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Forord

Det ar hogsommar ar 30¥are Kristus Kristanstadsslatten anda upp till moranen vid Torsebro tacks
av det grumla Littorinahavet Vattnet &r varmt, salt och extremt naringsrikt. Kraftiga algblomningar
ar vanliga och stora méangder sediment skapas och faller ner till botten. Vid botten ar det helt
syrefritt och inget liv existerar. | det djupa sedimentet lagras stora méangder orgamasktial,

metaller, svavel och allehanda kemiska foreningar.

Nasta milstolpe i slattlandskapet ar hosten 1745 nar bonders flitiga gravande avaiker det
extrema hogvattnet fran havet en kulen vinterdag. Resultatgbropahalet som darefteslir Helge

as utlopp i Ostersjon. Ans nya lopp inéehtt vattnet i hela regionen sanks medd®D centimeter

over en natt. Nya marketykerupp ur vattnet och odlingsmarker skapas fran Torsebro till havet. Ett
bordigt och intensivt jordbrukslandskagerljuset.

Under 180&talet skeren snabb 6kning av Sveriges befolkning vilket medfor stor efterfrdgan pa mat.
Alternativet till att emigrerair att skapa mer odlingsmark. Vatmarker dikas, sjdar séanks och sten
sprangs. Marker som intgaratt odlagorstill slattermarker dar gras skoad.

I mitten av 190@alet, nar gravmaskiner utvecklas och elektrifierisig allman anlaggsnanga

invallningar dar vattennivan under odlingsmarkimagre aren intilliggande a eller sj6. For att
dranera akermarken installeras pumpar vars uppgift ahattamarken lagom fuktig for effektiv
odling. Den bordiga akermarken har ar steofrhnaringsrik med hég mullhalt men valdigt sur.

Med pumpningen foljer att syre fors ner i markprofilen. Den sura jorden skapar svavabeyfaller
ut metaller, mestadels jarn och aluminium. De foljer med det uppumpade vattnet som sa smaningom
nar och skadar det intilliggande vattendraget.

Vattnet frAn manga av Kristianstadsslattens invallningar nar Hetged kanda och betydande
skador.

Som ett led i att minska dettanlaggdandets forsta vatmarksanlaggnifiy att rena vatten fran jarn
och aluminiumjust déar Fredriksdalsvikens invallningsféretag pumpar upp vatten. | foreliggande
rapport kan vi folja hela forloppet frAn sommardagen f@@3% ar sedan till det uppumpade vattnets
skador pa miljon. Rapporten visar ocksa hur anlaggningen kodesl, konstruktionfunktion samt
framtid.

Sist sammanfattar #iva helt farska studier fran Lunds universitet respektive Hogskolan Kristianstad
somvisar anlaggningesfunktion fran start éver den forsta vintern.

Som biosfaromrade har vi i uppdrag frdn Unesco att vara ett modellomrade for hallbar utveckling.
Det handlar om att ta fram goda exempel och testa nya metoder. Pilotanlaggningen vid
Fredriksdalsviken ar ett viktigt bidrag till detta arbete.

Per Torstensson
Limnolog
Biosfarkontoret Kristianstads Vattenrike



Inledning

Problem med utfallningar av jarn och aluminium i anslutning till invallningar i Kristianstads Vattenrike
har aktualiserats under senare tid, inte miefter sommaroversvamningen 2007 da mycket
omfattande jarnutfallningar noterades pa strandangarna langs den nedre delen av Helge &.

| Danmark, som har ett intensivt jordbruk och liknande topografi som i Skane, ar jarnutfalliningar fran
invallade marker ett kant problem sedan mer an 30 ar tillbaka. Redan 1985 kom den sa kallade

¢ 21 1 S Nécerata§eyi)s Lagen tillater inte drénering i omraden som har pekats ut som
riskomraden utan dispens och krav pa motatgarder som hindrar lackage av jarn till vattendrag.
Sverigdinnsinte dessa krawisakna avenlagstiftning ellerett nationellt handlingsprogram for att
arbeta med problematiken kring sura sulfatjordar.

Denna rapport tar upp problematiken ur ett allmént perspektiv med en kunskapssammanstallning

(bilaga 1)somhelt bygger p&apportené W Nasb/aluminiumurlakningar fran invallningaen

f AGGOSNY GdzNBGdzZRASE a2Y 3J22NRSa @ Yla2al )oa2l Nyaaz
Lansstyrelsen Skane (Abjornsson & Stenberg 2@Rapporten tar &ven upgerfarenheter fran

Danmark, forutsattningar ocsituationen i Kistianstads Vattenrikech det samarbetsprojekich
atgardsarbetesombland annatidragit till att landets forsta pilotanlaggninf@r rening av fororenat

vattennu har byggts omradet Slutligen presenteras resultat fran de forsta uppféljande studierna av
pilotanlaggningens funktion.
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Jarnproblematik iDanmarkoch lartlaggning awsura jordar

| Danmark &r problematiken med utféllt jarn i vattendrag ett valkant fenomen sedan flera decennier
tillbaka. Sarskilt problematiskt &r det i de delar av vastra Jylland som varit havsbotten och/eller inte
varit istackta under senaste istiden. Dessa markeso#n regel aven kalkfattighmanga av
vattendragen i vastra och sydvastra Jylland &r ockra och |ostfibetydandehinder for

forekomsten av ett varierat djuoch vaxtliv och déned begransning for att uppna god ekologisk
kvalitet Foljande effekteav utfallt jarnhar noterats i danska studier:

wPaverkar ryggradslosa djur reddid en jarnhalt pd100 mikrogrami.

