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Bakgrund

Efter sommaréversvimningar 2007 observerades massiva jarnutfillningar pa strandingarna lings
nedre delarna av Helge 4 i Skane. Strandéingarna tar vid Oversvimningssituationer, direkt eller via
transport i Helge 4, emot drineringsvatten fran invallningar lings an. Fragan vicktes om det
kunde vara invallningarna som var orsaken till jarnutfallningarna, vilket indikerades vid senare
markprovtagningar da kraftigt forhojda halter av jarn i det ytliga jordlagret uppmattes inom flera
strandingsomriaden. Aven i andra delar av Skine, t ex pa Vombs idngar intill Kivlingean och pa
strandingar intill Go6rslovsan utanfor Jonstorp, har jarnutfillningar observerats pa 6versvimmade
omraden.

Jarn dr ett av de vanligaste dmnena i jordskorpan och férekommer t ex i sulfider. Vid hoga halter
av jarnsulfider i jorden bildas sa kallade sulfidjordar vilka, dd de exponeras for syre, kan bilda sura
sulfatjordar. Sulfidjordarna ir ett resultat av sedimentations- och mikrobiella processer som gt
rum i syrefattiga vattenmaittade miljoer med tillgang pa organiskt material, jarn och svavel. De
jarnsulfidhaltiga sedimenten bildas i férsta hand i havs- eller brickt vatten men kan dven bildas i
sjoar och vatmarker under syrefattiga foérhallanden. Sulfidjordarna finns salunda framférallt 1
omraden som efter den senaste istiden tickts av brickt vatten.

Om sulfidjordar exponeras for syre, t.ex. vid dikning/drinering bildas sura sulfatjordar vilka
licker syra och metaller till diken och vattendrag och kan férorsaka problem bade pa land och i
vatten. Invallning av naturligt vattenmittade marker 1 syfte att vinna odlingsbar mark fir samma
effekt da dven dessa marker dikas fOr att sinka grundvattennivan. En konsekvens med
invallningen ar att den odlingsbara marken oftast ligger ligre an drineringsvattnets recipient pa
grund av bortodling vilket innebir att drineringsvattnet maste lyftas/pumpas till recipienten
vilket sker stotvis med stora méingder fororenat vatten pa kort tid.

I Danmark, som har intensivt jordbruk och liknande topografi som Skadne, har sura jordar och
jarnutfillningar diskuterats 1 mer dn 30 ar och redan 1985 kom ”Okkerloven”. Denna lag tillater
inte drinering i omraden som har pekats ut som riskomraden. I de fall dispens ges medfdljer krav
pa motatgarder som hindrar lickage av jirn till vattendrag. I Sverige har invallningsféretag och
dikningsféretag inte samma krav pa det bortdrianerade vattnets kvalitet.

I Sverige anses de sura sulfatjordarna frimst vara belidgna lings Norrlandskusten (Sohlenius
2011), dven om det ir kint att dessa jordar férekommer lingre sdderut. Dock ir kartliggningen
av sulfidjordar (potentiellt sura sulfatjordar) i Sverige langt ifran heltickande och har frimst varit
forlagd till omraden med sinkta sjoar samt omraden som till stora delar f6ljer Litorinahavets
tidigare utbredning. Detta eftersom det under Litorinahavsperioden ridde gynnsamma
férhallanden f6r sulfidbildning . Man har dock inte kartlagt jordarna i t ex Skane dir
Litorinahavet ocksa bredde ut sig (figur 1) och dar det dven finns sankta sjoar. Eftersom man pa
Jylland i Danmark konstaterat stora ytor med sulfidjordar och sura sulfatjordar (Madsen 1985) ir
det inte osannolikt att anta att dessa jordar dven kan finnas i de sydligaste delarna av Sverige.
Suldfidmineralen férekommer fraimst i gyttjiga jordar vilka dock kan 6verlagras av yngre jordarter
som t.ex. sand och torv.



Figur 1. Litorinahavets ungefirliga utbredning i Skane,
ljusgratt i kartan (frin Sohlenius m f1 2009).

Efter att Biosfiromrade Kristianstads Vattenrike uppmirksammat problemen och informerat
nationella myndigheter s6kte och erhdll Linsstyrelsen Skane medel fran Naturvéardsverket for att
utreda jirn- och aluminiumurlakningar fran invallningar lings de nedre delarna av Helge 4 samt i
ytterligare tva omraden dir problematiken uppmarksammats. Denna rapport dr en del av detta
projekt.

Syfte

Syftet med projektet dr att utreda omfattning, utbredning och relevans av jirn- och
aluminiumproblematiken vid invallningar i Helge 4, Kévlingean och Gorslévsan (figur 2) samt att
ta fram forslag pa atgirder och lyfta fram eventuella forindrings/kompletteringsbehov gillande
tillimpning av lagstiftning 1 syfte att 6ka mojligheten att ingtipa.

Mal
Malet med projektet som helhet ér att:
e T'i en Okad forstaelse for de processer som orsakar jirn- och aluminiumurlakning fran
invallningar.
e Fa en Okad forstaelse for hur jarn- och aluminiumurlakning paverkar pa vixt- och djurliv i
paverkade omraden.
e [d en Okad forstaelse for hur processerna for jarn- och aluminiumurlakning och paverkan
pa vixt- och djurliv kan komma férdndras i ett fordndrat klimat.

e Ta fram fOrslag pa dtgirder fOr att minska problemen i paverkade omraden.

Denna rapport behandlar de i projektet ingdende omradena och provtagningar i dessa. Bilagt
finns ocksa ett stycke om lagstiftningen géllande markavvattning med diskussion om eventuella
mojligheter att ingripa. Inom projektet har dven en litteraturstudie tagits fram vilken dr en
sammanstillning av befintlig kunskap inom dmnesomradena listade under ”Mal” ovan
(Abjérnsson & Stenberg 2017).
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Figur 2. De i projektet ingdende omridena; Helge 4, Kivlingean och Gérslovsan.

Metoder
Vatten

Vattenprovtagningslokaler valdes ut tillsammans med uppdragsgivaren. Provtagning (figur 3,

figur 4) utférdes varannan manad under perioden oktober 2016 — augusti 2017 pa 4 punkter vid

Helge 4, 2 punkter i/vid Kivlingedn och 2 punkter i Gorslovsan (se nedan under respektive

omride), totalt 6 provtagningstillfillen/punkt. Dessutom gjordes i april 2018, dtta manader efter

sista provtagningen, ytterligare en provtagning pa lokalerna.

Vid enstaka tillfillen togs dven vattenprov pa ett antal andra lokaler vid Helge 4 samt i/vid

Kivlingedn (se nedan under respektive omrade).



! Figur 3. Vattenprovtagning vid Stordiket.

Under perioden oktober 2016 — augusti 2017 analyserades vattnet med avseende pa jirn (Fe total
+ filtrerat), aluminium (Al total + filtrerat) av ALcontrol AB (numera SYNLAB) medan
temperatur, pH, syrgas (halt + mittnad), konduktivitet, turbiditet analyserades i filt av Ekoll AB.
Fran och med februariprovtagningen 2017 provtogs dven vatten for analys av TOC vilken
utférdes av SYNLAB.

Vid den sista provtagningen, i april 2018, analyserades utover ovanstaende parametrar dven total-
fosfor (tot-P), fosfatfosfor (PO4-P), totalkvive (tot-N), nitrat + nitritkvive (NO23-N),
ammoniumkvive (NH4-N), alkalinitet samt farg av SYNLAB.

Det finns inga “bedémningsgrunder” fr varken jirn eller aluminiumkoncentrationer 1 svenska
vatten (Havs- och Vattenmyndigheten 2013) och inget av dmnena finns med pa EU:s lista 6ver
prioriterade substanser (EU 2008). Detta trots att jirn och aluminium i en studie av 71 olika
kemiska dmnen (bl.a. metaller, pesticider, POP:s (langlivade organiska féroreningar) och
likemedel) rankats som nr 2 (aluminium) respektive nr 7 (jarn) vad giller det hot respektive amne
utgdr pa det akvatiska ekosystemet (Johnson m fl 2017). Diremot finns vattenkvalitetskrav for
jarn i t.ex. Canada och jirn samt aluminium i USA. I Kanada ir grinsvirdet for jiarn 1 sGtvatten
300 pg/1 (Canadian Council of Ministers of the Environment 2014) medan man i USA har satt
grinsvirdet till 1000 ug/1. USA har dven ett gransvirde for aluminium mellan pH 6,5-9 pd 750
ug/1 f6r akut toxicitet och 87 ng/1 fér kronisk toxicitet (U.S. Environmental Protection Agency
2018). Med kronisk toxicitet avses toxiska effekter med ling latenstid och/eller som kriver att
substansen bioackumuleras. Vid akut toxicitet fir man effekter efter engangsexponering.
Avsaknaden av bedémningsgrunder for jarn och aluminium i Sverige och Europa gor att vi i
denna rapport relaterar analysresultaten av jarn och aluminium till de kanadensiska och
amerikanska grinsvirdena.



I8 Figur 4. Filtanalys av vatten.

Samtliga analysresultat fran vattenprovtagningarna dterfinns i tabellform i bilaga 1 -vattenkemi,
radata.

Jord

Omriden f6r jordprovtagning valdes ut i vattenprovtagningslokalernas tillrinningsomrade, delvis
baserat pa resultaten fran vattenprovtagningarna men dven pa jordarterna (jordartskartan) i
respektive omrade.

Provtagningen (figur 5) utférdes av SGU (Sveriges Geologiska Undersékningar) vid ett tillfille i
slutet pa april 2018, i samband med den sista vattenprovtagningen.

Figur 5. Jordprovtagning vid Fredriksdalsviken.

Jordprofiler borrades upp med hjilp av en férlingningsbar Edelmannborr vilken ger en kirna som
ir ca 5 cm 1 diameter uppdelad i knappt 20 cm lianga delar (figur 6). Jordkdrnan placerades pa
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marken utmed en tumstock och pH mittes var 10:e cm. Jordart, firg samt férekomst av t.ex.
jarnutfillningar, mineralet jarosit och sulfidutfallningar noterades lings kirnan (figur 6). De jordar
som 1 falt hade pH under 4 klassificerades 1 de flesta fall som aktiv sur sulfatjord (se vidare i avsnittet
nedan om klassificering). Fran varje lokal samlades dven minst ett jordprov in f6r pH-matning efter
oxidation. Dessa prover togs primirt frin material lingst ner i jordprofilen dir reducerade
forhallanden rader och dir ett pH 6ver 6 uppmitts. Syftet var att undersoka om pH sjonk da
proverna oxiderades. Om pH sjunkit till virden under 4 indikerar det att det reducerade provet
innehaller sulfidmineral som dd de oxiderat gett upphov till sura foérhillanden. Jorden kan da
klassificeras som en sulfidhaltig potentiellt sur sulfatjord. Efter nio veckor mittes pH pa nytt med
samma instrument och om pH hade sjunkit till under 4 betraktades analysen som slutférd. Om pH
sjunkit markant men ej tillrickligt sa forlingdes inkubationstiden med tio veckor eller tills det att
pH stabiliserats.

Pa 3 lokaler (vid Fredriksdalsviken (F1) och Stordiket (F5) vid Helge 4 samt dngarna vid
Kivlingean (F10)) togs dessutom prover fran olika djup for analys av torrsubstans och
grundimnena: arsenik (As), barium (Ba), beryllium (Be), kadmium (Cd), kobolt (Co), krom (Cr),
koppar (Cu), jarn (Fe), kvicksilver (Hg), mangan (Mn), nickel (Ni), fosfor (P), bly (Pb), strontium
(St), vanadin (V), zink (Zn). Analyserna utférdes av ALS Scandinavia AB, Lulea.

: Figur 6. Filtanalys av jordkdrnesektioner.

Klassificering

Efter provtagning i filt och pH-mitning (oxidation) i laboratoriet pa SGU klassificerades
jordlagren/horisonterna pa vatje provtagningslokal utifrin pH kriterier (tabell 1). Dessa lager
definieras dels med utgangspunkt fran jordart och dels med utgangspunkt frin om respektive lager
ar oxiderat eller reducerat (syrefritt) i filt. Pa vissa lokaler har endast en jordart observerats men
profilen har delats upp 1 tva horisonter; en 6vre oxiderad och en nedre reducerad. Pa andra lokaler
kan det finnas flera jordarter och den 6vre oxiderade horisonten kan dd exempelvis besta av lera
och sand. Om bada dessa jordarter kan klassificeras som sur sulfatjord kommer hela den oxiderade
zonen att klassas som sur sulfatjord. Om endast den ena jordarten kan klassas som sur sulfatjord

10



sa kommer endast delar av den oxiderade zonen att klassas som siadan. Pa samma sitt kan den
reducerade, syrefria, jorden besta av bade jordarter som utgérs av sulfidjord och sidana som inte
kan klassas som sulfidjord. Sulfidjorden klassificeras med utgangspunkt fran de pH-virden som
uppmitts 1 laboratorium efter det att proverna oxiderat. I de flesta fall sjunker pH kraftigt 1
sulfidjordar som exponeras for luft. I vissa omraden finns kalkhaltiga sulfidjordar vilka inte blir
sura da de oxiderar. Dirfér anvinds hir termen potentiellt sura sulfatjordar. Detta f6r att sirskilja
sulfidjordar som potentiellt kan paverka vattenmiljon negativt frain sidana som inte férvintas ha

den paverkan.

