Integrerade Skyddszoner
Slutrapport 2015-11-08

Peter Feuerbach och John Strand

Hushallningssallskapet Halland

BalticSea Saiskapet. (gl




Integrerade Skyddszoner - Slutrapport
Forfattare: Peter Feuerbach och John Strand, Hushallningsséllskapet Halland
P& uppdrag av BalticSea2020

Lilla Boslid, 2015-11-08



INNEHALL

T Y010 F= 10 = Lo 011 =PRIt 4
Organisation 0Ch fINANSIEIING ....cciiiiiii e e e e et re e e e tr e e e e sabe e e e e ataeeeeanbaeeeennrenas 5
BaKgrund OCh iNIEANING.....cooeieee e e e e te e e e st e e e s e aae e e e e abeeeeesbaeeeentaeeeenrenas 5
Dagens teknik for omhadndertagande av diffust lackage fran akermark........ccoceeeeeieeeieiiiieeeccieeeenen. 5

Nytt verktyg - Integrerade SKYAOSZONET ........c.uiiiiiiiiiiiciee et ee e e e e s sabee e s s areeas 6

Y TR o 11 Y= RS 7
MaLErial OCh MELOAET ...eeieii ettt ettt e b e sae e st sab e et e b e beesbeesmeeeneean 7
EXPEriMENTANIEZENINGAT ..eii ittt e e et e e e et te e e e ebtee e e ebaeeesebteeeeebtaeeeebteeeeertaeeeaarteeeeannes 7

ST TaTaF= T o I VLT a7 IS 7

2 To] T oI (VL 4T 1=) SRR 8
RESUIEAT. ..ttt ettt sttt e b et e st e e e bt e e s a b e e sabeeesabeesabe e e nbeesabeeeeabeesabeeebeeesbee et 12
2014 ars provtagning (endast sand-delen) i BOIArp c....ccveeeveiieiiieiee et e 12
2015 Ars Proviagning i BOIAID ....ccccueiecie ettt ettt ettt e e ete e e e teeeeteeeetaeeeeteeeetteeeabeeenteeesareeeans 14
DiSKUSSION OCH SIULSAESEN ...ttt ettt s b e s a e ettt e be e sbe e s bt e satesatesabeebeennes 18
RETFEIENSEN ...ttt et ettt e sb bt e s bt e e bt e e s a b e e s bee e sabeesabee e sbeesabeeesabeesabeesseeesabeenane 19



SAMMANFATTNING

Projektet Integrerade skyddszoner (IBZ) har nu efter 3 ar slutforts. Syftet har varit att utveckla ett nytt
teknikoberoende miljoverktyg som kan sattas in mot 6vergddning av vattendrag och hav. Genom att
kombinera vatmarker med skyddszoner far vi ett nytt multifunktionellt redskap som kan anvéndas
generellt i s& gott som alla geografiska omraden i jordbrukslandskapen i Sverige och EU. Rent praktiskt
anlaggs en minst 10 m bred skyddszon mellan aker och vattendrag, dar sidan mot akern upptas av ett dike
som skar av draneringsledningarna innan de nar vattendraget. Mellan diket och vattendraget fortsétter
skyddszonen genom att det skapas en bank dar matjorden skalats bort (och tillforts akern) dar vattnet vid
regntillfallen, da floden skapas, kan rinna dver och sprida sig for att infiltrera ner i marken. Vattnet ska
alltsa inte rinna direkt ut i vattendraget via ror eller ytavrinning utan infiltrera i marken eller avdunsta.
Né&ringsamnen och partiklar renas i diket eller genom infiltration i banken. Dessa Integrerade Skyddszoner
anlaggs langs vattendragen i segment, dar varje segment ar ca 50-120 m langa. Processerna som star for
reningen ar forutom de verksamma vatmarksprocesserna i diket (denitrifikation, sedimentation,
vaxtupptag) dven infiltration och fastldggning nér vatten passerar genom jord i infiltrationsbanken.
Infiltrationskapaciteten 6kas ytterligare genom att plantera trad pa infiltrationsbanken.

Under projektiden skulle tekniken och effektiviteten vad géller markinfiltration och reningsverkan
utvarderas pa vetenskaplig grund.

