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Sammanfattning

Mer vattenbrist men ocksé risk for mer dversvamningar &r att forvéanta i Kalmar ldn i ett
fordndrat klimat. For att motverka effekterna av fordndringarna behdver mer vatten héllas
kvar i landskapet. Redan nu genomfors dtgérder for att magasinera vatten och utjimna vat-
tenfléden i landskapet men takten i atgérdsarbetet behdver dkas. For att samverka 1 fortsatt
atgirdsarbete och soka finansiering har kustkommunerna i Kalmar 1&n och intressenter gétt
samman for att ta fram denna forstudie.

Genom att hélla kvar vatten i landskapet skapas béttre forutsdttningar for retention av
néring och miljogifter, flodesutjamning som minskar risken for 6versvimningar, bibehallen
grundvattenbildning, minskad saltintringning, 6kad diversitet i landskapet och ddrmed 6kad
biodiversitet. Ett landskap med stor diversitet &r robust och motstandskraftigt mot forand-
ringar vilket ocksa okar forutsittningarna for en effektiv livsmedelsproduktion med liten
miljopaverkan. Ett varierat landskap &r ocksé mer attraktivt for rekreation och turism.

Atgiirder som fordrdjer vattnet bor fordelas dver hela landskapet for bista utjimnande
effekt. Det kan vara atgdrder pa akern som 6kar den vattenhéllande formagan, bredare diken
som ger mer plats for vattnet men ocksa dversvamningsytor dar vattnet tillfélligt fir svimma
ut. Vatmarker och dammar kan utformas for att ocksé vara magasin for bevattning. Atgir-
derna bor placeras sa naturligt som mojligt och pa ett séitt som gor skotseln enkel.

I ett andrat klimat med mindre utflode av grundvatten till ytvatten kan kinsliga ekosystem
paverkas negativt. Att genom atgirder 6ka grundvattenbildning och darmed utfléde kan vara
komplicerat da vatmarker naturligt finns i utstromningsomraden for grundvatten eller dir
infiltrationen 4r 14g. Breddning av vatmarker och infiltration i grovre jordarter kan 6ka risken
for negativ paverkan fran niringsrikt ytvatten.

Planering och genomforande av atgérder &r ett langsiktigt arbete som utfors i samverkan
mellan kommun, markégare, brukare och intressenter. Att fokusera pd mindre avrinnings-
omraden, girna dér det finns vattenrad eller markavvattningsforetag, och att borja med flera
mindre och enklare atgdrder kan var ett bra sétt att komma igang. I det lilla omréadet &r det
enklare att lara av erfarenheterna, bade av hur atgérderna fungerar men ocksé av att arbeta
genom samverkan.

Kommunernas forslag pé pilotomraden &r grunden for fortsatt atgardsarbete. Pilotomra-
dena representerar olika typ av landskap och karaktér och ddrmed olika problem eller behov.
Forslagen omfattar reglering av markavvattning, bevattningsdammar, fosfordammar, multi-
funktionell damm i tétort, tvastegsdiken, ekologiskt funktionella kantzoner, aterskapande av
vatmarker i skog och jordbrukslandskap samt 6kad infiltration till dricksvattentikter.

For ett effektivt atgirdsarbete behdvs det riktlinjer och handledningar. Det kan vara
checklistor for hur man lagger upp arbetet (organisation, planering och genomforande), web-
baserade verktyg for kartanalys (for lokalisering av platser for atgérder) och atgérdsmatriser
(vilka atgdrder passar var). En annan forutséttning ar stabil finansiering for samordning, pro-
jektering, etablering av anldggningar, forvaltning, uppf6ljning och kunskapsspridning.



Abstract

Water scarcity but also increased risk for flooding are expected consequences of climate
change in the county of Kalmar in southeast Sweden. Mitigation measures aiming to de-
crease water flow intensity and to store more water in the landscape are already implemented
to some extent but more efforts are needed. To increase the opportunities to implement more
measures, a partnership among coastal municipalities and related stakeholders has been es-
tablished. This preliminary study is one of the outcomes from that collaboration.

Water that is retained in the landscape deliver several functions, or ecosystem services, as
increased retention of nutrients and environmental pollutants, decreased risk for flooding,
maintained infiltration to groundwater, less risk for salinization of groundwater, more diver-
sity in the landscape and hence in biodiversity. A resilient and robust landscape also in-
creases the possibilities for an agricultural production with small environmental impact. A
landscape with large variation is also more attractive for recreation and tourism.

Measures for delaying water should be distributed throughout the landscape for best ef-
fect. It can be measures on agricultural fields for increased soil infiltration rate and soil water
holding capacity, wider ditches that provide more space for water but also areas where the
water temporarily is allowed to flood. Wetlands and ponds can be designed also to store
water for irrigation. The measures should be placed as naturally as possible and so that
maintenance is kept simple.

In a changed climate with less outflow of groundwater to surface water, sensitive ecosys-
tems can be adversely affected. Reconstruction of wetlands aiming to increase groundwater
infiltration may be complicated since wetlands naturally are present in areas with ground-
water outflow or where infiltration to groundwater is low. Widening the wetlands to also
cover areas with coarse and more permeable soils may increase the risk for negative impacts
of nitrate and other contaminants on groundwater.

Planning and implementation of measures relies on long-term cooperation between mu-
nicipality, landowners, users and stakeholders. Focusing on small catchments, preferably
where water councils or drainage system associations exist and begin with small and simple
measures, can be a good start. In the small catchment, learning from experiences can also be
easier, both of function of measures implemented and of working through collaboration.

The pilot areas proposed by the municipalities' are the basis for further implementation of
measures. The pilot areas represent different types of landscape and thus various needs. The
suggestions on measures include controlled drainage, irrigation ponds, phosphor ponds, mul-
tifunctional urban pond, two-stage ditches, integrated riparian zones, restoration of wetlands
in forests and agricultural landscapes and increased infiltration into drinking water supplies.

For effective implementation of measures, guidelines and manuals are needed. That in-
clude checklists for the work process (organization, planning and implementation), web-
based map analysis tools (for location of measures), and matrices on available measures
(which measure and when is it appropriate). Another prerequisite is stable funding for coor-
dination, design, construction, management, monitoring and knowledge dissemination.



Forord

Kommunerna genom Kristin Bertelius, Daniel Graf, Joakim Holm, Michael Ingard,
Pernilla Landin, Gun Lindberg och Karl-Johan Ohlin har skrivit delarna om respek-
tive kommuns forslag pé pilotomraden.

Carina Palsson och Amie Ringberg pa lansstyrelsen Kalmar har 1dmnat vérde-
fulla kommentarer pd manuskriptet och Tobias Facchini pa Regionforbundet har
bidragit med givande diskussioner om malbilden for projektet.

Stort tack till samtliga deltagare vid moten och workshops som bidragit med

synpunkter pé forstudien.
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1 Inledning

Landskapets forméaga att hélla kvar vatten ar helt avgérande for att bade natur och
samhdlle ska vara héllbara, d.v.s. motstandskraftiga mot fordndringar som utarmar
mdjligheten till goda livsmiljéer. Magasinering av vatten och utjimning av vatten-
floden, grundvattenbildning, retention av néring och miljogifter, diversitet i land-
skapet och mer biologisk mangfald 4r négra av de viktiga ekosystemtjanster som
vattnet i landskapet bidrar med.

Under den stora samhillsutvecklingen under 1900-talet drénerades stora arealer
naturmark for att skapa mer jordbruksmark. Aven skogsmark drénerades for att 5ka
produktionen. Samtidigt minskade arealer dir vatten kunde infiltrera med utbygg-
naden av stdder och samhéllen. Det hdr medforde att landskapets vattenhallande
forméga drastiskt minskade med stora negativa effekter pa ekosystemtjinsterna som
foljd.

Vi stér nu for ytterligare fordndringar med bade ett dndrat klimat och behov av
anpassning till en 6kande befolkning. I 6stra Sverige forvintas klimatet bli torrare
och med mindre grundvattenbildning och 6kad risk for torka inom jord- och skogs-
bruk. Mildare vintrar och mer kraftiga regn 0kar samtidigt risken for oversvam-
ningar. Den 6kade befolkningen medfor att vi behdver ha en effektiv livsmedels-
produktion samtidigt som det behovs mer infrastruktur for dricksvattenforsorjning,
avlopp, vigar, bebyggelse etc. vilket ocksa konkurrerar om adkermarken.

De nya utmaningarna ar direkta behov som behover 16sas men ger ockséd mojlig-
heter att forbattra det sedan tidigare starkt paverkade landskapet. For att nd malen
for Agenda 2030 med ett uthélligt samhéalle behdver vi arbeta integrerande 6ver 4m-
nesgrénser men ocksa genom samverkan mellan olika aktdrer.



1.1 Vattenbrist i Kalmar lan

Kalmar lén har redan nu problem med vattenbrist som f6ljd av det dndrade klimatet
och sedan nagra ar pagar aktivt arbete med vattenfordrojande atgérder. Tidigare ut-
dikning och torrliggning av vatmarker for att 6ka produktionen i skog och for att
Oka arealen jordbruksmark har medfort att mindre vatten kan héllas kvar i land-
skapet. Hog djurtiithet, framforallt p4 Oland och i de sddra delarna av linet och i
kombination med genomsléppliga jordar medfor ocksé problem med dvergddning i
vattendrag och kustvatten.

For att 6ka takten pa inforandet av atgirder och for storre traffsédkerhet i valet av
atgarder och var de lokaliseras behover kunskapen forbattras. Samarbete och utbyte
av erfarenheter mellan kommuner och olika intressenter behover ocksa dka sé att
den gemensamma kunskapen okar. For att underlatta denna utveckling och for att
kunna soka medel for det fortsatta atgérdsarbetet har denna forstudie tillkommit.

Forstudien finansieras genom LOV A och Regionforbundet i Kalmar 1&n och leds
av Kalmarsundskommissionen genom Visterviks kommun. Kalmarsundskommiss-
ionen dr en sammanslutning av kustkommunerna i Kalmar lan, ideella foreningar,
Havsmiljdinstitutet, Regionforbundet i Kalmar lan, LRF samt Linnéuniversitetet.
Forstudien har sammanstallts av SLU, Institutionen for mark och miljo.

1.2 Forstudiens mal och syfte

Det 6vergripande malet ar att sdkerstdlla vattentillgangen i ett fordndrat klimat dér
natur och samhille 4r motstandskraftigt mot fordndringar samtidigt som produktion
av livsmedel och energi ricker for en 6kad befolkning.

Malet for forstudien dr att bidra till att 6ka takten i genomforandet av vattenfor-
dréjande atgérder i landskapet. Genom att hélla kvar vatten i landskapet skapar vi
goda forutsattningar for en effektiv livsmedelsproduktion pa de arealer dér vi odlar,
okad grundvattenbildning, minskad saltintringning, béttre retention av néring och
miljogifter, battre flodesutjimning som minskar risken for oversvdmningar, dkad
diversitet i landskapet och ddrmed 6kad biodiversitet. Med béttre markfuktighet
Okar omséttningen av organiskt material i marken och ddrmed bordigheten och for-
utsdttningarna for en god produktion. Ett landskap med stor diversitet dr ocksa mer
buffrande och ddmpande mot olika typer av fordndringar samtidigt som det blir at-
traktivt for bade rekreation och for turism.

Forstudiens funktionella mal &r att ta fram ett underlag som kan anvindas for
fortsatt atgdrdsarbete i regionen. Har ingar att visa pa dtgirder som kan forbéttra
fordrojningen av vatten i landskapet. Det ingar ocksa att etablera ett partnerskap for
pilotomraden i kommunerna i Kalmar lén. Forstudien ska ocksa visa hur hela kedjan



i dtgirdsarbetet kan genomforas, frén val av atgédrdsomraden till férvaltning, upp-

foljning och ldrande for det kontinuerligt fortsatta forbéttringsarbetet, d.v.s. det ad-

aptiva vattenforvaltningsarbetet.

Fokus ér vattenfordrojande dtgiarder men de multifunktionella aspekterna ar in-

kluderade. Pilotomriden ar i forsta hand som mindre avrinningsomraden (10-100

km?) dir olika typer av markanviindning kan inga.

Forstudiens syfte
Ta fram underlag for ans6kningar om genomf6rande av vattenférdréjande atgarder

genom att

sammanstilla information om nédringsreducerande och vattenférdréjande at-
gérder

sammanstilla erfarenheter av atgiardsarbete

etablera partnerskap

ta fram forslag pé pilotomraden inklusive atgardsforslag

visa pa arbetssitt for samverkan, lokalisering av atgdrder samt uppfoljning av
effekter for fortsatt larande

undersdka mojligheter till finansiering

I forstudien ingér inte att gora projekteringar av foreslagna atgéarder och ddrmed inte

heller 6verenskommelser med markégare, tillstindsans6kningar och kostnadsberak-

ningar.



2 Vattnet i landskapet

Det hydrologiska kretsloppet dr motorn som driver flodet av vatten genom land-
skapet. Det mesta av nederborden bildar grundvatten men det dr stora skillnader i
var, nér och hur det sker. Storst méngder grundvatten bildas utanfor véxtsédsongen
ndr vattenupptag och avdunstning ir lag. Det har ocksa stor betydelse hur genom-
sldapplig marken ar och hur stora grundvattenmagasinen 4r. Om inte vatten kan
tranga ner i marken och om magasinen dr sma har det ingen betydelse att nederbor-
den é&r stor. Utflodet frén grundvatten till ytvatten sker mer eller mindre kontinuer-
ligt men dr storre ndr mest grundvatten bildas. Den del av nederbérden som bildar
ytavrinning &r i Sverige oftast liten och sker frimst nir snosméltning eller nederbord
sker pa tjdlad eller vattenmaéttad jord. Det hir innebédr att ytvattnet som finns i
béckar, aar, vatmarker och sjdar till allra storsta delen har sitt ursprung i utstrommat
grundvatten (SGU, 2017).

Grundvatten definieras generellt som allt vatten som har en hogre trycknivé én
atmosfartrycket vilket innebér att det vid grundvattenytan rader atmosfariskt tryck.
Markvatten dr det vatten som &r kapilldrt bundet i markporer ovanfor grundvatten-
ytan.

Att kénna till hur flodet av vattnet i landskapet styrs dr en viktig forutséttning i
planeringen av atgirder som ska fordroja vattnets vag till havet. Mer att 1dsa om hur
grundvatten och ytvatten bildas finns sammanstéllt i ett kunskapsunderlag frén SGU
(2017).

2.1 Grundvatten

Geologin bestimmer grundforutséttningarna for bildning av grundvatten men dven
markanvandningen har stor betydelse dér en drédnerad mark och hardgjorda ytor
minskar arealen dir vatten kan infiltrera till grundvattnet. Egenskaperna hos jordla-
ger och berggrund bestimmer hur fort vattnet kan transporteras ner till grundvattnet
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men ocksé flodet inne i grundvattenmagasinen. Kapaciteten i genomstromning pa-
verkar hur stort utflodet till ytvatten blir och mdjligheterna till uttag for exempelvis
dricksvatten.

2.1.1 Grundvattenbildning

Den nederbord som kan bilda grundvatten kallas effektiv nederbord. Det &r neder-
borden minus det som forsvinner genom véxternas transpiration och avdunstning
frdn marken. Under vixtsdsongen ér den effektiva nederbérden liten forutom vid
langvariga regnperioder. Vid skyfall kan viss grundvattenbildning ske om marken
ar genomslédpplig och kan ta emot vatten men ofta blir ytavrinningen stor. I Sverige
ar det stor variation i den arliga effektiva nederborden, i Kalmar ar den lag, i ge-
nomsnitt 155 mm, jaimfort med de hoglénta delarna i Halland dér den &r som storst
och mer &n tre gdnger sa stor (SGU, 2017).

Markens genomslidpplighet och vattenhallande forméga beror av geologi., d.v.s.
jordart och typ av berggrund men ocksa av markanvandningen. I berg sker infiltrat-
ionen i spricksystem och dr ddrmed begransad. Jordarter som grus och sand har stor
volym markporer och kan ta emot mycket vatten. Lerjordar har smé porer dér vattnet
ar hart bundet och de kan néstan rdknas som tita skikt som hindrar nedatgdende
flode, undantaget ir jordar med spricksystem. Aven morinjordar har ofta 1ag ge-
nomslédpplighet eftersom blandningen av kornstorlekar gor jorden tit men det finns
stora variationer. Markanvindningen inverkar stort pa infiltrationen, i en drianerad
mark fors vatten ovanfor draneringssystemet effektivt bort och bildar ytvatten istél-
let for grundvatten (Figur 1). Hardgjorda ytor som vagar och samhillen minskar
ocksa ytorna dér vatten kan infiltrera.

De storsta grundvattenmagasinen ar isdlvsavlagringarna som bestar av sand och
grus. Isdlvsavlagringarnas stora buffertkapacitet medfor att de klarar stora tillfalliga
vattenuttag men samtidigt gér aterfyllnaden langsamt. I urberg finns grundvatten i
spricksystem men den totala vattenvolymen &r ofta begrinsad. Sedimentira bergar-
ter har nagot storre kapacitet att héalla grundvatten dn urberg men mindre i jaimforelse
med isdlvsmagasinen.

Aven topografin har betydelse for var grundvatten bildas. Generellt sker inflode
av vatten till marken i hoglénta delar av landskapet medan utfléde av grundvatten
sker i svackor och lagldnta delar (Figur 1). Jordbrukslandskapet bordigaste delar
nirmast vattendragen &r ofta sddana s.k. utstrémningsomraden samtidigt som de
ocksa utgoér svimplan nér vattendragen braddar 6ver. Har &r infiltration till djupare
grundvatten ofta liten men kapaciteten att hélla ytligare grundvatten kan vara stor.

11



Figur 1. Hydrologiska flodesvégar; grundvattenfloden (Q1-2), ytvattenavrinning (Q3), markinfiltrat-
ion (Q4), flode i drineringsledningar (Q5), flode i vattendrag (Q6), 6versvimning av vattendrag (Q7)
och flode i 6vergéngszonen mellan vattendrag och land (Q8). Efter Dahl et al. (2007) och Hoffmann
et al. (2009).