Tabell 1. Lagerklasser med beskrivning.

Lagerklass Beskrivning

Ej sur sulfatjord Oxiderad horisont dir pH vid mitning i falt >4

Ej potentiellt sut sulfatjord Reducerad horisont dir pH efter oxidation i laboratoriet inte dr < 4
Sur sulfatjord Oxiderad horisont dir pH i félt dr <4 eller 5 i de fall horisonten

underlagras av sulfidjord < 4,

Overgingszon Horisont i 6vergingen mellan oxiderad och reducerad jord dir pH
i filt 4r mellan 4,5 och 6 och efter inkubation i laboratoriet 4r < 4.

Sulfidhaltig, potentiellt sur sulfatjord Reducerad horisont dir inkubations pH i laboratoriet 4r <4 och
pH i filt > 6.

11



Helgea

Helge 4 ir Skénes storsta vattendrag. An har sin upprinnelse i det smalindska héglandet medan
utloppet 4r i Hanébukten. An har sedan forntiden varit viktig som transportled och

omradet lings an utnyttjades tidigt vilket boplatslimningar frin stenélder till jarnalder visar. Sedan
1700-talet fram till mitten av 1950-talet har regleringar 1 dns nedre delar gjorts; draneringar,
invallningar och sjésinkningar.

De nedre delarna av Helge 4 och dess avrinningsomrade utgor biosfirsomradet Kristianstad
vattenrike. Omradet dr Sveriges storsta strandidngsomrade dir stranddngarna Oversilas av vatten
fran Helge 4 i situationer med hogt vattenstand. Dessa 6versvimningar har 1 vissa fall resulterat i
att jarn fallts ut pa angarna med potentiella konsekvenser f6r flora och fauna. Inom detta projekt
har tva omraden, Fredriksdalsviken och Hamiltonhill, valts ut f6r undersékning (figur 7).

vinng

Kristianstad

Skeppason

e waa Kilometer
005 1 2o /3 A 5

Figur 7. Provtagningsomraden vid Helge 4 (r6da markeringar). Fredriksdalsviken samt Hamiltonhill dr inringat i norr
medan Svriga provtagningspunkter finns inom det sédra omrédet.

Fredriksdalsviken

Fredriksdalsviken (figur 8) ingar i vatmarksomradet lings Helge 4 och har tidigare varit en del av
Araslovssjon. Omradet har stor betydelse for vatmarksfaglar, savil hickande som rastande.
Fredriksdalsviken karakteriseras av stora vattenstindsvariationer med regelbundna
6versvimningar under var och host. Under Littorinahavsperioden var omradet en grund havsvik
(figur 1).
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Figur 8. Dike beldget i fredriksdalsvikens norra del.
Provtagningspunkt H1 édr beldgen i diket.

Fredriksdalsviken dr ett naturreservat men ér dven utpekat som riksintresse for naturvard samt
Natura 2000-omrade (figur 9).
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Figur 9. Skyddade omriden vid Fredriksdalsviken.
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Geologi
Enligt jordartskartan utgors jorden i Fredriksdalsviken frimst av svimsediment, (ler-silt) men det
finns dven omraden med glacial lera och sandig morin (figur 10).
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Figur 10. Jordarter i Fredriksdalsomrade, Jordartskartan 1:25 000—1:50 000

Markanvindning

De flacka omradena lings denna del av Helge 4 har under manga drhundranden 6versvimmats av
vatten fran an och efterlimnat ett niringsrikt slam pa markerna (figur 11). Markerna utnyttjades
frimst bete eller slatter, men efter de omfattande utdikningarna fran slutet av 1800-talet till mitten
av 1900-talet har marken framfoérallt nyttjats som akermark. Dock anvinds marken i
Fredriksdalsviken idag som betesmark medan det invallade omradet norr om Fredriksdalsviken dr
akermark.

14



o - e {5
Wﬂ(yﬁ_«, o TE T

Figur 11. Skdnska rekognosceringskartan (1812-1820) 6ver Helge 4 vid Fredriksdal.

Hydrologi/ Dikningsforetag

Under en period som strackte sig fran 1800-talets slut till mitten av 1900-talet genomfordes
utdikning/drinering och invallning i omridet for att 6ka odlingsarealen (figur 12, tabell 2). For
att effektivt kunna leda bort drineringsvattnet och skydda akermarken fran éversvimningar
kombinerades den ca 3 km linga invallningen med en pumpstation.
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Figur 12. Dikningsféretag och invallning i Fredriksdalsomridet norr om Kristianstad.
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Tabell 2. Dikningsforetag vid Fredriksdal. Nr pa karta refererar till Iopnummer pa karta i figur 12. Artal avser
avslutad syneforittning. Aktnamn dr Lantmiteriets (fére 1920) respektive Linsstyrelsens (efter 1920).

Nr pd karta Namn Artal Lingd (km) Aktnamn
Efter 1920

1 Torseke 1934 2,64 11-KLS-779
2 Fredriksdal-Torseke invallningsforetag 1950 3,18 11-KILS-1585
Hamiltonhill

Hamiltonhill 4r belidgen pa Helge és viastra sida, 1 h6jd med Fredriksdalsviken vilken ligger pa ans
motsatta sida. Omradet har tidigare dikats ut vid flera tillfillen och vallades in i bérjan pa 1900-
talet med en ca 2,5 km lang vall vilken kombinerades med pumpar f6r en effektiv bortférsel av
vattnet frin dker/betesmarkerna. Forhillandena i omradet var likartade de i Fredriksdalsviken

med bl.a. jirnutfillningar (figur 13).

Figur 13. Jarnutfillningar vid ett av inloppen till vatmarken
Hamiltonhill.

En restaurering av omradet resulterade i ett drygt 50 ha stort vatmarksomrade (figur 14) vilket var
fardiganlagt ar 2014.

Figur 14. Del av den restaurerade vatmarken Hamiltonhill
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Provtagningspunkter

I Fredriksdalsviken (H1, nedstréms pumpstationen) togs vattenprover for analys vid samtliga
tillfillen (tabell 3, figur 16). Dock var dikesfaran torr vid sista provtagningstillfillet (april 2018)
vilket resulterade i att provtagningspunkten fick flyttas lingre “nedstroms” dér det fanns en
mindre vattensamling. Analysen frin detta tillfille 4r dirfér inte medtagen i figurerna (endast i
text) eftersom det provtagna vattnet med storsta sannolikhet frimst bestod av regnvatten. I april
2018 gjordes en engangsprovtagning av vatten i ytterligare 1 punkt i Fredriksdalsviken (HO6,
uppstroms pumpstationen) (figur 15, figur 16). Vid detta provtagningstillfille togs dven tva
jordprov i omradet (F1 och F2) (tabell 3, figur 16).

Figur 15. Diket uppstréms pumpbrunnen i Fredriksdalsviken. Diket

var vattenprovtagningspunkt Ho.
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I Hamiltonhill provtogs savil vatten (3 provpunkter) som jord (2 punkter) vid ett tillfille, 1 april
2018 (tabell 3, figur 10).

Tabell 3. Provtagningspunkter med koordinater samt datum fér provtagningstillfillen i Fredriksdalsviken och
Hamiltonhill. Samtliga datum avser 161024, 161216, 170223, 170421, 170621, 170822 och 180425.

Beteckning  Provpunkt Koordinater Datum
E N

Vatten
H1 Fredriksdalsviken, nedstréms pumpstation 6215309 445984  Samtliga
Ho Fredriksdalsviken, uppstréms pumpstation 6215531 445900 180425
H7 Tillfléde norr Hamiltonhill 6216398 445335 180425
HS8 Tillfléde vister Hamiltonhill 6216256 445231 180425
H9 Utfléde vitmark Hamiltonhill 6215806 445267 180425

Jord
F1 N Fredriksdalsviken 6215432 445863 180425
F2 Fredriksdalsviken 6215252 446148 180425
F3 Hamiltonhill, notr 6216243 445295 180425
F4 Hamiltonhill, s6der 6215865 445351 180425
F7 S Arasl6vssjon 6212120 445678 180425
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Figur 16. Topografiska kartan (6verst) samt ortofoto (nederst) 6ver provtagningspunkterna i Fredriksdalsviken och
Hamiltonhill. Nummer som f6regis av bokstaven H avser vattenprov medan de som foregas med F ir jordprover.

Den 6versta kartan visar den punkt (H1) som provtagits och analyserats vid samtliga provtagningstillfillen, vriga
punkter dr endast provtagna vid ett tillfdlle, i april 2018.
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Resultat frin provtagningar - Fredriksdalsviken

Jord

Den av SGU karterade jordarten pa jordartskartan genomférdes under 1980-talet och visar
’svimsediment’ pd bada lokalerna (F1 och F2) samt ett stort omrade runt omkring.
Provtagningen pa de bada lokalerna visar dock att omradet bestar av ett maktigt lager lergyttja-
gyttjelera (figur 17, tabell 4). Tidigare jordartskartering har troligtvis gjorts i utkanterna av
omradet dir jordarten troligtvis dr svimsediment.

Figur 17. Jordprofil med 1,5 meter gyttjelera didr markytan dr nirmst
kameran (nedre delen av jordprofilen pa bilden) (Foto: SGU).

De 6versta 80 centimetrarna av jordprofilen bestar av oxiderad jord, med rostutfillningar. I
denna del uppmiittes laga pH-virden i filt (som ldgst pH 3,3), vilket kategoriserar jorden som sur
sulfatjord. Under denna nivé ir firgen pa jorden morkgrd/svart och pH stiger till pH 5,5 (figur
18). Efter oxidering uppmittes pH virden sa liga som 2,2 respektive 2,0 vid 1,5 meters djup
(figur 18). Den reducerade jorden har dérfér klassificerats som en potentiellt sur sulfatjord.
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Figur 18. Fredriksdal. pH-profil i jorden vid de bada provtagningspunkterna F1 och F2. Bld punkter avser pH-virden
uppmiitta i filt medan réda punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstand fran markytan”.

Lokal F1 dr beligen norr (uppstréms) om pumpstationen medan Lokal F2 ligger séder om
(nedstroms) (figur 16). Till £6ljd av pumpningen som haller nere grundvattenytan pa lokal F1 ar
jordprofilen ett skolboksexempel pa en sur sulfatjord med underlagrande sulfidjord (potentiellt
sur sulfatjord) (tabell 4). Lokal 2 innehar samma jordprofil till jordart och kornstorlek, men ér
inte sur da den har en ”naturlig’” hog grundvattenniva. Vid provtagningstillfillet var dock

grundvattennivan samma pa bada lokalerna 0,7 m under markytan, beroende pa att pumpen vid
provtagningstillfillet var ur bruk (tabell 4).

Tabell 4. Markanvindning, jordart och sulfidjordsklassificering i lokalerna F1 och F2 i Fredriksdalsviken.

Lokal = Markanvindning Lager Djup (m) Jordart Sulf klass Inslag
F1 Aker/Vall - utdikad sj6 1 0-0,2 Gyttjelera  Sur sulfatjord
Grundvattenyta: 0,7 m 2 0,2-0,6 Gyttjelera  Sur sulfatjord Rostutfillning
3 0,6-0,8 Gyttjelera  Sur sulfatjord
4 0,8-1 Gyttjelera  Overgingszon
5 1-1,5 Gyttjelera  Potentiellt sur sulfatjord
F2 Aker/Vall (i trida) - utdikad sj6 1 0-0,7 Gyttjelera  Ej sur sulfatjord
Grundvattenyta: 0,7 m 2 0,7-1,5 Gyttjelera  Potentiellt sur sulfatjord
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Resultaten av metallanalyserna dr svirtolkade. De sura forhallandena som karaktiriserar sura
sulfatjordarna ger upphov till en kemisk vittring vilket leder till att ett antal metaller och andra
element kan mobiliseras fran jordarna. Tidigare studier fran Finland och Sverige har visat att
imnen som kobolt (Co), koppar (Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), mangan (Mn) och nickel (N1)
lakats ut fran sura sulfatjordar, vilket leder till perioder med hoga koncentrationer av dessa dmnen
i vattendrag som forekommer i anslutning till sidana jordar (Sohlenius och Oborn 2004, Astrém
2001a). Samma studier visar att amnen som bly (Pb) och krom (Cr) inte mobiliseras fran sura
sulfatjordar.