Projektet organiserades via ett vetenskapligt projektrad sammansatt av forskare fran Sverige, Danmark
och Tyskland. Efter halvtid i projektet inleddes ett formellt samarbete med det danska forskningsprojektet
Buffertech (buffertech.dk), som har som malsattning att utveckla och utvérdera skyddszoner, bland annat
integrerade skyddszoner av den typen som utvecklats av Seges (f d Videncenter) och
Hushallningssallskapet Halland.

For att kunna utvardera IBZ funktionssatt har sammanlagd 4 experimentanlaggningar anlagts varav tva i
Sverige och tva i Danmark. | samtliga anldggningar tillampas en nyutvecklad overflow-metod for att méta
mangden vatten som kan infiltreras. Samtidigt analyseras i nedgravda piezometerror det renade vattnet
vilket tillsammans med flodesdata mojliggor exakta berékningar av procentuell och méngdmassig
reningsverkan. Resultaten hittills pekar pa en majlig infiltration pa upp till 2,5 mm/timme i
sanddominerad jord och ca 0,5 mmi lerjord.

Lerjordsexperimenten &r sarskilt beroende av en god etablering av tradskiktet i dversilningszonen, vilket
efter tva ars drift annu inte har astadkommits. Darfor forvantar vi oss framover betydligt battre resultat
ifraga om infiltrationskapacitet i lerjordar.

Fosforreningen ligger pa upp till 90 % i sandjord och pa upp till 70 % i lerjord. Totalkvavet reduceras
med mellan 35 % och 80 % i sandjord och i lerjord med upp till 80 %. For den danska
experimentanlaggningen Fillerup har efter ett halvars provtagning beraknats en retention motsvarande
1866 kg N /ha*ar, vilket ar en siffra ca sex ganger hogre an vad som i genomsnitt antas for anlagda
vatmarker i Danmark och tre-fem ganger hogre an for genomsnittet for anlagda vatmarker i Sverige.

Konceptet kan darmed anses ha passerat bade prototypfasen och forsta vetenskapliga validiseringen. Nésta
steg &r att initiera fordjupade mekanismstudier och en storskalig implementering som ett nytt
vatmarksverktyg mot 6vergodning kan forberedas.



ORGANISATION OCH FINANSIERING

Projektet har genomférts mellan 1:a mars 2013 och 30:e november 2015 av Peter Feuerbach och John
Strand, Hushallningssallskapet Halland, i samarbete med och support fran ett projektrad dar Hogskolan i
Halmstad, SEGES i Arhus och universiteten i Arhus och Kiel ingick. Sedan 2014 har ett organiserat
samarbete etablerats med det danska projektet Buffertech (http://www.buffertech.dk) som drivs av
Syddansk universitet, Arhus Universitet och Seges (fd Videncenter). Projektrédet har sammantrétt 4
ganger, varav 2 ganger i Danmark och 2 ganger i Sverige.

Projektet har finansierats av stiftelsen BalticSea2020 vars mal ar att forbattra miljon i Ostersjon.

BAKGRUND OCH INLEDNING

Dagens teknik for omhandertagande av diffust lackage fran akermark

Overgodningssituationen i Ostersjon har inspirerat till manga I6sningsforslag, t ex dndrade
odlingsmetoder, anlaggning av vatmarker, kemisk fallning av fosfor mm. Ett stort annu oldst problem ar
alla de hundratusentals draneringsrér runt Ostersjon som leder néaringsrikt vatten fran akermark rakt ut i
vattendragen. Utmed langa strackor finns det stora mangder draneringsror, men med ett relativt 1agt flode
fran varje ror, som inte motiverar de hdga kostnader som anlaggning av fallningsanlaggningar eller
vatmarker betingar. Aven om det finns skyddszoner langs med vattendragen sa kan dessa zoner, s& som de
ar anlagda idag, inte paverka det underjordiska utflodet av naringsamnen via draneringsror. De tva
huvudsakliga miljéverktygen for att ta hand om lackande naringsamnen fran akermark ar vatmarker och
skyddszoner;