2.1.2 Grundvattentillgang

Inom vattenforvaltningen kartliggs manga av Sveriges grundvattenférekomster,
d.v.s. grundvattenmagasin. Syftet dr frémst att kontrollera att det haller god status i
vattenkvalitet men ocksa att 6vervaka deras kapacitet. For Kalmar 14n &r isdlvsav-
lagringarna de viktigaste grundvattenforekomsterna (Figur 2). De sedimentéra
bergarterna som finns i kustomradet fran Monsteras 1 norr till ldnsgriansen i sdoder
samt pa hela Oland klassas ocksé som grundvattenforekomster men eftersom maga-
sinen dr forhéllandevis sma och deras hydrauliska konduktivitet, d.v.s. forméga att
leda vatten, dr mattlig &r deras bidrag till dricksvattenférsorjningen liten.

For dricksvattenforsorjningen har uttagsmojligheterna i grundvattenmagasinen
berdknats 1 kommunernas vattenforsorjningsplaner, exempelvis for Véstervik
(2017). Den regionala vattenforsorjningsplanen for hela lanet visar att 30 % av
dricksvattnet kommer direkt fran grundvatten medan 40 % ér artificiellt infiltrerat
grundvatten och resten dr fran ytvatten (Lansstyrelsen Kalmar, 2013).

12



Risker med for stora vattenuttag 4r inte bara att vattentillgangen kan sina, det
kan ocksa innebdra att flodesvigarna i grundvattnet dndras. Det har kan medfora
saltvattenintrangning ndra havet eller att det blir sattningar i marken som kan pé-
verka sambhdllets infrastruktur som vagar och bebyggelse. En minskat utflode av
grundvatten till kénsliga ekosystem kan innebéra att de slés ut.
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Figur 2. Grundvatten i Kalmar lén, uttagsmojligheter (SGU kartvisare, 2018). Observera skillnader i
enhet for jordlager (I/s) respektive berggrund (I/h). Trots en stor utbredning har de sedimentéra bergar-
terna liten betydelse for dricksvattenforsorjningen. Istdllet dr det isdlvavlagringarna som é&r de viktig-
aste dricksvattentékterna.

2.1.3 Grundvattnets kvalitet

Kwvaliteten pa grundvattnet beror i forsta hand pé naturliga faktorer som jordart,
berggrund och hur flédesvdgarna ser ut och hur lange grundvattnet uppehaller sig i
grundvattenmagasinen. Instrdmmande vatten till grundvattenmagasinen som tar
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med sig l0sta &mnen riskerar att paverka grundvattnet pa ett negativt sétt. De mest
kénsliga omradena pa lang sikt dr de som leder vattnet ner till de stora grundvatten-
magasinen och till grundvatten som har mycket l&ng uppehallstid. Ytligt grundvat-
ten som efter kort uppehallstid ater nar ytvattnet medfor mindre risk for det djupare
grundvattnet.

I jordbrukslandskapet dar lagldnta omraden ofta har lerjordar och ytligt grund-
vatten sker denitrifikation av nitratkvave till kvdvgas vilket innebdr att mangden
kvdve som kan paverka grundvattnet minskar. Samtidigt bidrar den generella karak-
tdren av utstromningsomrade till att minska risken for paverkan pd det djupare
grundvattnet. For fosfor och bekdmpningsmedelsrester dr det en méngd olika pro-
cesser som bestimmer nedbrytning, fastlaggning och 16slighet. I lerjordar &r paver-
kan stor pa det ytliga grundvattnet och i forlangningen ytvattnet. Det djupare grund-
vattnet kan paverkas om lerlagren har djupa utbildade spricksystem.

Jordbruk pa mer genomslappliga jordar som sand kan innebéra en storre risk for
det djupare grundvattnet. De hir jordarna finns oftare lite ldngre upp i landskapet
mot skogsmark. Nitrat, fosfat och bekdmpningsmedelsrester kan hir foras djupare
ner i grundvattenmagasinen och péverka det under lang tid. Viss reduktionen av
nitratkvive till kvdvgas sker i den mittade delen av marken forutsatt att det finns en
energikilla for mikroorganismerna men maétningar i dricksvattenbrunnar i jord-
brukslandskapet visar att halterna av nitratkvive generellt &r forhojda jamfort med
brunnar i omraden med annan markanvéndning (Maxe, 2015). Métningar i grund-
vattenrdr inom miljoovervakning i typomraden pé jordbruksmark visar dven de att
hoga nitratkvavehalter kan forekomma i genomsléppliga jordar i instrémningsom-
raden (Linefur och Kyllmar, 2017).

Aven skogsbruk innebir en risk for pdverkan di ménga dmnen frigérs och mar-
kens balans forédndras vid avverkning.

2.2 Ytvatten

Béckar, dar, vatmarker och sjoar, d.v.s. ytvattnet, som till storsta delen far sitt vatten
frén grundvatten, fylls pa som mest nir nederborden bildar nytt grundvatten och det
redan lagrade grundvattnet trycks ut i laglanta delar i landskapet. Sommartid torkar
manga sma vattendrag ut men i en del backar pagar flodet dven nér det inte regnat
pa lange. Det hir vattnet har ofta en annan kemisk sammanséttning som exempelvis
hogre alkalinitet vilket indikerar att det &r ett djupare och éldre grundvatten som
fortsatter att stromma ut.
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2.2.1 Flodesmonster och buffertkapacitet

Den normala &rsvariationen i vattenflode i de sodra delarna av landet med 1agt flode
under vaxtsdsongen och hogre flode under vinterhalvaret foljer monstret for den
effektiva nederborden som bildar grundvatten. For att kunna jaimfora flodet med
nederbdrden men ocksé mellan avrinningsomrédden kan man rékna om flodet till
avrinning (mm). Avrinning dr flodet per tidsenhet delat med avrinningsomradets
area. Avrinningens storlek och variation kan indikera om avrinningsomradet far till-
skott av grundvatten eller forlorar det. [ smé vattendrag som ligger hogre upp i storre
avrinningsomraden &r ofta avrinningen lagre eftersom mer av grundvattnet nar yt-
vattnet forst langre nedstroms.

Sjoar, vatmarker och vattendrag &r viktiga for att halla kvar vatten i landskapet
och ddmpa variationen i vattenflode. [ smé vattendrag i jordbrukslandskapet har f16-
det stor dynamik och reagerar hastigt pa bade nederbdrd och torrperioder (Figur 3).
I storre vattendrag blandas vatten fran olika markomraden och visar dé ett f16-
desmdnster med mindre variationer. [ Kalmar 14n utgdrs ytvattnet i de mer kustnéra
jordbruksomradena mestadels av vattendragen medan ytvattnet i lénets véstra delar
till stor del utgors av sjoar i skogslandskapet. Trots en relativt liten andel jordbruks-
mark i lidnet (17 %), som #r koncentrerad till kusten och Oland, 4r andelen vatten i
lanet liten (4 %) och mer jamforbar med ldn som har mer jordbruksmark som Skane,
Halland och Gotland (SCB, 2018). Helt annorlunda var det fér hundra ar sedan in-
nan den omfattande utdikningen for att skapa mer mark for produktion av livsmedel
borjade fa genomslag. Exempelvis har man visat for Eméns avrinningsomrade som
till storsta delen ligger i Kalmar lin att s& mycket som 230 km? vatmarker har for-
svunnit vilket motsvarar ca 50 % av den ursprungliga arealen.

Dikningen av vatmarker och sjoar for att fa mer jordbruksmark och ocksa senare
dikning i skog for att & bort vattnet efter avverkning har medfort att vattenflodenas
monster har fordndrats. I drdnerad mark rinner vatten i marken som ar ovanfor dik-
ningssystemets ldgsta punkter snabbt bort och avrinningen pa ytan blir liten. Det hér
ger bra forutsittningar for vaxternas rotter att fa tillrackligt med syre men samtidigt
minskar mojligheten for grundvattenbildning.

2.2.2 Vattenkvalitet och naringstransporter

Vattnets kvalitet varierar bade som en f6ljd av markanvindning men ocksa av
jordarter och klimat. Nar det géller ndringsaimnen som kvave och fosfor s& kommer
stora médngder fran jordbruksmark jamfort med frdn annan markanvandning. Jord-
arterna i akermarken inverkar pa olika sétt for lickage av kvive och fosfor. Sand-
jordar har ofta hogre kvévehalter i det avrinnande vattnet, mestadels som 16st nitrat-
kvive, i forhéllande till lerjordar. Tvértom &r det for fosfor dér de storsta forlusterna
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frimst sker fran lerjordar genom erosion av partikelbunden fosfor. Erosionen sker i
samtliga flodesvégar: i marken, i draneringssystem, pa markytan, i dikesslénter och
i bottnar pa diken och vattendrag. Littare jordarter som under lang tid har godslats
med fosfor kan ocksa vara kéllor till betydande fosforlickage men framst da som
16st fosfor.

Variationerna inom aret for halterna av nitratkvave i vattendragen ar stora. Under
vaxtsdsongen ar halterna lagre d& vaxtupptag och l4g avrinning forhindrar utlakning.
Omséttningen av markens organiska material medfor samtidigt att kvave frigors till
markvattnet. Nér avrinningen okar pa hosten tvittas ackumulerat kvive ut i vatten-
dragen och ger ofta de hogsta halterna under aret. Under vinterhalvéret minskar suc-
cessivt halterna av kvéve i vattnet for att under sommaren aterigen bli som légst. I
de smé jordbruksdominerade vattendragen syns detta tydligt, exempelvis fran en
jordbruksbick pa Oland (Figur 3) som ingér i den regionala miljédvervakningen av
jordbruksmark. Halterna av fosfor fran jordbruksomrdden med mycket lerjordar vi-
sar ett inomarsmonster som mer styrs av vattenflodet dér ett stort flode ger hoga
halter och forluster. I de storre vattendragen blir monstret mindre utpriglat da vatten
frén olika kallor blandas.

Punktkéllor dr en annan orsak till paverkan av bade ytvatten och grundvatten
men tas inte upp hér.
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Figur 3. Avrinningen (vattenflodet) i en jordbruksbick pa Oland som har en typisk dynamik med hastig
respons pa fordndringar i nederborden. Halterna av kvéve foljer ett tydligt arstidsmonster med laga
halter pA sommaren och hogst halter nédr avrinningen 6kar pa hosten. Efter Kyllmar m.fl., 2013.
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2.3 Inverkan av ett forandrat klimat

Det forvintade forandringarna av klimatet for sydostra Sverige kan sammanfattas
med att det blir torrare pad sommaren och mer nederbdrd men att den blir mer inten-
siv (SMHI, 2015). Havets nivd kommer dessutom att 6ka mer 4n tidigare.

2.3.1 Mer nederb6rd men mindre grundvattenbildning

Nederborden forvéntas bli storre under host, vinter och var men mindre pd somma-
ren vilket aterspeglas i mer vattenforing under vinterhalvaret och mindre under som-
maren (Figur 4). Fler tillfillen med intensiva skyfall (Figur 5) minskar méngden
vatten som kan infiltrera till grundvatten eftersom nederbdrden behover falla under
en langre tid for att gora marken mottaglig. Vid skyfall kan darfor ytvatten bildas
mer eller mindre direkt vilket skapar risk for hoga floden i vattendragen och Gver-
svamningar i nedstroms omraden. Speciellt utsatta 4r samhéllen som &r lokaliserade
intill vattendragen men ocksé utdikad jordbruksmark som tidigare har fungerat som
naturliga svimplan. Nar mindre miangd av nederborden kan tillféras marken okar
ocksa risken for torka och ddrmed sdmre skordar inom jordbruket. Kraftiga slagregn
kan ocksé skada grodorna i jordbruket genom att exempelvis spannmaél helt 1agger
sig och inte kan skordas.

= RCP4.5
= RCPB.5
—  Refperiod

Vattenféring (m3/s)

Figur 4. Mer vattenforing pé vintern och mindre pd sommaren enligt klimatscenarier for Bruatorpsén
i Kalmar 1dn (SMHI, 2015).
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2.3.2 Langre vaxtsasong men torrare

Med ett varmare klimat och ddrmed léngre vixtsdsong (Figur 5) okar vixtupptag
och avdunstning vilket minskar mdngden effektiv nederbord som kan bilda grund-
vatten. Samtidigt medfor minskad nederbdrd under sommarhalvaret att risken for
torka och vattenbrist for véxtlighet och grodor 6kar. For lantbrukets husdjur som
behover stora mingder vatten, bade i stall och pa bete, kan vattenbrist p4 sommaren
bli ett stort problem.
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Figur 5. Forandring i antal dagar med mer &n 10 mm nederbord (Gverst), samt férandring i vegetat-
ionsperioden ldngd (1961-90: 218 dagar) (nederst) enligt klimatscenarier for Kalmar 1an (SMHI,
2015).
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2.3.3 Mindre grundvattenutfléde

Minskad infiltration till grundvattnet kommer att innebéra att utflédet av grundvat-
ten till ytvatten ocksa minskar. I ett kortare perspektiv da djupare grundvatten fort-
sétter att stromma ut blir pdverkan liten. Pa ldngre sikt, om de stérre magasinen inte
fylls pa i samma takt som tidigare, kommer det att paverka ytvattnen genom att de
blir mindre utspddda med det ofta renare grundvattnet. Ekosystem som &r beroende
av grundvatten kommer att fordndras, hir finns manga omraden som klassats som
speciellt skyddsvirda, exempelvis enligt Natura 2000. Aven i omrdden med mer
ndringsrikt ytvatten kommer en minskad utspddning med grundvatten ge risk for
Okade problem med 6vergddning. Om samtidigt den 6kade vattenbristen medfor att
grundvattenmagasinen dverutnyttjas riskerar utflodet av grundvatten att ytterligare
minskas.

2.4 Vattnet och landskapets ekosystemtjanster

I ett diversifierat landskap som bestar av olika landskapstyper finns det ocksd manga
typer av miljoer som vi ar helt beroende av for var vilfard. Produkter och tjanster
frén ekosystemen som gynnar manniskor har definierats som ekosystemtjanster och
delas in sddana som &r forsorjande, reglerande, stodjande och kulturella. Klassifice-
ring av ekosystemtjanster och hur vi ska anvéinda arbetsséttet i samhallsplaneringen
ar nu ett intensivt utvecklingsomrade vilket gor att begrepp och definitioner férénd-
ras och fortydligas, se bl.a. i en rapport frdn Naturvardsverket (2017a).

Véatmarkers formaga att fordrdja vatten 1 landskapet och att minska néaringsutflo-
det ar tydliga exempel pa ekosystemtjanster som &r reglerande. Vidare kan man
sammanfatta, utan att klassificera ekosystemtjansterna, att mer plats for vatten i
landskapet skapar forutsittningar for mer utjdimning i vattenfldden, mer néringsre-
tention, battre produktion och minskad 6versvamningsrisk. Mer vatten i landskapet
medfor ocksa att landskapets arrondering fordandras och blir mer mosaikartat vilket
i sin tur 0kar forutséttningarna for 6kad artdiversitet.

En sammanstéllning om vatmarkers ekologiska och vattenfordréjande funktion
i landskapet ur ett funktionsperspektiv finns i ett kunskapsunderlag som tagits fram
av Naturvardsverket (2017b).

Forsdrjande ekosystemtjanster

Produktion av matrévaror, biobridnsle och fiber &r forsorjande ekosystemtjinster
som i sin tur forutsétter tillgéng till stodjande funktioner som tillrickligt med vatten
och en bordig mark.
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Reglerande ekosystemtjénster

Utjamning av floden i vattendrag genom buffring i sjoar, vatmarker, 6ppna vatten-
drag dr ett exempel pé en reglerande tjanst. Vatmarkernas rening av vatten fran né-
ringsdmnen hor ocksa till denna kategori. Att genom véxtlighet och vattenytor skapa
miljoer som har ett mikroklimat som &kar den biologiska méngfalden &r en annan
typ av reglerande tjénst.

Stodjande ekosystemtjanster

Biologisk mangfald rdknas som en stodjande ekosystemtjinst da den skapar forut-
sdttningar for andra ekosystemtjinster. Aven god markstruktur ir en stodjande eko-
systemtjénst. Den gynnas av kalla vintrar dir vattnet i jorden gor att marken fryser
sonder och bildar lagom stora aggregat for att véxterna ska kunna bilda bra rotsy-
stem som kan ta upptillrackligt med vatten och niring. Vatten behdvs ocksa for att
skapa en néringsrik jord genom biologisk omsittning av organiskt material och fri-
gorelse av ndringsdmnen fran markpartiklarna. Darutdver ar det hydrologiska krets-
loppet i sig en stddjande ekosystemtjénst.

Kulturella ekosystemtjanster

Landskapet kan dven producera tjénster som bidrar till att forbéttra ménniskors hélsa
genom att vara platser for rekreation och friluftsliv. Det kan vara vandring, paddling,
fiske etc. Med ett estetiskt tilltalande landskap dér vatten ofta &r en viktig bestands-
del 6kar ocksa mojligheterna for turistndringen att expandera.
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3 Vattenfordrojande atgarder

Det &r viktigt att arbeta utifran ett helhetsperspektiv niar man ska hélla kvar vatten i
landskapet. Detta géller framforallt om man langsikt ska kunna bevara ekosystem
och Oka artrikedomen samt stirka befintliga ekosystemtjénster. Ménga atgérder som
anvands idag i syfte att minska vaxtnaringsutlakning och forbittra vattenkvalitén
bygger pé att fordroja avrinningen. Genom att samordna anldggning och skotsel av
olika atgérder inom ett avrinningsomrade kan man 6ka de positiva effekterna pa
organismsamhélle och bevara successionsstadier och mangfalden &ven i vattenmil-
joer.

Samma forutsittningar géller for skogslandskapet men fokus i denna dversikt ar
pa jordbrukslandskapet.