Lokal F1 uppvisar visserligen ligre halter av Cd, Co, Cu, Mn, Zn och Ni1i ett av proverna frin
den oxiderade sura jorden (0,9 m under markytan) jimfort med halterna i provet som tagits
djupare ner (1,5) i den reducerade jorden (tabell 5). Dock uppvisar dven det ytligaste provet (0,4
meter under markytan) dven det hogre halter av samma dmnen. Det provet har tagits fran en niva
med pH strax 6ver 3 vilket borde kunna ha lett till att ovanstiende metaller lakats ut fran jorden.
Resultat fran tidigare undersokningar har visat att enskilda nivéer i sura sulfatjordar kan innehalla
hoga halter av damnen som omdistribuerats pa grund av de sura forhallandena. Sadana nivaer med
héga halter av littrorliga amnen har dock patréffats lingre ner i marken, vid 6vergangen mellan
oxiderad och reducerad jord (Sohlenius och Oborn 2004). Fér att kunna géra nigon tolkning av
forhillandena skulle resultat frin analyser av dessa damnen fran flera nivaer behovas. Vad giller

jarn dr halterna hoga jamfért med motsvarande virden frin sura sulfatjordar i norra Sverige
(Sohlenius m fl 2015).

Tabell 5. Resultat frin analyser av metaller i jordprov vid Fredriksdalsviken. Samtliga halter redovisas som mg/kg i
torkat prov med undantag av torrsubstans (TS) som redovisas i %.

F1

Djup (m) 0,4 0,9 1,5
TS (%) 36,8 40,6 293
As <3 <3 <3
Ba 61,7 63,1 79,7
Be 15 0,252 1,29
Cd 0,302 <0.1 0,387
Co 25,7 3,33 20,2
Cr 20,6 15,6 18,5
Cu 13,5 10,5 18,4
Fe 49700 90400 77900
Hg <1 <1 <1
Mn 516 114 1540
Ni 25,1 6,1 17
P 773 944 843
Pb 9,75 7,83 7,63
Sr 29,1 13,7 114
A 38,6 51,2 48,1
Zn 244 31,9 112
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Vatten

Jarn

Halterna av totaljirn var extremt hoga i diket vid pumpstationen (figur 19). Under december
2016 lag halterna 30 respektive 100 ganger hégre dn grainsvirdena i USA respektive Kanada.
Medelhalten under vintermanaderna december och februari var 24 000 pg/1, dven detta lingt 6ver
grinsvirdena. Den filtrerade jarnhalten dr ndgot ligre, men under vintermanaderna extremt hog
(figur 19). Aven i diket innan pumpstationen (H6) 4r den totala jarnhalten hég vid det enda
provtagningstillfallet i april 2018 (figur 19).
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Figur 19. Jarn total + jirn filtrerat. Totalhalten av jarn (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat jirn (ug/l) (hoger
figur) vid 6 provtagningstillfillen i provpunkt H1. Jarnhalten (total + filtrerat) (ug/1) i provpunkt H6 maittes vid ett
tillfille, i april 2018.

De héga jarnhalterna avspeglas dven pd marken lings diket (H1) dir jirnet i vattnet falls ut som

jarnockra (figur 20).

Figur 20. Jarnutfillningar pd marken som omger diket vid H1 i Fredriksdalsviken.
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Aluminium

I diket vid pumpstationen uppmittes vid de fyra forsta provtagningstillfillena totalhalter av
aluminium 6verstigande USA:s gransvirde for akut toxicitet (figur 21). I december 2016 var
halten 6ver 30 ganger hogre. Gransvardet for kronisk toxicitet 6verskreds vid samtliga
provtagningstillfillen, sa dven i diket innan pumpstationen vid det enda provtagningstillfallet, i
april 2018.

30000 4 30000 -+

Aluminium (total) Aluminium (filtrerat)

25000 H1 25000 H1
* H6 * H6
20000 - 20000 -
_ 15000 _ 15000
< <
o0 o0
< 10000 - < 10000 -
£ £
3 3
o o
£ 5000 £ 5000
3 3
< * <
0 | 0 +— ——&—
o N » > > W o 02 NS v e > W W
: : N N N & N N N N N N & N
N 39 & e o e F 3 3 S e e S N
oy A S S S A S S A S S S S A

Figur 21. Totalhalten av aluminium (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat aluminium (ug/1) (héger figur) vid 6
provtagningstillfillen i provpunkt H1. Aluminiumhalten (total + filtrerat) (ug/1) i provpunkt H6 mittes vid ett
dllfille, i april 2018.

pH

Under vintermanaderna december 2016 och februari 2017 uppmittes ett pH pa 5,1 vilket dr
“mycket surt” enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) (figur 22). De forsta
biologiska skadorna i sjéar och vattendrag sker redan vid ett pH-virde strax under 6,0.
Nederbordsrika perioder som t.ex. hosten okar avrinningen frain omgivande marker vilket
resulterar 1 ligre pH och hégre halt av metaller 1 vattenmiljéer kring sura sulfatjordar, vilket kan
forklara de laga pH-virdena samt de héga jarn- och aluminiumhalterna under vintermanaderna 1
denna studie.

Vid 3 av provtagningstillfillena (oktober 2016, april & juni 2017) var vattnet enligt
bedémningsgrunderna “mattligt surt”. Endast vid ett provtagningstillfalle, i augusti 2017, var pH
hégre, 6,9, vilket motsvarar ett “nira neutralt” vatten enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder (2000) (figur 22). I diket uppstréms pumpstationen, provtagningspunkt H6,
var pH 1 vattnet 7,0 vid det enda provtagningstillfillet 1 april 2018 (figur 22). Dock hade
intilliggande akermark kalkats i anslutning till provtagningstillfallet vilket kan avspeglas i
vattenkemin (figur 23).
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Figur 22. pH-virdet i provpunkt H1 mitt vid 6 tillfillen under perioden 2016-2017 samt i H6 matt vid ett tillfalle i
april 2018.

Figur 23. Kalkningsrester pa den invallade dkern vid lokal F1.

TOC

Halten av TOC varierade mellan 3,7 och 5,7 mg/1 (figur 24), vilket klassas som mycket ldgt - lagt
enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 2000).
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Figur 24. Vattnets TOC-halt (mg/]) i provtagningspunkt H1 matt vid 4 tillfallen under petioden 2016-2017 samt i H6
mitt vid ett tillfille i april 2018.
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Konduktivitet
Konduktiviteten var hégst under vintermanaderna december 2016 och februari 2017 (figur 25).
Ligre pH innebir generellt storre 16slighet av metaller och som en konsekvens mer fria joner.

Salunda foljer konduktiviteten i stora drag de uppmitta jirn- och aluminiumhalterna samt pH
med hogre ledningsférmaga under vintern.
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Figur 25. Konduktiviteten (mS/m) i provtagningspunkt H1 mitt vid 6 tillfdllen under petioden 2016-2017 samt i H6
mitt vid ett tillflle i april 2018.

Ovriga vattenkemiska analyser

Turbiditeten i diket nedstréms pumpstationen (H1) var hégst under december 2016-april 2017
vilket kan forklaras av den hogra avrinningen efter hostregnen och det under
provtagningsperioden pagaende varregnet. Under vintermanaderna december-16 och februari-17
var vattnet “syrerikt” 1 H1 medan det vid 6vriga provtagningstillfillen var “mattligt syrerikt”
(Naturvardsverket 2000). Vattnet 1 H6 (diket uppstréms pumpstationen) var i april 2018

”syrerikt” (Naturvardsverket 2000). Alkaliniteten 1 H6 visar pa en bra buffertkapacitet (mot
férsurning) (tabell 6).

Diken/vattendrag i det skdnska jordbrukslandskapet har allmint mycket hoga savil kvive som
fosforhalter. I H6 uppmittes en mattligt hog halt totalfosfor vilket enligt Naturvardsverket (2000)
ar ett mattligt naringsrikt tillstand (tabell 6). Totalkvdvehalten a andra sidan var mycket hog. Diket
uppstréms pumpstationen kantas av den invallade akern fran vilken det tar emot ytavrinning-
samt drineringsvatten. Den hoga kvivehalten och den i jimférelse laga fosforhalten tyder pa att

fosforn kemiskt bundits till jarn, jarn som oxiderat efter att jorden torrlagts genom sinkning av
grundvattennivan.
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Tabell 6. Analysresultat fér vattentemperatur, syre, turbiditet i punkten H1 vid 6 provtagningstillfillen under 2016
och 2017. Analysresultat for vattentemperatur, syre, turbiditet, firg, alkalinitet HCO3, totalfosfor, fosfatfosfor,
totalkvive, nitrat+nitritkvive samt ammoniumkvive i punkten H6 vid ett provtagningstillfille, i april 2018.

H1 Ho6

Fredriksdalsviken 2016 2017 2018

okt dec febr april juni aug april
Vattentemp °C 8.8 3.8 51 105 16 142 9.6
Syre mg/1 678 719 773 655 525 505 9
Turbiditet FTU 301273 1694 2728 321 241 279
Firg mg Pt/ ] 60
Alkalinitet, HCO3  mg// 150
Totalfosfor wg/! 23
Fosfatfosfor wug/! <2
Totalkvive wg/! 4600
Nitrat + nitritkviave  ug// 4000
Ammoniumkvave  ug// 730

Resultat frin provtagningar - Hamiltonhill

Jord
Den av SGU karterade jordarten pa jordartskartan genomférdes under 1980-talet och visar
’svaimsediment’ pd bada lokalerna (F3 och F4) vilket inte stimmer vad giller lokal F3 dir

jordarten dr gyttjelera (tabell 7). Provtagningspunkten lag ute pa en holme i den restaurerade
vatmarken vid Hamiltonhill (figur 26).

Figur 26. Provtagning vid Hamiltonhill,
provtagningspunkt F3 (Foto: SGU).

De o6versta 70 centimetrarna bestod av fyllnadsmassor med laga pH-virden 1 underkant (pH 4 vid
0,6 m). Dessa massor édr dock rimligt att anta dr uppgrivda fran platsen, det ér alltsa samma
jordart, men jordmassorna ér vinda och syresatta vilket styrks av pH-sinkningen som efter
oxidation sjonk till pH 1,8 vid 0,6 m och pH 2,2 vid 0,3 m. Lager 3 i (tabell 7) ér klassad som ’ej
bedémd’ pa grund av osikerhet men dr sannolikt en potentiellt sur sulfatjord. Under lager 3
aterfanns gyttjelera, som i 6verkant hade pH >0, men som sedan sjonk till pH 4,2 vid 1,3 meter
for att sedan stiga igen (figur 27). Grundvattennivan vid tiden f6r undersékningen var 0,5 m.

27



F3 F4

12345678 12345678
0 0
X 0.2
05 0,4
L ]
B £ 06
-;31 1 —e-Falt ;io,s ——Falt
——Lab ) ——Lab
15 1,2
14
2 16 .
18
L]
2,5 2

Figur 27. pH-profil i jorden vid de bida lokalerna F3 och F4. Bla punkter avser pH-virden uppmiitta i filt medan
r6da punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstind frin markytan”.

Lokal 4 dr beldgen i sédra delen av Hamiltonhill-vatmarken. Hir bestar jordlagerféljden av ett
vildigt maktigt svimsediment med kornstorleken silt till finsand. Grundvattennivan var vid
provtagningstillfillet 0,3 m under markytan, men firg och rostutfillningar (figur 28) skvallrar om
att marken relativt nyligen 4r aterstalld till vatmark. Jorden klassas inte som en sur sulfatjord.

Lager 4 pa lokal F4 ir inte bedémd da pH-virdet i jordprovet fortfarande sjunker efter 15 veckor
pa lab.

Figur 28. Rostutfillningar i svimsediment bestaende av
siltig sand (Foto: SGU).
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Tabell 7. Markanvindning, jordart och sulfidjordsklassificering i lokalerna I3 och F4 i Hamiltonhill.