wForstor bottensedimenten och gor botten otillgénglig for ryggradslosa djur

wTacker botten och hindrar syfran att tranga in i sedimentevilket forstor lafiskars
lekforhallanden

wPaverkavegetationennegativt.

wVuxna oringaéndrar sittfodosoktill flytandeinsekter pa ytan stalletfor bottenlevandebyten.
wGlesa och smavaxtaingoestandi ockrafyllda vattendrag

Liksom i Sverige har stora arealer i Danmark torrlagts geegharings och avvattningsprojekt

under de senasteeklerna. Foatt kartlagga de marker dar risken for utfallningar &r stérst gjorde det
danskgordbruksdepartementets davarande landdatakongsr markkarteringinder perioden 981
1984

Kartlaggningen genomfordes i alla laglanta omraden pa dylanrman averfarenhetvisste att
ockraproblemervar somstorst. Totalt utférdesiarmare 800@rofilborrningarpa ettdjup 1,25¢2,5
m och drka 15 000 jordprover analyseradek®rdprovernas pHarde mattes fore och efter
syresattningOm jordprovet blev kraftigt férsurat under syresattningen, ochvatrtlet foll under 3
karakteriserades jorden sobockrapoteri A SUtiffart kartlaggningen delades Jyllands
laglandsomradeim i fyra klasser efter hustor andel av jordproverna som var ockrapotentiella.
Totalt bedomdes cirka 10% av Jyllands yta (ca. 30@Dvama ockrapotentiell, omraden dar
undersokningar och eventuellt &ven atgarder maste goras fére grundvattensankningar.

Ockralagen

Mot bakgrund av den omfattande kartlaggningen av ockrajordar och for att atgarda och foérhindra

yel LINRPofSY YSR SNNYydzi FNfEfyAyIFENI A GFGGSYRNFr3a Ay
syftar till att férebygga och bekéampa jarnutfallningar i vattendigigar och hav. | arbetet efter

lagens inférande har man i Danmark gjort undersokningar for att kunna peka ut riskomraden, tagit

fram foreskrifter for rensning av ockrabelastade vattendrag, undersokt effekter av jarnutfallningar,

tagit fram informationsma SNA I f 20K Sy ¢ @SNJ] de3atnRIF¢ YSR Tl N&
atgarder som &r gjorda for att minska jarnutfallningarna.

9 y t AcHrabgefefar man inte utan tillstnd drénera i sarskilt utpekade omréden dér det finns stor

risk for jarnutfallningar. Vid tillstandsansdkan maste forundersokningar goras. Om tillstdnd ges kan

detta belaggas med villkor om att en ockraanlaggning maste uppforaginbs vagledning med

gransvarden for [6stvavartjarn (Fe*) som anvands i tillstAndsprocessen for varje specifiktifall.

¢ bkrabgere & GnANJ 201 an Fa4d YlFy ail {dzyyl alil adlRrR ¥FI
jarnutfallningar fran dranerade omraden.



Atgéarderc ockradammamas utformning och funktion

En atgard for att forhindra jarnutfaliningar ar att anlagga dammar eller vatmarker dar jarnet kan
fallas ut. Principen ar att det jarnrika vattnet fran exempelvis en invallning leds in i en damm dar
vattnet syresattsjarnet oxiderar och faller ut.

| Danmark, framfor allt i vastra och sddra Jylland, har mer &n 100 sa kallade ockradmmagtsfor

att falla ut jarn. Dammarna har utformats pa en mangd olika satt. De enklaste modellerna ar sma
dammardar de utfallda jarnhydroxiderna sedimenterdet krag dock bra syreforhallanden for
oxidering av jarn och att vattnet inte &r surt (maste vara >pH 4). Det ar bast att anlagga
vatmarkerna sa nara kallan som maojligt for att forhindra att fritt jarn och jarnutfallningar nar langre
ner i vattensystemet.

Vid en utvardering aeckradammarnas effektivitet i Danmark har man sett dét basta fungerande
vatmarkernaér stérre anlaggningar dar det genomstrommande vattnet har lang uppehallstid.
Anlaggningarna bor vagrunda med mycket vegetation oched omvaxlande djupee partier dar
jarnutfallningarna kan sedimentera. Dessutom utformas vatmarkerna med tvargaende sektioner som
ser till att vattnet fordelas jamnt 6ver hela ytan i syfte att 6ka uppehallstidigur 1).

Figur 1. Jarnutfaliningsdamm med omvéaxlande djup och grunda partier. De grunda pattiérha mycket
vaxtlighet. Dessutom ska dhnasgrundare partier med exempelvis sten for att luftehfordela vattnet jamt
Overdammnytan.

Oavsett om det galler sma eller stora anlaggningan&éte de sedimenterade jarnutfallningarna
rensas borungefarvart femte ar. Det finns flera studier som visar pa potentialen att anvanda
jarnhydroxider for att rena fosfor fran avioppsvatten. Genom att l6sa upp jarnutfallningarna med
saltsyra binder jarnet i stallet till fosfor.

Hur bra en anlaggning fungerar och hur effektivt jarfaédls ut beror pa en rad olika faktorer som kan

vara svara att kontrolleradsom pH och jarnhalt i inloppsvattnet, syreniva, vegetationstéackning,
jarnoxiderade bakterier pa vegetationen och vattnets vistelselangd. Over tid kan flodet genom
anlaggningen aven kanaliseras sa att vattnets uppehallstid forkortas och reningen blie mind

effektiv. | vissa fall kan pH i inloppsvattnet vara sa pass lagt att det ar svart att fa jarnet att falla ut
trotsattmanl yf I 34 LI oNadlF aANOGG® aly 1Ly Ra @Nfal 4
utfallningsdammarna sa att pH hinner stiga sa att en del av jarnet oxideras redan innan vattnet nar
ockradammen.