3.1 Atgéarder och multifunktionalitet

Vattenfordrojande atgirder som syftar till skapa bittre resiliens mot torka och dver-
svamningar kan delas upp i tva kategorier:

e utjamning av vattenfloden (magasinering)

e Okad grundvattenbildning

Dérutover bor atgirderna ocksé ha funktioner som uppfyller behov av:
e (Okad néringsretention
e mer effektiv produktion av livsmedel och energi
e mer biodiversitet
e minskad klimatpaverkan genom mindre utslépp av vixthusgaser

Utifran prioriterade behov och landskapets karaktér viljer man typ av atgérd och
lamplig plats.
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3.2 Buffertkapaciteten bestammer atgardens effektivitet

Ett gemensamt syfte for de vattenfordrojande atgérder som bygger pa en utjimning
av vattenflodet dr att ’gora plats for vattnet” hdgre upp i avrinningsomradet och
ddarmed ddmpa hoga floden nedstroms och buffra laga floden. Om man gor tvartom
och gor flest atgirder nedstroms dér ofta jordbruksmarken finns riskerar man att fa
en adderad effekt dér flodena forstérker varandra. Att 1ata den forsta flodesdkningen
passera for att skapa plats for det riktigt stora flodena kan ocksé vara ett sétt att
utnyttja magasinen pa bésta sétt. [dag finns exempel pa detta inom dagvattenhante-
ringen dér 6ppna dagvattenlosningar och kedjor av atgérder rekommenderats for att
fordroéja vattnet och efterlikna naturliga system (Svenskt Vatten, 2011).

For att fa en sé effektiv atgird som mojligt giller det att utnyttja tillgédngligt for-
drojningsmagasin pa bésta sétt. Vi behdver kunna reglera in- och utflédet ur maga-
sinet. [ vissa fall rdcker det med en passiv reglering som efterliknar naturens egna
processer och i andra fall behovs en mer aktiv anlagd reglering.

Exempel péd atgirder med passiv reglering &r restaurering av vatmarker och
svamplan eller 6versilningsytor som aterkommande Gversvimmas pa grund av mar-
kens hojdldge och vattennivan i vattendraget. Nar vattnet svimmar dver markerna
kring vattendraget bromsas flodet upp och vattnet halls kvar langre tid, ddrmed
skapas en ddmpning av flodet. In- och utflddet av vatten varierar naturligt med vat-
tennivan i vattendraget.

Med en fast eller aktiv reglering kan man styra in- och utflodet av vatten i frilig-
gande magasin med hjélp av enklare ddmningsanordningar. Exempel pé en fast re-
glering &r en invallning som fir svimma 6ver vid en viss bestimd vattenniva. Ex-
empel pa en aktiv reglering dr reglerbara dimmen, munkar eller dammluckor som
gér att justera for att sldppa in och ut vatten efter behov. Vid fast eller aktiv reglering
ar det viktigt att regleringen inte skapar vandringshinder eller blir en vattenverk-
samhet i juridisk mening.

3.2.1 Exempel pa olika atgarders buffertkapacitet

Storleken pé den vattenvolym som ett visst flode for med sig ar helt avgorande for
mojligheterna att anvénda vattenfordrojande atgérder for att ddmpa flodestoppar.
Hur mycket vatten som behover tas om hand varierar beroende pa avrinningsomra-
dets storlek, geografi och nederbordshindelse. De storsta fordréjningsmagasinen
behovs vid de mest omfattande flodena. Vid planering av placering och utformning
av fordrojningsatgdrder méste man gora en analys av hur stor vattenvolym olika
flodeshéndelser innehéller, hur ofta de aterkommer i tid och deras varaktighet. Det
totala behovet av magasinsvolym blir sedan beroende av hur snabbt in- och utflodet
av vatten till magasinet ar.
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Den normala arsvariationen i vattenflode i de s6dra delarna av landet finns be-
skrivit 1 avsnitt 2.2.2. Normalt sjunker vattennivén i de ytliga vattenmagasinen nér
vattenflodet dr lagt under vixtsdsongen. Under vinterhalvéret fylls magasinen pa
och vattenflodet ut ur avrinningsomradet dkar nir de ytliga vattenmagasinen &r
fyllda. Samtidigt visar métdata fran miljoovervakningen att vi har ett stort utflode
av kvive och fosfor under vinterhalvaret. Om vi kan minska utflodet fran avrin-
ningsomradet genom att tillfalligt lagra vatten kan det vara gynnsamt bade for jord-
bruket och miljon. I Figur 6 listas funktion och effektivitet hos négra vattenfordro-
jande atgérder, som idag ocksa anldggs for att forbéttra vattenkvaliteten i motta-
gande recipient.

For att f4 en uppfattning om hur stora arealer det krévs for att 6ka buffertkapa-
citeten under vinterhalvaret har vi valt ett mindre avrinningsomrade med en avrin-
ning pad 100 mm per ar som rikneexempel (Tabell 1). Avrinningsomradets storlek
4r 7 km? vilket motsvarar 700 ha. I tabell redovisas en grov uppskattning av hur stor
areal som krivs av ndgra olika vattenfordrojande atgérder. Forutsittningarna for
detta exempel &r att de naturliga ytliga vattenmagasinen ar fulla och att de vatten-
fordrojande atgirdernas magasin dr tomma. Berdkningarna av vattenvolymen som
ska fordrojas uppstar vid en dygnsnederbdrd som motsvarar 6, 8 respektive 10 mm
per dygn om all nederbord blir till avrinning.

Tabell 1. Rakneexempel for behovet av areal for nagra vattenfordréjande atgarder i litet avrinnings-
omrade (7 km?) dar det antas att all nederboérd blir avrinning och att varje enskild atgard kan buffra
hela avrinningen

Dygnsnederbord (mm)

6 8 10
Volym vatten (m3/dygn) 42 000 56 000 70 000
Atgard
Oversilningsyta, 0,2 m djup 21 28 35
Vatmark, 1 m djup (ha) 4,2 5,6 7,0
Damm 3 m djup (ha) 1,4 1,9 2,4
Reglerbar drianering 50 mm/1 m djup (ha) 84 112 140

I exemplet ovan kan de vattenfordrojande atgérderna bara ta emot 6, 8 respektive
10 % av den arliga avrinningen. Om de naturliga ytliga vattenmagasinen ér fyllda
under lingre perioder med nederbord kommer det att behovas en storre areal av
varje enskild atgéird for att hélla kvar vattnet inom avrinningsomradet.
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3.3 Atgarder i jordbrukslandskapet

Vatmarker har vi lang erfarenhet av i Sverige medan andra atgérder som tva stegs-
diken och avslidntade dikeskanter har tillkommit pa senare ar. Integrerade kantzoner
ar en relativt ny atgird som nu testas under nordiska forhallanden.

Nedan (Figur 6) ges exempel pa dtgirder som har en vattenfordréjande eftekt
men dven andra atgdrder som skyddszoner dr inkluderade da de har potential att ha
betydande multifunktionell effekt.
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Figur 6. Vattenfordrojande atgarder - funktion och effektivitet
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3.3.1 Vatmarker

Totalt 20 % av landets yta utgors av vatmarker i olika former (myrar, strandmiljder,
sumpskogar, fuktdngar, fukthedar och smavatten). En vatmark ar en livsmiljé dér
vatten till stor del av aret finns néra under, i eller strax 6ver markytan. I de flesta fall
kan etablerad vegetation anvindas for att skilja vatmark fran annan mark. Minst 50
procent av vegetationen ska vara hydrofil, det vill sdga fuktighetsélskande, for att
man ska kalla ett omrade for vatmark. Genom att anldgga eller restaurera en vatmark
kan man skapa ett vattenmagasin i landskapet och forldnga vattnets uppehallstid i
avrinningsomradet. En vatmark kan rena avrinningsvatten och 6ka den biologiska
mangfalden.

Skapande av vatmarker &r en kostnadseffektiv metod for att minska transporten
av kvive i jordbrukslandskapet. Placering och utformning av vatmarken samt
kvévekoncentrationen i tillrinnande vatten har stor betydelse for hur effektiv vét-
marken blir pa att finga upp kvave. For att vitmarken ska fungera som en naturlig
reningsanldggning maste vattnet far en uppehallstid som ér tillrdckligt ldng for att
bakterierna ska hinna omvandla kvévet till kvdvgas (ca 3-5 dagar vid medelvatten-
flode). Véatmarkens storlek bor inte vara mindre 4n 0,1 - 1 % av avrinningsomradets
yta. Studier har visat att kviveavskiljningen dr hogre i vatmarker dominerade av
Overvattensvixter dn i sddana dir undervattensvéxter och alger dominerar (Bastvi-
ken m.fl., 2009). Man bor dérfor skapa vatmarker med varierande djup for att fa
omvéxlande igenvixta och 6ppna omraden och pa sé sétt motverka kanalisering av
vattnet genom tét vegetation.

I en studie av effekten av de vatmarker som har anlagts inom landsbygdspro-
grammet 2007-2013 uppskattade man att cirka 70 % av de anlagda vatmarkerna har
haft en 6kad biologisk mangfald som huvudsyfte och tillrinnande vatten hade laga
halter av kvéve i de allra flesta fall (Weisner m.fl., 2015).

Fosfordammar

I Norge har man under flera ars tid anlagt smé vatmarker i vidgade dikesfaror och
mindre vattendrag for att framforallt fanga upp partikuldrt bunden fosfor (Braske-
rud, 2002). Dessa sma vatmarker, eller fosfordammar, &r i storleksordningen nagon
eller nagra tusen kvadratmeter. Effektiviteten varierar beroende pa placering i land-
skapet och utformning, men ocksa beroende pa storlek. Bésta placeringen &r i om-
rdden med hoga forluster av partikelbunden fosfor. Det dr viktigt att anldgga bade
en sedimenteringsdamm och dammar med rotad dvervattensvegetation for att halla
kvar partiklar &ven under hoga floden (Figur 7). En forutsittning for att vdtmarkerna
ska fungera effektivt &r att lerpartiklarna bildar aggregat som kan sedimentera. I
Sverige visade Kynkdanniemi (2014) att en fosfordamm anlagd pé lerjord fingade
i genomsnitt under de fyra forsta dren 89 kg fosfor per hektar och ar.
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Figur 7. Fosfordamm i Vésterviks kommun. Dammen har en djupare del for sedimentation vid inloppet
och en grundare 6versilningsyta vid utloppet. Foto: Katarina Kyllmar.

3.3.2 Dammar for olika syften

I den vidare definitionen av vatmarker, som ndmndes ovan, ingar ocksé mindre dam-
mar som anldggs med andra huvudsyften utéver vattenrening. Exempel pa smé dam-
mar dr dagvattendammar, bevattningsdammar, viltvatten, groddammar och kréft-
dammar.

Dagvattendammar &r vitmarker som anldggs for att fungera som fordrdjnings-
magasin av vatten frén t.ex. hardgjorda ytor eller som flodesutjimning vid Sver-
svamningar.

Raitt utformad kan en vitmark fungera som en bevattningsdamm. Har man ratt
markforutséttningar gar det att kombinera en konventionell bevattningsdamm och
en vatmark. D& anldgger man en vanlig vatmark med flacka strandkanter men graver
en stor djuphdla i mitten for att fi ett stérre vattenmagasin. Under bevattningspe-
rioden kommer vissa delar av vatmarken att bli torrlagd. Denna nivaandring kan
vara positiv ur skotselsynpunkt nér det géller att hélla efter vixter som bredkaveldun
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och bladvass, vixter som ofta orsakar igenvaxningsproblem. Om man fyller en be-
vattningsdamm med avrinningsvatten under hosten nér halterna av kvave och ibland
ocksa fosfor oftast &r som hdgst minskar man vattendragets totala utflode av na-
ringsdmnen. Vid bevattningen pa sommaren kan 16st ndring som kan finnas kvar i
vattnet komma grodan tillgodo.

Vatmarker i form av viltvatten kan ocksé anvéndas for rekreation sdsom jakt och
fiske, fagelskadning, mm. Ett viltvatten skapar man enklast genom uppddmning.
Detta &r ocksa den billigaste metoden. Innan man anldgger ett viltvatten bor man
undersoka om vattentillgangen ér tillrdcklig och att marken ar vattenhéllande sé att
en lamplig vattenniva kan hallas uppe dven under sommaren. Viltvattnet bor ligga
Oppet sé att fAglarna har fri sikt och kan upptécka annalkande faror i god tid. Ett
Oppet lage gor ocksa att vattnet blir isfritt tidigt pd varen och att smadjuren trivs.

Om man anlédgger ett viltvatten genom ddmning kommer vattendjupet till stor
del att bestimmas av den befintliga topografin. Det dr bra om man kan fa varierande
djupforhallanden. Detta gynnar vattnets biologiska mangfald. Vill man gynna sim-
dnder bor vattendjupet vara ca 0,2-0,5 m for att faglarna ska kunna soka foda pa
botten. Vatmarker som man skapar genom att ddmma féar ofta en mer naturlig flora
och fauna &n griavda viltvatten, och &dr dérfor normalt mer gynnsamma for viltet. For
att viltvattnet ska bli attraktivare som héckningsbiotop och rastplats for faglar kan
man anlédgga Oar i vattnet (Hidas, Hushallningssillskapet Skéne).

3.3.3 Skyddszoner

I Sverige fanns i borjan av 2000-talet ca 10 000 km skyddszoner (Ulén, 2008). En
stor del av dessa har anlagts i omraden dir det aldrig eller mycket séllan sker en
ytvattenavrinning, och har darfor liten betydelse for vattenkvaliteten. Internationellt
ar skyddszoner mellan 5 och 15 m breda. Nér de anlidggs i syfte att minska ytvatten-
avrinningen till recipienten har de en god effekt pa transporten av sediment, fosfor
och pesticider. Det sker en minskning av sedimenttransporten fran dkern genom
grasets filtrerande effekt; darigenom halls partikelbundna pesticider och fosfor kvar
i skyddszonen. Infiltrationskapaciteten okar, vilket medfor att mer 16sliga bekamp-
ningsmedel liksom 16st fosfat kommer att filtreras genom jorden och fastna genom
sorptionsprocesser innan de nér ytvattnet.

I nationella berdkningar av normalldckaget fran svensk dkermark antas skydds-
zoner reducera fosforforlusterna via ytvattenavrinning med 50 %, forutsatt att de
anlagts i omraden dér ytvattenavrinning forekommer (Johnsson m.fl., 2008).
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3.3.4 Integrerade skyddszoner

Integrerade skyddszoner ér ett mer slutet system dn vanliga skyddszoner. Férutom
retention och fastliggning kan man med detta system ocksé étercirkulera nirings-
dmnen och dédmpa flddestoppar. De integrerade skyddszonerna placeras langs med
vattendrag. Bredden dr ca 10 m och ldngden ca 70-100 m, beroende pa topografi.
De integrerade skyddszonerna bestér av tvéd delar, ett vattenfyllt uppsamlingsdike
och en infiltrationsbank (Figur 8). Ett cirka 4 m brett uppsamlingsdike grivs paral-
lellt med vattendraget sé att det skir av utloppen frén dréneringssystemen som myn-
nar i vattendraget. Narmast vattendraget sinks marknivéan genom att ca 10-15 cm
av matjorden grévs bort s att en nedsénkt minst 4 m bred infiltrationsbank bildas.

Skyddszonen kan utformas bredare och med oregelbunden form i man av till-
géang till lampliga marker. For att 6ka infiltrationskapaciteten planteras trid pé in-
filtrationsbanken. Efter cirka 10-15 ar kan biomassan skordas, och sedimenten i di-
ket grévas ut. P& sa vis kan man recirkulera ndringsdmnen pé ett hallbart sétt (Feu-
erback och Strand, 2013).

Figur 8. Integrerad skyddszon langs en jordbruksback i Halmstad kommun. Foto Katarina Kyllmar.
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3.3.5 Avfasade strandzoner, tvastegsdiken

En variant av skyddszoner i anslutning till 6ppna diken och &faror ar avfasade sldn-
ter, sé kallade tvastegsdiken. Ett tvastegsdike har till skillnad fran ett vanligt dike
terrasser pa ena eller bada sidorna om dikets mittfara. Terrasserna fungerar som ett
svamplan vid hogvattenfloden. Syftet med avfasningen ar att 6ka vattnets uppehalls-
tid i strandzonen och ddrmed 6ka vattendragets sjdlvrenande formaga. Avfasningen
gor dikets kanter mer flacka sa att rasvinkeln minskar. Vegetationen far dé léttare
att etablera sig vilket leder till ett 6kat upptag av niringsimnen, minskad erosion
och sedimenttransport. Om terrassen ar vegetationskladd kommer vattenhastigheten
och dirmed risken for erosion i diket att minska. Genom minskad erosion och béttre
sléntstabilitet kan sedimenttransport och partikelbunden transport av ndringsimnen
minska.

Svémplanet, eller terrassen, kan ocksé fungera som magasin vid hdga floden,
utjdmna hoga flodestoppar och minska riskerna for dversvimning av omgivande
marker. Dessutom minskar behovet av att underhélla diket. Genom att sdnka mark-
ytan i anslutning till vattendraget kan man skapa vattenmittade zoner med syrefria
miljoer som gynnar denitrifikation och medfor ytterligare rening av vattnet fran
kvéve. Fran och med januari 2016 kan man soka miljoinvesteringsstod fran lands-
bygdsprogrammet 2014-2020 for att anldgga tvastegsdiken (Larsson och Heeb,
2016).

3.3.6 Ekologiskt funktionella kantzoner

En kantzon som kallas ekologiskt funktionell ir en variant av ett tvistegsdike. Aven
har skapas utrymme for vattnet att fordrojas och infiltrera i marken intill vattendra-
get. Buskar och trdd hjélper till att géra marken genomslépplig samtidigt som vat-
tenupptag och avdunstning okar (Figur 9). Ekologiska kantzoner har hittills mest
anlagts i skog efter skogsavverkning men intresset 6kar nu for att anldgga dem dven
i jordbrukslandskapet.

3.3.7 Reglerbar dranering

I allménhet har tackdikessystem mindre ytvattenavrinning och ldgre topputfloden
dn avvattning med ytvattenavledning genom &ppna diken (Skaggs, 1987; Evans
m.fl., 1989). Genom att grundvattennivan sénks leder tickdikning till en 6kning av
det tillgédngliga utrymmet i markens porer for tillfallig lagring av vatten. Detta mins-
kar andelen ytvattenavrinning som sker som snabba vattenfloden och okar istéllet
andelen av langsammare markvattenflode som varar under en ldngre tidsperiod
(Skaggs m.fl., 1994).
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I Sverige &r avrinningen fran akermark i regel storst under vintern och tidigt pa
varen, eftersom nederbdrden da ar stor i forhallande till avdunstningen samtidigt
som véxternas behov av vatten ér litet. Reglerbar drénering gor det mojligt att vari-
era draneringsintensiteten efter drineringsbehovet. Metoden ar enkel och géar att an-
passa till befintliga draneringssystem. Genom att placera ddmningsbrunnar pa stam-
ledningen kan man reglera grundvattennivan i marken. Ofta sitts standarror in i
brunnarna, men man kan ocksa anvénda hoj- och sidnkbara slangar eller overfalls-
trosklar av tré eller stalplat (Wesstrom, 2002).