Vatmarker

Idag ar anlagda vatmarker ett vanligt och viktigt miljoverktyg i Sverige for framst retention av kvave och
fosfor. (Svensson et al. 2004). Vatmarker har visat sig vara kostnadseffektiva atgarder vid medelhdga till
hoga flodesbelastningar, det vill sédga i lagen dar avrinningsomradet ar stort sa att en hog hydrologisk
belastning kan fas (Strand & Weisner 2012). Anlagda vatmarker ar dock oftast inte kostnadseffektiva i
mindre avrinningsomraden. Vatmarker ar, aven om de ar kostnadseffektiva pa lang sikt vid ratt placering,
ofta dyra investeringar sarskilt i platta jordorukslandskap dar gravarbetet blir stort. Darfor maste det
tillforas relativt mycket vatten fran kulvertar for att motivera kostnaden. Vatmarker tar inte hand om
ytavrinning i nagon storre omfattning och inte heller sma floden fran mindre draneringar som rinner ut i
vattendragen. Vatmarker ar ocksa viktiga for den akvatiska biologiska mangfalden i akerlandskapen
(Strand & Weisner 2012). Vatmarker och grunda sjoar har dikats ut i mycket stor omfattning i Sverige de
senaste 150 aren vilket har fatt till foljd att ett stort antal djur — och véxtarter forsvunnit eller minskat. De
vatmarker som nu aterskapas ar viktiga for den biologiska mangfalden. Dock ligger de ofta som isolerade
Gar i akeroknar och dagens intensiva jordbruk leder till att spridningsm6jligheterna for manga organismer
mellan vatmarkerna ar starkt begransad. Trots att satsningen pa aterskapandet av vatmarker haft stor
positiv betydelse for mangfalden finns det farhagor vad galler vilken typ av vatmarker som aterskapas.
Sarskilt fiskfria och temporara vatmarker &r en bristvara i landskapet da de aterskapade vatmarkerna oftast
ar relativt permanenta och oftast blir invaderade av fisk.



Skyddszoner

Skyddszoner anvénds langs vattendrag for att minska ytavrinningen av partiklar och naringsamnen fran
akermark till vattendrag (Muscott et al. 1993, Boren & Bigon 2002). Skyddszoner har idag ingen formaga
att minska naringstransporten av draneringsvatten till vattendragen da dessa gar under skyddszonen ut i
vattendraget. Skyddszoner har visat sig vara effektiva under vissa forhallanden vad géller akerlutning och
jordart och kan minska erosion och naringstransport fran dkermark till vattendraget. Skyddszoner mellan
akermark och vattendrag gynnar ocksa den terrestra mangfalden. En stor mangd organismer och
organismgrupper kan anvénda skyddszoner som spridningsvagar i landskapet eller biotoper for
reproduktion, skydd och fodosok.

Nytt verktyg - Integrerade Skyddszoner

Genom att kombinera vatmarker med skyddszoner far vi ett formidabelt multifunktionellt redskap som
kan anvéandas generellt i sa gott som alla geografiska i jordbrukslandskapen i Sverige och aven utomlands.
Rent praktiskt anlaggs en minst 10 m bred skyddszon mellan éker och vattendrag (eller utnyttjar man en
befintlig), dar ett dike i anslutning till akern skér av draneringsledningarna innan de nar vattendraget.
Mellan diket och vattendraget fortsatter skyddszonen genom att det skapas en bank dér ca halften av
matjorden skalats bort (och tillforts akern). Vid regntillfallen, da floden skapas, kan vattnet rinna 6ver och
sprida sig for att infiltrera ner i marken (se figur 1). Vattnet ska alltsa inte rinna direkt ut i vattendraget via
ror eller ytavrinning utan infiltrera i marken eller avdunsta. Naringsdmnen och partiklar renas i diket eller
genom infiltration i banken. Dessa Integrerade Skyddszoner anlaggs langs vattendragen i segment, dar
varje segment dr ca 50-120 m langa. | var pilotanlaggning som anlades i mars i 2012 pa var egen mark har
vi kunnat testa de hydrologiska egenskaperna och vid de fléden vi haft hittills har den fungerat mycket val
nu under 3.5 ar, precis som det var tankt.
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Figur 1. Principskiss av en Integrerad skyddszon.