Resultatoch erfarenheten Danmark

Aven om data &r begransad vad galler anlaggningarnas effektivitet sé finns det med 6ver hundra
byggda ockranlaggningaen del erfarenheter och resultat som visar hur val anlaggningarna
fungerar.

En slutsats av anlaggningarna ar att det ar stor skillnad pa effektiviteten mellan sommar och vinter. |
exemplet nedan fran en anlaggning vid Byn (Lemvig kommun) framgar att jarnkoncentrationen kan
variera extremt mycket over tid och reningseffekten kanesr fran0¢97% med en medeleffekt pa
cirka 50% over tva ar.

Ett annat exempel ar en anlaggning vid Abikbén underden studerade perioden pa tre &ar tagit
bort cirka 80% av det jarn som tillférts anlaggningéenomsnittlig rensningseffekt pa 74% totaljarn
och 83% filtrerat jarn. Sammanlagt har anlaggningen arligen hindrat 15 ton jarn att na ut i
vattendragenav de 21,5 ton som arligen tillfiéranlaggningen.

Slutsatser utifrAn danska erfarenheter:

wReningseffelan féor sommar a50¢90%, vinter20¢50%

wVariation av pH i en anlaggning ger variation i reningseffekt.

wVid pH lagre an 6 ger anlaggningarna ringa reningseffekt.

wJu stdrre vegetationstackning i anlaggningen desto battre reningseffekt.

wKanalbildning anlaggningemeducerar effektiviteten.

wOtillrackligt underhalav anlaggningadr aredning tilldaliga resultat flerafall.

w ! YENIIYyAyYyISyaemydReétWkBgy a A 2 Y SNA y 3

w {fFY 20K alyR¥Aay3ad ail KIF (1FLFOAGSGH 20K afil
wGrunda vegetationstackta sedimentationsanlaggnin@de LGSnlaggningarverkar vara den basta
modellenfor att ta bort ockra



Kristianstads Vattenrikeg invallningar och utfallningar av jarn och
aluminium

Historik, markanvandning och dranering

Helge & ar Skanes storstalZen cirka 20 mil langa an har sina kélktt par smasjoar 6ster om

Almhult i sbdra Smalan@e nedersta 3,5 milen gar gendfnistianstad kommunFran urbergsbyden
och forsarna vid Torsebro rinner an den sista biten vidare ut pa den flacka Kristianstadsslatten.
Omradet ar mycket laglant och trots att Kristianstad ligger narmare 20 km uppstréms amynningen i
havet sa ligger staden nara havets nivngs de nedre delarna av Helge & finns aven landets storsta
inlandsstrandangar pa cirka 1600 hektar, marker som arligen havdas genom bete och slatter.

Helge a har en mycket varierad vattenféring och vattenstandet métt i Kristianstad kan variera med
2,5 meter dar rekordhdga vattenstand pa 6ver tva meter noterats vid flera tillfalattenféringen
varierar mycket. Vid Torsebro &r lagvattenforingen i medeltaP/s wch hogvattenforinged 36

m3s. Medelvattenforingen ar 36 fhs.

Avrinningsomradet till Helgeas huvudfara nedstroms Torsebro ar relativotitebestar tillstor del

av akermark. Det gor ans vatten forhallandevis naringsrikttelge a ar klassad som en naringsrik a
med en fosforhalt p&5¢50 mikrogram/liter. Tillflodet till anbestar av ett stort antal mindre aar
varav tre av demVinne aRabelovskanalen och Forsakarsbagkeaoms som mycket naringsrika.

Under manga arhundraden 6versvammades det flacka landskapet som omger de nedre aelarna
Helge a. Vid de aterkommande 6versvamningarna avsattes naringsrikt material som taga till
genom slatter eller beteRedan under 170@alet genomfordes draneringar och invallningaie

nedre delarnaav Helgeasystemet och Hammarsjon vilket 6kade odlingsaresgentidigt som en del
av slatter och betesmarkrnaomvandlades till akermark. Draneringsverksampétl 700talet ledde
aven fram till attHelgea fann ett nyt utlopp vid Gropahalet, soder om Yngsjdyen 1775.

Under 180&talet vaxte befolkningen kraftigt i Sverige vilket 6kade kraven pa jordbruksmark i
regionen. P& 186€alet dranerades darfor Nosabyviken, ett omrade pa éver 1500 hekoan i
dagslaget till stor del bestar av thebyggelse direkt anslutning till Kristianstad.

\terligare stora arealesslatter- och betesmark togs i ansprakn del torv och mossmark
avvattnadesnen fortfarande var den undermaliga draneringen sttirt problem. Under slutet pa
1800+alet ochfram till mitten pa 1906talet genomfordes darfomanga utdikningar, kanaliseringar
och invallningatéangs den nedre delen av Helgé&aatt utokaoch skyddalen produktiva
akerarealenlnvallningarngkombinerades med att draneringsvattnepbumpades bor{figur 2).
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Figur 2. Invallningsforetag i Kristianstads Vattenrifgerglund 2008)
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Sommarhogvathet 2007 ochdesseffekter

| samband med arliga flygfotograferingar vid inventering av gragass, med start 2004, noterades under
de efterfoljande aren mycket kraftiga jarnutfaliningar, framfor allt i anslutning till invallningen vid
Fredriksdalsviken, strax norr om Araslévssjon.