Lokal Markanvindning Lager Djup Jordart Sulf klass Inslag
(m)
F3 Aker/Vall (i trida) 0-0,5  Fyllning Potentiellt sur sulfatjord ~ Rostutfillning
Grundvattenyta: 0,5 m 2 0,5-0,7 Fyllning Sur sulfatjord
0,7-1,1  Gyttjelera Sannolikt potentiells sur
sulfatjor
4 1,1-2,2  Gyttjelera Overgings zon
2,2-2,5  Grttjelera Potentiellt sur sulfatjord
F4 Aker/Vall (i trida) - 1 0,1-0,2 Svimsediment  Ej sur sulfatjord
aterstilld vatmark (siltig sand)
Grundvattenyta: 0,3 m 2 0,2-0,8 Svimsediment  Ej sur sulfatjord Rostutfillning
(siltig sand)
3 0,8-1 Sand Ej sur sulfatjord Rostutfillning
4 1-1,6 Grovsilt- Organiskt
finsand material
Vatten

Vattenkemiska analyser

Vid provtagningstillfillet i april 2018 var totalhalterna av jirn mycket hoga i vatmarken vid

Hamiltonhill (tabell 8). I H8 uppmiittes den hégsta totalhalten av jirn, 6 ganger hogre dn i Ovriga

punkter och den ligsta andelen av filtrerat jirn. H8 dr ett av inloppen dar det tidigare tickta

vattnet rinner in i vaitmarken 6ver en stenbelagd sluttande rinna dir det syresitts kraftigt och

jarnet félls dd ut pa stenarna och i vattnet som ockra (figur 29), dirav den laga halten filtrerat jirn
1 vattnet. Den hoga turbiditeten (Vstarkt grumligt vatten”, Naturvardsverket 2000) i H8 ar

sannolikt dven det ett resultat av jirnutfillningarna.
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Figur 29. Ett av inloppen till vatmarken-Hamiltonhill, provtagningspunkt H8.



Aven aluminium var relativt hégt i H8, dock betydligt ligre 4n vid alla utom ett av
provtagningstillfillena i Fredriksdalsviken (H1) (tabell 8). pH var neutralt i samtliga punkter.
TOC halten bedoms som mattligt hog - hég (Naturvardsverket 2000). Halten av totalkvave var
mycket hég 1 samtliga punkter medan totalfosforhalten varierade. I H7 och H9 uppmattes hoga
halter av totalfosfor (Naturvardsverket 2000) medan halten i H8 var extremt hog (tabell 8).
Samtliga halter ligger inom normalspektrumet i det skanska jordbrukslandskapet. Halterna tyder
pa att fosforn inte i samma grad som tidigare, da férhallandena liknade de som rader vid
Fredriksdalsviken, kemiskt binds till jarn redan i jorden. De ldgre nirsalthalterna i H7 och H9
jamfort med HS tyder pa effektiva niringsreducerande processer i vitmarken sisom
denitrifikation, upptag, fastligening i sediment m.m.

Tabell 8: Analysresultat for jirn (total + filtrerat), aluminium (total + filtrerat), pH, TOC, konduktivitet,
vattentemperatur, syre, turbiditet, firg, alkalinitet HCO3, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive, nitrat+nitritkvive samt
ammoniumkvive i punkterna H7- H9 i april 2018.

2018-04-25 H7 H8 H9
Jatn, total wug/! 2900 12000 2200
Jarn, filtrerat wug/! 2000 130 1000
Aluminium, totalt wug/! 100 310 100
Aluminium, filtrerat wg/ ! 36 38 50
pH 7,5 7,1 7,6
TOC mg/ ! 14 9,8 17
Konduktivitet mS /| m 51 63 38
Vattentemp °C 8 7,1 11
Syre mg/ ! 9,9 8,8 8,8
Tutbiditet FTU 1,8 8,15 2,17
Firg mg Pt/ 1 120 40 120
Alkalinitet, HCO3 mg/ ! 140 180 95
Totalfosfor wg/ ! 39 190 38
Fosfatfosfor wg/ ! 8,9 31 3.1
Totalkvive wg/ ! 2900 4400 1600
Nitrat + nitritkvive ug/! 2200 3600 520
Ammoniumkvive ug/! 53 520 21
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Stordiket vid Hammarsjon

Det invallade omradet vid Stordiket (figur 30) har inget formellt skydd, men recipienten
Hammarsjon dr utpekat som riksintresse for naturvard samt Natura 2000, bade inom
fageldirektivet och inom art- och habitatdirektivet. Delar av Hammarsjon dr ocksa naturreservat

(figur 31).

Figur 30. Stordiket uppstréms pumpstationen vid Hammarsjén.
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Figur 31. Skyddade omraden vid Stordiket som mynnar i Hammarsjon.
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Geologi/ topografi

Omridet norr om Hammarsjon dr flackt och bestar till stor del av gammal sjobotten.

Jordlagren utgdrs frimst av gyttja och glacial lera med inslag av kirrtorv, grus, sandig morin, silt
och finsand (figur 32).
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Markanvindning

Omradet som utgdrs av gammal sjébotten bestar idag till allra storsta del av titbebyggt omrade
bl.a. centralsjukhuset. I omradet finns Kristianstads centrala reningsverk som ar Kristianstads
storsta reningsverk. I norra delen finns en golfbana och allra lingst upp i nordvist finns ett litet
omrade med dkermark. Hela omradet bestod av en vik i Hammarsjon f6r 200 ar sedan (figur 33).

32



HILE T AN STAD

e

Figur 33. Skdnska rekognosceringskartan (1812-1820) éver Helge 4 vid Hammarsjon.

Hydrologi/ Dikningsforetag

Pa 1800-talet vaxte Sveriges befolkning kraftigt vilket 6kade behovet av mark, bade f6r
matproduktion och for bebyggelse. Under 1860-talet torrlades diarfér Nosabyjon genom
utdikning och Kristianstad kunde bre ut sig 6sterut (figur 34). En vall i séder avgrinsar omradet
mot Hammarsjon. Under slutet pa 1800-talet till och med mitten pa 1900-talet fortsatte

utdikningarna i omradet. I dagsldget finns sju aktiva dikningsforetag i det aktuella omradet (figur
34, tabell 9)

=== |nvallning
S I o )

Figur 34. Dikningsféretag och invallning nordost om Hammarsjon i Kristianstad.
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Tabell 9. Dikningsforetag nordost om Hammarsjon. Nr pa karta refererar till lopnummer pa karta i figur 34. Artal
avser avslutad syneférittning. Aktnamn dr Lantmiteriets (fére 1920) respektive Linsstyrelsens (efter 1920).

Nr pd karta Namn Artal Lingd (km) Aktnamn
Fare 1920
1 Nosaby-Hammarsjon (delning av landvinningar) 1870 15,25 11-NBJ-77
2 Rabel6vssjons sinkning och Nosabybickens reglering 1895 6,41 11-NBJ-131
3 Avloppsdiken 4 Kristianstads Ostra ingar 1902 3,01 11-KRI-44
4 Nosaby-Hammarsjons invallning 1904 20,98 11-DIV-114
5 Utloppsdike frin Kristianstads Nya Kyrkogard 4 Ndsby nr 19 1910 0,53 11-KRI-46
Efter 1920
1 Nosaby-Hammarsj6 diknf. 1921 18,05 11-KILS-356
2 Hammar nr 9 1927 0,49 11-KLS-1894
3 Nisby tegelbruks df 1927 1,68 11-K1L.S-457
4 Hammarshus diknf. I, II och II1 1953 2,81 11-KI.S-1663
Provtagningspunkter

I Stordiket (H2-H4) togs vattenprover f6r analys vid samtliga tillfdllen (figur 35, figur 306, tabell
10). Vid ett tillfalle (februari 2017) togs ett vattenprov fran ett tillrinnande dike nedstroms de
ordinarie provpunkterna (H5). I april 2018 togs dven tva jordprov i omradet (F5 och F6) (figur
306, tabell 10).

Figur 35. Reningsverksdiket (H3) (frin vinster pd bilden) dér detta

rinner ut i Stordiket strax nedstroms H2.
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Figur 36. Topografiska kartan (6verst) samt ortofoto (nederst) Gver provtagningspunkterna i Stordiket. Nummer
som fOregis av bokstaven H avser vattenprov medan de som foregis med F ér jordprover. Den 6versta kartan visar
de punkter (H2-H4) som provtagits och analyserats vid samtliga provtagningstillfillen. Punkt H5 dr provtagen endast

vid ett tillfille, i februari 2017.
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Tabell 10. Provtagningspunkter med koordinater samt datum f6r provtagningstillfillen i Stordiket. Samtliga datum
avser 161024, 161216, 170223, 170421, 170621, 170822 och 180425.

Beteckning Provpunkt Koordinater Datum
E N

Vatten
H2 Stordiket 6209312 449174  Samtliga
H3 Reningsverket 6209145 449000  Samtliga
H4 Uppstroms Hammarsjon 6208214 449284  Samtliga
H5 Dike vid pumpstationen Hammarsjon 6208054 449218 170223

Jord
F5 Vid reningsverk 6209025 449107 180425
Fo N Hammarsjon 6208144 449132 180425

Resultat frin provtagningar

Jord

Lokal F5 ar beldgen i ett invallat omrade som torrlagts genom att grundvattenytan halls nere med
hjalp av pumpning. Grundvattennivan var vid provtagningstillfillet 0,9 m under markytan.
Jordarten bestar av gyttja med ett 6verliggande 30 cm djupt lager av lergyttja. Jorden ir en sur
sulfatjord med pH ner till 3,2 vid 0,7 meter (tabell 10, figur 37). Mellan 0,3-0,8 m férekom det
ljusgula mineralet jarosit vilket ér ett ypperligt indikatormineral eftersom det endast dr stabilt vid
laga pH. Lokal F5 ar ytterligare ett skolboksexempel pa sur sulfatjord. Vid oxidering sjonk pH i
jorden ytterligare 1 de djupare lagren (figur 37).

Tabell 10. Markanvindning, jordart och sulfidjordsklassificering i lokalerna F5 och 6 vid Stordiket.

Lokal Markanvindning Lager Djup Jordart Sulf klass Inslag
(m)

F5 Lovskog, - utdikad sj6 0-0,3 Gyttja  Sur sulfatjord Jarosit
0,3-1 Gyttja  Sur sulfatjord Jarosit

1-1,2 Gyttja  Sur sulfatjord
1,2-1,5  Gyttja  Overgingszon

S S

1,5-24  Gyttja  Potentiellt sur sulfatjord

Fo6 Bjorkskog - utdikad sj6

Grundvattenyta: 0,9 m

1 0-0,5 Gyttja  Ej sur sulfatjord
2 0,5-1,2  Gyttja  Sur sulfatjord

3 1,2-1,5  Gyttja  Overgéngszon
4

1,5-2 Gyttja  Potentiellt sur sulfatjord
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pH
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Figur 37. pH-profil i jorden vid de bida lokalerna F5. Bla punkter avser pH-virden uppmitta i filt medan réda
punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstind fran markytan”.

Resultatet av metallanalyserna fran F5 visar hoga halter av jirn jamfért med motsvarande virden
fran sura sulfatjordar 1 norra Sverige (Sohlenius m fl 2015). Halterna av Cd, Co, Cu, Mn, Zn och
Ni ir ldgre 1 de tva 6versta proverna (0,4 m och 0,8 m) jamfort med prover tagna fran djupare
nivéder (tabell 11). De Oversta tva proverna ir tagna fran nivaer kinnetecknande av lagt pH vilket
kan forvintas ha lett till att vissa element lakats ut frin de 6vre jordhorisonterna. Det
underliggande provet frin 1,4 m djup kommer fran 6vergangszonen mellan oxiderad sur jord och
reducerad neutral jord vilket tillsammans med de tva resterande proven frin 2 m och 2,4 m
kannetecknas av hogre halter av ovan nimnda metaller (tabell 11). Diremot finns inga storre
variationer mellan proverna da det giller halterna av Pb och Cr. Sammantaget visar detta att flera
f6r miljon potentiellt skadliga element sannolikt mobiliserats frin den sura sulfatjorden pa lokal 5.

Troligen har dven andra amnen, t ex sillsynta jordartsmetaller, lakats ut frin lokalen (Astrém
2001b).
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Tabell 11. Resultat fran analyser av metaller i jordprov vid Stordiket. Samtliga halter redovisas som mg/kg i torkat
prov med undantag av torrsubstans (T'S) som redovisas i %.

F5

Djup (m) 0,4 0,8 1,4 2 2.4
TS (%) 55 36,7 31,9 30,6 23,2
As 5,2 4,49 4,48 4,51 5,08
Ba 118 78,2 53,7 63 74,8
Be 0,589 0,293 1,4 1,14 1,2
Cd 0,165 <0.1 0,278 0,27 0,293
Co 4,77 2,92 17,1 12,3 12,6
Cr 27,5 253 237 22,9 22
Cu 13,6 15,9 17,5 19 20,3
Fe 137000 69900 57800 61000 71800
Hg <1 <1 <1 <1 <1
Mn 189 98,3 886 1250 1250
Ni 10,6 7,55 28,5 23 22
P 1630 1150 1030 1020 973
Pb 22,1 18,5 10,5 13,5 9,75
Sr 439 61,9 33,5 92,7 115
v 96,9 47 42 41,1 478
Zn 61,7 29,2 133 103 98,2

Jordprofilen vid lokal F6 var lik den vid F5 eftersom de togs i samma omrade, knappt 900 meter
fran varandra (figur 38). Sur sulfatjord patriffades dock har forst pa 0,5 meter (tabell 10).

