.u. = ingen uppgift. Kostnaden ar berdknad exklusive rénta om detta
inte ndmns, och sa att alla kostnader &tgérdsrapporterna har tagit upp gér till kvéve- eller
fosforrening (séledes inte bade och, eller till andra effekter exempelvis biologisk
mangfald). “ej del av ett storre atgardsprojekt. *atgardsrapportens egen uppgift (¢j
utriknad under detta arbete). 'Endast for entreprenad och markersittning. “Endast for
entreprenad, mark- och skétselersittning. *Rapporten fordelar 90% av kostnaden till
naringsretention och resterande till biologisk mangfald, och 90% av
néringsretentionskostnaden till kvéve och 10% till fosfor. Allt detta har justerats till 100%
i tabellen for rimlig jimforelse.

Separat” och Segea- Segeans och Alnarpsans 30 &r 80-330 kr' 700-2800 kr'
projektet avrinningsomraden
Hojeédprojektet Rébytorp 30 ar 12 kr* 576 kr
LIP-projekt Saxén och  Saxan-Braans 20 ér 20 kr* 571 kr*
Braan avrinningsomrade
Hojeaprojektet Hojeas avrinningsomrade 30 ar 31 kr inkl. 6% rédnta* i.u.
Segea-projektet Segeds avrinningsomrade 30 ar 60 kr inkl. 6% iu.
rénta*?

Kavlingeaprojektet Kavlingeans 30 &r 30 kr* 147-2000 kr

avrinningsomrade
Segea-projektet Borringe och Lindholmen 25 ar 200 kr* 7000 kr*
Tullstorpsaprojektet Tullstorpséans 20 ar iu. 650-1080 kr

avrinningsomraden
Tommarpsén Jéarrestad 20 ar Lu. 745 kr*
Hojeédprojektet Hojeés avrinningsomréade 10 ar Lu. 625 kr'
Separat® Seged och dess bifloden 50 ar Lu. 6667 kr*
Tommarpsén Virrestad 20 ér 175 kr* 1'796 kr
Life-projekt nr. Hojeas och Kéavlingeéns 30 ar 24 kr inkl. 6% ranta* 4600-18'500 kr
LIFE96ENV/S/346 avrinningsomraden
LBU och Skane 20 ér 36-40 kr*? 1570-3410 kr*?
landsbygdsprogrammet
Ej tillampligt Ej tillampligt Ej tillampligt ~ 50-60 kr* 50-150 kr*
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Figur 3: Kostnad i SEK per kilo kvave och fosfor atgarden renar

I figuren syns spannet pa vad olika atgiarder mot kvave och fosfor i vattenforekomster kan kosta, beroende pa projektet atgarden utforts 1.



Vad ér det 1 en atgidrd som kostar?

Nar man ska rdkna péd kostnadseftektivitet dr det viktigt att ta reda péd vad 1
projekten som har kostat. Detta for att fa en uppfattning av vad som
eventuellt kan justeras eller tas bort for att halla sig inom budget.

Entreprenad och ersittning

Jordbruksverket (2004) menar att det dyraste med att bygga en vétmark ar
sjdlva grdvningen, och majoriteten av kostnaden for ménga av projekten
(ex. Holmstrom 2013; Davidsson & Baden 2014; Ekstrand m.fl. 2014b;
Reuterskiold & Krook 2004; Alstrom m.fl. 2000) har gatt till entreprenad
(sjdlva atgardsbyggandet) samt kompensation i form av bland annat
skotselersittning, intrangskostnader och markerséttning. Under Segea-
projektets etapp 4 gick hélften till entreprenadkostnaderna och
markerséttning, men d& inkluderades inte skdtselersdttning till
jordbrukaren i totalkostnaden. (Davidsson 2014).