Kraftiga utfallningar av jarn vid utloppet av invallningen vid Fredriksdal.

Omradet vid utloppet soder om invallningen i maj 2005.
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Efter stora nederbérdsmangder under juni och juli 2007 steg vattenstandet kraftigt. Den 11 juli
uppmattes vid Kanalhuset i Kristianstad +1,76 mvilket generellt ar ett mycket hogt vattenstand

men sommartid extremt ovanligt. Vattenmassorna dréjde sig kvar under hela juli och pa fler hall fick
betesdjuren flyttas till torrare marker. Redan i augusti samma ar noterades en grarod belaggning pa
strandangarna och inte minst pa de slattervallar som skulle skérdas. Misstankarna riktades framst
mot humus fran S@land. Belaggningen gjorde dngsgraset odugligt som ho och stora arealer
slattervall férblev obrukade denna sommar.

| samband med att strandéngarna torkade upp varen 2008 konstaterade Biosfarkontoret mycket
omfattande jarnutfallningar pa strandangarna langs den nedre delen av Helge a. Stora arealer sag till
synes doda ut med tydligt markerade graréda zoner av slamaidepannars grona spirande
strandangarna. Strandangarna tar vid 6versvamningssituationer, direkt eller via transport i Helge 3,
emot draneringsvatten fran invallningar langs an innan vattnet rinner vidare ut i Hancbiden.
invallningspumparna gick for gtryck under sommarhogvattnet 2007 vacktes fragamdet kunde

vara de lokala invallningarna uppstroms som var orsaken till utfallningitisafargningen pa
strandangarna aterkom i flera ar efter 6versvamnin@®d7 och grasvaxten var under flera ar

mycket mager.

Markprovtagning pa Haslovs angar och Viby dang hosten 2014 visade pa hdga jarnhalter och laga
F2aF2NKIf SN 5S 2YNRRSY a2y AyaS @F NI KStid ¢RI R
grastillvaxt. For den redan sviktande vadarpopulationen pa Vattetsritrandangar innebar

jarnslammet dels minskad grastillvaxt med samre skydd fér 4gg och ungar, dels sdmre fédounderlag

for faglarna (farre evertebrater).

Avlagringar av jarnslam pa Isternasets strandangar, maj 2008.
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Exakt i vilken utstrackning som jarnslammet p& strandangarna paverkat populationsutvecklingen for
strandangsvadare ar okant. Studier efter 2007 visade dock att vadarna tycktes undvika de paverkade
omradena bade vad galler fodosok och boplacering. Mangadéngsvadare hade bdrjat minska

redan i slutet av 199@alet och tillbakagangen fortsatte arligen efter 2007 anda fram till bottenaret
2012 varefter en viss aterhamtning har skett for karaktarsarter som tofsvipa och rodbena.

Aven observationer ute i Vattenrikets slattsjoar visade p& mycket kraftig brungrumlighet och
belaggning pa submersvegetationen. Den tkade brunifieringen av vara vattendrag var tidigare kand
men kunde det dven vara sa att jarnet bidrog till fagelfaunangtigeatilloakagang i Hammarsjon och
Araslovssjon dar forhallandevis vanliga fagelarter som skaggdopping, sothéna och knélsvan i princip
helt férsvunnit sedan de regelbundna inventeringarna 1978

Avlagringar av jarnslam pa Haslévs angar i maj 2008.

14



Kunskapsinhamtning, provtagning och studiebesotk

Jarn och aluminiumutfallningar frdn dranerade torvjordar och invallningar var i Sverige relativt okant
och det saknades mycket kunskap. For att 6ka kunskapen och gdra provtagningar soktes 2015 medel
fran Naturvardsverket. Totalt erho#€0000kronor¥ | NJ LINE 2 8ch diluBniniunsuihakinhhgy

FNOY Ay @LEttyAy3alr N 20K RNROMGOWykakunskaped @32 2 NR I NE

wprocesser som orsakar jarach aluminiumurlakning fran invallningar pa torvjordar.

whur jarng och aluminiumurlakningar paverkar vasch djurliv i paverkade omraden.

whur processerna for jaroch aluminiumurlakning och paverkan pa védh djurliv kan komma att
forandras i ett foréandrat klimat.

watgardsforslag for att minska problemen i paverkade omraden.

Projektet leddes atAnsstyrelsen Skane, Kristianstads Vattenrike, konsult Ekoll AB, Lunds universitet,
SLU, SGU, Naturvardsverket och DHI (Danmark).

Projektet innehdll en rad seminarier och undersokningar i Kristian&tattenrike for att 6ka
kunskapen om lackage av jarn och aluminium fran sura sulfatjded@rféljande rapportering

inneholl &ven en litteraturstudiechinhamtning av danska erfarenheter. Dessutom initierades en
provtagning av jarn i tre omraden i Skane, varav ett provomtageKristianstads Vattenrike
(invallningsforetaget Fredriksdd@brseke). Vidare skulle ett klimatscenario samt forslag pa atgarder
tas fram.En slutkonferens iOprojektet hélls i november 2017

| september 2022 genomfordes en sedan lange planerad studieresa till Danmark (uppp&juten
grund avpandemin) till Ringkdbing och Skjerns kommuner, for att ta del av deras erfarenheter och
kunskaper. Det dland annaterfarenheter fran denastudieresa som kom att ligga till gruna et
pilotprojekt som senare skulle forverkligas.
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ltargod Biosfarkontoret, berattar om jarnproblematiken for SVT.
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Hans Cronert, davarandeturvardsforva
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Provtagning vid Frériksdalsvikenc rapport 2018

Provtagningar av mark och vatten gjorda 22817 vid utloppet till invallningsféretaget Fredriksdal
Torseke visade péaftigt forhdjda halter av jarn men ocksa toxiska halter av aluminium uppméttes i
det ytliga jordlagret inom flera strandangsomraden i Vattenriiddtjornsson, Stenber® Sohlenius

2018).