Den storsta fordelen med reglerbar dranering &r att det gér att minska avrin-
ningen nér drineringsbehovet ar litet. Detta minskar transporten av bade kvéve och
fosfor fran dkermark frimst genom en minskad avrinning fran falten. Svenska falt-
forsok med reglerad drénering har utforts i Halland, Skédne och Sméland sedan 1996
(Wesstrom, 2006; Wesstrom och Messing, 2007). Resultat fran fyra ars forsok i
Halland visade att kvaveldckaget kunde minskas med 20-30 kilo kvédve per hektar
och ar jamfort med léckaget fran filt med traditionell tidckdikning. Under samma
period var avrinningen 70-90 % lagre fran de reglerade drianeringssystemen.
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Figur 9. Ekologiskt funktionell kantzon. Illustration: Markus Nord.
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3.3.8 Ateranvandning av draneringsvatten

Ateranviindning #r en kostnadseffektiv och naturlig metod att hantera driinerings-
vatten. Med integrerade system for vattenhantering kan man minska de negativa
sidoeffekterna av vattenanvindning inom jordbruket och fordréja avrinningen ut
fran avrinningsomradet. Huvudsyftet med systemen &r att minska bade grundvatten-
anviandning och det diffusa utsléppet av niringsdmnen, pesticider och sediment.
Samtidigt kan man behalla skordar av hog kvalitet och kvantitet och garantera en
effektiv vattenanvindning.

I Ohio, USA, har man utvecklat ett integrerat vattenhanteringssystem som bestar
av en vatmark och en lagringsbassdng som adr sammanbundna genom ett lednings-
system som efter behov kan anvéndas antingen for dranering eller for underbevatt-
ning. Dréineringsvattnet leds till vitmarken och sedan vidare till en lagringsbasséng.
Naturliga processer i vatmarken paverkar vattnet genom att en del ndringsdmnen,
pesticider och sediment avldgsnas. I lagringsbassidngen ges ytterligare tillfdlle for
sedimentering och adsorption av niaringsimnen. Vid bevattningsbehov ateranvands
vattnet frin lagringsbassiangen (Allred m.fl., 2003). Forsok som har pagatt under
fem till sex odlingssdsonger visar pa en genomsnittlig skordedkning pa 20 % for
majs och 17 % for sojabonor.

Ateranviindning av drineringsvatten ses i Finland som en fortsittning pa regle-
ringen av akerns drineringssystem. Dar ingick ateranvdndning av avrinningsvatten
i jordbrukets miljostodsystem under perioden 2007-2013 (Jord- och skogsbruksmi-
nisteriet, 2006). Jordbrukaren kan ocksa na egen ekonomisk nytta, eftersom skorden
paverkas positivt bade kvalitativt och kvantitativt.

I Sverige har effekter pd vattenkvalitet och vattenférdrdjning av att lagra dréne-
ringsvatten i miljddammar undersokts. Ar 2004 anlades 27 miljddammar pa Lister-
landet i Blekinge. Totalt ingick en areal pa 163 km? i studien. Markanviindningen i
avrinningsomradena var till storsta delen intensivt jordbruk. Inom projektet mattes
vattennivan i dammarna kontinuerligt och vattenprover togs ut for analys av vatten-
kvalitet. Undersdkningarna visade att miljodammar kan fungera som falla fér bade
kvéve och fosfor. Om dammarna fylls pa 1,5 ganger under vegetationssédsongen kan
grundvattenuttaget for bevattning minska med 20 % (Wesstrom och Joel, 2010).

3.3.9 Svamplan

Oversvimningsytor dir vatten tillats sprida ut sig vid hogflode kan vara ett utmérkt
sétt att minska risken for 6versvimningar ldngre nedstrdms i ett avrinningsomrade.
Den mark som avsitts for 6versvimning bor vara bevuxen for att kunna fanga upp
sediment som fors ut over svimplanet och samtidigt som den inte ska bidra till yt-
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terligare jorderosion. I den dversvimmade ytan blir ocksé forutsittningarna for de-
nitrifikation av kvidve goda. Marken kan vara bevuxen med gris eller energigroda
dér inte skordetidpunkten ar kritisk. Vid skord ska marken ha tillrackligt ldg mark-
fuktighet for att inte tunga fordon ska skada markstrukturen. Om det finns mdjlighet
kan bete ocksa vara ett lampligt alternativ.

3.3.10 Enkla fordamningar i vattendragen

Fordamningar som tillater ett naturligt fldde med bade intakt botten och passage for
lekande fisk kan anldggas pa manga platser langs ett vattendrag. Syftet med fordam-
ningarna dr att medelflddet inte ska paverkas men att vattnet vid hogflode stoppas
upp och istillet for att skapa problem nedstroms far bredda ut 6ver intilliggande
marker. Det hir forutsitter att det inte finns var sig markanvindning eller byggna-
der, viigar och andra typer av anliggningar som kan ta skada. Atgirden #r enkel att
installera men for den totala effektiviteten bor den installeras pad manga platser. For-
ddmningen kan utgéras av halvgenomsléppliga trakonstruktioner, av stockar i delar
av vattendraget, en kortare stricka med trid som véixer i 4faran etc.

3.3.11 Jordvallar langs diken pa akermark

Ytavrinning fran falt som sluttar mot vattendrag kan stoppas upp av jordvallar langs
med ett dike. Vallarna bor anldggas sa att vattnet leds bort 1angs med jordvallen och
tillits sprida ut sig over ett svimplan nedstréms. Man bor undvika att det skapas
ytor med stdende vatten pa faltet ldngs jordvallen d& ojamn upptorkning av faltet
kan medfora skada pa grodan och pa att faltet inte kan skotas rationellt.

3.3.12 Kalkfilterdiken

Kalkfilterdiken innebér att man blandar in oslidckt kalk i aterfyllnaden 6ver drine-
ringsledningar pa lerjordar. Kalken hjilper till att behalla en bra markstruktur och
okar infiltrationskapaciteten. Detta motverkar ytvattenavrinning. Kalken héjer pH
och binder ocksa fosfat som kan finnas i det infiltrerande vattnet.

Inblandning av oslackt kalk i tickdikesaterfyllningen har anvénts i Finland pa
lerjordar med 14g hydraulisk konduktivitet for att reducera fosforforlusterna via yt-
vattenavrinning. Fosforforlusterna har reducerats med upp till 90 % pé en forsoks-
plats under &ren 1992 till 1994 genom att genomsléppligheten till drineringsroret
okade (Weppling m.fl., 1995).

I Sverige utforde G. Berglund faltforsok pa 60- och 70-talet (opublicerat
material) for att undersoka hur kalkinblandning i aterfyllningen forbattrar struktur-
stabiliteten, 6kar den hydrauliska konduktiviteten och minskar ytvattenavrinningen.
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I forsoken anvéndes oslackt kalk som reagerar med markvattnet. Resultaten var i de
flesta fall en gynnsam och hallbar struktur samt en hogre genomsléapplighet.

Pé senare tid har forsok med kalkfilterdike genomforts i Vastmanland under aren
2000 till 2003 (Lindstrédm och Ulén, 2003). Ytavrinningen under de tre métperi-
oderna minskade med 80 % frén félt med kalkfilter. Avrinningen fran tickdiket utan
kalkfilter var 40 % lagre dn for tdckdiket med kalkfilter. Detta visade tydligt den
positiva effekten pd jordens genomslépplighet. Fosforkoncentrationen i ytavrin-
ningsvattnet och i draneringsvattnet fran faltet med kalkfilter var avsevért ldgre an i
vattnet fran filtet utan kalkfilter. Forlusterna av nitratkvive okade ddremot med
kalkfilter eftersom mer vatten infiltrerade genom den kalkinblandade aterfyllningen.

3.3.13 Bioreaktorer

Ett sdtt att 6ka vattnets uppehallstid i marken och minska transporten av kvéve fran
akermark ar att konstruera ndgon form av barridr med organiskt material dér kvévet
i form av nitrat kan denitrifieras till kvivgas. Metoden har anvéints for att minska
nitratkoncentrationer i grundvatten (Robertson m.fl., 2000).

Forsok med bioreaktorer, s.k. kvivemurar, har utforts i Skane. En kviavemur i
pilotskala anlades for att utvirdera kvivemurens férmaga att minska niringsinne-
hallet i dréneringsvatten fran akermark (Persson m.fl., 2003). Nagra av slutsatserna
frén forsdken var att den goda reningspotentialen av nérsalter innebar att kvivemu-
ren &r intressant att testa ocksa for andra tillimpningsomraden. Mer undersdkningar
behovs av reduktionsformagans varaktighet och behovet av underhall. Vidare beho-
ver man undersoka alternativa tekniska 16sningar for att kunna dka tiden som muren
ar vattenméttad och ddrmed tiden som anaeroba forhdllanden rader. Murens lang-
siktiga genomsldpplighet maste ocksé undersokas, eftersom andra studier har pekat
pa att med vissa material (t.ex. sdgspan) tenderar genomsléppligheten att minska.
(Cooke och Bell, 2014).

Inom projektet Supreme-Tech i Danmark har man goda erfarenheter av att an-
vinda en blandning av sorptivt material (krossat sndckskal) och flis som substrat i
sé kallade vatmarksfilter som belastas med vatten fran tickdikessystem. Bruun m.fl.
(2016) undersokte effekten av olika hydrauliska pafyllningsalternativ och fann att
hogst kviveavskiljning (i form av nitrat) observerades i vatmarksfilter dir vattnet
fordes pa fran ytan och fick rinna ner till ett draneringsrér. Mer information om
forsoken finns pé projektets hemsida (supremetech.dk).
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3.4 Erfarenheter av genomférda atgarder i Kalmar lan

I Kalmarsundsregionen har ménga dtgirder gjorts med syfte att minska néringsbe-
lastningen pa vattendrag, sjoar, kust och hav. Flera av atgirderna har haft flera
funktioner som att 6ka den biologiska méngfalden, halla kvar vatten i landskapet
men ocksé for att skapa béttre miljo for rekreation. Exempel pa genomforda atgérder
finns i Tabell 2.

Initiativtagare har varit enskilda markégare men ocksa kommuner som dé har
koordinerat lite storre atgdrder som ofta omfattar flera markégare. P& nagra platser
har det ocksa varit vattenrdd som har initierat atgérdsprojekt. Genom landsbygds-
programmet har lantbrukarna sokt stod for genomforande av atgirder pa sina mar-
ker. Mojligheten att soka stod for atgirder genom LOV A (Lokala vattenvérdspro-
jekt) som finansieras av Havs- och vattenmyndigheten har fraimst utnyttjats av kom-
munerna i samarbete med berérda markidgare. LOVA medel kan inte sdkas direkt
av markéigare utan enbart av kommuner, foreningar och andra sammanslutningar av
intressenter. Kommunerna och markégare har ocksa helt och héllet finansierat at-
gérder.

Uppfoljning av effekter av atgérderna har skett i varierande omfattning. Narings-
retention forutsitter vattenprovtagning och helst ocksa flodesmatning vilket normalt
inte gors. Daremot kan métningar i vattendrag nedstroms omraden dér manga atgér-
der har gjorts indikera den samlade effekten, som exempelvis i Vistervik, se mer
nedan. For andra funktioner som att det finns mer lekande fisk eller att det &r mindre
maingd vass kan vara enklare att fo6lja upp, atminstone om man anvéander sig av ro-
busta metoder for bedomningen.

Tabell 2. Exempel pa genomforda atgarder i Kalmarsundsregionen

Atgird Antal  Omfattning totalt ~ Anlagd (ar) Kommun
Vatmark kvéveretention >100 330 ha Fore 2010 Vistervik
Vatmark kviveretention 3 2 ha 2010-2017 Vistervik
Vitmark fagel, kulturmiljo 1 3,5ha 2010-2017  vastervik
Aterskapad sjo 1 52 ha 2010-2017  vistervik
Fosfordamm 7 - 2010-2017  wistervik
Tvastegsdike 5 3 km 2010-2017 Vistervik
Avfasning av dikesslinter - 1 km 2010-2017  Vvastervik
Bevattning, recirkulation - 50 ha 2010-2017 Vistervik
Strukturkalkning - 600 ha 2010-2017  vistervik
Kalkfilterdiken - 40 ha 2010-2017  vistervik
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Atgird Antal  Omfattning totalt ~ Anlagd (ar) Kommun
Vatmark fagelbiotop 1 (sjon Géstern) 2010-2017 Oskarshamn
Vatmark kviveretention 5 10 ha Fore 2010 Kalmar
Vatmark fisklek 1 5ha 2010-2017 Kalmar
Fosfordamm 5 0,15 ha 2010-2017 Kalmar
Tvastegsdike 1 150 m 2010-2017 Kalmar
Sviamplan 1 3 ha 2010-2017 Kalmar
Vétmark kviveretention 41 45 ha Fore 2010 Torsas
Vatmark kvéveretention 7 >3 ha 2010-2017 Torsés
Vatmark bevattning 1 1 ha 2010-2017 Torsas
Vatmark dagvatten 2 0,6 ha 2010-2017 Torsas
Fosfordamm 1 0,03 ha 2010-2017 Torsés
Reglerbar drinering 1 20 ha 2010-2017 Torsas
Strukturkalkning 5 22 ha 2010-2017 Torsés
Kalkfilterdiken 2 650 m? 2010-2017 Torsas
Lekbotten/biotopvéard/omlép 3 675 m? 2010-2017 Torsas
Vassklippning - 30 km 2010-2017 Torsés
Vatmark néringsretention 7 >12 ha 2010-2017 Borgholm
Vatmark néringsretention, dricksvatten 1 14 ha 2010-2017 Borgholm
Vatmark néringsretention, fisklek 1 8,5 ha 2010-2017 Borgholm
Vatmark ndringsretention, rekreation 1 4,5 ha 2010-2017 Borgholm
Bevattningsdamm 2 4 ha 2010-2017 Borgholm
Lekgrus for 6ring 3 - 2010-2017 Borgholm
Fordrojning for dricksvatteninfiltration 1 2 ha 2010-2017 Borgholm
Vatmark fagelbiotop 1 15 Fore 2010 Morbylénga
Vatmark grundvattenbildning 1 6,5 2010-2017 Morbylanga
Fosfordamm 3 2,6 - Morbylénga
Vatmark dagvatten 1 2,8 - Morbylanga
Vatmark fagelbiotop - 10 - Morbylanga
Ett stort antal bevattningsdammar - - - Morbylanga

I omraden dér arbete med atgérder redan genomforts finns det ndgra faktorer som
visat sig viktiga for framgang, se nedan.

Forankra och samarbeta

e Skapa engagemang hos boende och niringsidkare inom avrinningsomradet.

e Ta fram en lokal handlingsplan i dialog med markégare/lantbrukare. Gor de-

taljerade prioriteringar for urval av de atgirder som ska genomforas.
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e Genomfor vattendragsvandringar.

e Forenkla s mycket som mojligt med tydliga mal som genererar "win-win"
som bade minskad 6vergddning och 6kad skord. Genom att minska nérings-
forlusterna fran falt kommer mer néring grodan tillgodo.

e GoOr SWOT-analys pa filt/vattendragsniva tillsammans med markégare och
andra berdrda

Lokalisera ratt atgard till ratt plats

e Minska risken for 6versvdmningar genom bra drinering och markstrukturfor-
bittrande atgirder som strukturkalkning och kalkfilterdiken.

e Minska erosionen genom att skapa grona ridder mot vattendragen genom bra
etablerade grodor och ett vaxtticke som stoppar upp vattnet vid hoga floden.
Skapa bra infiltration for att minska ytavrinningen av vatten.

e Minska underhéllet av vattendraget genom Idsningar som varar lange. Striva
efter sd naturliga vattendrag som mojligt med Oversvdmningszoner som
”buffrar” vid hoga floden.

Folj upp effekterna
e GoOr uppfoljning av med vattenanalyser etc.

3.4.1 Vastervik

Under 2007 faststillde Viasterviks kommun ett lokalt atgérdsprogram foér minskad
Overgddning i kommunens kustvatten for perioden 2007-2015 — Kustvattenstatus i
Visterviks kommun. Det 6vergripande mélet i planen var att uppna en ”God ekolo-
gisk status” enligt ramdirektivet for vatten. Atgirderna i programmet har i huvudsak
genomforts som planerats men det dvergripande malet om god status i kustvattnet
har dnnu inte uppnatts. Genom de atgérder som har genomforts har kvéve- och fos-
forbelastningen minskat med ca 24 % respektive ca 80 % sedan 2008.

Genomforda atgarder har fokuserat pa att fanga nédringsdmnen pa land och éter-
cirkulera vixtniringsimnen till jordbruket, frimst inom Gamlebyvikens tillrin-
ningsomrade. Kommunen har med Greppa Néringen som metodik genomfort in-
formationskampanjer och radgivning till lantbrukare for anldggande av vatmarker,
markkartering for anpassning av godslingsgivor, tidpunkter for spridning av stall-
gddsel. Arbetet i dialog med lantbrukarna som har varit framgangsrikt kallas ibland
for Visterviksmodellen.

Inom det lokala atgirdsprogrammet har ocksé olika fysiska atgérder utforts for
att behalla viixtniringen pa filtet och dka bordigheten i marken. Atgirderna har haft
som syfte att forbattra markstrukturen, minska erosion, minska markpackning och
Oka den biologiska aktiviteten i marken. Exempel pé atgarder som har genomforts
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under perioden 2010 till 2017 for att stoppa véixtndringen innan den nar havet ar
vatmarker, fosfordammar, dagvattendammar, tvastegsdiken, skyddszoner och fang-
grodor (Figur 10). I projekt Dynestadsviken har niringsrikt, syrefattigt bottenvatten
pumpats upp och anvénts till bevattning. Genom att recirkulera niaringsimne kan
man forbéttra vattenkvalitén och syresittningen i sjon, 6ka skordar och minska an-
véndningen av handelsgddsel.