Att entreprenadarbetet dr den storsta kostnaden i ett projekt ar
naturligt, menar Davidsson (2014), di det som paverkar kostnaden mest
vid en anldggning av en damm/vatmark &r schaktvolymen (Reuterskiold &
Krook 2004). Schaktning av massor blir dyrare ju lingre bort och ju storre
massor man maste schakta (Davidsson & Baden 2014) och de kan inte
placeras hur som helst (Jordbruksverket 2004). Vid skapande av vatmarker
och dammar bor nivaskillnaden mellan den tilltinkta marken och det
tillrinnande vattnet vara s& 1ag som mojligt for att minska schaktdjupet och
dédrmed kostnaderna (Reuterskidld & Krook 2004). Det dr dven generellt
battre att anldgga stora dammar eller vatmarker, da dessa tenderar att ge
lagre entreprenadkostnad per hektar atgérd (Reuterskiold & Krook 2004).

Val av lokal

Lokalisering for atgirden kan paverka kostnaden erséttningen och
entreprenaden mycket: Holmstrom och Davidsson (2003) menar att
marken 1 Malmo &r dyrare @n nérliggande kommuner, och Davidsson och
Baden (2014) pekar pa samma sak ndr de nimner att mark i tdtortsndra
omrdden &r dyrare @n annan mark. Platser med l4gt grundvatten,
exempelvis orsakat av drdnering, krdver mer schaktning for att na
grundvattnet (och bilda damm/vatmark) och blir ddrmed dyrare att anldgga
pa (Jordbruksverket 2004). Holmstrém och Davidsson (2003 ndmner
lokaliseringar dédr vatmarker varit billigare att konstruera pd grund av
markens karaktir som gjort att mindre schaktning har behovts, vilket
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innebdr férre arbetstimmar samt mindre kostnader for bortforsling av
schaktmassor. Nar exempelvis en vitmark dessutom endast utgér drygt
hilften av ytan som ersitts (Weisner & Thiere 2010), &r det dn viktigare
med en billigare lokal.

Aven vilken typ av jordbruksmark (betesmark, &kermark) som tas i
ansprak pdverkar priset — dkermark 1 Sydsverige kostade 155 tusen kronor
ar 2015 (Enhéll 2016). I samma omride och ar kostade betesmark endast
52 tkr (Enhill 2016). Aven jordklassen pa jordbruksmarken paverkar priset
(Davidsson & Baden 2014). Att jordbruksmark &r dyrare att ersétta, och
dessutom dn mer om den &dr av hog kvalitet, dr forstds for att man ska
kunna ersitta de odlingsforluster jordbrukaren gér i utbyte
(Jordbruksverket 2004).

En del atgérder fungerar sdmre, eller inte alls, i vissa typer av mark.
Strukturkalkning fungerar exempelvis inte utanfor styva lerjordar
(Ekstrand m.fl. 2014b). Atgirder sdsom vatmarker som ska hindra
naringsdmnesliackage till havet tjanar mest pa att vara placerade nira havet
(Strand 2016; Ekstrand m.fl. 2014a).

Efterfoljande utgifter

En del dtgirder kostar dven efter att konstruktionen ar avslutad. Hér rdknas
exempelvis skétsel (Holmstrom 2013; Reuterskiold & Krook 2004),
reparation (Davidsson 2014) samt inkdp av ny omgéang kalkfiltermaterial
(Ekstrand m.fl. 2014a). Statligt skotselstod, som ligger pa 1500-4000 kr
per hektar och ér, dr ocksa en pagéende kostnad, som bland annat anvindes
under Segea-projektets etapp 4 (Davidsson 2014). Salomonsson och
Skopal (2015) podngterar att det &r billigare med planerat underhall &n akut
underhall, vilket gor det viktigt att kommuner och andra aktorer planerar
langsiktigt. Holmstrom (2010) haller med och ndmner att det &r bra om
vatmarkskonstruktion finns med 1 de kommunala dversiktsplanerna.

Andra utgifter

Utover ersittning och entreprenad gar budgeten &dven till bland annat
administration (Davidsson 2014), projektering (Davidsson 2014;
Davidsson & Baden 2014; Ekstrand m.fl. 2014), utredningar (Davidsson
2014; Ekstrand m.fl. 2014), dispensavgifter (Davidsson & Baden 2014),
uppfoljning och miljddomar (Davidsson & Baden 2014).