D& det inte finns nagraedomningsgrunder for jarn och aluminium i Sverige och Europa retisra
analysresultaten av jarn och aluminium till de kanadensiska och amerikanska gransviksmaeda
ar gransvardet for jarn i sotvatten 3@dkrogram/l medan man i USA har satt gransvardet till 1000
mikrogranil. USA har dven ett gransvarde for aluminium mellar6gd9 pa 750mikrogranv! for

akut toxicitet och 8nikrogranvl for kronisk toxicitet. Med kronisk toxicitet avses toxiska effekter
med lang latenstid ch/eller som kraver att substansen bioackumuleras. Vid akut toxicitet far man
effekter efter engangsexponering.

Vid provtagningspunkten vid pumphuset, Fredriksdalsviken var halterna totaljarn extremt hdga.

Under december 2016 lag halterna 30 respektive 100 ganger hdgre an gransvardena i USA respektive

Kanada. Medelhalten under vintermanaderna decemtadaruarivar 24 000mikrogranvl ochaven
detta varde var langt 6ver gransvardeiize filtrerade jarnhalterna var nagot lagre men under
vintermanaderna extremt hdga.
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Figur 3. Uppmatta halter av jéarn (total) och jarn (fétat) vid provtagning vid invallningen, Fredriksdalsviken,

april 2018.

| diket vid pumpstationen uppmattes vid de fyra forsta provtagningstillfallena totalhalter av
aluminium Overstigande USA:s gransvarde for akut toxicitetr(#ig | december 2016 var halten

over 30 ganger hogre. Gransvardet for kronisk toxicitet dverskreds vid samtliga provtagningstillfallen,
sa aven i diket norr om pumpstationen vid det enda provtagningstillfallet i april 2018.
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Figur 4. Uppmaétta halter av aluminium (total) och jarn ¢@tat) vid provtagning vid invallningen,
Fredriksdalsviken, april 2018.
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vattendrag sker redan vid ett ptriirde strax under 6,0. Nederboérdeti perioder som till exempel

hosten 6kar avrinningen fran omgivande marker vilket resulterar i lagre pH och hogre halt av

metaller i vattenmiljoer kring sura sulfatjordar, vilket kan forklara de lagagndena samt de hoga

jarn- och aluminiumhalterna undevintermanaderna i denna studie.

Vid tre av provtagningstillfallena (oktober 2016, april & juni 2017) var vattnet enligt

O0SRI YYAYIa3aNHzyRSNY I €YndGdadtA3ad adaNIéod 9y RIal @A
KI ANBZ cXp DAt 1SS0 Y2iadl NI NidsSeikéts begomminhsgryn8edzi NJ- €
| diket uppstréms pumpstationefprovtagningspunkt Hevar pH i vattnet 7,0 vid det enda
provtagningstillfallet i april 2018. Dock hade intilliggande akermark kalkats i anslutning till
provtagningstillfallet vilket kan avspegl i vattenkemir{Abjornsson, Stenberg, & Sohlenius, 2018).

[y

Forskning vid Linnéuniversite2020;2023

Ett par studier relaterade till problematiken kring sura sulfatjordar har gjorts vid Linnéuitétets
och resulterat i nyligen publicerade ré8hahabiGhahfarokhiet al. 2022 och Nyman et al. 2023).
Sedan 2020 harland annaten mer landsomfattande studie av sura sulfajorden gjd@tsdienhar
primart inte varit inriktad palen totala utbredningen av sur sulfatjoutan mer pasannolikheten att
denna jordman utvecklas i gyttjiga och postglaciala finkorniga sedimambofikheten vastor i
norddstra Serige (Vasterbotteroch Norrbotten) men néastan lika stor i syddstra och sddra Sverige
(Kalmar, Blekinge, ostra Skane). Férekomsten av sur sulfatjord var lagre langs vastkusten och i
Malardalen & angransande omradeiing Vanern var forekomsten lagstan en enda identifierad
aktiv sur sulfatjordNyman et al. 2023)

Ett annat resultativ denna forskningr att sur sulfatjord med de hoégsta svavelhalterna och lagsta pH
finns i s6dra och syddstra Sverige. Det betyder att medan sura sulfatjordar har den stérsta
utbredningen i norsafinns de mest aggressiva sulfatjordarné@dsaoch sydosta SverigeDessa
aggressiva jordar har nyligen resulterat i ett antal miljoproblem, fiskdod i Lervik vatmark norr om
Monsteras surstotar och metallbelastning i Tjustasadn som mynnar i Emans nedredaopp

metallrika fallningar i Bidgromrade Kristianstads Vattenrikblyman et al. 2023)

Just Kristianstads Vattenrike pekas ut som extra problematisign om jarn och aluminium &r
valkanda biprodukter i omraden med sura sulfatjordahar transport och utfallning av dessa
metallerhar noteratspa ett satt och i en omfattning som intear rapporterats fran andra stallen i
SveriggShahabiGhahfarokhet al. 2022)
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Invallningsforetaget Fredriksdal orsekeoch planerade atgéarder