Trad planteras pa banken for att forbattra markens permeabilitet sa att infiltrationen av vatten 6kar
(Christen & Dalgaard 2012). | diket finns ett reglerbart utlopp till vattendraget som normalt stélls in med
en braddningsniva i hojd med banken som ska 6versvammas. Pa detta satt sakerstaller man att extrema
floden inte eroderar bort material till vattendraget genom ytavrinning fran banken direkt ner till
vattendraget, utan vid dessa tillfallen kommer reningen av vattnet endast att ske via processer direkt i diket
(denitrifikation, sedimentation och véxtupptag). Med hjéalp av det reglerbara utloppet finns dessutom
mojlighet att anvanda anlaggningen direkt i odlingen genom sa kallad reglerad dréanering. Vid torrperioder
kan man da bibehalla rotbevattning genom att ha nivan i hogsta laget. Vid varbruk och andra tidpunkter da
markens fuktighet maste hallas lag for korbarhetens skull kan man sanka av vattnet och torka upp marken.



Det nya och unika med idén ar kombinationen av en stor mangd fordelar i ett nytt koncept

1) Generaliteten (kan anvandas Gverallt i alla typer av topografi och akerslag)

2) Multifunktionaliteten (ytavrinning, erosion, naringsrikt vatten, terrester + akvatisk biologisk
mangfald, reglerad dranering, allemansrattsliga aspekter, produktion av energigroda)

3) Kostnaden (relativt billig atgard sarskilt jamfort med vatmarker)

4) Tekniken (vél utprévad teknik for anlaggning, normala entreprenérsmaskiner anvands, normala
lantbruksmaskiner anvands for skotsel)

5) Produktionshéjande (genom att anvanda reglerad dranering dar behov finns minskar
bevattningsbehovet)

6) Hog grad av re-cirkulation av naringsamnen tillbaka till akermark.

MALSATTNING

Malsattningen med projektet har varit att visa att Integrerade Skyddszoner &r ett bra miljoverktyg som kan
komplettera anlagda vatmarker. Malet &r att kvantifiera dels infiltrationsmdjligheter i befintlig jord av
olika jordart samt med trdd planterade, och dels reningseffekten avseende kvave och fosfor.

MATERIAL OCH METODER

Experimentanlaggningar

Sannarp (Sverige)

Anlaggningen ligger ca 1 mil dster om Falkenberg och anlades i mars 2013. Sma gamla téckdiken leddes
bort och istéllet forses anlaggningen med en vattenledning fran ett stérre 6ppet dike.
Sannarpsanlaggningen bestar av tva likadanna halvor, varav den ena ar planterad med bjérk och den andra
ar oplanterad (figur 2). Anlaggningen &r designad for att jamfora infiltrationskapaciteten i tva
behandlingar, med och utan trad. Anldggningen testades sommaren 2013 med tva 6versilningar. Inga
lackor eller andra brister har uppdagats.

Tyvarr drabbades anlaggningen 2014 av problem med vilt och den svara torkan under varen och
sommaren gick hart at traden. Den andra delen utan trad visade sig dessutom 2015 vara otat och trots
eftersok med gravmaskin har otatheten inte helt kunnat avhjalpas. Anléaggningen har testats angaende
infiltrationskapacitet. Matutrustningen fungerade felfritt, men det har visat sig vara svart att fa tillforlitliga
varden da det utgaende Gverskottsvattnet inte renas via utloppsbrunnar vilket orsakat uppdamning och
varierande vattennivaer.
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Figur 2. Sannarpsanldggningen. Behandlingen med trdd till véiinster och utan trdd till héger.

Bolarp (Sverige)

Bolarpsanlaggningen ligger utanfér Veinge/Laholm och anlades i april 2013. Tackdiken sammanfordes till
ett centralt inlopp i mitten av faran. Vid gravarbetena framkom det att markprofilen i den ena halvan
inneholl hogre andel sand och den andra hogre andel lera. Efter jordartsanalys delades darfor ar tva
anlaggningen upp i tva oberoende avdelningar for att kunna utvardera effekt av jordart (sand/ler-halt)
(figur 3). Matningar av infiltration och néringsrening genomférdes under 2014 och 2015.

Figur 3. Bélarpsanldggningen efter uppdelningen i en sand-del och en ler-del pG hésten 2013 (foto taget
vdren 2014). | mitten av bilden ses férdelningsbrunnarna och till héger en arbetsbod.