Williams (2004) menar att 1 Saxadn-Braans LIP-projekt gick mycket
pengar till administration som hade kunnat gé till annat. I Segeé-projektets
etapp 4 gick 14% av kostnaderna till administrationen i Svedala kommun
(Davidsson 2014).
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Inkomster

En del atgirder kan betala sig sjdlv genom niagon form av intékt och &r
nagot man bor beakta eftersom inkomsterna kan subtraheras fran den totala
kostnaden. Utfiskning av vitfisk kan exempelvis dra in pengar genom att
vitfisken kan ga till djurmat eller biogas (Bergknut m.fl. 2014). Andra
exempel pa inkomst kan vara 6kad skord for jordbrukaren som utfort
strukturkalkning (Malgeryd m.fl. u.a.) eller 6kad rekreation/turism
(Davidsson & Baden 2014) vid vatmarker.
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Diskussion

Overgddning pa grund av niringsdmneslickage fran lantbruk och enskilda
avlopp ar fortfarande ett problem i Skane, men tack vare de olika atgarder
som aktorer, bland annat Skénes vattenorganisationer, har utfort och
fortfarande utfor sa har kan en minskning av niringsdmnen till havet
kunnat observeras - anlagda vatmarker i sdra Sverige har tillsammans
visat sig minska naringsdmnesflodet till havet med 0,2 % for kvdve och
0,5% for fosfor (Naturvardsverket 2009). De olika rapporterna som detta
arbete har studerat visar pa att alla atgirder som man kunnat berdkna
kostnadseffektivitet pa visar att dtgérden fungerat — dock varierar
kostnaden pa kilo renat naringsimne mycket mellan atgérderna. Givetvis
kan man d@ven mita en dtgérds effektivitet pd annat sétt dn
kostnadseffektivitet, exempelvis tidseffektivitet, men 1 detta arbete har
fokus legat pé kostnad.

Det ar ocksa viktigt att podngtera att det kan finnas atgiarder som
gjorts men rapporter som aldrig publicerats eller skrivits da atgérden hade
ingen eller oonskad effekt, och darfor inte 6nskas publiceras; eller s skrivs
de aldrig d det inte finns resurser att skriva en rapport om en atgérd som
inte fungerat. Nér de rapporter jag gatt igenom inte har blivit kollegialt
granskade finns en risk for denna publikationspartiskhet (publication
bias”) och detta riskerar att forvringa detta arbetes resultat och slutsats.
Men de rapporter som hittats dr det som jag har fétt utga ifran, och med
dessa som grund tycks dammar vara det bésta alternativet for bade kvéve
och fosforrening ndr man ser till kostnadseffektivitet.

Dammar och vatmarker tycks ha laga kostnader for kvive, men
vatmarker kan vara mer riskfyllda om man vill minska fosforméngden,
eftersom prisspannet for fosfor visade sig valdigt stort och slutnotan kan
dérmed stiga kraftigt. Vill man minska pé fosfor till ett lagre pris ar
dammar eller avfasning av diken och tvastegsdiken sédkrare alternativ.
Detta bor man ha i atanke nir man i framtiden ténker utféra nya projekt i
regionen.

Vilken man dtgird man véljer beror alltsd pd mycket: hur mycket
mark man kan ta i1 ansprék, hur lange man vill att &tgdrden ska halla, om
man tanker atgérda flera omraden som en del av ett storre projekt eller
endast ett omrade, om den ska rena bade kvive och fosfor och om den ska
ha andra virden som till exempel biodiversitet eller 6kad rekreation, innan
man till slut kan titta pd vad som ar mest kostnadseffektivt per kilo
kvave/fosfor. Viljer man att fordela kostnaden pa andra effekter kan
kostnaden per kilo bli ldgre.
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A andra sidan riskerar atgéirder dir flera effekter har varit mélet att
samtidigt bli dyrare per kilo. I skdnska vatmarker som byggts med
reningssyfte blir ett kilo renat kvive till endast 40% av priset i vatmarker
som byggts med andra syften i dtanke (Weisner & Thiere, 2009 ej
tillgdnglig, hanvisad till i Davidsson 2010), exempelvis biologisk mangfald
(Weisner & Thiere 2010). Detta bekréftas av Jordbruksverkets utviardering
som kommer fram till att en mycket béttre rening hade kunnat vara mojlig
om man fokuserade pa just detta ndr man bestdmde en vatmarks storlek
och placering (Weisner & Thiere 2010).