Samarbetsprojekt organisationoch atgardsplanering

Utifran erhallna erfarenhetevid studiebesoket i Danmarnch provresultaten vid Fredriksdalsviken
togs dt forslagfram enligt dansk modell féatt for forsta gangen i Sverige bygga en
sedimentationsanlaggniniganslutning tilinvallningsforetaget Fredriksdalorseke

Omradet utgér med sin sddra vall grans mot Fredriksdalsvikens naturrésetiveardefullt omrade

som aven &r utpekat som riksintresse for naturvard samt Natura-200@Gde. Arligerpumpas

vatten och slam fran invallningan i vatmarkerna Fredriksdalsvikens naturreservéattover att det
jarnrika slammet har paverkan pa vatmarksmiljon sa gér koncentrationen av utpumpat vatten ocksa
att det kan bli svarare att fa till en god beteshavd i reservatets yttre delar.

Projektet startades upp som ett samarbete mellan Alakademin, Biosfarkontoret, R&beldfs gods,
Hushallningssallskapet Skahansstyrelsen Skane och Hogskolan Kristianstad. En arbetsgrupp och en
referensgrupp etablerades. Alakademin blev sammankallande for b&ada gnapepjektledare blev

Per Torstensson, Biosfarkontoret.

Arbetsgrupp

Krister Asplund (sammankallandd)akademin
Per Torstensso(projektledare), Biosfarkontoret
Erik BaekstedtRabelfs gods

Carina Wettemark, Biosfarkontoret

Referensgrupputgors av arbetsgruppen samt:
Anders HallengrerLansstyrelsen Skane

Henrik Djerf Hogskolan Kristianstad

Peter Malm Hushallningssallskapet
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Erik Baeksted fran Rébelt@feds berattar om invallningen vid Fredfiksdalsvil&fnjanuari 2023.

¢ WAHrdia min utbildning och tid som lantbruksansvarig i Danmark van vid att férvalta-cikén
arealer med ockraproblemati&alan 1930+talet har det vait en naturlig miljdomassig insats i
Danmarkatt vatten med denna karaktar gar genom en sedimenteringsprocess for att sakra tptima
betingelser for flora och fauna i recipient&et har vait en stor tillfredsstallelse att kunnadsa med
erfarenhet pa omradet, och att Rabeltf Fideikommisswvsattermark till Sveriges forat

processdam for rent vaten i Helggd2 OK | I YYI NE 2| y ®¢

Erik Baeksted, Rabel$é gods
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Arbetsgruppen sammantrader 25 januari 2023.

ECI NI 2aa A )fIl11FRSYAY NNJ RSV hafafbétd aktividor @nf valReNd Y a2 Y
i Hanobukten i valdigt manga ar. Men som for de flesta ideella organisationer har vi fatisgmed

att vara informatérer och opinionsbildare. Antligen fick vi vara med och gora en praktisk insats for var
TNNF 1 Fyl odz]l Go¢

Krister Asplund, Alakademin

¢De senaste aren har gett oss betydande insikter om invallningarnas paverkan pa miljén vid
Fredriksdalsviken. Projektet har varit mycket intressant att folja fran dess borjan, da det initialt fanns

tvivel om forekomsten av sura sulfatjordar i Skane sa l&dgtkusten, till nu nar motsatsen har
FratdaaNtftdad CI NI yNNIIFNFYRS dzi GNNRSNI NJ addzRSy (i SN
utanfor Fredriksdalsviken, och jag ar 6vertygad om att vi kommer att ha anledning att genomfora fler

studier av denna vatark£

Henric Djerf, Hogskolan Kristianstad
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Invallningen: Historik och karaktéar

Ett av de omraden som lag under vatten under Litorinatiden ar Fredriksdalsviken. Det ingar i

vatmarksomradet langs Helge & och var tidigare var en del av norra Araslé@ssjiecka omradena

h

o

an an oc

langs denna del av Helge & har undg/cket lang tidversvammats av vatten fr

efterlamnat ett naringsrikt slam pa markerna.
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Figur 5. Jordarter(enligt SGUlitmed Helg

med rdd linje.

er men efter omfattande utdiknirggch invallning,

Markerna utnyttjades framsfor bete eller slatt

, har marken framfoallt nyttjats som akermarkFor

fran slutet av 180Qalet till mitten av 1906alet

kermarken fran Gversvamningar

att effektivt kunna leda bort draneringsvattnet och skydda a

kombinerades den cirka tre km langa inva

lIningen med en pumpstation. ldag anvands stora delar av

det sdder om invallningen som betesmark.

o

omral
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Faktac dikningsféretaget Fredriksdal orseke
Tillkomst: Paborjades 1950 och slutford&860

Delagare9 st

Tidigare markanvandningEtt stort omrade narmast Helgebestod av sidval®ch hardvallsangen del av
arealen bestod av aker

Arealdker innan:ca 25 ha
Arealannan mark tidigare75 ha
Batnadsomradeca 100 ha
Avrinningsomradexca 300 ha
Vallangd:2 900 m

Vallstatus:Problem med sorkhal i vallen och buskage som forsvarar underhallet. Dockgiegemtrangning
hittills. Det kravs kontinuerlig tillsyn och underhall av vallen och deskett en pabyggnad de senaste aren.