Samtidigt installerades ett fordelningssystem av vattnet (sedemera kallat overfow system) som méjliggor
matning av infiltration (se figur 4 och 5). En batteridriven matutrustning (flodesmétare) som registrerar
och loggar floden for varje timme mdjliggjorde aven en berdakning av evapotranspirationen vid jamforelse
mellan dag- och nattvéarden.

Provtagningen var inriktad pa att mata koncentrationen av naringsamnen for att tillsammans med data
Over de exakta flodena kunna berdkna méngderna néringsamnen som renats i anldggningen. Proverna for
det infiltrerade vattnet togs fran egentillverkade piezometerrér med inloppséppningar inom nedre
tredjedelen av dikessektionen (se figur 12).

ppsamlingsbrunn

Figur 4. Sektionsskiss 6ver anléggningens vattennivder och férs6ksbrunnar, ddr vattennivdn styrs med
hjdlp av I6stagbara insatsrér (ljusare férg). Diket matas med ett éverskott av vatten. Ndr éversilningen
ndtt énskad nivd tvingas vattnet ut genom brunnen i diket. Differensen mellan inlopps- och
utloppsméngden ér infiltrerad vatten + evotranspiration.

Figur 5. Ndrbild pa férdelningsbrunnarna fér de tva olika delarna i Bélarpsanldggningen. | bilden ér ocksa
inlagt skillnaderna i sand- och lerinnehdll mellan de tva olika delarna.



Provtagningskampanjer genomférdes med daglig vattenprovtagning under 18 dagar 2014 (23/5 - 12/6) och
under 9 dagar 2015 (27/5 — 6/6) dar flodesmétning dock gjordes minst en vecka fore och efter
provtagningskampanjen. 2014 togs enbart prover i sand-delen som déa hade 4 piezometerrér (fig 6), medan
2015 ars provtagning genomfordes i bade sand- och lerdelen, da vi ocksa hade installerat fler
piezometerror sa det var 8 ror i tva rader i varje del (figur 7).

S-27

IBZ-Bélarp 2014

¢ I ~ 33m

® @ Water sampling a ¥ © Peter Feuerbach, HS-Halland

Figur 6. Schematisk figur 6ver provtagningsdesign i Bélarp under provtagningen 2014. Prov togs endast i
lerdelen som dd hade 4 st piezometerror (5-22, S-24, S-26 och S-27, réda cirklar). Vattenprov togs ocksd i
inlopp och utlopp samt i diket (rosa cirklar).
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Figur 7. Férséksuppstdllningen i Bélarp fér 2015 drs provtagning. Flédesmdtning genomférdes som under

2014 dr provtagning, men gjordes nu i bade sand- och lerdelen. Vattenprov togs dagligen i in- och utlopp

samt i totalt 16 piezometerrér (8 i varje del).
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Figur 8. Sand-delen av Bérarpsanldggningen vid provtagning 2015.

For att simulera de koncentrationstoppar som infaller vid flédestoppar under regnperioder eller snabb
sndsmaltning tillsattes under ett dygn véaxtnaringslosning i den gemensamma inloppsbrunnen efter 3-4
dagars matningar, under bade 2014 och 2015 ars provtagning.

Flodesdata loggades kontinuerligt. Vattenprover togs vid samma tidpunkt varje dag (+ 1 timme) da ocksa
flodesloggern lastes av manuellt. Vattenprov fran piezometerroren togs genom att pumpa upp vatten fran
roren till en provflaska (20 ml (scintburkar) och filtrerades (Whatman GF/C) for att undvika
kontaminering av partikulart material som kommer in via halen i réren. Vattenprover transporterades i
kylvaska till laboratoriet dar de frystes inom en timme. Vid varje provtagning togs dubbla vattenprov
varav det ena analyserades och det andra sparades i frys for eventuell senare omanalys. Vattenprover
analyserades med avseende pa totalfosfor och totalkvave pa Hogskolan i Halmstad med standardiserad
flow-injecton analysis”-metod pa en Fl1Astar 5000 Analyzer (Foss Tecator, Hoganas, Sweden).
Flodematarnas logger pa data tomdes ocksa efter provtagningens avslutande.