En anledning till att dammar kan vara mer kostnadseffektiva dn
vatmarker kan vara dess yta. P4 grund av att markerséttningen dr hog i en
del omraden 1 Skane, argumenterar Davidsson m.fl. (2005) for att
ytmassigt smd men djupa dammar som kan vara mer kostnadseffektiva dn
vida grunda vatmarker. Vatmarken med sin langa flodestid (och ddrmed
hoga upptag av fosfor) ersitts dd med dammar med djupt inflodesomrade,
som tilldter en del av fosforn att sedimentera ner till botten och ddrmed
fungerar d&ven dammen som en fosforfilla (Davidsson m.fl. 2005). Att man
valjer att ha det som djupast vid inflédet beror pa att det &r dir
sedimentationen &r som storst (Reuterskiold & Krook 2004).

Weisner och Thieres rapport (2010) visar dock pé att vatmarker som
fick projektstdd eller miljoinvestering i ndgon form var bittre pa
kvéverening 4n de med endast skdtselersattning. Med andra ord kan detta
vara en extrakostnad som &r vérd sitt pris.

Detta arbete har gitt ut pd att ldsa projekt om atgidrder som gjorts
for att ta itu med Ska&nes Overgddningsproblem. Dessa atgdrder har
mestadels bestitt av dammar och vatmarker, men &ven nyare metoder
sasom tvéstegsdiken har hittats i1 detta arbete, och dessutom utforts i Skane
med till synes goda resultat.

Att de rapporter som gétts igenom inte dr alla atgérder och projekt
som utforts 1 Skdne dr uppenbart — 18 LOVA-projekt gick inte att fa tag pa
inom arbetets tidsram, och Svarteans hemsida 1ag nere under arbetets
period, dar ytterligare ndgra projekt kan ha funnits. Men de som har hittats
tycker jag dnda visar en trend, och dirmed dven en rekommendation, pa
vad som tycks fungera till en viss kostnad.

Skane med sina lantbruk, och med dem gddsling pd akermark och
enskilda avlopp, fortsédtter ha Gvergddningsproblem. Men med atgirder
som dessa kan ndringsdmnesldckaget till vatten uppenbarligen minskas
eller undvikas.

Det aterstar att se vilka atgérder som skinska aktorer i framtiden
véljer att utféra, men om de tillsammans med resten av Sverige och vérlden
kan man se till att dvergddningen i inrikes vattendrag men &dven havet
minskar. Vatmarker byggda efter 2002 visar ocksd pa battre kvdverening
an innan 2002, med en dryg fordubbling i minimumméngd, delvis pd grund
av en bittre placering (Weisner & Thiere 2010). Det finns med andra ord
god anledning att tro att atgérderna som utfors blir allt effektivare och att vi
till slut kommer att f4 bukt med Skénes dvergddningsproblem.

Dessutom s& kostar néringsdmnestillforseln 1 form av gddsling
jordbrukarna pengar nir liackaget sker och niringsdmnena dirmed inte
anvinds - Wivstad m.fl. (2009) ndmner en nationell utnyttjande grad pé
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endast 30%. Det dr alltsd tydligt att endast atgdrder for att ta bort
ndringsdmnena 1 vattnet inte ldmpar sig i langden. Attitydfordndring och
utbildning behdvs hos de som bidrar till néringsutsldppen till véra
vattendrag.