Energi & ekonomiDagliga besiktningar av vallen under hoga floden kiéives tvdpumpar, en pa 30 000
I/min och en p& 000 I/min. Driftskostnad ca 2000 kr/&r. Underhall en driftsax@007. En pump fick hyras till
sep 2007 p g a slitage. Marksjunkning och dikesrensgingtt underhallskostnaderna vantas stiga.

Jordart: Gyttjelera, under grovmo/finmo

Markstatus:lagt pH. Spannmal odlas, men hostgrodor problematiskt p g a utvintring jealr), sockerbetor
och potatis odlades tidigare. Salix provas pa tva platser. Lattbrukade jmetafastlaggning av fosfor ar ett
problem Kalkning &r ndédvandigt pa en stor areal. Omradetackdikat.

Marksjunkning:ca 50 cm

Ovrigt: RabelévsGods ABkoterinvallningsforetaget, bevattning anvandes tidigare padatisodling.
Igenslamning av 6ppna diken &r ett problem De relativt htga kostnaderna fékdat vall och pump
diskuterades, men ocksa det problematiska med att ldgga vissa omuaudin vatten.

Kélla:Berglund2008
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pilotanlaggningens placering.

Invallningen(orange linje) vid Freriksdal sed frén soder i samband med hdgvatten 2020.
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Helge & och det invallade omradet vid Fredriksdal sett fran norr i samband med hogvatten i februari 2007.
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Pilotanlaggning@n i Fredriksdalsviker2023;2025

Syfte och malsattning

Namnet p& projektet blegPilotanlaggning @n G YI NJ  F1 NJ NB G Sy ( A Prgjektetd 2 N NI/
leds av Biosfarkontoret och &r ett samarbete med Alakedemin, R&beldf AB, Lansstyrelsen Skane,
Hogskolan Kristianstad och Hushallningsséllskdgrejektagare ar Alakedemin

Huvudsyftet med projektetar att hitta metoder som kan reducera méangden jarn och aluminium i

det vatten som lacker ut fran invallade omradé&m pilotvatmark projekteradetl det invallade

omradet av Fredriksdalsviken. Dsker stora utfallningar ajarn och aluminium vilket paverkar de
utpekade bevarandevardena for Fredriksdalsvikens naturreservat och Natura 2000 klassade
Araslovssjon men omgivning@essutom paverkas vattenkvalitén i Helgean med dess vattenlevande
djur och vaxter.

Utvardering av vatmarkens funktion kommer att paborjas direkt efter att anlaggningen gravtg fardig
hosten 2024. Utifran resultat fran utvarderingar kommer eventuellt justeringar avgbH
syresattningav inkommande vatten atbehévas.

Malet ar ocksa att de metoder som utvecklas inom ramen for detta projekt ska kunna tillampas pa
andra platser inonoch utombiosfaromradet dar det ocksa forekommer lackage av metaller fran
sura sulfatjordar.

Det langsiktiga resultatet forvantas dessutom bli att forutsattningarna for den biologiska mangfalden
i Fredriksdalsvikens naturreservat och Natura 206@adet Araslévssjoomradet forbattras.

Dessutom ger den forbattrade vattenkvalitén battre forutsattrandor ett rikt vaxt och djurliv i

omradet

Tidsplan
Vintem 2022;23; Faltbesok tillsammans med projektets olika aktofdite med Lansstyrelsen i falt.
Projektering paborjad

Varenc¢_sommaren 2023Projekteringfardig och anmélan om vattenverksamhet inlamniid
Lansstyrelse. Upphandling av entreprenad eftpositivt besked fran Lansstyrelsen.

Sommarenrg hosten 2023 Schaktarbetempabdrjas i augusti menck avbrytas pya hogvaten.
Vintern 2024: Gravning och transport tifredriksdalsviken av uppgraadaveldunsrotter.
Varen 2024So6kt och andrat beslut gallande standskyddsdispens

Sommaren 2024Entreprenaden aterupptasijuli. Vatmarken gravs och fardigstélsugusti.

Vintern 2025Uppféljning av vatmarkens funktiamdersoksav studenter fran iind och HKR

Effekten av vatmarksanlaggningen kommer systematittkljas upp och utvarderas inom ramen
for projektet. Kunskap om projektet och resultat kommer att spridas bade nationellt och
internationellt. Information kommer framfor allt att férmedlas via Alakademin och Kristianstads
Vattenrikes digitala kanaler men aven vid faltvandaing
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Pilotanlaggningens utformning och principer

Utformningen av den foreslagna anlaggningen baseédsipskap fran Danmanktifran atgarder
som déargjorts p& grund av des.k.¢ 2 O1 NJ. $eblad Bges infordedDanmarkhar undersokningar
genomforts for att identifiera omraden med hog risk, foreskrifter har tagits fram for rening av
paverkade vattendragchforslag pa atgarder har tagits fram. Dessutom har en utvardering av
anvanda atgarder utforts.

Principen fomilotprojektet i Fredriksdalsviken ar att det vatten som tidigare pumpades ut fran
invallningenrakt ut i naturreservatets vatmasomrade;j stallet ska ledas in och rinna igenom en
anlaggning dar det férorenade vattnet passerar genom flera olika filtreroas
sedimenteringsfallor med omvéxlande grunakch djupa ytor, vegetationstita och mer 6ppna delar

(figur 7).

INLOPP

I Grunda ytor med vegetation (djup: 0,8 m)
[ Djupa ytor for sedimertation (djup: 2,1 m)

— = Vattnets vig genom anlaggningen
{,f/ Genomslapplig vall

UTLOPP

Figur 7. Schematisk bild som visar vattnets vadg genom den planerade vatmarksanlaggningen och dess olika
delar.