Aterfyllnadstiden for piezometerroren mattes 2014 genom att vattnet pumpades ut ur réren och tid togs pa
aterfyllnadshastigheten. Placeringen av pieozometerréren skedde med syfte att fa en representativ
fordelning 6ver infiltrationsytans langd. Innan vattnet slapptes pa och provtagningarna pabérjades
kontrollerade vi samtliga piezometerror fOr att konstatera att de var torra dvs att inget fraimmande
grundvatten paverkade forsoket. Efter fullbordad Gversilning pumpades réren ut och det visade sig att det
var stor skillnad for aterfyllnadstiden. Mittenroret S-25 hade extremt lite aterfyllnad. Snabbast
aterhamtning av vattennivan skedde i rér S-26 och halvvags in i forsoksperioden beslots att ldgga ett andra
ror 3 m bakom mot backen (S-27). Vattennivaer mattes med klucklod och relaterades till laser-inmétta
nivaer.
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Fore, under och efter provtagningarna 2015 s& mattes vattennivaerna i dikena, i piezometerréren samt i an.
Detta for att sékerstélla att provtagningarna inte kontaminerats av grundvatten. Mangden regn méttes
genom en manuell regnmétare som tomdes varje dag under bada arens provtagningar.

Ett grovmaskigt filter sattes pa utloppsroret fran den forsta inloppsbrunnen innan vattnet gick till inloppet i
dikena eftersom vi var osakra pa om flodesmatarna skulle sattas igen av jarnutfallningar. Dessa filter
byttes varje dag de forsta tva veckorna men beholls sedan pa for att utrona eventuella effekter pa flode och
flodesmétare.

RESULTAT

Jordartshestamningen visar pa tydliga skillnader mellan ler- och sandhalvan av anlaggningen och sma
skillnader mellan borrproverna inom respektive halva (figur 9).
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Figur 9. Skillnad i ler, sand,- och organisk halt i de 6 piezometerréren vid starten av 2014 Grs provtagning.

2014 ars provtagning (endast sand-delen) i Bolarp

Infiltrationen visade sig vara relativt hdg och jamn under hela provtagningsperioden. Genom
flodesmatning varje timme och systemet med kontrollerat overflow-flode kunde vi visa att
evapotranspirationen var lag i forhallande till infiltrationen, (fig 10). | figuren ses ocksa effekten av
filterbytena i inloppsbrunnen med en daglig nedgang i inloppsflodet som okar direkt efter filterbyte varje
dag (rod linje 6ver inloppsflodet i figur 10). De sista dagarna da dessa filter inte byttes visar att
inloppsflddet endast i mindre utstrackning minskade vid ytterligare en veckas flodesmétning.
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Infiltration
Inlet and Outlet 2014-05-23 - 2014-06-12
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Figur 10. Data éver flode i inlopp (rétt) och utlopp (bldtt) under provtagningsperioden samt de
resulterande vérdena pad infiltrationen (grént). De svarta linjerna i figuren markerar regnméngd (mm) och
ldses av pd hégra skalan. De negativa vdrden pa infiltration uppkommer vid regnperioder dé mer vatten
ldmnar anldggningen én vad som kommer in per tidsenhet.

Resultaten fran analyserna av totalfosfor i vattenproverna visade pa en hdg reningseffekt pa > 90 % (figur
11). Provtagningen visade ocksa att halten av fosfor efter tillsattning av naringsamnen avklingade relativt
fort dven i diket ner till ca 50 mikrogram P/l och att infiltration sedan gav ytterligare fosforrening ibland
ner till detektionsgréansen for analyserna.
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Figur 11. Effekten pa totalfosfor vid 2014 drs provtagning i Bélarp. Toppen efter ndringstillsats var 1 686
mikrogram P/l (dag 10, den 29 maj).

2015 ars provtagning i Bolarp
Matningar av vattennivaer i diken, piezometerrdr och an visade att piezometerréren inte paverkades av
nivaer i an/grundvatten (figur 12).