Avslutningsvis vill jag ldgga tyngd pa det faktum att detta arbete
endast tittat pd kostnadseffektiviteten for en ekosystemfunktion, nér det
egentligen bor ligga ett flertal till grund for viktiga beslut. Man bér med
andra ord inte bara titta pa niringsreduktion ndr man bestdimmer vad man
ska sétta in 1 ett landskap. Att dammar mdjligtvis dr bist ndr man ser till
ndringsreduktion, betyder inte att man tjdnar pa att fylla Sverige med
dammar — till slut 14r man inte 6ka exempelvis den biologiska mangfalden
genom en damm till. Enda sittet att fi det bésta av alla vérldar att en
lamplig kombination av rétt atgdrder pa rdtt stdllen, med ritt syfte;
universallosningar finns inte 1 var mangfacetterade natur.
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Slutsatser

Under arbetets gédng har det varit ménga rapporter som tycks fa en lag
kvdavekostnad pd vatmarkskonstruktion, vilket tyder pd att detta é&r
kostnadseffektivt, och medhall fids av exempelvis Holmstrém och
Davidsson (2003, Strand (2016), Holmstrom (2013) och Weisner och
Thiere (2010). Dammar tycks ocksa vara ett populdrt alternativ bland
rapporterna (ex. Williams 2004). En risk med vatmarker och dammar é&r
dock att ndr man tacker jordbruksmark med vatten kan néringsdmnen lacka
ut — den nyanlagda atgérden kan till och med bli en kélla for fosfor
(Jordbruksverket 2004).

Jag vill argumentera att dammar kan konkurrera med
reningsverksatgirder, da de ligger 1 samma kostnadsklass men dammar kan
ta hand om det diffusa jordbrukslidckaget och dessutom ger andra effekter 1
form av ekosystemtjénster. Vatmarker tycks ocksa effektiva nir det
kommer till kvdve, men da ett projekt fick en véldigt hog fosforkostnad
kan det vara virt att titta pd avfasning av diken och tvastegsdiken eller
dammar som sikrare alternativ for fosforrening.

Med andra ord vill jag till framtida projekt rekommendera dammar,
men dven vitmarker om de utfors pa ritt sitt for att minska kostnaderna.
Aven avfasning och tvastegsdiken, som trots att jag bara hittade ett projekt
med detta, visade pa ldga kostnader for fosfor och kvidve och ddrmed kan
vara vért att titta ndrmare pa.
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Appendix

Foljande vattenorganisationer inom skinskt vatten kontaktades via mejl:

Helgeéns Vattenrad Agne Andersson Nej
Kaévlingeéns Vattenrdd Anna Olsson Nej
Hoje & Vattenrad Jonas Johansson Ja
R&éns Vattenrad Claes Nihlén Nej
Saxan-Bradns Vattenrad Olle Nordell Ja
Svarteans vattenrad Gustav Hagemann Ja
Nybroén, Kabusain och Charlotte Lindstrom Nej
Tyge & Vattenrad
Skivarpsan och Dybdcksan  Lena Johansson Nej
Vattendragsforbund
Marcus Ohlsson Nej
Vegeédns Vattendragsforbund Kontaktmejladress Nej
vegeans.vdf@gmail.com
Segeas Vattenrad Christel Stromsholm Ja
Trulsson
Segeans vattendragsforbund Kontaktmejladress Nej

segeans.vattendragsforbund
(@svedala.se

Sydvéstra Skanes Vattenrdd Per-Arne Johansson Nej

”Jag foreslar att du [...] gér in pa vara hemsidor.
[...] Aterkom girna med fler frigor.”

”Rapporter fran Saxan-Braén hittar du pa var
hemsida.”

Vi pa Svarteéns vattenrad héller pa och bygger en
hemsida och allt du undrar 6ver for din uppsats
kommer att finnas pd vir hemsida. Nar den blir klar
och vad adressen blir vet jag inte just nu.”

”Alla vara rapporter finns for nedladdning pa
www.segea.se”

Fyra vattenorganisationer, Osterlen VVF, Kivlingedns VVF, Ringsjons
vattenrad samt Helge & Kommittén f6r samordnad kontroll, tycktes saknas
e-postadress och togs dirfor inte med, och Kristianstads Grundvattenrad

berdr inte ytvatten och togs séledes ocksa bort.