F6

pH
12 3 45 6 7

0,4

Djup (m)

0,8
——Falt

o—Lab
1,2

1,6

2,4

Figur 38. pH-profil i jorden vid de bida lokalerna F6. Bla punkter avser pH-virden uppmitta i filt medan réda
punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstand fran markytan”.
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Figur 39. Jordprovtagning pé lokal F6 (Foto: SGU).

Vatten

Jarn

Halterna av totaljarn var mycket hoga i Stordiket (H2) (figur 40). Inte vid ndgot tillfalle ligger
halterna under varken Kanadas (300 pg/1) eller USA:s (1000 pg/1) grinsvirde. Halten av jirn i
diket fran reningsverket (H3) dr ligre, en effekt som genom utspidning blir synbar i H4,
provpunkten i Stordiket nedstroms reningsverket, dir halten ir ligre an 1 H2 trots att H2 och H4
endast ligger drygt 1000 meter ifran varandra (figur 40). Totaljarnhalten ir, precis som i
Fredriksdalsviken, hogre under vintermanaderna troligtvis beroende pa den 6kade avrinningen
under denna period. Avrinning fran den sura sulfatjorden som omger H3 pé sydsidan och H4 pa
vistsidan paverkar med stOrsta sannolikhet de jirnhalter som uppmattes i dessa bada
vattenprovtagningspunkter. Vattnet i diket innan pumpstationen vid Hammarsjon (H5) var
kraftigt ockrafirgat vid det enda provtagningstillfillet i februari 2017. Hir uppmiittes dven den
hégsta jarnhalten av samtliga provtagningspunkter vid Stordiket (figur 40). Diket (H5) dr smalt
och hiller endast en liten vattenvolym. Vatten fran jordprovtagningslokal F6 har sin avrinning till
diket vilket kan férklara den hoga halten.
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Figur 40. Totalhalten av jarn (ug/1) (vinster figur) samt halten av filtrerat jirn (ug/l) (hoger figur) vid 7
provtagningstillfillen i provpunkt H2, H3 och H4. Jarnhalten (total + filtrerat) (ug/1) i provpunkt H5 mattes vid ett
tillfille, i februari 2017.
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Aluminium

Aluminiumbhalterna var mycket hoga i Stordiket med undantag av reningsverksdiket (figur 41).
Vid de fyra forsta provtagningstillfillet 1 H2 lag halterna hogre an USA:s gransvirde for akut
toxicitet medan halterna under samtliga provtagningstillfallen 6versteg grinsvirdet for kronisk
toxicitet. De ligre totalaluminiumhalterna i reningsverksdiket bidrar 4ven hir med en
haltsinkning pga utspadning, aluminiumhalten 1 H4 var betydligt lagre an H2 (figur 41).
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5000 H2 5000 H2
~-H3 - H3
— 4000 - Ha 4000 - H4
';3 E:
ES ® H5 4 ® H5
= 3000 - = 3000
£ o £
E E]
2 e
£ 2000 - E 2000 -
3 E
<
1000 1000 /
ey ¢
0 ———— —— — 0 — — —
> © 2 N N & © o ~ N o o
i i Q’]’q' 0‘;‘, 0“’» & o '9'% \ﬁ"\l o"'q' o‘& e“ﬂv i 0":"
o7 N S Q S ¥ S N - . D . F
> 0y S A5 I ~ S ® > » P ® > P

Figur 41. Totalhalten av aluminium (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat aluminium (ug/1) (hoger figur vid 7
provtagningstillfillen i provpunkt H2, H3 och H4. Aluminiumhalten (total + filtrerat) (ug/1) i provpunkt H5 mittes
vid ett tillfdlle, i februari 2017.

pH
pH-virdet 1 H2 — H4 var 6verlag neutralt, endast vid enstaka tillfallen var pH under 7 (figur 42). 1

H5 var pH-virdet 6,8 vid det enda provtagningstillfillet vilket klassas som “’nira neutralt”
(Naturvardsverket 2000).
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Figur 42. pH-virdet i punkterna H2-H4 vid 7 provtagningstillfillen under perioden 2016-2018 samt i punkten H5
vid ett tillfille i februari 2017.
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TOC
TOC-halten i H2 (figur 43) var enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (2000) “lag” vid alla
utom det sista provtagningstillfallet. I H3 var halten “mattlig” vid samtliga provtagningstillfillet

o 9

medan den i H4 var ”ldg” vid forsta provtagningstillfillet och ”mattlig” vid 6vriga.
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Figur 43. TOC-halten i punkterna H2-H4 vid 7 provtagningstillfillen under perioden 2016-2018 samt i punkten H5
vid ett tillfdlle i februari 2017

Konduktivitet

Konduktiviteten var lagst i H2 medan den var hogst 1 diket fran reningsverket (H3) med
undantag av provtagningstillfillet i december 2016 (figur 44). Konduktiviteten i H4 var dven den
mycket hég. Den mycket héga konduktiviteten 1 H3 och H4 kan bero pa 16sta joner som nar
vattnet fran den sura sulfatjorden vid reningsverksdiket sydsida samt Stordikets (H4) vastsida.
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Figur 44. Konduktiviteten i punkterna H2-H4 vid 7 provtagningstillfillen under perioden 2016-2018 samt i punkten
H5 vid ett tillfdlle i februari 2017

Ovriga vattenkemiska analyser

Vattentemperaturen i diket fran reningsverket (H3) var vid samtliga tillfillen betydligt hogre 4n i
H2, Stordiket, som dr reningsverksdikets recipient. Detta hojde effektivt vattentemperaturen dven
1 Stordiket vilket syns pa den hogre temperaturen 1 H4 jamfort med H2.

41



Syretillstandet i reningsverksdiket var ”svagt” vid samtliga provtagningstillfillen utom ett, oktober
2016. Syrehalten i Stordikets tva provtagningspunkter varierade fran svagt syretillstind — syrerikt
tillstaind (Naturvardsverket 2000) (tabell 12).

Vid de flesta provtagningstillfillena var grumligheten obefintlig i reningsverksdiket medan det 1
H2 varierade fran “mattligt grumligt” till ”starkt grumligt” och 1 H4 fran “ej eller obetydligt
grumligt vatten” till ”betydligt grumligt vatten” (Naturvardsverket 2000) (tabell 12).

Alkaliniteten var mycket hog 1 samtliga provtagningspunkter vid engangsprovtagningen i april
2018 vilket visar pa en mycket bra buffertkapacitet mot surstotar (tabell 13).

Savil totalfosfor- som totalkvavehalten var hégst 1 reningsverksdiket (H3) med en “extremt hég
fosforhalt” och en ”mycket hég kvivehalt” (Naturvardsverket 2000). Bade totalfosforhalten och
totalkvivehalten var hogre i H4 jimfoért med H2 vilket indikerar en paverkan fran
reningsverksdiket (tabell 13).

Tabell. 12. Analysresultat for vattentemperatur, syre samt turbiditet i punkterna H2-H4 vid 7 provtagningstillfillen
under perioden 2016-2018 samt i punkten H5 i februari 2017.

2016 2017 2018
okt dec febr april juni aug april
Vattentemp °C  H2 9,9 4,3 6,3 11,3 19,1 17 10,8
H3 14,9 12,8 12 14,5 20,7 20,5 8,2
H4 12,1 9,1 8,6 13 20,5 18,9
H5 6,9
Syre mg/l H2 47 5,5 6,49 6,16 5,8 5,26 14
H3 6,7 4,58 3,49 4,99 4,37 3,78 43
H4 7,01 4,05 5,39 9,4 4,56 4,95 7,2
H5 5,85

Turbiditet FITU H2 4,6 1,86 9,41 3,53 3,34 4,87 9,52

H3 0 0,31 0 0 0 0 2,78
H4 0 3,66 2,69 1,49 0 0,07 5,98
H5 4,61

Tabell 13. Analysresultat for farg, alkalinitet, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive, nitrat+nitritkvive och
ammoniumkvive i punkterna H2-H4 i april 2018.

2018-04-25 H2 H3 H4
Firg mg Pt/ 1] 40 50 30
Alkalinitet, HCO3 mg/ ! 180 350 250
Totalfosfor wg/! 55 120 86
Fosfatfosfor wg/! 4.1 6,2 3
Totalkvave wg/! 3000 4700 3500
Nitrat + nitritkvave wg/! 1100 4100 2300
Ammoniumkvive wg/! 1100 290 580
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Kavlingean

Kivlingean (figur 45) rinner i vist-nordvastlig riktning genom jordbrukslandskapet i Skanes sédra
delar. Det undersokta omradet i och vid Kévlingean ligger nira utloppet fran Vombsjon.
Vombsjon sinktes pa 1930-talet och man bérjade med vattentikt i slutet pa 1940-talet. Ett med
tiden 6kat uttag resulterade i att sjon behdvde vallas in 1 slutet pa 1960-talet, en invallning pa ca 1
m. Provtagningsomradet ligger 1 naturreservaten ”Vombs dngar” och ”Klingavilsans dalgang”
och dr dven utpekat som riksintresse for naturvard samt Natura 2000, frimst inom fageldirektivet
men dven en mindre del inom art- och habitatdirektivet (figur 46).

Figur 45. Kivlingedn vid Vombsjéns utlopp.

Omridet bestir av gamla fuktingar/versilningsingar vilka till viss del dterskapats. De fuktiga
ingsmarkerna pa Vombs dngar (figur 47) har ett rikt fagelliv och har stor betydelse som
hickningsomrade f6r manga vatmarksfaglar. Jarnutfillningar har observerats pa flera stillen i
omradet vilket potentiellt kan ha negativa konsekvenser for savil flora som fauna. Enligt figur
Littorinahavet har omradet troligtvis varit en havsvik under Littorinahavsperioden.
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Figur 46. Skyddade omraden vid Kivlingedn vid Vombsjoéns utlopp.

Figur 47. Oversvimmad mark pi Vombs dngar.
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Geologi/ topografi

Omridet lings Kavlingean nedstroms Vombsjon ar flackt. Jordlagren utgbrs frimst av
isdlvssediment runt Vombsjon och visterut medan det 1 norr framférallt 4r morin (figur 48).
Stora delar av svimsedimenten lings Kivlingedn ir leriga med en varierande organisk halt, vilket
gor att de ofta dr jimforbara med gyttjelera (Daniel 1999). Lings Klingavilsan utgdrs
svimsedimenten av sand. Storre omraden med kirrtorv finns utmed béada darna.
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Figur 48. Jordarter 1 Kdvlingedomradet, Jordartskartan 1:25 000-1:50 000

Markanvindning

Historisk sett utgjordes omradet av bl.a. 6versilningsmarker och vatmarker (figur 49) vilka
bérjade forsvinna pa 1930—1940-talet i samband med vattennivasinkningar. De gamla
6versilningssystemen restaurerades dock 1 slutet pa 1990-talet och ett stort fuktingsomrade
aterskapades. Idag hivdas dngarna med bete.
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Figur 49. Skdnska rekognosceringskartan (1812-1820) éver Kivlingean vid Vombsjon.

Hydrologi/ Dikningsforetag

Utover vattensinkningarna genomférdes mellan 1930- och 1970-talet dven omfattande
utdikningar i omréadet f6r att 6ka arealen odlingsbar mark. I dagsliget finns tre aktiva
dikningsforetag i det aktuella omradet (figur 50, tabell 14). Jamf6r man dagens strickning av
Kavlingean med Kivlingean pa Skdnska rekognosceringskartan fran 1812—1820 ser man dven att
an har ritats ut och kanaliserats (figur 49, figur 50). Aren 1948-1949 togs Vombs vattenverk i

bruk och for att klara av hégre vattenuttag gjordes i slutet av 1960-talet en invallning av sjén
(figur 50).
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Figur 50. Dikningsféretag och invallning vid Vombsingar intill Kivlingedn. © Lantmiteriet (bakgrundskartan).

Tabell 14. Dikningsforetag vid Vombs dngar. Nr pa karta refererar till lopnummer pa karta i figur 50. Artal avser
avslutad syneforittning. Aktnamn dr Lantmiteriets (fére 1920) respektive Linsstyrelsens (efter 1920).