Matningar av floden i sand- respektive lerdel (se figur 13 for exempel fran sanddelen) anvéndes for att
rakna ut infiltrationen i de bada halverna (figur 14), vilket visar att infiltrationen i sand var fortsatt jamn
och p& samma niva som vid 2014 ars provtagning (1.5-2 mm/timme). Aven i lerdelen var det infiltration
men betydligt lagre (ca 0.2 — 0.4 mm/timme).
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Watertables and sampling-points for IBZ-Bélarp 2015 Peter Feusrbach
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Figur 12. Bélarp: Grundvattennivder och provtagningsdjup i férhdllande till vattennivdn i diket och i an.
Figurerna representerar vattenkolumner for anldggningens olika delar, ddr ljusblatt dr diket, grént ér
piezometrar och mérkbldtt dr Gn. De smd rektanglarna markerar djupet dér vattenprover tagits. X-axeln
dr provtagningsomrddets bredd, Y-axeln dr vattennivderna och Z-axeln dr avstdndet mellan dn,
piezometrarna och diket. Orsaken till den hégre vattennivan i hégra (uppstréms) delen av an i figuren ér
en stock i vattnet som skapade en mindre férdémning pa ett par decimeter. Inmditningens resultat visar
att lutningen pa vattenkolumnerna fran diket ner mot dn dr mycket stor vilket betyder att vattenproverna
inte kan pdverkas av dvattnet.
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Figur 13. In-och utloppsflédet (m3/timme) vid provtagningen i sand-delen 2015 i Bélarp.
Utloppstopparna beror pa tillskottsvatten vid nederbérd. Effekten av evapo-transpirationen dagtid (Idgre
utloppsviérden) syns tydligt tack vare den timvisa loggningen av flédesdata (den lilla fluktuationen i
outlet-linjen). Evapotranspirationen i sanddelen av anldggningen dr liten i férhdllande till infiltrationen.
Dessa radata (for sanddelen respektive lerdelen) anvindes for att rdkna fram infiltrationen (figur 15).
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mm/ hour Infiltration-trend at IBZ-Bdlarp trials, 2015 maj 27 - june 22
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Figur 14. Bélarp: Infiltrationen uttryckt i liter/m2 infiltrationsyta motsvarar en infiltrationskapacitet av
knappt 2 mm/tim i sanddelen och 0,3 mm/tim i lerdelen. Negativa infiltrationsvdrden dr orsakade av
regntillfdllen pad samma sdtt som redovisats fér 2014 Grs provtagning.

Vid analyserna visade det sig att ett av piezometerréren i sand-delen uppvisade mycket underliga vérden,
manga (3-5) ganger hogre an alla andra varde, sannolikt beroende pa nagot organiskt som gravts ner eller
inlagrats just vid borrhalet. Denna extrema outlayer medtogs darfor inte i fortsatt databearbetning.

Effekten av den integrerade skyddszonen pa naringskoncentrationerna var pafallande bade for sand-delen
och for ler-delen (fig. 15). | sand-delen minskade kvévekoncentrationerna i diket ca 20-30 % jamfort med
inloppsvattnet och néstan halverades darefter efter passage genom infiltrationsbanken, sa att den totala
reningseffekten lag mellan 40-60 % under métperioden. | ler-delen var effekten pa kvave storre framfor
allt i diket dar kvévekoncentrationen var ca 50-60 % lagre &n i inloppsvattnet. Totalt var kvévereningen i
ler-delen ca 80 %.
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Figur 15. Kvivekoncentrationer(tot-N) i inloppsvatten (svart linje), diket (bld linje) och pizometerréren
(réd linje) for sand-delen (vénster) och ler-delen (héger) vid provtagningen 2015 i Bélarp. Fér
piezometerréren redovisas medelvirde + standardavvikelse fér 7 (sand) och 8 (lera) rér.
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Figur 16. Fosforkoncentrationer (tot-P) i dikesvatten (bla linje) och pizometerréren (réd linje) for sand-
delen (vinster) och ler-delen (héger) vid provtagningen 2015 i Bélarp. For piezometerréren redovisas
medelvdrde + standardavvikelse for 7 (sand) och 8 (lera) rér.

Vad galler fosfor (fig. 16) sa var reningen i sand-delen likvérdig 2014 ars provtagning med en rening pa
80-90 %. For ler-delen var fosforreningen ca 60-70 %.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

De tva arens provtagningar visar pa goda initiala resultat med infiltration i bada sand och lera samt en hog
fosfor- och kvéaveavskiljning. Resultaten fran Sverige konfirmeras ocksa av resultaten fran de Danska
anlaggningarna, dar infiltrationen Iag pa samma nivaer som for sand-delen i Sverige och dar
reningseffekten for kvéave och fosfor var narmast identisk. | Danmark kompletterar undersékningarna de
Svenska i och med att de skiljer sig at vad galler langvarigheten av vattenmattnad i systemen. | Sverige
undersoktes effekterna vid relativt kortvariga flodestoppar under annars torrare forhallande (dvs endast
temporar infiltration). | Danmark har man haft kontinuerligt hogt vattenstand och alltsa pavisat samma
resultat som i Sverige avseende reningseffekt.