Urdrag ur mejlet som skickades ut 23 mars 2017:

Jag skriver just nu ett examensarbete pad Lunds universitet om atgarder mot
Overgddning i skdnska vatten, i forhdllande till deras effektivitet och
kostnad. For att kunna gora detta behover jag rapporter, fraimst uppfoljande
sadana, om atgirder som vidtagits (exempelvis utfiske av vitfisk,
inplantering av rovfisk, vatmarksprojektering, muddring, flockning,
uppgradering av enskilda avlopp, utbildning av bonder och privatpersoner,

med mera).

D4 ni dr aktorer kring skdnska vatten hade jag varit mycket tacksam om ni
kunde skicka mig rapporter och andra dokument som ni tycker kan vara av
intresse. D& mitt mal ar att examensarbetet ska kunna fungera som en
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referensram for vad som fungerar och inte fungerar for olika vatten 1
forhallande till aktorens tid och budget, s hoppas jag att ni sjdlva kommer
att fa nytta av min uppsats nir den &r fardig.

Utover vattenorganisationerna kontaktades dven Linsstyrelsen, Hav- och
Vattenmyndigheten och Ekologgruppen i Landskrona AB. Linsstyrelsen
fick samma mejl som vattenorganisationerna, se ovan, medan ett urdrag ur
mejlet till Ekologgruppen i Landskrona AB's Rebecka Nilsson som
skickades 22 mars 2017 ség ut som foljande:

Jag skriver just nu ett examensarbete pd Lunds universitet om atgarder mot
Overgddning i skdnska vatten i forhallande till effektivitet och kostnad, och
eftersom ni jobbar mycket med sént (vitmarksprojektering mm) sa undrar
jag om ni kanske har atgardsrapporter och -dokument att dela med er av?
Angaende prislapp, tid och girna uppfoljande rapporter om hur vil
atgdrderna fungerade?

Rebecka Nilsson besvarade mejlet med bland annat P4 hemsidan {or
respektive projekt finns rapporter och utvirderingar som har gjorts genom
aren. Jag tror att det dr den lattaste végen att ga for att samla in
information.”, och inga rapporter bifogades.

Till Hav- och vattenmyndigheten (havochvatten@havochvatten.se)
skickades 5 samt 28 april 2017 foljande forfragan om LOVA-slutrapporter
ur projektkatalogen (Havs- och vattenmyndigheten u.a.):

Jag skriver just nu ett examensarbete om 6vergddningsétgéirder 1 Skane lin,
och skulle darfor vilja ha LOVA-slutrapporterna, men hittar dem inte 1
diariumet.

I projektkatalogen hittades totalt 18 resultat for Skéne 14n, med
huvudsakligt miljomal Ingen dvergddning samt Slutrapporterade. Om ni
hade kunnat delge mig slutrapporterna till dessa 18 projekt hade jag varit
mycket tacksam.

Hav- och vattenmyndighetens Christina Hallstroém svarade 28 april med
foljande:

Hej Camilla,

HaV har inga LOVA-slutrapporter registrerat 1 sitt diarium eftersom lIst &r
helt ansvariga for handldggningen av dessa drenden. Man maste alltsd
vanda sig till respektive lansstyrelses diarium med en begédran om
utlimnande av slutrapporter.

Observera att Projektkatalogen pd HaV:s webbsida inte r ett diarium, sé
man maste 1 ditt fall vdnda sig till Lansstyrelsen Skanes diarium.
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Vinliga hdlsningar

Christina Hallstrom

Direfter samma dag kom ett svar fran HAVs Frida Aberg:
Hej Camilla,

Om det ar till nytta for dig kan du {2 en lista pa de 144 projekt vi har
inlagda 1 projektkatalogen, sa far du ut syfte, ort och diarienummer hos
Lénsstyrelsen. Jag har mdjlighet att ordna det pé tisdag [2 maj].

(LOVA-handldaggarna hos Lansstyrelsen kan ta ut liknande utdrag at dig,
men det gar inte att gora frin den allmént tillgédngliga databasen eftersom
inte alla projekt dr godkinda for publicering hos oss.)

Vinliga hdlsningar

Frida Aberg

Jag svarade samma dag att ja tack det vill jag gérna, men sedan dess har
Aberg inte dterkommit, och tiden rann ut for att f4 med projekten i arbetet.
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