Exempel pa atgérder som har genomforts under perioden 2010 till 2017 for att
oka markbordigheten ir strukturkalkning och kalkfilterdiken. Ar 2017 antogs en
uppdaterad Atgérdsplan for minskad dvergddning i Visterviks kommuns kustvatten
for perioden 2017-2021. I planen beskrivs 20 forslag pa atgéarder och aktiviteter,
varav flera vatmarksprojekt.

3.4.2 Torsas

En stor del av de vattenvéardsatgérder som har genomforts i Torsds kommun har
bestatt av anldggning av vatmarker. Under perioden 2002 -2016 anlades cirka 25
vatmarker i Torsds kommun med en gemensam yta pa 35 ha. Manga vatmarker har
anlagts hos markégare med intresse for att halla ytvatten i niromradet. Manga mar-
kigare har ocksé engagerats i olika typer av projekt med fokus pa halla kvar vatten
for att minska néringslackage fran naromradet. I Ragnbo har en lantbrukare install-
lerat reglerbar dranering och underbevattning. En anlagd damm fylls med dréne-
ringsvatten som sedan anvénds for bevattning.

Sedan hosten 2011 har en fiskarbetsgrupp genomfort biotopvérdsatgarder i form
av utldggning av lekgrus, block och sten, samt dod ved pa tva platser i de nedre
delarna av Bruatorpsén. I Applerumsén har elever fran Torsskolan hjélp till med att
restaurera dringbiotoper. Vintern/varen 2014 anlades en giddfabrik i Bergkvara. Se-
dan tidigare har 4ven ett omldp anlagts vid Adholmens kraftstation i Bruatorpsin.

I Torsas kommun har 20 ideella foreningar samlats i en paraplyorganisation un-
der namnet ”Torsas Kustmiljogrupp” (www.kustmiljogruppen.org). Kustmiljogrup-
pen har sedan starten arbetat med langsiktiga atgarder for att minska 6vergddningen
och mer akuta atgirder for att 6ka vattenutbytet i grunda havsvikar. Ar 1999 arran-
gerade kustmiljogruppen den forsta av fem Kustmiljokonferenser. Kustmiljogrup-
pens arbete har lett till forslag till atgérder i kustvardsplaner, medverkan i bade lo-
kala och EU-projekt for att 6ka genomstromning och forbéttra vattenkvalitén i vikar
samt initiering av dels Vattenrdd och Kalmarsundskommissionen.
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Figur 10. Genomf6rda atgérder fram till 2017 i Visterviks kommun
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3.5 Exempel pa atgardsarbete i andra delar av landet

Projekt for att vattendragens tillstdnd och paverkan pagér dven i andra delar av lan-
det. Hir nedan ges tvd exempel som knyter vél an till fokus for forstudien.

3.5.1 Life Good Stream, Halland

Life Good Stream ir ett samarbetsprojekt i sydvéstra Halland dar Hushéllningsséll-
skapet, Lansstyrelsen, kommunen och hdgskolan i Halmstad ingar som partners
(goodstream.se). Projektet finansieras med medel frdn EU och Havs- och vatten-
myndigheten. | projektomrddet har man haft aterkommande problem med &ver-
svimningar, en mattligt god ekologisk status och lag biodiversitet i vattendrag och
svamplan. Syftet med projektet dr att hja den ekologiska statusen i Tronningeén.
Inom projektet vill man infora atgérder med ett helhetsperspektiv. Planerade atgér-
der i omradet dr integrerade skyddszoner, optimerade vatmarker, groddammar, hol-
kar, biopassager och dagvattendam. Alla atgérder genomfors i ndra samarbete med
markégare och frivilliga deltagare. Resultaten av utforda atgirder foljs upp genom
vattenprovtagning och analys av kvédve- och fosforkoncentrationer samt biodiversi-
tetsundersokningar.

3.5.2 Segea, en jordbruksa i backlandskap

Segea-projektet dr ett samarbetsprojekt mellan Burldv, Lund, Malmd, Staffanstorp,
Svedala, Trelleborg och Vellinge kommuner. Projektet har arbetat med konkreta
atgarder for att forbdttra vattenkvalitén i vattendrag och sjoar och for att 6ka den
biologiska mangfalden och den allemansrittsliga arealen inom Sege & och Al-
narpsans avrinningsomraden. Segea-projektet startade ar 2000 och etapp 5 avsluta-
des i december 2017.

De viktigaste atgiarderna inom Segea-projektet har varit anldggning av dammar
och vatmarker pa strategiska platser. Projektet har parallellt med detta ocksé arbetat
med vattendragsrestaurering, borttagning av vandringshinder for fisk och utred-
ningar for forbéttrad vattenmiljo. Under etapp 5 har anlidggning av tvastegsdiken,
avfasning av dikeskanter, dammar och uppfdljning av filterbdddar genomforts. For
ett bra vattenvardsarbete beh6vs manga markégare och arrendatorer som ér villiga
att delta 1 projektet (www.segea.se)
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4  Planering och genomférande av atgarder

Att genomfora atgérder i landskapet for att forbéttra dess formaga att halla tillbaka
vatten och ndring och samtidigt gynna biodiversitet etc. &r ndgot som maste ske
kontinuerligt under 1dng tid fram&ver. Det dr knappast mdjligt att planera for alla
tdnkbara behov och mojligheter fran borjan, risken kan da bli att troskeln for att
starta atgérdsarbetet blir for stor. Samtidigt &r kunskapen om olika &tgérders effekt,
bade de direkta och indirekta, ofta begrinsade varfor det kan vara en fordel om at-
girder genomfors successivt sé att lardom kan dras for det fortsatta arbetet. For att
atgirdsarbetet ska bli lyckat forutsdtter det samordning och samverkan, dverens-
kommelser om skotsel samt tillrédcklig finansiering.

4.1 Planering

Forsta steget i atgardsarbete ar att ta beslut om att det ska goras och att sikra finan-
siering till personer som kan arbeta med samordning och planering. Arbetet kommer
att bli omfattande och langsiktigt och behdver dérfor vara en fast post i budgeten.
Det langsiktiga arbetssittet dr en forutsittning for kontinuerligt 1arande och etable-
randet av goda relationer med markégare, brukare och intressenter.

4.1.1 Klargdr organisation och utse samordnare med bred kompetens

Eftersom denna forstudie utgar fran kommunernas behov av att arbeta med &tgérder
fokuseras ocksé pa hur de kan organisera sitt arbete. Arbetssittet kan dnda ses som
generellt beskrivet och kan anvéndas dven om arbetet initieras och drivs av andra
aktorer som vattenrad, vattenvardsforbund, markégare, ldnsstyrelser etc.

Ta beslut om att genomfora atgarder och fordela resurser till planeringsarbetet
For att kunna starta arbetet behovs beslut 1 organisationen om att satsa pa atgirds-
arbete. Ett forsta steg kan dérfor vara att arbeta for att det blir mer resurser for detta
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behov. Samordning behdvs ocksd med vattenrdd och mellan kommuner, bade bland
handldggare och politiker men ocksa ett aktivt arbete for att fora upp behovet pa
nationell niva. Att visa pa det nationella ansvaret kan var ett sétt att fa direkt resurs-
fordelning till arbete med éatgéirder.

Utse vattensamordnare

Planeringsarbetet kraver en samordnare som kan arbeta langsiktigt. I ett forsta steg
kan en samordnare arbeta for flera kommuner men pa sikt bor det finnas ett flertal
samordnare som arbetar gemensamt ver kommungréinserna.

Samordnaren kan vara anstilld av kommunen men det kan ocksa vara ett kon-
sultuppdrag till en organisation som arbetar med radgivning inom lantbruket. Beho-
vet av vattensamordning ocksa nér det géller vattenforvaltning och dvergddning
kommer sannolikt att medfora att former for samverkan och radgivning utvecklas
samtidigt som ansvar for finansiering klargors.

4.1.2 Identifiera problem och foresla atgardsomrade

Atgirdsomradena bor utgdra delavrinningsomréden som ingdr i storre omraden dér
det identifierats problem. Mindre omraden kan vara en fordel vid samverkan och for
att effekterna ska kunna foljas upp pa ett tydligare sétt.

Identifiera problemomraden

Klargér vad som i forsta hand #r ett problem och var problemen finns. Ar det risk
for Gversvamningar av samhélle eller &kermark, ar det vattenbrist inom jordbruket
for grodor eller djurhallning, ar det hoga halter av kvéve eller fosfor i vattendragen.
Ofta dr den en kombination av manga problem men genom att fokusera pa ett till att
borja med kan startstrdckan bli kortare.

Tidigare maétningar och klassningar av vattendragen, exempelvis VISS
(viss.lansstyrelsen.se) ar till hjéalp vid identifiering av omraden med sdmre status.
Flodesmétningar ger bra information om hur mycket vatten som passerar en mét-
station under olika flddessituationer men métningar finns endast i ett fatal vatten-
drag. Mer heltdckande adr den modellerade vattenforing som tas fram av SMHI for
avrinningsomraden (vattenwebb.smbhi.se).

Tillfalliga, s.k. synoptiska vattenprovtagningar, kan vara ett sitt att ytterligare
ringa in omraden med hoga néringsforluster. Genom att samtidigt (under samma
dag) provta manga platser fir man information om vilka vattendrag som har de
hogsta ndringshalterna. Ofta kan det vara olika for fosfor och kvéve. Provtagningen
genomfors lampligen under hosten vid nagra tillfillen: ndr det borjar rinna efter
sommarens ldgflode och dérefter en eller tva gdnger nér det rinner ordentligt i vat-
tendragen. Genomfor gidrna provtagningen samtidigt som provtagning i ordinarie
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program med ldngtidsmétningar for att f4 en uppfattning om de synoptiska viardenas
forhallande till normalvédrden. Provtagning i varfloden kan vara svar eftersom vatt-
net kan ha helt olika kvalitet vid olika tidpunkter i snosmaéltningen (rent sméltvatten
eller ndringsrikt vatten fran erosion eller drineringssystem).

Forslag pa atgardsomrade

Vilj girna ett mindre omrade, i storleksordningen 10 km? som helst ocksa kan de-
finieras som ett avrinningsomrade. Fordelarna med att arbeta i ett mindre avrin-
ningsomrade r flera. Omradets storlek &r hanterbart for att 14ra kdnna dess vatten-
drag, landskap och markanvidndning. Antalet markigare, brukare och intressenter
blir begransat och mojligheterna till samverkan dkar nér arbetet sker i det direkta
nidromradet. Om det finns samfilligheter for markavvattning i omradet kan de vara
utmarkta utgangspunkter for samverkan.

Omraden med markégare som visar intresse for atgérdsarbete kan ocksé vara bra
att starta med. Det 4r ocksd en fordel om dessa markégare har storre arealer dér
atgirder kan genomforas utan att for manga andra markégare péverkas. I forlang-
ningen behover fler markigare involveras men att borja i mindre skala kan fungera
som inspiration som gor att fler visar intresse.

Mojligheterna att anldgga olika typer av atgdrder, helst bade i skog och jord-
brukslandskap ar att foredra. Fokusera i forsta hand pé atgérder som ar enkla att
genomfOra pa naturliga platser, det gor att arbetet kommer igang och att man far
idéer till fortsatt arbete.

Uppfdljningen av effekter blir ocksé tydligare i ett mindre, avgridnsat omrade.
Béde de effekter som kan matas i vattendrag och i miljon diaromkring men ocksa
hur det har fungerat att samverka kring ett vattendrag.

4.1.3 Kontakta markagare, intressenter och lansstyrelsen

Etablera kontakt med markégare och intressenter i omradet. Diskutera behov utifran
olika aktorers perspektiv och undersok intresse och vilja till att arbete med atgérder.
Om intresset i omréadet &r positivt kontaktas lansstyrelsen for radgivning om fortsatt
forfarande i planeringen.

Etablera vattendragsgrupp

I ett omrade dir markdgare och intressenter visar intresse for atgérdsarbete bor samt-
liga berorda inom omrédet informeras i ett tidigt skede. Det kan ske genom att bjuda
in till ett mote diar behov och mojligheter presenteras och diskuteras. Infor ett fortsatt
planeringsarbete, om forutsittningarna beddms som goda for samverkan i omrédet,
ar det bra om det bildas en vattendragsgrupp med representanter for samtliga intres-
senter. Forutom markégare ar det markarrendatorer, boende, intresseorganisationer
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etc. For att 6ka mojligheterna till ett lyckat arbete dr lopande kommunikation genom
moten, vattendragsvandringar och riktad spridning av information ndodvéndig.

Vattendragsgruppen kan ses som en rddgivande referensgrupp till markégare och
kommunen, vilka dr de som gemensamt kommer dverens om att genomfora atgér-
der.

Kontakta lansstyrelsen for radgivning

For att £ rddgivning i det fortsatta arbetet och information om regler och lagar som
beror vattenverksamhet dr det en fordel om man tidigt i planeringen tar kontakt med
lansstyrelsen.

Samfillighet for markavvattning

Kontrollera om atgérden paverkar en samfillighet vilken i sa fall ska ge tillatelse till
atgdrden. Samfilligheten bestir av markégarna som har marken inom markavvatt-
ningsforetaget. Om atgidrden fordndrar avvattningen kan samfilligheten behdva
kontakta Mark- och miljddomstolen for att f4 forandringen faststilld.

Anmélan om vattenverksamhet

De flesta atgérder som péverkar ett vatten ska anmélas till lansstyrelsen. I de flesta
fall racker det med en anmélan men om det &r storre atgdrder behdvs ansokan om
tillstind hos Mark- och miljédomstolen.

Biotopskydd och strandskydd

Lagar for att skydda naturmiljoer kan omfatta det omrade man vill arbeta i. Det kan
ocksa finnas regler och rekommendationer om hur och nér man bor arbeta i vatten-
drag och i naturmiljoer for att minska den negativa paverkan, exempelvis pa foryng-
ringen av olika arter.

4.1.4 Undersok mojligheter till finansiering

I ett tidigt skede &r det bra att undersdka mojligheterna till finansiering av atgér-
derna. For basta mojliga kostnadstéckning ar det bra om det gar att kombinera olika
kéllor till finansiering. Undersdk vad som kan ingd i finansieringen — samordning,
projektering, genomforande, forvaltning och uppfoljning. Klargoér ocksé hur detal-
jerad en ansdkning behdver vara. Bedom behovet av eget bidrag till finansiering och
hur det i sa fall ska téckas.

For finansiering av atgérder som gors med kommuner som samordnare finns ett
flertal mojligheter, hér redovisas de som varen 2018 ar mest aktuella. Lansstyrelsen
kan ge rad om fler mojligheter.
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Kommunen ansoker
Finansiering for lokalt atgérdsarbete som syftar till forbattrad miljé med fokus pa
vatten kan sokas genom LOVA (Lokalt vattenvéardsprojekt) eller LONA (Lokal na-
turvardssatsning). Stoden soks hos ldnsstyrelsen men fordelas fran Havs- och vat-
tenmyndigheten respektive Naturvardsverket. LOVA kan sokas av kommunen, or-
ganisationer, samverkansgrupper och foretag medan LONA bara kan sokas av kom-
muner men for projekt dér flera aktorer samverkar. Férutom finansiering av genom-
forande av atgirder, kan stod ocksa ges till kostnader for samordning, metodutveckl-
ing och uppfoljning. Full kostnadstickning ges inte och stdddelens andel varier med
stodform.

Stod for regionala utvecklingsprojekt som syftar till regionens tillvéxt kan sdkas
hos Regionforbundet. Kommunen kan ocksa besluta om egen finansiering av pro-
jekt som &r angeldgna ur samhéllets perspektiv.

Markagaren ansoker

Genom LBP (Landsbygdsprogrammet) finns flera stodformer som den enskilde
markégaren kan soka for att finansiera atgidrden. Det kan dock finnas villkor for
overlappning med andra stod. Den brukare som vill genomfora en atgird men inte
dger marken kan ocksa ansoka men behdver forst fa markdgarens tillstdnd. For an-
sokningar om anldggande och finansiering av mindre atgédrder samt deras skotsel
kan det finnas ett behov av ett enklare ansdkningsforfarande.

Storre ansokningar

Det finns ocksd mojligheter att soka finansiering direkt hos EU for storre utveckl-
ingsprojekt som omfattar ménga partners. Lansstyrelser, kommuner, storre organi-
sationer, foretag och universitet kan hir samordna sig i ansokningarna. Projekten
syftar till erfarenhetsutbyte och metodutveckling.

4.1.5 Lokalisering av atgarder

Att lokalisera atgérder dr ett arbete som gors i flera steg. Sammanstéllning av till-
gingliga kartmaterial 4r grunden for en forsta inventering av var atgéarder kan loka-
liseras. Dérefter sker kontakter med markégare/brukare och intressenter i grupp foljt
av radgivning och diskussioner med enskilda markagare/brukare.

Sammanstalining av kartmaterial

Ta fram och sammanstéll befintliga kartunderlag. Information i kartor finns ofta all-
maént tillgénglig, det kan vara markanvandning, topografi, lerhalt, historisk markan-
vindning, fornldmningar etc. Det kan ocksa finnas detaljerad information som kom-
munen tagit fram i tidigare inventeringar och for planering av infrastruktur. Aven
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lansstyrelsen kan ha denna typ av information. Lénsstyrelsen har ocksé information
om dkermarkens anvandning och stod som sokts for atgarder for bl.a. anlaggning av
vatmarker och fosfordammar. Lansstyrelsernas gemensamma stodsystem (VISS)
for vattenforvaltningen innehéller information om enskilda vattendrag. Markaga-
rens egna kartor om drinering och markegenskaper ar ocksa vérdefulla.

Verktyg for att pa ett enkelt sétt arbeta med olika kartlager finns hos lansstyrel-
sen och hos kommunerna. Daremot &r det begriansat med allmént tillgéngliga verk-
tyg som kombinerar olika typer av information for bedémning av lampliga platser
for atgérder. Utvecklingsarbete pagér vid Jordbruksverket och Havs- och vatten-
myndigheten for att ta fram metoder for mer effektiv atgérdslokalisering.