Resultaten visar att Integrerade skyddszoner har potential att bli ett viktigt miljoverktyg i
jordbrukslandskapet. Massbalansstudier av absolut retention visar att anlaggningen i Fillerup, Danmark
renar 1866 kn N/ha * ar (Strand m.fl. 2015), vilket & mycket hoga varden och till och med hdgre absolut
retention per yta &n optimala vatmarker i Sverige.

Den hégre procentuella reningseffekten av kvave och fosfor redan i diket i ler-delen jamfért med sand-
delen i 2015 ars provtagning kan forklaras med de markanta skillnader i akvatisk vegetation som fanns i
de tva olika delarna (fig. 18). Redan innan delningen gjordes var det pafallande mycket hogre
tackningsgrad och artrikedom av vattenvéxter i de mer lerhaltiga delarna av diket. Dessa
etableringsekologiska faktorer har inte undersokts ndrmare men ar klart intressanta ur ett
grundforskningsperspektiv och kan ocksa oka var forstaelse kring reningseffekter i anlagda vatmarker och
vegetationsstyrning i dessa.

Figur 18. Fotografi som visar den stora skillnaden i vegetation mellan diket i ler-delen (vénster) och
sand-delen (hdger).

Den hdgre vegetationstatheten i ler-delen har sannolikt inneburit en betydligt hdgre denitrifikation orsakat
av storre tillganglig yta och mer organsikt kol i systemet jamfoért med sand-delen. Direkt vaxtupptag har
sannolikt ocksa spelat stor roll i skillnader for bade kvave och fosfor mellan reningen i dikena i ler-delen
och sand-delen.

Annars ar det generellt sa att dessa forsta studier inte varit av typen mekanism-studier utan mer av black
box”-typen. Vi har visat att det sker rening av naringsamnen i Integrerade skyddszoner men vi har inte i
detalj studerat den relativa betydelsen av olika mekanismer.

Slutsatserna baserade pa resultaten, med en fosforrening pa upp till 90 % i sandjord och upp till 70 % i
lerjord samt kvaverening pa 35 % - 80 % i sandjord och upp till 80 % i lerjord, &r att det ar klart motiverat
att ga vidare med mekanismstudier for att fa 6kad forstaelse for hur Integrerade Skyddszoner fungerar.
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Detta sérskilt som de danska studierna inte bara stoder resultaten fran Sverige utan dven visar pa hog
absolut retention. Exempelvis indikerar resultaten att vegetationsutvecklingen i dikena har stor betydelse
for reningseffekten vilket innebér att fragor kring skotsel och skord av vegetation &r av intresse att
undersoka vidare.

Man ska ocksa ha klart for sig att de resultat vi fatt under dessa forsta tva ar ar erhallna med en mycket
sparsam effekt av trdden i anldggningarna. Det kommer att ta langre tid innan den fulla effekten av traden
visar sig pa infiltrationen, vilket innebar att det rimligtvis kommer att bli &nnu béttre reningsresultat med
tiden allteftersom traden tillvaxer och rotsystemen utvecklas.

IBZ-konceptet har ront mycket storre intresse bade i Sverige och utomlands an vad vi kunnat forestalla
0ss. Projektets innovativa forsoksmetodik for att mata infiltration ar robust och hdguppldsande.
Samarbetet med de danska universiteten har gett ett stort tillskott av kunskap och ger forutséttningar for en
framtida djupare analys av reningsmekanismerna. P& sikt tror vi att vart verktyg kan komma till
anvandning i Ostesjons kustzoner men dven i 6vriga Europa och varlden pa platser dar vattendrag behover
skydd mot paverkan fran jordbruk.

Fortsatta studier behovs for att verifiera resultaten ytterligare och dessutom krévs langtidsstudier for att
undersoka “carrying capacity” av Integrerade skyddszoner éver tid, bade avseende hydraulisk belastning
och néringsackumulering, samt upprepade studier i mogna system med vél utvecklad tradvegetation.
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