Anlaggningeretableras med syftet att falla ut jArn som sedan sedimenteras. Fallningen av jarn
paverkas bland annat asattnets uppehallstidbch pH. Eincipen for metoden ar att vattnets
uppehallstid i anlaggningen &lirackligtlang for att det [osta jarnet ska kunna oxideras och darmed
fallas ut som sediment

Avskiljningen av jarn ar mest effektiv i anlaggningar som kombinerar djupare seld@mefallt jarn
sedimenterar med grundare sektiondér syreséttning och utfallning av jarn sker. Denna typ av
anlaggning kraver skotsedxempelvis behdver ddjupare sektionemadarjarnet sedimenterar
tdmmas pa sediment. Hur ofta det behovarierarmellan anlaggningar och beror pa det ingaende
vattnets kemiska karaktar, anlaggningens utformning och effektivitet.

Hastigheten for syresattning och oxidation &r betydligt hogre i anlaggningar dar de grunda delarna &r
bevuxna. Vaxtlighetens yta fungerar som katalysator for oxidationen. Detta galler &ven under
vinterhalvaret da vaxterna star med doda blad och stjalkat.dDsaledessjalva ytan pa vaxterna

somar viktiga inte vilken sorts/axtlighet det arUtfallningen av jarn minskar vid lagt pH och héga
koncentrationer av jarn. pH bor vara 6ver 6 och koncentrationetvavért jarn(Fe2+4 under 15000¢
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20000mikrogram/| for att anldggningen ska vara effekti®dr attanlaggningarna skiangeratver
huvud tagetkravs att pH ar hoégre an fyra.

For att forsakra sig om effektiv avskiljning av jarn i anlaggningen i Fredriksdaleikdat

eventuellt bli frdga onen utblandning av det vatten som avvattnas fran jordbruksmarken med sur
sulfatjord. Detta vatten ska blandas med vatten som avvattnas fran intilliggande akermark om 100
ha. Detta vatten &r inte forsurat och avvattnas inte fran en sur sulfatjord. Kristidsigtten ar kand

for sin hdga kalkhalt och férhoppningen ar att pH och alkalinitet i detta vatten ar tillréckligt hdgt for
att se tillatt det blandade vattnet som leds till den planerade vatmarksanlaggningen har tillrackligt
hogt pH for att utfallningen av jarn ska vara effektiv.

Pilotanlaggningen byggs

Det forsta spadtagetogs 1 augusti P23. Ett hdgvattenen vecka senare som varade hela hdsten
stoppadedockarbetetoch det drojde tillsl juli2024 innan arbetet komngangigen och kunde
slutféras i augusti 2024.

Gréavarbetet har éb sd norra delravp ojektoédet. Fter Tste sson.
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Projektomradetsett fran dster 3 juli 2024. Foto: Mattis Vindelman.

Projektomradet sett fran soder 29 juli 2022en langa varierande vattenvagen med stenpartier, grunda och
djupare delar framtrader under arbetet. Foto: Mattis Vindelman.
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Grunt stenparti dar det fororenade vattnet oxideras och sprids ut.

29



Djup
sedimenterings
-damm

Den firdiga anlaggningen fotograferad 14 oktober med sedimenteringsdamm, grunda vegetationsytor och
djupare partier markerade

Det filtrerade vatten rinner igenom anlaggningieén pumphusebch slapps ut i vatmarksomradet via tva
cementbrunnar Senpartiet i nedre hogra delen av bilden sékerhetsutloppe

30



Z A S\ B - W

Projektledare I5er TorstenssaBiosfarkontoret vid den djupa sedimentationsdammeNotera den kraftigt
jarnfargade marken och mjélkig aluminiumutfallning i damnm@acember 2024.

> B RN

rnda'stehhpartiet‘ i decembe 2024.

Utfalllningar padetg
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Pilotprojektet vid Fredriksddl4 oober 024. Nvarande invallning markerauded rod linje
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Uppfdljning

Som en del av arbetened att félja upp pilotprojektet har ett flertal studier gjorts.

L SEI Y S yroisthdie iliv&riarksanlaggnimgopmhandertagande av jarn frn sur sulfatjérd

av Filippa Kvist, Hogskolan Kristiansttdderasom att reningen av jarn kommer vara effektiv i den
planerade vatmarksanlaggningen. For effektiv rening av jarn i vatmarksanlaggningen bor pH vara >6
och jarnhalt unded5¢20 mg/L i det ingdende vattnet. For att uppna detta planerar man att blanda

det forsurade metallrika vattnet fran invallningen med vatten fran en akermark utan aktiv sur
sulfatjord.Resultatet av forstudien sar att denna blandning kommer ha effekt men att pH och

jarnhalt varierar kraftigt 6ver aret och att studien darfor bor géras om under vintermanaderna da pH
ar som lagst och jarnhalt som hogst.

Anlaggningens férmaga att rena inkommande vatten fran jarn och aluminium har redan efter drygt
ett halvar i drift varit foremal for tva olika undersokningBet ena har utforts av Sofie Falinder och
Malin Majoran som examensarbete pa landskapsvetarprogrammet vid Hogskolan Kristi&restad.
andra undersokningen ar en masteruppsats i miljovetenskap fran Lunds universitet av Erik Nilsson

Hittills har tre studenter undersoktradggningens formaga att rena inkommande vatten fran jarn och
aluminium Foto: Sofie Falinder och Malin Majoran
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