Nedan visas exempel pa information i kartor som kan anvindas som underlag
for att identifiera platser som &r lampliga for atgarder.

Terrangkartan (Lantmaéteriet)

Nationella marktackedata (Naturvardsverket)

Satellitbilder (Lantmateriet)

Flygbilder (Lantméteriet)

Historisk markanviandning (Lantmaéteriet)

Fornlamningar (Riksantikvarieimbetet)

Topografi, hogupplost 2 m (Lantméteriet)

Jordart i alven (SGU)

Lerhalt pa dkermark (SLU, SGU)

Erosionsrisk (Jordbruksverket)

Vattendragens status (VISS)

Genomforda atgirder (VISS)

Avrinningsomradens karakteristik (SMHI)

Markkartering av tillgénglighet av kvdve och fosfor (markidgaren/brukaren)
Dréneringssystem (markégaren/brukaren eller kommun/lénsstyrelse)
Forrattningsakter (Lantmaéteriet)

Fastigheter (Lantméteriet)

Dérutover finns det data som ytterligare bidrar till forstaelse av risker for paverkan
pa vattnet. Utlakningskoefficienter for kvave och fosfor fran akermark finns for hela
Sverige (SMED) och kan anvéndas for att bedoma utlakningsrisken for olika typer
av jordart, klimat och odlingssystem.

For att battre forsta landskapets hydrologi och ddrmed fa béttre underlag for be-
domning av atgirders placering kan det vara en fordel att ta fram avrinningsomra-
dets avgransning. Det kan goras genom en hydrologisk modellering utifrén hogupp-
l6sta data om topografi. I de vanligaste GIS-programmen finns standardrutiner for
denna typ av berdkningar.

45



En mer omfattande kartldggning av hydrologin kan goras med en hydrogeologisk
kartering dér landskapets vattenfloden i grundvatten och ytvatten bedéms utifran
kidnnedom om geologi och tillgéngliga métdata i vatten. Det behovs ocksa kinne-
dom om dréneringssystemen som kan ha en annan utbredning 4n den naturliga som
bestdms av topografi och grundvattnets flodesvéigar. Denna typ av kartering utfors
av hydrogeologiskt sakkunniga.

Moten och kommunikation med vattendragsgruppen

Vattendragsgruppens informeras om planerna pa att gora atgarder. Visa kartor och
diskutera mojligheter, det finns ofta manga idéer och synpunkter som kommer fram.
Kartor ar ofta en bra dérréppnare som engagerar manga.

Ge utrymme for samtliga deltagare, 1at alla komma till tals. For att undvika kon-
flikter mellan intressenter ar det bra att vara forberedd med fakta. Det kan gélla
lackage fran jordbruk, braddning i avloppsreningsverk, vandringshinder for fisk etc.
Om mojligt dr det ocksa bra att traffas ute och gora vandringar eller besdka platser
som kan vara lampliga for atgérder. Att regelbundet erbjuda méten och att pa annat
sdtt sprida information om arbetet kan vara ett bra sétt att f4 acceptans for inférande
av atgirder.

Radgivning till enskilda markagare/brukare

Utgé frdn markégarens eller brukarens behov och kunskap om marken och vatten-
draget. Det kan vara ett behov av att forbattra markstrukturen och att undvika for
lag markfuktighet. Markdgare och brukare som kénner marken har ofta goda forslag
om vad som kan goras om man stéller de ritta frigorna. I de hir diskussionerna kan
det vara bra att anvinda checklistor for systematisk inventering och identifiering av
var det finns problem och behov. Checklistor dr ocksa bra for att hitta mojligheter
men ocksa for att identifiera hinder.

For att vélja atgirder och for att lokalisera dem ar det vardefullt med bra underlag
om atgirders effektivitet under olika forutsittningar. For atgérder som anvénts un-
der ldngre tid finns det ofta bra data. Daremot ar det ofta begransad kunskap om
effektiviteten och paverkan pa andra funktioner for ménga av de nya atgirder som
anldggs idag. For att 1dra mer om hur de fungerar behover de testas 1 verkligheten.

Greppa Néringens radgivningsmoduler &r bra underlag vid diskussion med lant-
brukare, exempelvis *Underhall av diken’ som &r ny véaren 2018. Naturvardsverkets
rapport *Rétt vatmark pé ratt plats’ (2009) kan ocksa vara till hjilp. Det finns ocksa
checklistor som ar framtagna inom olika projekt, exempelvis av Kyllmar med flera
(2013) inom Greppa Fosforn. Lansstyrelsen i Vistra Gotaland (2018) har ocksa tagit
fram checklistor for atgirder i landskapet och vattendrag som syftar till att fordroja
vattnet.
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Ta reda pé vilka markégare som paverkas, kontrollera med markavvattningsfo-
retaget. Sékerstdll att det inte finns risk for vandringshinder for fisk. Forsok om
mojligt Aven planera for att ta bort befintliga vandringshinder.

Fokusera i forsta hand pa atgérder som é&r enkla att anléigga och som passar vil
in i landskapet. Om de ersitts av storre atgérder i ett senare skede fir man se de
forsta atgarderna som en del i ett kontinuerligt utvecklingsarbete. Att borja ar forsta
steget for att kunna lédra av erfarenheter.

4.1.6 Projektering av atgarder

Nista steg 1 planeringen ér att ta fram ett tekniskt underlag for atgdrden. Underlaget
behovs for anmidlan om vattenverksamhet till lansstyrelsen. Det behovs ocksa ett
genomarbetat underlag for att kunna gora en bra kostnadsuppskattning. Fér ansdkan
om finansiering dr det en fordel att kostnadsberdkningarna &r vél underbyggda.

Den tekniska beskrivningen ska innehélla en skiss dver atgéardens placering. Det
ska ocksé finnas matt och storlek samt hur den ska anldggas, med vilka material och
vid vilken tid pé aret. For vattenfordréjande atgérder behover den forviantade kapa-
citeten berdknas.

Vid projekteringen behdver vandringshinder for fisk och andra biologiska
aspekter virderas. Atgirden fir inte minska forutsittningarna for de biologiska
funktionerna utan ska snarare frimja dem.

4.2 Genomfdrande och forvaltning

Minst lika viktigt som planering &r att bestimma hur anldggningen ska forvaltas.
Det ér en fordel om det kan skrivas avtal om skdtsel. Om det ar oklart med dgarfor-
hallande for anldggningen bor det klargoras.

Anlaggningens agare

Utgéngspunkten &r att markégaren ar den sjédlvklara dgaren till anldggningen som
skapas av atgirden. Om étgirden ddremot syftar till att minska risken for 6versvim-
ning i kommunal infrastruktur, att skapa mer grundvatten, 6ka kommunens attrakt-
ionskraft for turism och rekreation, med mera, kan det vara i kommunens intresse
att ocksa dga anldggningen. Mojligheten att kommunen da arrenderar marken dér
anldggningen placeras bor dé Gvervagas. For langsiktigheten ar det i sa fall en fordel
om avtal med ldng giltighetstid kan skrivas, som helst fors in i fastighetsregistret
och ddrmed foljer fastigheten och inte dgaren.

47



Anlaggning av atgarden

Klargoér om det dr markdgaren, brukaren eller kommunen som har ansvaret for att
genomfora atgirden. Ta stillning till om det behdvs ytterligare teknisk projektering
innan anldggningsarbetet paborjas.

Skotselplan och avtal om skotsel
En anldggning behover skotas for att den ska bibehalla sin funktion, det kan vara
rensning av en damm och skord av vegetation langs med vattendrag. En skotselplan
(forvaltningsplan) redogor for vad som ska goras, hur ofta och av vem. Ansvarig for
skdtseln dr den som dger anldggningen.

Danmark har sedan nagra &r har en modell dér staten arrenderar mark for att
anldgga vatmarker. I ersittningen for arrende kan dé inga att utfora skotsel av vat-
marken.
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5 Uppfoljning av effekter av atgarder

For att 14ra av erfarenheterna i atgérdsarbetet och kunna forbéttra precisionen i vilka
atgirder vi véljer pa olika platser behdvs bra uppfoljningssystem. En atgiard som ger
ett bra resultat pé en plats dr kanske &r helt verkningslds eller har negativa effekter
pa ett annat stélle.

5.1 Direktiv och rapporteringar

I det adaptiva vattenforvaltningsarbetet som styrs av vattendirektivet sker redan for-
bittringsarbete pa detta sitt. Aven for andra direktiv (nitrat, art- och habitat etc.) ir
det denna typ av iterativt arbetssétt som géller for att nd de uppsatta miljdmalen.

For vattendirektivet lagger vattenmyndigheterna upp planerna for forvaltnings-
arbetet medan det dr lansstyrelser och kommuner som ser till att genomfora dem.
Rapporteringen till EU gors sedan av Havs- och vattenmyndigheten. For att effekti-
visera och samordna arbetet i landet har myndigheterna tagit fram VISS (Vatten
Informations System Sverige), ett verktyg for att samla information och klassningar
av vattendrag och sjoar. Hér finns ocksé information om nationell och regional mil-
jodvervakning samt information om var man kan hitta data. Atgirder som har gjorts
med syfte att minska paverkan kan ocksa sokas ut i systemet.

5.2 Enskilda atgarders effekt varierar med plats

Kunskapen om olika atgirders effekt varierar stort. Det &r ménga génger kostsamt
att lagga upp métningar som pa ett kontrollerat sétt ger information om hur atgérder
fungerar under olika forutséttningar. Effektiviteten kan skilja stort beroende pa hyd-
rologi och markavvattning, geologi, jordarter, klimat, arstid, markanvéndning etc.
For att dra fordel av arbete som gors med inférande av atgérder i landskapet bor
ett urval av atgidrderna kompletteras med robusta méitprogram. Det hér bidrar till att
samhdllets samlade kunskap om atgérder 6kar. For att det hir ska fungera pé ett bra
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sétt behovs genomarbetade system med manualer for hur métningar och doku-
mentation bor ske, gemensamma databaser, rutiner for bearbetning av data och for
hur resultaten ska tillgingliggoras och komma till nytta i det fortsatta dtgirdsarbetet.

Aven kostnaden for en atgird har naturligtvis stor betydelse, 4tgirderna ska lo-
kaliseras dit kostnadseftektiviteten &r storst, d.v.s. miljonyttan per krona. Jordbruks-
verket och Havs- och vattenmyndigheten arbetar nu med att ta fram ett forslag pa
hur man kan arbeta med s.k. resultat- och viardebaserade atgirder, dir bade atgér-
dens effektivitet pa olika platser och kostnad ingar.

5.2.1 Matprogram for 6kad kunskap om atgarder

For att fa god kunskap av atgirders effektivitet bor vél designade métningar genom-
foras pa ett mindre antal platser. Med rétt datainsamling kan dessa platser fungera
som exempel pa hur en atgird fungerar under olika forutsittningar. Langsiktiga mét-
ningar i variationer av vattenfléde och néringsdmnen dr sddana hogupplosta data
som ger bra information om funktion och effektivitet.

De hér métningarna fungerar sedan som en sorts matris mot vilka mer tillfalliga
mitningar pa andra platser kan jamforas. Att pa detta sétt jamfora langtidsdata med
tillfilliga mitningar kan ge en uppfattning om hur atgérden fungerar under olika
forutsattningar.

Att genomfOra mitningar av enskilda atgérder i ett langre perspektiv kraver ofta
installationer av mitutrustning. Det behdvs ocksa provtagning och analyser av pro-
verna. Dérefter behdver data bearbetas for att man ska kunna dra slutsatser av mét-
data. For att exempelvis méta funktionen i vattenférdrdjning och niringsretention i
en vatmark behdver man méta flode och provta vattnet flodesproportionellt bade vid
inlopp och utlopp s man kan gdra en massbalans av néringsflodena genom véatmar-
ken. En flodesmétning ger ocksa information om en vatmark far tillskott av grund-
vatten eller om det sker infiltration till grundvatten fran vatmarken. Den arliga kost-
naden for att genomfora mitning av en vatmark vid bade inlopp och utlopp kan vara
s& mycket som 200 000 kr om man férutom analyskostnader ocksa tar med provtag-
ning, skotsel av métstation, bearbetning av data etc. visar ett forslag pa uppfoljnings-
program for atgarders effektivitet (Geranmayeh m.fl., 2016). Darutover tillkommer
inkOp och installation av métutrustningen.

5.3 Uppfoljning i vattendrag och grundvatten

I vattendragen kan man mita den samlade effekten av manga atgérder i ett avrin-
ningsomrade. Vilken étgérd som har gjort mest nytta kan man déremot inte be-
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stimma enbart utifrin mitningar i vattendraget. Genom att komplettera med inform-
ation om effektivitet frdn samma typ av atgird men pa andra platser kan man gora
en uppskattning av vilka atgirder som har haft storst betydelse.

Maitning av vattendragets vattenforing behdvs for att den vattenfordrojande ef-
fekten ska kunna utvérderas. I storre vattendrag bor det alltid finnas métning av
flodet nira utloppet, man far bara vara observant for var métstationen anldggs sé att
inte vattennivdmaétningen riskerar att paverkas av forhojda havsvattennivéer, nagot
som kommer att bli vanligare framover. Dérutover ar det bra att starta métningar av
vattenforingen i delavrinningsomraden dér atgérder planeras att genomforas sé att
den flodesutjamnande effekten kan foljas upp efter genomforandet.

Provtagning och analys av vattnet i vattendraget behovs for att fa information
om atgédrdernas néringsreducerande effekt. Generellt ska provtagningen ske oftare
ju mindre vattendraget ir, helst varannan vecka. Ett litet vattendrag har stora variat-
ioner i bade halter av naringsdmnen och i flode jamfort med ett storre vattendrag dér
olika vatten med olika ursprung kontinuerligt blandas.

Om éatgédrder gors for att 6ka grundvattenbildningen bor det finnas majlighet att
folja hur grundvattennivaerna fordndras. Grundvattnet i Sverige undersoks framst
inom den nationella miljédvervakningen (SGU) genom maétningar i grundvattenror
i olika delar av landskapet. Om det saknas métningar av grundvattnet dér man vill
gora grundvattenbildande atgirder kan man Gverviga att installera nya ror eller un-
dersoka mojligheten till bedomning genom métningar i kéllor eller dricksvatten-
brunnar.

5.4 Lagring av data i nationella databaser

Data som samlas in frdn méitningar bor om mojligt lagras i nationella databaser dér
de kan anvindas for fler behov én de lokala. For nationella och regionalt samord-
nade undersokningar lagras data sedan 20 é&r tillbaka hos nationella datavirdar som
pa uppdrag av Naturvardsverket eller Havs- och vattenmyndigheten ocksé tillhan-
dahaller insamlade data. Idag ingar inte data fran kommuner och recipientkontroll i
datavirdarnas formella uppdrag men lagras till viss del dnda dé det &r en stor nat-
ionell nytta i denna typ av samlagring. Med en gemensam datalagring minskar be-
hovet av att utveckla egna databaser samtidigt som data kommer till nytta for utvir-
deringar av mer regional och nationell karaktr.

For data frdn mitningar av enskilda atgirder saknas idag nationella och offent-
liga databaser. Daremot finns sammanstélld information om ett antal atgarder i VISS
vilket utgor en bra grund for fortsatt lagring av kunskap om effekter av kunskap.
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6 Fortsatt atgardsarbete i pilotomraden

Kommunerna i Kalmarsundsregionen har i denna forstudie tagit fram forslag péa pi-
lotomraden i sina respektive kommuner for fortsatt arbete med vattenfordréjande
atgérder. Forutsdttningar och problem som &r mest angeldgna att dtgérda varierar
mellan kommunerna. Det hér skapar ett urval av pilotomrdden som representerar
olika typer av landskap, karaktér och ddrmed prioriterade atgérder (Tabell 3).

6.1 Partnerskap i Kalmarsundsregionen

Som en del i forstudien har ett partnerskap etablerats mellan kommuner i kustreg-
ionen (Figur 11), lansstyrelse och regionforbundet i Kalmar ldn. Intresseorganisat-
ioner som LRF, vattenrdd och fiskeforeningar har dven deltagit i arbetet. I works-
hops som genomfordes vid tva tillfillen under hosten 2017 diskuterades mdjlighet-
erna for pilotomraden, kriterier och ambitionsniva. Vid en av trédffarna gjordes ocksa
faltbesok i ett pilotomrade. Mellan traffarna tog kommunerna fram underlag om sina
respektive pilotomraden utifrdn mallar som togs fram av SLU.

6.2 Pilotomraden och val av atgarder

Pilotomradena utgérs av avrinningsomrdden, mindre delomradden som vatten-
skyddsomréden eller en avgrinsad landskapstyp som jordbruksmark. Flera av de
storre avrinningsomradena har en stor andel skog och omfattar &ven mark i kommu-
ner inne i landet. Forslagen for atgirder i dessa omraden har fokuserats till jord-
bruksmarken som till storsta delen finns i kustkommunerna.

Forslagen till atgérder ska i forsta hand vara vattenfordréjande, antingen genom
att minska flddesvariationer i vattendragen, 6ka grundvattenbildningen eller att ma-
gasinera vatten for bevattning. Darutdver ska de om mojligt uppfylla fler funktioner
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som Okad nédringsretention, mer biodiversitet och ett mer attraktivt landskap for re-
kreation och turism. Framjande av landsbygdsutvecklingen och produktion av livs-
medel och bioenergi ar ocksa viktiga aspekter.

Det multifunktionella angreppssittet innebar att prova nya tillimpningar av re-
dan kinda atgdrder men ocksé att testa mer oprévade atgirder. Samverkan med
andra projekt dr har en forutsittning for ett effektivt atgiardsarbete. Genom att sprida
erfarenheter frn pilotomradena fungerar de som exempel pa hur man kan arbeta
med adaptiv vattenforvaltning.