Nr pa karta Namn Artal Lingd (km) Aktnamn
Efter 1920
1 Kivlingeans vattenavledningsféretag 1936 34,87 12-LN-610
2 Viken 1946 3,63 12-LN-856
3 Vombs invallningsféretag 1976 1,44 12-I.N-2265
Provtagningspunkter

Pa tva lokaler, en i Kdvlingean (K1) samt en i en pumpbrunn intill Kévlingean (K2), togs
vattenprover for analys vid samtliga tillfallen (figur 51, tabell 15). Proven i pumpbrunnen togs da
denna var av avstingd (figur 51, Tabell 15). I april 2017 provtogs 3 tillrinnande diken (K5, K6
och K7) medan dikenas mittpunkt (K4) provtogs vid ett tillfille, i juni 2017. Dikenas mittpunkt
(K4) dr den punkt dir de 3 dikena sammanstralar och gar ner i r6r vilket mynnar i pumpbrunnen
(K2) (tigur 51, tabell 15). I Kavlingedn, nedstroms pumpbrunnen (K7), togs vattenprov vid tva
tillfallen, i augusti 2017 samt i april 2018 (figur 51, tabell 15). I april 2018 togs dven jordprov i
omradet (F8, F9 och F10) (figur 51, tabell 15).
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Figur 51. Topografiska kartan (6verst) samt ortofoto (nederst) 6ver provtagningspunkterna i och vid Kavlingean.
Nummer som f6regas av bokstaven K avser vattenprov medan de som f6éregas med F ir jordprover. Den 6versta
kartan visar de punkter (K1 och K2) som provtagits och analyserats vid samtliga provtagningstillfillen.
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Tabell 15. Provtagningspunkter med koordinater samt datum f6r provtagningstillfillen i Kévlingean. Samtliga datum
avser 161024, 161216, 170223, 170421, 170621, 170822 och 180425. * ¢j provtaget 180425.

Beteckning Provpunkt Koordinater Datum
E N

Vatten
K1 Kivlingein 6173540 408556 Samtliga
K2 Pumpbrunn 6173544 408423 Samtliga*
K3 Dike mitt 6172910 408413 170621
K4 Dike Sster 6172866 408521 170421
K5 Dike vister 6172823 408433 170421
Ko Dike s6der 6172967 408272 170421
K7 Kivlingedn, nedstréms pumpbrunn 6173605 408366 170822, 180426

Jord
F8 S Vombs dngar 6172306 408793 180426
F9 Vombs dngar 6173332 408663 180426
F10 N Kivlingedn 6173660 408702 180426

Resultat fran provtagningar

Jord

Lokal F8 var av SGU karterad som torv pa grinsen till svimsediment. Provtagningen visar dock
att isdlvsavlagringen till vist och sydvist breder ut sig mer dn vad jordartskartan visar — hela
jordprofilen bestar av isilvssand. Jorden klassades som ej sur sulfatjord (tabell 10).

Grundvattennivan vid provtagningen var 0,6 m under markytan.

Aven lokal F9 ir karterad som torv pa grinsen till svimsediment. Provtagningen visar dock en
intressant jordprofil med gyttjelera den 6versta halvmetern. Under detta finns ett 5 cm miktigt
lager av ”asktorv”, vilket tyder pa brand och under det torv ovanpa friktionsjord (figur 52).
Grundvattennivan ér i princip 1 niva med markytan (figur 53). Prov frin de undre lagren visar att
det finns potentiellt sur sulfatjord hir (tabell 10, figur 54).

Figur 52. Kivlingedn. Jordprofil priglad av Vombsjons
historia med nivasinkningar och héjningar, samt en
hindelse av trolig brand (Foto: SGU).
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Figur 53. Provtagningslokal F9 vid Vombs dngar, s6der
om Kivlingean (Foto: SGU).

Lokal F10 idr beligen pa Kavlingedns nordsida och jorden bestér hir av 0,45 m svimsediment
bestaende av gyttjelera till sand. Under detta dterfinns samma 5 cm miktiga lager av ”asktorv”
som pa lokal F9. Grundvattennivin var vid provtagningen ca 1,3 m under markytan. De nedersta
tva lagren klassas som potentiellt sur sulfatjord (tabell 16). Dock kan vissa av de oxiderade pH-
virdena fran denna lokal minska ytterligare dd dessa efter 15 veckor dnnu haller pa att sjunka

(figur 54).

Tabell 16. Markanvindning, jordart och sulfidjordsklassificering i lokalerna F8, F9 och F10 vid Kivlingean.

Lokal Markanvindning Lager Djup Jordart  Sulf klass Inslag
m
I8 Skogsmark 1 8—0?2 Torv Ej sur sulfatjord
Grundvattenyta: 0,6 m 2 0,2-2 Sand Ej potentiellt sut sulfatjord
F9 Aker/Vall (i trida) -utdikad sj6 1 0-0,5 Gyttjelera Ej sur sulfatjord
2 0,5-0,6  Torv Ej sur sulfatjord
3 0,6-0,7  Torv Ej sur sulfatjord
4 0,7-0,8 Grovsand Potentiellt sur sulfatjord
5 0,8-1,1 Sand Potentiellt sur sulfatjord
6 1,1-1,2  Finsand  Potentiellt sur sulfatjord
F10  Aker/Vall (i trida) -utdikad sj6 1 0-0,4 Gyttjelera Ej sur sulfatjord
Grundvattenyta: 1,3 m 2 0,4-0,5  Torv Ej sur sulfatjord
3 0,5-0,9  Grovsand Ej sur sulfatjord
4 0,9-1,3  Sand Potentiellt sur sulfatjord
5 1,3-1,4  Finsand  Potentiellt sur sulfatjord
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Figur 54. pH-profil i jorden vid lokalerna F8. F9 och F10 vid Kavlingean. Bla punkter avser pH-virden uppmiitta i
filt medan réda punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstind fran markytan”.

Analysresultaten av metaller frin lokal F10 dr svara att tolka. En orsak till detta ir att de tre
proven som analyserats tagits fran nivaer med olika jordarter vilket gor det svirare att utviardera
ifall vissa metaller lakats ut som en f6ljd av de relativt sura férhallandena som rider i denna jord.
Vissa dmnen som tex Cu och Ba uppvisar av okind orsak mycket hoga halter 1 de tva Gversta
proverna (tabell 17).

Tabell 17. Resultat fran analyser av metaller i jordprov vid Kavlingedn. Samtliga halter redovisas som mg/kg i torkat
prov med undantag av torrsubstans (TS) som redovisas i %.

F10

Dijup (m) 0,3 0,5 12
TS (%) 489 29,7 82
As <3 11,4 9,88
Ba 1450 485 20,6
Be 233 0,488 <0.1
cd 147 0435 <0.1
Co 6,14 2,16 2,28
Cr 457 16,8 1,82
Cu 126 101 14
Fe 21300 24300 10500
He <1 <1 <1
Mn 218 471 40
Ni 475 17,2 7,09
P 977 530 212
Pb 258 9,5 2
St 119 105 372
\Y 53,4 68 416
Zn 77,9 13,6 15,5

51



Vatten

Jarn

Jirnhalten i Kivlingean (K1) var lig vid samtliga provtagningstillfillen (figur 55). Aven halterna i
ovriga punkter med undantag av K2 och K7 var laga. K2 dr den brunn som tar emot vatten fran
K3-K6 varfor en ackumulering av ff a utfillt jarn samlas hir. De hogre jirnhalterna 1 K7

(Kavlingean nedstréms pumpbrunn) kan bero pa att pumpning skett i nira anslutning till
provtagningen.

3500 7 Jarn (total) K1 3500 1 Jarn (filtrerat) K1
3000 3000 w2
K3
® Kt

2500 - 2500 -

KS
= 2000 = 2000 © K6
- 2 K7
c 1500 = 1500

1000 - 1000
500 - 500
0 = 3 — 0
™ o 0 N ~ a “
R S S g S . RO Y R G SR S
& N S v . N N N N . v S \ul N
» D 2 > D 3 D AP D D AP L AP 3

Figur 55. Totalhalten av jarn (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat jarn (ug/l) (hoger figur) vid provtagningar i
punkterna K1-K7 under perioden 2016-2018. Noterat att endast punkt K1 provtagits vid samtliga tillfallen.

Aluminium

Vid samtliga provtagningstillfallen 1 samtliga provtagningspunkter var aluminiumhalterna laga

(tigur 506). Vid alla provtagningstillfallen uppmattes halter langt under USA:s grinsvirde for
kronisk toxicitet (87 pg/1).
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K1 Aluminium (total) 30 4 Aluminium (filtrerat) 4Kl
25 | 25
20 20
= £
ESRLI 2 15
£ £
3 3
2 10 Z 10
E E
3 3
I 5 2 5|
0 ‘ . : ‘ ; ; 0
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Figur 56. Totalhalten av aluminium (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat aluminium (ug/1) (hoger figur) vid

provtagningar i punkterna K1-K7 under perioden 2016-2018. Notera att endast punkt K1 provtagits vid samtliga
tillfdllen.

pH
pH var 6ver 7 under hela provtagningsperioden i samtliga provtagningspunkter (figur 57)
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Figur 57. pH-virdet i punkterna K1-K7 under perioden 2016-2018. Notera att endast punkt K1 har provtagits vid
samtliga tillfallen.

TOC
TOC-halten i Kivlingean (K1) var ”1ag” vid samtliga provtagningstillfallen (Naturvardsverket
2000, figur 58). I 6vriga punkter varierade halten mellan 7lag” till ”h6ég” halt.
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Figur 58. TOC-halten i punkterna K1-K7 under perioden 2016-2018.

Konduktivitet
Konduktiviteten var vid samtliga provtagningstillfillen under 100 mS/m (figur 59) vilket ir
normalt for niringsrika vatten i det skanska jordbrukslandskapet.

100
90
80

70 4
60 -
50
40

30
20 A KL WK K3
® K4 K5 ®K6
K7

Konduktivitet

Konduktivitet (mS/m)

10

2
S W o > o & ¢
R O A8 & 88
oy AP » o3 3 D D

Figur 59. Konduktiviteten I punkterna K1-K7 under perioden 2016-2018.
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Ovriga vattenkemiska analyser

I Kivlingean (K1) visade syrehalterna pa ”mattligt syrerikt” tillstind — “’syrerikt” tillstand vid
samtliga provtagningstillfillen med undantag av april 2017 (Naturvardsverket 2000) (tabell 18).
Syretillstaindet var ’svagt” — “mattligt” i provtagningspunkterna i dikena vilket dels kan bero pa
att det vatten som leddes till de olika dikena kom fran tickta ror dels pa den stora mingd
biomassa som fanns i dikena och som vid nedbrytningen férbrukar syre. Overlag var
grumligheten i vattnet ”obetydligt” i K1 och ”svagt” 1 6vriga punkter (Naturvardsverket 2000)
(tabell 18).

Neutralisationskapaciteten ar generellt hog i omradet och férmar buffra sura vatten vilket syns pa
den hoga alkaliniteten (tabell 19).

Totalkvavehalterna var mycket héga i saval K1 som K7 medan totalfosforhalten i K1 var mattlig
och 1 K7 hég. Den hogre fosforhalten 1 K7 kan bero dels pa 6kad narsaltbelastning fran den
stricka kantad med akermark som ligger mellan K1 och K7, dels pa om det pumpats ut vatten
fran brunnen 1 nira anslutning till provtagningstillfallet. Brunnen ir recipient for ett relativt stort
jordbruksomrade och belastas saledes av mycket niringsimnen.

Tabell 18. Kiavlingedn. Analysresultat for vattentemperatur, syre samt turbiditet i i punkterna K1-K6 under perioden
2016-2018.

2016 2017 2018
okt dec febr april juni aug april
Vattentemp °C K1 7,8 2,9 3,2 7,6 17,5 19,5 10
K2 9,7 6,3 6 8 12,2 18,5
K3 14,3
K4 8,2
K5 8
K6 7.7
K7 13,6 9,7
Syre mg/ ! K1 7,79 8,82 7,28 3,84 6,83 5,82 11,1
K2 4,67 3,49 3,92 4,38 3,01 5,73
K3 5,48
K4 4,62
K5 4,81
K6 5,32
K7 4,14 10,3
Turbiditet ~ FTU K1 0 0 0 0 0 0,64 0
K2 0,56 0,56 0,53 0 0 1,9
K3 0,13
K4 0
K5 0
K6 0
K7 1,18 0,37
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Tabell 19. Analysresultat f6r firg, alkalinitet, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive, nitrat+nitritkvive och
ammoniumkvive i punkterna K1 och K7 i april 2018.