Tabell 3. Kommuner och forslag pé atgarder i pilotomréden

Kommun Atgirder Landskapstyp
Vistervik Multidamm i tétort, ekologiskt funktionella kantzoner Tétort, jordbruk
Oskarshamn Aterskapande av skogstjérn och vatmark Skog, jordbruk
Monsteras Fosfordammar, tvastegsdiken och vatmarker Jordbruk
Kalmar Bevattningsdamm, flexibla forddimningar, reglerad drénering  Jordbruk
Torsés Bevattningsdamm, flexibla forddmningar, reglerad dranering  Jordbruk
Borgholm Bevattningsdamm och reglerad drénering Jordbruk

Morbylanga Okat vatteninflode till grundvattentikter genom artificiell in-  Blandad
filtration och aterskapande av vatmarker

6.3 Tjust kustomrade i Vasterviks kommun

Tjust kustomrade (70/71, 69/70, 71/72) omfattar kustzonen fran Riskeboan i sdéder
till Loftahammar kust i norr inklusive Gamlebyvikens och Loftaans tillrinningsom-
rade samt 0arna fran Skavdo i sdder till Asko i norr (Figur 12). Inom Tjust kustom-
rade &r det framst fortsatt genomforande av dtgérder inom Gamlebyvikens tillrin-
ningsomrade samt i Loftadns delavrinningsomrade som &r aktuella for pilotatgirder.

Gamlebyvikens tillrinningsomrade har en yta pa ca 250 km? land och 44 km?
vatten med tillfléde fran Dynestadsan, Gamlebyén, Baggetorpsan och Almviksan
samt Gamleby tdtort och reningsverken i Gamleby och Almvik. Alla fyra darna kan
betecknas som niringsrika till mycket naringsrika.
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Figur 11. Kustkommuner i Kalmar l4n.
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Loftadns delavrinningsomrdde mynnar i Gudingen. Den ekologiska statusen i
Loftaén har av Vattenmyndigheten klassificerats till mattlig till dalig. Lackaget fran
jordbruksmark dr dominerande. Sedan 2015 pagar ett storre projekt i ndra samver-
kan med berorda sakdgare, dér atgarder inom jordbruket dominerar. I Loftaan har i
samband med provfiske (2013) pétriffats havsvandrande 6ring, lake, abborre, mort,
gidda, signalkrifta och tjockskalig méalarmussla. Tidigare har flodpéarlmussla kon-
staterats. Flera utredningar har gjorts med forslag pa atgérder for fiskevéarden i nedre
delen av Loftadn, bland annat av Emégruppen (Lansstyrelsen). Vilka atgiarder som
ar lampliga att genomforas kommer att utvecklas, inte bara i samverkan med mar-
kdgare, utan dven med lokala ornitologer, Gamleby sportfiskeklubb och lansstyrel-
sen. Loftadns mynning vid Vind glo utgor tillsammans med Uknd glo ett stort vat-
markskomplex med mycket hdga vérden for fagellivet. I omradet finns figeltorn
och andra anldggningar (stigar, plattformar) for fagelskadare.

Omradets potential

Visterviks kommun beddms fa en 6kad vattenforbrukning. Framst i Véstervik och
i kustomradet. Bevattning bedéms inte 6ka i samma omfattning som i sddra lénet
eftersom det framst &r odling pa sandjordar som kraver bevattning. Det som forvan-
tas oka vattenforbrukningen ar befolkningstillvdxt och en storre bevattning under
torrar. Jordbruket ar generellt en stor vattenanviandare. Forutom vatten vid djurhéll-
ning har jordbruket dven ett behov av vatten for bevattning.

Kalmar 14n och Visterviks kommun dr en av de mest djurtéta regionerna i landet.
Stora gardar med mycket djur krdver ett bra ravatten, kvantitativt och ur kvalitets-
synpunkt.

I Visterviks kommun paverkar for ndrvarande lantbrukarnas bevattning inte det
allménna vattenuttaget i ndgon hogre utstrickning eftersom lantbruken inte anvin-
der vatten fran det allménna nétet. For att jordbrukets behov av bevattningsvatten
ska kunna tillgodoses dven under torrperioder kan det vara nodvéndigt att den en-
skilde markégaren lagrar vatten i dammar i anslutning till vattendragen och fyller
dammarna nér tillrackligt” flode finns i dar och backar. Ett andrat klimat kan ocksa
innebdra overgang till andra grodor. Andra verksamheter dn lantbruk och hushélls
anviandning av allmént vatten till bevattning paverkar ocksé det framtida vattenut-
taget.

Det finns en stor potential att minska anvindningen av renat dricksvatten for
bevattning och annan anvéndning dir det egentligen inte behdvs hoggradigt renat
vatten. For grundvattenbildning dr forutom nederborden landskapets utformning
central. Fordréjs vattentransporter 0kar grundvattenbildningen. Dagens markan-
vandning och utdikningar innebér snabba vattentransporter och klimatforandring-
arna tenderar att 6ka detta.
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Figur 12. Tjust kustomrade.

Délig drénering och lerjordar, gor vatten ansamlas pa jordbruksmark. Det blir
formycket vatten pa dkermarken vilket medfor syrebrist och urlakning av nérings-
dmnen fran jordbruksmarken. I titorten paverkas reningsverken av for mycket dag-
vatten vilket medfor breddning fran reningsverken. Oregelbunden nederbdrd leder
till for mycket och for lite vatten. I kustomradet har det 14tt till sjunkande grundvat-
tennivaer under/efter torrperioder

Atgardsférslag

I det hir projektet fokuseras pa en multidamm i Gamleby och ekologiskt funktion-
ella kantzoner i Loftadns avrinningsomradde. Mélet med atgéarderna ar att fordrdja
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uppehéllstiden for vattnet i landskapet. Det kan bland annat ske genom flerfunkt-
ionella dammar som har flera syften, exempelvis bevattning, snoproduktion, dag-
vattenrening och for att minska oversvdmningar, minska niringstransporten samt
oka den biologiska méngfalden.

Multidamm 1 Gamleby

Dagvattenitet i Gamleby ar trots tidigare genomforda atgérder fortfarande under-
maligt. Utsldppen av fororenat dagvatten har stor betydelse for att minska den totala
belastningen av fororeningar och néringsdmnen bade direkt till Gamlebyviken och
genom det kommunala reningsverket i Gamleby.

Visterviks kommun kommer att anldgga en storre dagvattendamm inne i Gam-
leby i anslutning till rekreationsomridet Arnebersfiltet. Omradet har tidigare haft
stora problem med &versvimningar i samband med skyfall. En modellering av risk-
omréden for dversvamning visas i Figur 13.

Dammen kommer att fa flera funktioner:

e Regleringsmagasin for minskad 6versvdmning i omradet

e Uppsamling och rening av dagvatten for minskad naringsbelastning till Gamle-
byviken och Gamleby reningsverk

e Recirkulation av ndringsrikt vatten for bevattning av fotbollsplaner sommartid

e Recirkulation av vatten till konstsnéanlaggning och skidspar (snékanoner) vin-
tertid

e Bevattning av koloniomrade — utveckling av stadsodling

e Rekreation i park och nérstrovomrade

Ekologiskt funktionella kantzoner i Loftadn

I Loftadns avrinningsomrade vill kommunen medverka till att anldgga ekologiskt
funktionella kantzoner, ldngs vattendragen. Med kantzonerna skapas forutsattningar
for att artrikedomen ska 6ka samtidigt som niringsutlakningen minskar. I de langs-
gdende dammarna som anldggs parallellt med vattendraget skapas ocksa utrymme
for vattnet att fordrojas sa att variationerna i vattenflode i vattendraget minskar.

Intressenter, aktorer

Samverkan med markégare, lokala ornitologer, Gamleby sportfiskeklubb och lans-
styrelsen. I omréadet finns mestadels privata markidgare men kommunen dger marken
vid téitorten (Gamleby). Kontakterna med markdgarna &r goda. Vandringsvégar for
fisk samt beaktande av biologisk mangfald ar av hog prioritet.
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Pagaende méatningar

I Gamlebyvikens tillrinningsomrade méts sedan 2010 effekter av insatta atgirder
genom vattenprovtagningar och analyser varje manad i mynningen av Almviksén,
Gamlebyén, Dynestaan och Baggetorpsan. Under 2011 och 2012 provtogs ytterli-
gare fyra punkter i Baggetorpsan. Analyser finns éven for perioden 1996-2003. Vat-
tenflodet méts kontinuerligt i tva stationer, 90042 Baggetorp och 90007 Gamlebyan
(http://vattenwebb.smbhi.se/station).

Vid Loftadns mynning sker vattenprovtagning och analyser en gdng i ménaden.
Vattenprover tas ocksé uppstroms vid Ottinge fyra ganger per &r. Proverna analys-
eras for kemiska och fysiska parametrar.

Under perioden 2005-2007 togs fler prover bade vid mynningen och uppstréms
som en del i projektet Levande Kustvatten, dir Loftadn/Vind glo ingick som ett av
flera kustomraden i Kalmar och Ostergdtlands lin. Analyserna kan anvindas som
jamforelse och bakgrund till fortsatt provtagning i omradet.

Angréansande projekt
Havsmiljéo Gamlebyviken - ett projekt dir lantbrukare tillsammans med kommunen
arbetar for att forbattra vattenkvaliteten i Gamlebyviken.
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Figur 13. Modellering (Tyréns) av ytor i Gamleby som kan versvdmmas vid skyfall. Ytorna kan vara
lampliga for anldggning av dagvattendammar.
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6.4 Skogstjarn och betesmark i Oskarshamns kommun

Skogstjarnen Algodlen #r en utdikad gol i skogsmark. Jordarten ir torv samt mine-
raljord. Golen har en yta av ca 0,5 ha och avvattnas genom ett gravt/spriangt skogs-
dike som &r drygt 0,5 meter djupt och 1 meter brett. Gélen ligger i en naturlig sédnka
med sluttande berg i 6st och vést (Figur 14). Ca 700 meter nedstroms ligger en 6ppen
betesmark (ca 0,3 ha) som i dagsldget betas av hastar. Omradet omfattar flera skogs-
fastigheter varav flertalet d4gs av en storre markégare.

Omréadets potential

Omrédet har potential att halla vatten i landskapet och pé sé& vis forhindra/lindra
paverkan pa naturmiljon under torra perioder (Figur 15). Under de senaste aren har
det observerats mycket laga vattennivder i omradet. Strémmande vattenpartier har
tidvis varit 1 princip torrlagda under langa perioder (veckor). Omradet har ocksa en
potential att utgora lamplig biotop for faglar och fauna. Vandringsleden Ostkustle-
den gér i direkt anslutning till betesmarken.

Figur 14. Algdlen och nedstrdms betesmark.
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Figur 15. Algélen. Foto Karl-Johan Ohlin.

Atgardsférslag

Genom att anligga fordimningar i dikena nedstroms Algdlen och betesmarken
skulle tva vatmarker skapas. Golens storlek ar idag ca 0,5 ha och skulle vid en &tgird
oOka till 2-2,5 ha. Betesmarken ar ca 0,3 ha och vid atgédrd skulle en vatmark hér
kunna hamna p4 kring 0,6 ha. Algdlen och betesmarken ligger bada pa en skogsfas-
tighet tillhdrande en storre markigare men vid en 4tgird vid Algdlen skulle man fa
en mindre paverkan norrut pa en fastighet som har en annan 4gare.

Intressenter, aktorer

Markédgarna har visat intresse for en atgérd av denna typ. Forslaget ska ses som en
utgangspunkt for fortsatta diskussioner om tidnkbara atgédrder i skogsmark och be-
tesmark.

Pagaende méatningar

For nérvarande sker inte métningar i detta vatten. Daremot finns det mitningar inom
kalkuppfoljningen (pH, farg etc.) i Marstrommen.
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6.5 Jordbruksmark kring Monsteras tatort

Omréadet runt Monsterés titort domineras av intensivt brukad dkermark. Omréadet
avvattnas av Lilldn i Monsterdsvikens innersta del och av Oknebécken i innersta
delen av Timmernabbeviken. Vattendragen har klassats till mattlig ekologisk status.
Detsamma géller for kustvattenforekomsterna Monsterdsomradet och Lovoomradet
som utgor recipient for respektive vattendrag. Samtliga vattenforekomster har pro-
blem med dvergddning. Oknebécken och Lillan har utdver detta dven problem med
morfologisk paverkan. Lilldn har dessutom problem med vandringshinder. Lilldns
avrinningsomrade r 87,2 km? stort varav 20 % jordbruksmark och 70 % barrskog.
Oknebickens avrinningsomrade ér 71,9 km? stort varav 13 % jordbruksmark och 77
% barrskog. Morén ér den dominerande jordarten. I badda avrinningsomradena ligger
den mesta av jordbruksmarken i de laglédnta omradena néra mynningarna.

Omradets potential

Omrédet bestar till stor del av intensivt brukad jordbruksmark (Figur 16), vilket
medfor att vattendragen i omrédet har en hog néringsbelastning. Kommunen har via
olika naturvardsprojekt anlagt vatmarker, fosfordammar och tvastegsdiken i omra-
det i syfte att 6ka néringsretention och kvarhallande av vatten i landskapet. Det finns
dock fortfarande ett stort behov for ytterligare atgérder av samma slag.

Figur 16. Jordbruksmark kring Monsteras tdtort.
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Atgardsforslag

P4 akermarken i omradet lampar sig framforallt mindre arealkrdvande &tgarder som
fosfordammar och tvastegsdiken. Det finns dock omrdden med t.ex. betesmark som
dven ar lampliga for storre vatmarker. Kommunen har tagit fram ett atgérdsprogram
for bland annat detta omrade dér ett antal lampliga &tgérder &r foreslagna.

Intressenter, aktorer

Omradet ags till storsta del av enskilda lantbrukare. Kontakter med vissa av dem har
etablerats inom tidigare naturvardsprojekt. Dikningsforetag finns i de flesta storre
vattendragen medan det saknas i ménga av de mindre dikena.

Pagaende méatningar

Lillan, Habbestorpsbiacken, Oknebicken och Kronobicken ingar i kommunens re-
cipientkontroll av kustmynnande vattendrag. Vattenprover tas flera ganger arligen
och analyseras med avseende pé fysikalisk-kemiska parametrar.

6.6 Tornebybackens avrinningsomrade i Kalmar

Enligt VISS har vattendraget problem med 6vergddning, morfologisk paverkan
samt vandringshinder och klassas som otillfredsstéllande. Backen ligger sydost om
Kalmar stad (Figur 17) och tar emot dagvatten frén staden, industriomraden och
Kalmar flygplats. Landskapet &r flackt med stora platta arealer (t.ex. flygplatsen)
men &r dven litt kuperad pé sina hall. Berggrunden &r diabas. Jordarter &r morén,
postglacial lera, silt och sand. Omradet dr 46,5 km? stort varav 47 % jordbruksmark,
38 % skog och 10 % hardgjorda ytor.

Omradets potential

Omradet kdnnetecknas genom intensiv brukad jordbruksmark, stora véagar, industri-
och bostadsomraden och framfor allt flygplatsen. Detta orsaker en hel del begréins-
ningar som ar det frimsta skalet varfér omradet valdes som pilotomrade. Pa grund
av den ringa fallh6jden sa dr backen djupt inskuren (ca 3 m) i landskapet som gor
konstruktionen av traditionella vatmarker och andra atgérder véldigt dyr. Flygplat-
sens restriktioner for stora Gppna vattenytor pa grund av risken for kollision med
vattenfaglar sitter ytterligare granser for atgirdsarbetet. Déarfor behdvs det andra
sétt att bygga atgirder for vattenférdrojning och niringsretention. En fordel med
pilotprojektet &r att fa tillfédlle att forsoka komma fram till mojliga atgérder 1 omra-
den med sédmre forutsittningar och dirmed berika atgardskatalogen.
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Figur 17. Tornebybéckens avrinningsomrade i Kalmar kommun.

Atgardsférslag

Kalmar kommun é&ger stora arealer i omradet och har diskuterat vattenférdrojande
atgdrder med en av arrendatorerna. Arrendatorn dnskar en bevattningsdamm och
kan tdnka sig att sldppa en stor dker i anslutning till vattendraget for &ndamalet men
omradet ligger dir det foreligger restriktioner for 6ppna vattenytor fran flygplatsen.
Darfor vill kommunen undersdka mojligheten att installera flexibla forddimningar
som anvinds idag i flacka landskap i t.ex. Nederldnderna i kombination med regler-
bar drénering och/eller grundvattenmagasinering. Men dven Oppna andra atgérder
ar tdnkbara. Det finns ocksa ldmpliga platser for ett tvastegsdike, vatmarker och
svamplan lings med backen.

Intressenter, aktorer

Marken lings den nedre delen av backen dér atgarderna skulle kunna lokaliseras dgs
till storsta del av Kalmar kommun. Bécken dr dock bitvis del av ett stort markav-
vattningsforetag med flera aktorer.

Pagaende matningar
Det finns pagéende métningar av vattenkemi vid tva métstationer i Térnebybéacken.
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Angransande projekt

Kalmar kommun har inom LOVA projektet ”Vattenrddskartan” kartlagt 1ampliga
atgarder for bade nérings- och vattenretention i Tornebybacken. Projektet utgor en
bra grund for att genomfora fler dtgarder i omradet.

6.7 Tre jordbruksbackar i Torsas

Kusten i Torsas kommun dr en utpriglad jordbruksbygd med ett par hundra jordbruk
over 2 hektar och ungefar lika manga djurhallare. Férutom jordbruk &r &ven skogs-
bruk, jakt och fiske viktiga niringar i kommunen. Befolkningen finns mestadels
langs kusten dér det ocksa finns gamla sjofartssamhaéllen, sma fiskeldgen och mindre
varv samt flertalet fritidshusomraden. Inat land, 1 de mellersta och véstra delarna av
dominerar skogsmark och befolkningen ar mer gles.

Hog djurtéthet och jordbruksmark med mestadels sandiga och genomslippliga
jordar medfor stor paverkan av framst kvdve pa bade vattendragen och kustvattnet.
Jordbruksmarken finns i de nedre delarna av kommunens tre stérre vattendrag, Bru-
atorpsan, Grisbacken och Bromsebicken (Figur 18) men ocksé i kustomradet dar
mindre vattendrag avvattnas direkt till havet.

Bruatorpsans avrinningsomréde i norr dr 430 km? och upptar ungefir tva tredje-
delar av kommunens areal men stricker sig dven in i Karlskrona kommun och Kal-
mar kommun. Avrinningsomradet utgors mestadels av skog, 86 %, medan jord-
bruksmark utgér 12 %. Nagra mindre sjoar finns hogre upp i omrédet. Den domine-
rande jordarten dr morén.