2018-04-25 K1 K7
Firg mg Pt/1 25 40
Alkalinitet, HCO3 mg/! 160 180
Totalfosfor wg/! 16 43
Fosfatfosfor wug/l 2 10
Totalkvive wg/! 3300 2600
Nitrat + nitritkvive wug/! 3000 2100
Ammoniumkvive wg/! 29 79
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Gorslovsan

Gorslovsan (figur 60) dr en liten jordbruksa som stricker i nord-nord6stlig riktning och mynnar i
Skilderviken vilken dr naturreservat, utpekat som Natura 2000-omrade och riksintresse for
naturvard m.m. (figur 61). An har varit utsatt fér omfattande kanalisering och utdikning vid ett
par tillfillen. Ans nedre del rinner bland annat genom Naturreservatet “Gorslévsins mader”.
Maderna anvindes forr som betes- och slattermarker medan de idag framférallt hivdas genom

slitter.

Det flacka landskapet och lingsamma avrinningen gor att maderna kring an dversvimmas vid
riklig nederbord i kombination med hogt vatten i Skidlderviken. Vid de skyddade (reservat och
annat skydd) strandingarna lings Go6rslovsan har man sedan linge observerat jirnutfallningar.
Jarnutfillningar syns dven pa broar och andra objekt i anslutning till 4n. Enligt figur
Littorinahavet var omradet en havsvik under littorinahavsperioden (figur 1).

Figur 60. G6rslovsan vid Gorslévsans mader.
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Figur 61. Skyddade omriden vid Gérslévsan och dess mynning i Skilderviken.
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Geologi/ topografi

Omradet kring G6rslovsan var fram till f6r ca 2000 ar sedan ett havssund ("Kullasundet”).
Sundet férband Oresund och Skilderviken och utgjorde linge en vattenled omgiven av stora
vatmarker (Akesson 2017). Jordlagren i Gorslovs mader utgors underst av sandig-lerig morin
(10-20 m) 6verlagrad av grovmo-sand (postglaciala svimsediment). Det 6versta lagret bestar av
gyttja (figur 62) som delvis hirstammar fran Littorinahavet.

ssassesnas Strandvall l_—‘ Glacial finlera

! Karrtorv }7\ Moranfinlera
Gyttja "77 | Lerig moran
Svamsediment, sand - Sedimentart berg
Postglacial grovsilt-finsand

Postglacial finsand

Postglacial sand

= e - m Svallsediment, grus
SlE = | - « i

. ] .

Figur 62. Fran Jordartskartan 1:25 000-1:50 000. © Sveriges geologiska undersékning (SGU)
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Markanvindning

Omridet kring Gorslovsans nedre del har troligtvis anvints till bete och madslatter sa linge som
manniskor varit bofasta i trakten och maderna utgjorde fram till 1860-talet en del av en
omfattande betesallminning (Kulla filad) (Akesson 2017). Sedan en tid tillbaka betas dock inte
omradet narmast an (maderna) efter aterkommande problem med sjuka betesdjur. Omgivande
marker brukas som akermark.

Figur 63. Skinska rekognosceriﬁgékartz-ln

Hydrologi/ Dikningsforetag

Gorslovsan och dess omgivningar har varit féremal f6r omfattande utdikningar (figur 63, figur
64, tabell 20). An kanaliserades pa 1910-talet och har direfter fordjupats vid flera tillfillen
(Akesson 2017). De dterkommande fordjupningarna har resulterat i att bottennivan uppstroms
Gorslov ligger ca 1 m ldgre dn vid utloppet i Skilderviken vilket resulterar i att saltvatten kan
tringa flera kilometer upp i an vid ldg vattenféring. Massorna fran férdjupningarna har lagts upp
som vallar lings Gorslovsan. Omgivande marker 6versvimmas trots detta vid stora
nederbordsmingder 1 kombination med hégt vattenstand i Skilderviken.
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Figur 64. Dikningsféretag som mynnar direkt i Gorslovsan eller i bifléden som har Gorslovsin som recipient. ©

Lantmiteriet (bakgrundskartan).
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Tabell 20. Dikningsforetag 1 Gorslavsans tillrinningsomrade. Féretagen mynnar antingen direkt i G6rslovsan eller i

bifléden till Gorslovsan. Nummer pa karta i tabellen nedan refererar till Il6pnummer pa karta i figur 64. Artal avser

avslutad syneforittning. Aktnamn dr Lantmiteriets (fére ar 1920) respektive Linsstyrelsens (efter ar 1920).

Nr pa karta Namn

Artal Lingd (km) Aktnamn

Fire 1920

[ RN e S S I

=)

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Efter 1920

o eI B S e A

il e )
ol B o S N \C I )

Madgropen

Bjorkeréd nr 3 och 5

Nr 9 och 10 Farhult, samt Gunnestorp m.fl.
Nr 1 Hulta m fl hemman

Nr 1 o 2 S6dra Danhult
Brandstorpsbicken och dess tillopp
Rédmossen

Ostra och vistra Klappe

Nygrivning av floddike till nr 1 Déshult
Nr 2 Ostra Asperéd m fl hemman

Nr 2 Ostra Asperéd m fl

Nr 1 Vistra Aspersd

Nr 1 Vistra Aspersd

Nr 16 Visby samt nr 1 Tagalycke

Nr 17 Visby m fl hemman

Pléninge (Stjarnelund), Visby, Maarp, Tjirréd och Lonskog
Nr 3 Visby och nr 1 Rigakra
Gorsebicken

Gorsebicken inom Svenningstorp
Kullenbergstorp m fl hemman

Nr 1 och 5 Jonstorp

Ornakirr nr 1, 2 och 7 m fl hemman
Farhult

Pottmjohult nr 1

Df den s k Sandbicken

Df V Ostraby nr 4 m fl hemman
Tippehusen-Ornakirr

Ornakirr nr 1

Danhult-Ingelstride
Mjo6hult-Torshult

Mjohult nr 1, 2 och 3 under Kulla Gunnarstorps gods
Doshult

Gisabickens df

Ornakirr

Tagalycke, Visby df

Gosarp

Backagarden

Bélsikra- Jonstorp

Mollebickens rensningsforetag

1911
1913
1892
1911
1921
1912
1899
1897
1911
1920
1917
1913
1912
1913
1914
1917
1896
1889
1902
1917
1912

1929
1954
1932
1920
1929
1932
1932
1920
1944
1928
1965
1937
1948
1932
1948
1960
1972
1981

9,94
2,26
5,02
1,36
2,37

12,77
0,98
2,92
1,65
0,04
0,83
428
1,57
0,60
1,08
6,16
1,16
7,96
0,96
2,73
3,34

432
2,73
1,43
2,17
2,74
1,05
0,99
2,84
45
0,96
1,63
3,12
241
2,75
53
1,6
3,42
1,76

12-VAS-310
12-FAR-115
12-FAR-98

12-VAS-317
12-VAS-400
12-ALL-217
12-BRU-146
12-ALIL-183
12-ALL-213
12-VAS-368
12-VAS-349
12-VAS-326
12-VAS-322
12-VAS-323
12-VAS-324
12-VAS-350
12-VAS-244
12-BRU-138
12-JON-157
12-BRU-194
12-JON-181

12-LN-251
12-LN-1128
12-LLN-384
12-LN-55
12-LN-274
12-LLN-406
12-LLN-383
12-LN-53
12-LLN-830
12-LLN-200
12-LN-2207
12-LN-557
12-LN-908
12-LLN-405
12-LN-905
12-LLN-2136
12-LLN-2255
12-LN-2283
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Provtagningspunkter
Pa tva lokaler 1 Gorslovsan togs vattenprov for analys vid samtliga provtagningstillfillen, G1 ca

2,5 km uppstroms utloppet och G2 1 Jonstorp strax innan utloppet 1 Skilderviken. Markprover
togs vid ett tillfille, i april 2018 (F11 och F12) (tabell 21 och figur 65).

Tabell 21. Provtagningspunkter med koordinater samt datum f6r provtagningstillfillen i Gorslévsan. Samtliga datum
avser 161024, 161216, 170223, 170421, 170621, 170822 och 180425.

Beteckning Provpunkt Koordinater Datum
E N
Vatten
Gl Gorslévsan, uppstréms 6231958 354793 Samtliga
G2 Gorslovsan, nedstroms 6232941 356096 Samtliga
Jord
F11 Gorslévsins NR, soéder 6230922 353837 180426
F12 Goérslévsins NR, norr 6231669 354501 180426
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Figur 65. Topografiska kartan (6verst) samt ortofoto (nederst) 6ver provtagningspunkterna i och vid Gorslévsan.
Nummer som f6regis av bokstaven G avser vattenprov medan de som féregis med F idr jordprover. Den Gversta
kartan visar de punkter (G1 och G2) som provtagits och analyserats vid samtliga provtagningstillfillen.
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Resultat fran provtagningar

Jord

Bada lokalerna (F11 och F12) hade gyttjelera pa karteringsdjupet 0,5 m, med svimsediment
ovanpa (tabell 22). Grundvattennivin var pa provtagningsdagen 0,8 mi F11 och 0,4 m 1 F12
(tabell 22). I jordprofilen pa lokal 12 fanns en férekomst av skal vid 0,9 till 1 m (lager 4). Dock
var skalfragmenten for sma for att gora en nirmare tolkning av dlder. Efter oxidation har pH

sjunkit rejalt 1 bada proverna, vilket visar att jorden pa de bada provtagna lokalerna under ca 0,5
m djup ar potentiellt sura sulfatjordar (figur 60, tabell 22).

Tabell 22. Jordprover tagna vid Gorslovsan.

Lokal Markanvindning Lager Djup Jordart Sulf klass Inslag
(m)
F11 Aker/Vall 1 0-0,1 Matjord Ej sur sulfatjord
Grundvattenyta: 0,8 m 2 0,1-0,2  Svimsediment (lera) Ej sur sulfatjord
3 0,2-0,4 Sand Ej sur sulfatjord Rostutfillning
4 0416 Gyttja Potentiellt sur sulfatjord
5 1,6-2 Sand Potentiellt sur sulfatjord
F12 Aker/Vall 1 0-0,1 Matjord Ej sur sulfatjord
Grundvattenyta: 0,4 m 2 0,1-0,5  Svimsediment Ej sur sulfatjord Rostutfillning
(sandig lera)
3 0,5-0,8 Gyttja Potentiellt sur sulfatjord
4 081 Gyttja Potentiellt sur sulfatjord ~Skalférande
5 11,7 Gyttja Potentiellt sur sulfatjord
6 1,72 Sand Potentiellt sur sulfatjord
F11 F12
pH pH
2 3 456 7 8 2 3 456 7 8
0 0
0,2 0,2
. 04 . 04
E £
a 0,6 . o 0,6
= 2,
e 0,8 ——Falt e 0,8 ——Falt
——Llab * ——lab
1 1
1,2 1,2
1,4 1,4
L]
1,6 1,6
1,8 1,8
[ )
2 e 2

Figur 66. pH-profil i jorden vid lokalerna F11 och F12 vid Gérslévsan. Bla punkter avser pH-virden uppmiitta i falt

medan réda punkter avser pH-virden efter oxidation pa lab. Djup (m) avser “avstind fran markytan”.
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Vatten
Jarn

Vattnet i GOrslovsan dr rodbrunfirgat och har ockrautfillningar pa aslinter, brofundament och

andra konstruktioner i anslutning till vattnet. Den totala jarnhalten var hog i bada

provtagningspunkterna under alla provtagningstillfillena utom under sommarmanaderna 2017.
Halterna ldg samtliga 6ver bade Kanadas (300 pg/1) och USA:s (1000 (ug/1) grinsvirde for

toxicitet (figur 67).
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Figur 67. Totalhalten av jarn (ug/l) (vinster figur) samt halten av filtrerat jirn (ug/l) (hoger figur) i Gorslovsan

(G1+G2) 2016-2018.

Aluminium

Den totala aluminiumhalten varierade stort Gver provtagningsperioden med en kraftig topp 1
februari 2017 1 bada provtagningspunkterna (figur 68). Halten vid detta tillfalle 6versteg USA:s

gransvarde for akut toxicitet.
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Figur 68. Totalhalten av aluminium (ug/1) (vinster figur) samt halten av filtrerat aluminium (ug/1) (hoger figur) i

Gorslovsan (G1+G2) 2016-2018.
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pH
pH-virdet var 6ver 7 i bada provtagningspunkterna med undantag av i augusti 2017 (figur 69).
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Figur 69. pH-virdet i Gorslovsin (G1+G2) under perioden 2016-2018.

TOC
TOC-halten var ”lag” i bada punkterna vid samtliga provtagningstillfillen (Naturvardsverket
2000, figur 70).
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Figur 70. TOC-halt i G6rslévsan (G1+G2) under perioden 2016-2018.