Grisbéckens avrinningsomréde ir 55 km? och ir en del av kustomradet (079/080)
mellan Lyckebyans och Bruatorpsans avrinningsomraden. Skog utgér 67 % av are-
alen och jordbruksmark 32 %. Inga sjdar finns inom omradet. Dominerande jordart
ar moréan.

Bromsebicken i sodra delen av kommunen mynnar vid Broms och avrinnings-
omradet som omfattar 68 km? striicker sig in i Blekinge lin. Bromsebicken ingér
liksom Grisbécken i kustomrade (079/080). Avrinningsomradet domineras av skog
(79 %) och resterande ér till storsta delen jordbruksmark (20 %). Sjoar saknas helt.
Liksom for de tva andra skogdominerade avrinningsomraden dr den dominerande
jordarten morén.

Omradets potential

Under senare ar har flodesvariationerna i vattendragen blivit mer extrema. Mer stora
floden men ocksd mer torrperioder da afarorna torkar ut. Dar hér innebér negativa
effekter for bl.a. vattenlevande djur, grundvattennivéer och tillgdngen till vatten i
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jordbruket. For dricksvattenforsorjningen har Torsas kommun tva mindre vattentik-
ter samt en reservvattentdkt och ett stort antal enskilda brunnar men storsta delen av
dricksvattnet kommer fran Kalmar kommun.

En omfattande kartliggning av tdckdikningssystem och &ppna diken inom jord-
bruket har tagits fram i ett LOVA-projekt (Grisbicken steg 2). Underlaget baseras
pa historiska kartor, tickdikningsplaner samt lantbrukarnas egna kartunderlag. Med
underlaget som utgangspunkt arbetar kommunen med att lokalisera atgérder som
kan hélla kvar vattnet i landskapet innan det nar vattenférekomsten och kustvattnet.
Atgirder som ocksa kan minska niringslickage, utforsel av sediment och vattnets
hastighet och ddrmed ocksa skapa en balans som ger vixter och djur en fordel.

Atgardsforslag

Kommunen vill arbeta med ménga sma éatgirder. For att identifiera lampliga atgér-
der och var de kan lokaliseras &r det framtagna underlaget dér all offentlig data om
tackdikning och 6ppna diken har samlats mycket vardefullt. Fokus blir att forsoka
fanga in "utloppen” fran tickdiken och Oppna diken i smd dammar, féllor innan
vattnet ndr vattenforekomsten och kustvattnet.

Atgirderna kan vara sedimentfillor, tvirdiken, vitmarker, bevattningsdammar,
oversilningsomraden mm. Fokus pa att halla kvar vatten for att bade sdkerstélla vat-
tentillgdng men och sa for att minska hdga fléden och utspolning av sediment och
néring till kustvattnet.

Intressenter, aktorer

Marken ar till 99 % privatidgd, ndrmare kusten mestadels av lantbruksforetag. Vid
kusten finns ocksé de storre lantbruksfastigheterna med stora arealer. I kommunen
finns ett stort antal dikningsforetag.

Pagaende méatningar

Inom recipientkontrollen sker vattenprovtagning och analyser i Bruatorpsan (tio
provpunkter) sedan 1977 och Grisbacken (en provpunkt), ddremot mats inte vatten-
flode. Under begransade perioder har fler provpunkter provtagits i Grisbdacken. I tva
vatmarker som anlades 2006 respektive 2011 pdgar métningar av vattenflode och
néringsretention. Elprovfiske genomfors vartannat &r i Bruatorpsan, Grisbacken och
Bromsebacken.

Angransande projekt

Kommunen driver flera LOV A-projekt i omréadet. Ett av projekten syftar till ford-
roja och magasinera vatten samtidigt som landskapets natur, miljo och tillginglighet
inkluderas. I ett annat projekt genomfors atgirder for att halla kvar fosfor i akermar-
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ken. Lénsstyrelsen undersoker vatmarkers retentionsformaga genom ett métpro-
gram och Vattenmyndighetens beredningssekretariat for sédra Ostersjon driver pro-
jektet *Vik for vik’, dér betydelsen av niringsldckage frdn sediment i havsvikar un-
dersoks och vilka motatgéarder som behdvs.

GRISBACKEN

BROMSEBACKEN

Figur 18. Vattendrag, 6ppna diken och téckdiken i Torsds kommun. Polygonerna representerar delar
av avrinningsomradet for Bruatorpsan (brun) och hela avrinningsomradena for Grisbécken (bla) och
Bromsebdcken (rod). Kuststrackan (gul) utgdrs av sma vattendrag och dppna diken som mynnar direkt
i vikar vid Kalmarsund.
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6.8 Petgardekanalen — Jordbruk i Borgholms kommun

Avrinningsomradet for Petgirdekanalen &r 40 km? och ligger ca 1 mil norr om Borg-
holm. Arsflddet ér berdknat till 7,9 miljoner m*. Omradet bestar till cirka 40 % &ker-
mark medan Ovrig mark mestadels utgors av alvarmark, betesmark pa tunn morén-
jord och lite skog (dungar). Landskapet ar ppet och sluttar ndgot mot oster (Figur
19). Andel bebyggelse ér liten och r till storsta delen lokaliserad till utloppet dér
fritidshus dominerar. Inom omradet finns ocksa ett antal storre mjolkgardar.

Figur 19. Petgidrdekanalens avrinningsomréde.

Omradets potential och atgardsforslag

Markanviandningen i avrinningsomradet domineras av jordbruk med akrar och
Oppna betesmarker. Arealen skogsmark é&r liten och vatmarkerna 4r i allt vasentligt
paverkade av dikning eller helt utdikade och uppodlade. Dikningen och den nyligen
genomforda rensningen av huvudféran bidrar till en extremt kort uppehallstid.

Mitningar i kanalen visar att halter av fosfor och kvédve dr mycket hoga. Avrin-
ningsomradets trésk har forsdmrad status men framforallt &r kustvattenomradet pa-
tagligt fordndrat, med en stor forekomst av fintradiga alger.

Potentialen for att skapa mer vattenytor genom forbattrad kvarhallning (ddm-
ning) dr goda inom omrédet, bade i de storre trasken nira kusten och i dikade vat-
marker och sma sjoar langre upp i avrinningsomréadet. Detta kan gynna nérliggande
enskilda brunnar, biologisk mangfald och kanske dven grundvattenbildning.
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Storre djurhallare och markégare har ett stort intresse i vattenfragan. Den kom-
munala vattenforsorjningen har fungerat utan storre storningar dven under torrar
som 2016. Enskilda brunnar har dock drabbats och sinat tidigt pa aret. Jordarna som
ar relativt grovkorniga och grunda och inte kan halla s& mycket vatten gor tillsam-
mans med Olands torra sommarklimat att skdrdenivan framforallt begriinsas av till-
géngen pa vatten. Atgirder med koppling till bevattning och reglerad drinering kan
déarfor motivera lantbrukarna att medverka till och genomfora dtgiarder. En dialog
med dikningsforetaget for att utveckla géllande vattendom till att &ven kvarhélla
vatten dr sannolikt den mest fordelaktiga vigen.

For Petgérde trask pa drygt 50 ha har ett projekt nyligen pabdorjats tillsammans
med en intresserad markédgare. Hér finns en potential for avskiljning av ndringsam-
nen i den stora vatmarken men ocksa for fisklek som tidigare har varit omfattande
(framst gddda). Djurstad triask dr ndgot storre och av liknande karaktir. Betydelsen
for ndringsreduktion dr mindre men hér finns stor potential for en forbattrad biolo-
gisk méngfald i anslutning till vatmarken. Bada “trasken” utgdr mojliga reservoarer
for bevattning. Langre upp i avrinningsomradet dr vatmarkerna grundare och mindre
med undantag for Gillsby mosse som &r nagot storre (omkring 60 ha).

Forslagen pé atgidrder kombinerar néringsreduktion, 6kad grundvattenniva och
Okad biologisk mangfald. Genom att skapa atgérder i hela avrinningsomradet kan
den hydrauliska belastningen minska péa de vérdefulla kustnira vatmarkerna.

Intressenter, aktorer

I omrédet finns ett aktivt dikningsforetag som nyligen genomfort en rensning av
kanalen. Hér finns ett tiotal stérre mjolkgérdar med intensiv vall- och majsodling.
Omrédet hyser ocksa flera fritidshusomraden dér VA-losningarna varierar. Flertalet
har enskilda avlopp. Bland annat det storsta fritidshusomréadet vid Petgérde. En stor
intressent i vattenfragan r dikningsforetaget, vars syfte ér att framforallt bibehalla
laglénta dkermarker (utdikade “mossar”) vél drénerade.

Fritidshusomradet i Petgérde dr delvis byggt pa lagt liggande mark intill Petgérde
trask. Om vattenhallande atgérder diskuteras hér &r det viktigt att fastighetsdgarna
tidigt &r delaktiga i planeringen for att sikerstélla ett genomforande, forutsatt att det
ar tekniskt mdjligt och inte skapar risk for Gversvimningar.

Pagaende méatningar

Provtagning av kanalvattnet har genomforts 1 gang per manad under flodesperioden
(vanligtvis december-maj/juni). Prover har tagits fore Djurstad och Petgérde trask
samt strax innan utloppet.
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Angransande projekt

Greppa Niringen har en sérskild satsning pd Oland med radgivning och utbild-
ningar. LOV A-projekt drivs sedan flera ar i avrinningsomradet av Borgholms kom-
mun och Hushallningsséllskapet har pabdrjat arbete med en vattendragsgrupp.

6.9 Mer vatten till grundvattentakterna i Mérbylanga

Morbylanga kommun har tre grundvattentdkter, Strandskogen, Tveta och Gardby,
dér vattenkvarhallande atgirder skulle kunna vara méjliga for en 6kad grundvatten-
bildning, forbéttra vattenkvaliteten samt gynna biologisk mangfald.

6.9.1 Strandskogen

Strandskogen dr kommunens enda grundvattentdkt dir vattnet tas direkt ur isdlvsav-
lagringar. Vattnet dr av sa god kvalitet att det levereras ut pa dricksvattennitet utan
behandling. Vattentékten ar viktig for kommunens dricksvattenvattenforsorjning ef-
tersom det dr den enda tékten som kan anvindas som en reservoar dar vatten kan
sparas och anvindas nédr det i perioder blir ont om vatten i kommunens ovriga vat-
tentikter.

Inom vattenskyddsomradet (255 ha) bestar markanvéndningen till cirka 50 % av
jordbruksmark, medan 6vrigt dr bebyggt eller skog (Figur 20).

Omradets potential

Omrédet har potential for 6kad grundvattenbildning med hjélp av forstéarkt/konst-
gjord infiltration. Inom omradet finns flera markavvattningsforetag dir vattenfo-
rande diken leds ut mot havet.

Atgardsforslag

Identifiera ldmpliga omraden for atgérder som kan hélla kvar vatten som kommer
vattentiikten till godo. Atgérder kan goras bade inom och utanfor vattenskyddsom-
radet och kan exempelvis dtgirder som dédmningar och avledning av vatten fran
markavvattningsforetag till infiltrationsytor/vatmarker. Viktigt att utreda kvaliteten
av det vatten som leds in i vattenskyddsomradet for att undvika att den nuvarande
mycket goda vattenkvaliteten forsdmras.

Intressenter, aktorer
Beroende pa var atgirder gors s& kommer en till flera markigare att beréras. Kom-
munen har inte tagit nagra kontakter med markdgare rorande eventuella atgirder.
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Pagaende matningar

Inga mitningar har utforts i diken/vattendrag i nirheten av vattentékten. Inom vat-
tenskyddsomradet finns cirka 20 matpunkter diar grundvattennivier mits, samt kva-
litetsprover tas fran vattentikten.

Teckenférklaring
Markavvatining atgarder

Figur 20. Strandskogens vattenskyddsomrade.

6.9.2 Tveta

Tvetaomradet ar en skogsmyrmosaik av fastmark och vatmark med rika kalkpaver-
kade, delvis hivdade miljoer, med mycket stora naturviarden. Vattenskyddsomradet
ar stort till ytan (1060 ha) och inom skyddsomradet finns 13 uttagspunkter. Skydds-
omradet dr i behov av revidering och kommer att utdkas framst osterut. Gillande
dricksvattentillgdngen ser kommunen frimst mdjligheter for atgérder i det véstra
omradet. For naturmiljon finns mojliga atgarder dven i den Ostra delen, se karta.

Den absoluta storsta delen av skyddsomradet bestar av skog och vatmarker (Fi-
gur 21), dér en del av arealen betas. Ndgra mindre omraden brukas. Jordarterna ut-
gors till storsta delen av morén, cirka 4-6 meter tjockt. Karaktiren pa grundvatten-
rorelserna ar att vattnet ror sig osterut och fingas upp pa 13 platser och det ar darfor
mycket viktigt for dricksvattenférsorjningen att vattnet hélls kvar sa lange det gar.
Kommunen anser ocksa att det 4r av mycket stor vikt for hela Tvetaomradet att
vattnet halls kvar inom de kvarvarande vatmarker som finns inom omréadet.
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Teckenférklaring
Markavvatmning atgarder

Figur 21. Tveta vattenskyddsomréde.

Omradets potential
Véatmarkerna har minskat till ytan och blivit torrare med resultatet att skogen tar
over mer och mer. Huvudorsaken ar de dikningar som har gjorts inom vattenskydds-
omradet, men ocksa utanfor, 6ster om vattenskyddsomradet. Detta blir vildigt tyd-
ligt vid studier av flygbilder fran 1956.

Genom att hélla kvar vattnet under en langre tid och dédrigenom 6ka arealen vat-
mark, gynnas kdrrmarkerna och den flora och fauna som finns knutna till den blsta
naturmiljon som anses vara virdefulla att bevara.

Atgardsforslag
Utredning av atgérder for att halla kvar ytvattnet pa strategiska platser for att gynna
bildandet av grundvatten samt skapa forutsittningar for flora och fauna i omradet.

Intressenter, aktorer

Inom vattenskyddsomradet &r kommunen en stor markégare. Ett markavvattnings-
foretag finns inom vattenskyddsomradet, medan det osterut utanfor vattenskydds-
omrédet finns ménga markavvattningsforetag. Inom omradet finns &ven ett naturre-
servat.
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Pagaende méatningar

Inga métningar har utforts i diken/vattendrag i nérheten av vattentdkten. Inom vat-
tenskyddsomradet finns manga métpunkter ddr grundvattennivder méts, samt tas
kvalitetsprover fran vattentikterna.

6.9.3 Gardby

Gardby vattentdkt ligger i ett omrdde med ett ganska tunt jordticke bestaende av
postglaciala sediment. Dricksvattentikten har en del kvalitetsproblem med nirsal-
ter. Orsaken 4r att det bedrivs ett extensivt jordbruk uppstroms. Markanviandningen
runt vattenskyddsomradet bestar i princip av 100 % jordbruksmark.

Omradets potential

Anlédggandet av vatmarker i och runt tillrinnande kanaler/vattendrag skulle kunna
minska problematiken avseende hoga halter av naringsdmnen till vattentékten samt
i en forlingning dven havet. Atgirder skulle dven kunna bidra till 6kat bildande av
grundvatten. Vatmarker i anslutning till vattendraget skulle ocksé utgéra omraden
for fisklek och fagelhdckning.

Atgardsforslag

Uppstroms, strax sydvést om vattentdkten, finns en utdikad vatmark som skulle
kunna aterskapas sa att den bade fungerar for grundvattenbildning, naringsretention
och lekomrade for fisk. Likasé skulle liknande édtgérder norr om vattentdkten ge
samma fordelar.

Intressenter, aktorer
Beroende pa var atgérder gors sd kommer en eller flera markégare att beroras. Kom-
munen har inte tagit nagra kontakter med markégare rorande eventuella atgirder.

Pagaende méatningar
Inga méitningar har utforts i diken/vattendrag i niarheten av vattentikten. Inom vat-
tenskyddsomradet finns métpunkter dir grundvattennivier méts, samt kvalitetspro-
ver fran vattentikten.
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Figur 22. Gardby vattenskyddsomrade.

Teckenférklaring
—  Markavvattning atgarder
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7 Slutsatser

Manga sma vattenmagasin ar en bra start

Magasin for fordrojning av vattnet behdver skapas i bade skog och jordbruksland-
skap. Om vattnet bara fordrojs i jordbrukslandskapet ar det risk att flodet ytterligare
oOkar nér det senare flodet fran skogen tillkommer. Magasinen bor placeras naturligt
och pa ett satt som minimerar skotselbehovet. Vilj gérna flera mindre och enklare
atgérder for att atgirdsarbetet ska komma igéng. Att fokusera pé ett mindre avrin-
ningsomrade 6kar mojligheterna till samverkan och att kunna ldra av erfarenheterna.

Mindre utflode av grundvatten kan ge samre ytvatten

I ett fordndrat klimat med mindre méngd effektiv nederbérd som kan bilda grund-
vatten blir det ocksd mindre utflode av néringsfattigt grundvatten. Det hir kan ge
negativ paverkan pé kéinsliga ekosystem och bidra till 6kad 6vergddning. Att genom
atgirder 0ka grundvattenbildningen kan vara komplicerat. Vétmarker finns naturligt
i utstromningsomraden for grundvatten vilket innebér att infiltrationen till grund-
vatten #r liten. Aven i vatmarker pa tita lerskikt dr infiltrationen begrinsad. Om
vatmarken istéllet tillats bredda ut 6ver grovre jordarter 6kar mojligheten for grund-
vattenbildning men samtidigt okar risken for att grundvattnet paverkas negativt av
néringsrikt ytvatten.

Behov av stdd och riktlinjer

For ett effektivt atgirdsarbete behdvs det riktlinjer och handledningar. Det kan vara
checklistor for hur man lagger upp arbetet (organisation, planering och genomfo-
rande), webbaserade verktyg for kartanalys (for lokalisering av 1dmpliga platser for
atgérder) och atgdrdsmatriser for val av atgérder (vilka atgérder passar var). En an-
nan forutsittning ar att det finns stabil finansiering for samordning, projektering,
etablering av anldggningar, férvaltning, uppfoljning och kunskapsspridning.
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