Konduktivitet

Konduktiviteten i G1 var stabil under alla provtagningstillfillen medan den varierade stort i G2
(figur 71). Variationen i G2 med mycket hogre konduktivitet vid nagra tillfallen ar troligtvis en
effekt av saltvattenintrangning fran havet. Vid flera tillfallen uppmarksammades “backflow” av

ytvattnet vid G2.
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Figur 71. Konduktivitet 1 punkterna G1 + G2 i Gérslévsan under perioden 2016-2018.
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Ovriga vattenkemiska analyser

Syreférhéllandet var 6verlag bra i bada provtagningspunkterna (tabell 23). Dock noterades ett
svagt syretillstind vid augustiprovtagningen 2017. Vattnet var kraftigt grumligt 1 februari 2017
troligtvis beroende pa kraftig nederbérd vilken spolat ner jordpartiklar fran omgivande akrar
(tabell 23).

Alkaliniteten 1 Gorslovsan visar pa mycket god buffertkapacitet (tabell 24). Det var en stor
skillnad 1 fosforhalt mellan G1 och G2. Halten var mer ”extremt hég” (Naturvardsverket 2000) i
G1, mer an 4 gianger hogre dn den nedstroms beligna G2. Avstandet ner till G2 dr endast ca 1,7
km, en stricka som kantas av jordbruksmark varfér en okning av fosforhalten snarare dn en
minskning var att forvinta. "Mycket hoga halter” av totalkvive uppmiittes i de bada punkterna
vid provtagningstillfillet 1 april 2018 (tabell 24).

Tabell 23. Gorslévsan. Analysresultat f6r vattentemperatur, syre samt turbiditet i punkterna G1 och G2 vid 7
provtagningstillfallen under perioden 2016-2018.

2016 2017 2018

okt dec febr april juni aug april

Vattentemp °C Gl 7,5 38 4.6 8,5 20,6 18,8 134
G2 7,6 42 43 8,7 20 18,2 12,3

Syre mg/l Gl 7,7 6,47 7,05 7,48 9,15 4,81 8,9
G2 54 6,51 7,25 7,97 6,44 4,78 9,2

Turbiditet FTU G1 6,77 484 20,79 6,05 0,76 1,33 4,38
G2 5,78 412 2237 5,44 0,86 3,15 4,36
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Tabell 24. Analysresultat f6r firg, alkalinitet, totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvive, nitrat+nitritkvive och
ammoniumkvive i punkterna G1 och G2 i april 2018.

2018-04-25 G1 G2
Firg mg Pt/1 25 25
Alkalinitet, HCO3 mgf ! 240 240
Totalfosfor wg/! 220 53
Fosfatfosfor wg/! 26 9,5
Totalkvive wg/! 4000 3700
Nitrat + nitritkvive wg/! 3600 3700
Ammoniumkvive ug/! 110 90
Diskussion

Aven om det finns beligg for att sura sulfatjordar férekommer i Milardalen och pa andra platser i
sodra halvan av Sverige har dessa jordar frimst uppmirksammats lings Norrlandskusten. Dock
ar kartliggningen av sulfidjordar (potentiellt sura sulfatjordar) i Sverige langt ifran heltickande
och har frimst varit forlagd till dessa omraden. Resultaten fran detta projekt visar att det dven i
Skane finns sulfidjordar.

Resultaten av provtagningarna i Kristianstadsomradet visade med all tydlighet att det dér finns
sura sulfatjordar och efter oxidation av jordproverna fran Vombsjon och Gorslévsan kan det
konstateras att det dven dar finns (potentiellt) sura sulfatjordar.

Baserat pa arsmedelhalter dr det endast en av de i projektet ingdende provtagningslokalerna, K1,
som klarar det ligsta grinsvirdet for jarn, (Kanadas 300 pg/1) (tabell 25). K1, Kavlingedn, ligger
ca 400 m nedstréms utloppet i Vombsjon, en kort stracka dir paverkan frain omgivande
jordbruksmark troligtvis inte hinner att bli sarskilt mérkbar pa vattenkemin utan mer speglar
vattenkemin 1 sjon. I punkten K7 som aven den ligger i Kéivlingein men ca 800 meter nedstroms
utloppet i Vombsjon ar jirnhalten betydligt hogre dn 1 K1 vid de tvi tillfallen denna punkt
provtogs. Eftersom sommaren 2017 var nederbordsrik kan de hogre virdena bero pa pumpning
fran brunnen 1 anslutning till provtagningstillfillet men kan dven bero pa lingre
“paverkansstracka” (jamfort med K1) fran de omgivande potentiellt sura sulfatjordarna. 1
Kristianstadomradet uppmiittes de ligsta virdena i H3, reningsverksdiket (tabell 25).
Provtagningspunkten var beligen ca 200 m nedstroms reningsverkets utslippspunkt och speglar
troligtvis mer eller mindre halterna i vattnet nir det limnar reningsverket.

Tabell 25. Jarnhalter i projektets ”grundlokaler”, max, min, ars- och vintermedelvirden (december & februari).
Jam (ug/1) H1 H2 H3 H4 KI K2 Gl G2

Max 32000 3500 580 1900 170 3100 2600 2500
Min 2100 1900 290 410 47 2200 340 820

Arsmedel 11300 2517 392 978 116 2180 1510 1702
Vintermedel 24000 3250 485 1700 165 2650 1700 1900

Fredriksdalsviken (H1) och punkten H2 (uppstréms reningsverksdiket) hade bada
arsmedelvirden lingt 6ver USA:s grinsvirde for akut toxicitet for aluminium (750ug/1).
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Reningsverksdiket har en stor utspadningseffekt i Stordiket vilket syns pa den kraftiga
minskningen i aluminiumhalt mellan H2 och H4 (tabell 26). Arsmedelhalten i H4 ligger, trots
utspadningseffekten, langt 6ver grinsvirdet for kronisk toxicitet och nara gransvirdet f6r akut
toxicitet. Arsmedelvirdena i Gorslovsans bada punkter (G1 och G2) lig 6ver grinsvirdet for
kronisk toxicitet men under det f6r akut toxicitet. Dock uppmiattes vid ett tillfille halter
overstigande grinsen for akut toxicitet i bida provtagningspunkterna. Arsmedelhalten av
aluminium 1 Kavlingean var mycket laga (tabell 20).

Tabell 26. Aluminiumbhalter i projektets ”grundlokaler”, max, min, ars- och vintermedelvirden (december &
februari).
Aluminium (pg/1) H1 H2 H3 H4 Kl K2 Gl G2

Max 28000 4900 140 1200 21 28 1000 1100
Min 540 560 13 54 5 10 19 14
Arsmedel 11922 2223 56 564 10 15 276 297
Vintermedel 23000 3350 113 1090 17 22 640 645

De héga jirn- och aluminiumhalter som uppmitts inom projektet har en kraftig negativ effekt pa
savil flora som fauna. Toxiska sidvil aluminium- som jirnhalter har uppmitts vid flera tillfallen.
Framforallt utmarker sig Fredriksdalsviken (H1) och Stordiket (H2) vid Kristianstad med
extremhd6ga aluminium- (tabell 26) och jarnhalter (tabell 25). I ett examensarbete fran Lunds
Universitet (Ljungstrém Rautiainen 2017) togs 5 sparkprover pa bottenfauna i bl a
vattenprovtagningspunkten F1 med ett alarmerande resultat, totalt tjugo individer varav arton
bestod av stickmyggslarver fanns i de fem prov som togs pa lokalen. Det dr inte enbart 1 vattnet
som forutsittningarna for liv/livsmiljéer forsvinner utan detta kan dven ske pa omgivande
marker vid hoga fléden da vatten med humusbundna jarnhydroxider svimmar 6ver och
sedimenterar pa land. Om partiklarna som sedimenterar dr sura kan detta paverka pH i jorden
(Farmer 1993). Om marken ir sur vixer de flesta vixter daligt eller inte alls. Om metaller i jorden
dessutom gar 1 16sning pa grund av de sura férhéllandena kan detta 1 kombination med en hég
totalhalt av sulfider ge storningar samt direkta skador pa vixten. Utféllningar av metallhydroxider
kan aven direkt paverka vixters fotosyntes genom att t.ex. blockera klyvoppningar och "’kviva”
bladen (Naidoo & Chirkoot 2004), paverka en vaxts etableringsférmaga (Grantz m fl 2003) och
pa manga andra sitt paverka vegetationen tillvaxt och utbredning vilket kan leda till t.ex. minskad
fédotillgang och forlust av livsmiljer f6r faglar och andra djur.

De sura sulfatjordar som identifierats i detta projekt tillsammans med de i manga fall toxiska
halter av savil jirn som aluminium som uppmitts i vattenrecipienterna ar alarmerande.
Omradena i projektet bestar av naturligt vattenmattade marker som dikats (for att sinka
grundvattenytan) och vallats in i syfte att vinna odlingsbar mark. En konsekvens med
invallningen ar att den odlingsbara marken oftast ligger ligre an drineringsvattnets recipient pa
grund av kompaktion och bortodling. Detta innebir att drineringsvattnet maste lyftas/pumpas
till recipienten vilket sker stotvis med stora mangder férorenat vatten pa kort tid.

Det finns ett stort behov av 6kad kunskap om var sura/potentiellt sura sulfatjordar finns i den
sOdra halvan av Sverige samt vilka konsekvenser dessa har pa omgivande land- och vattenmiljéer
pa varje specifik plats. Utékade undersokningar i form av karteringar, inventeringar och
provtagningar av jordar och vatten samt flora och fauna i omradena och framtagande av specifika

68



atgirder dr nodvindig. Till exempel kommer, som ett resultat av identifieringen av sura
sulfatjordar i Kristianstadomradet inom detta projekt, dessa att undersokas nirmre inom ett
doktorandprojekt pa Kalmar Universitet.

Diskussioner bor foras med invallnings-/dikningsféretagen i omradena om méjliga atgirder,
sasom exempelvis reglerbar drinering, ockrafillningsdammar eller aterdrinkning. En
sammanstillning och diskussion om lagstiftningen kring markavvattning, féretagens skyldigheter
och rittigheter samt statens méjligheter finns i bilaga 2.
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Bilaga 1 — vattenkemi, radata
H1 — Fredriksdalsviken

161024 161216 170223 170421 170621 170822
Fe, tot (ug/]) 4100 32000 16000 12000 2100 1600
Fe, filtr (ug/]) 3100 19000 13000 5800 81 20
Al tot (ug/1) 3800 28000 18000 21000 540 190
Al filtr (ug/1) 110 19000 6400 86 2,6 7.4
pH 6,4 5,1 5,1 6,5 6,5 6,9
TOC (mg/1) 49 5,7 3,8 3,7
Konduktivitet (mS/m) 105 130 120 112 96 78
Vattentemp (°C) 8,8 38 5,1 10,5 16 142
Syremittnad (%) 71 653 765 779 674 692
Syre (mg/) 678 719 773 655 525 505
Turbiditet (FTU) 3 12,73 16,94 2728 321 241

H6 - Dike Fredriksdal

180425
Fe, tot (ug/1) 3800
Fe, filtr (ug/) 310
Al tot (ug/) 1100
Al filtr (ug/1) 9.1
pH 7
TOC (mg/1) 48
Konduktivitet (mS/m) 90
Vattentemp (°C) 9,6
Syremittnad (%) -
Syre (mg/1) 9
Turbiditet (FTU) 2,79
Fitg (mg PT/1) 60
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 150
Totalfosfor (ug/1) 23
Fosfatfosfor (ug/l) <2
Totalkvive (ug/1) 4600
NO23-N (ug/I) 4000

Ammoniumkvive (ug/1) 730

Hamiltonhill

H?7 HS8 H9
Datum 180425 180425 180425
Fe, tot (ug/]) 2900 12000 2200
Fe, filer (ug/1) 2000 130 1000
AL tot (ug/) 100 310 100
Al filtr (ug/1) 36 3.8 50
pH 7.5 7.1 7.6
TOC (mg/1) 14 9.8 17
Konduktivitet (mS/m) 51 63 38
Vattentemp (°C) 8 7,1 11
Syremittnad (%) - - -
Syre (mg/1) 9,9 8,8 8,8
Turbiditet (FTU) 18 815 217
Firg (mg PT/1) 120 40 120
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 140 180 95
Totalfosfor (ug/1) 39 190 38
Fosfatfosfor (ug/1) 8,9 31 3,1
Totalkvive (ug/1) 2900 4400 1600
NO23-N (ug/]) 2200 3600 520
Ammoniumkvive (ug/1) 53 520 21
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H2 — Stordiket uppstréms

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1) 2200 3000 3500 1900 2300 2200 3300
Fe, filtr (ug/1) 1000 9,1 620 25 79 330 180
Al, tot (ug/1) 4100 1800 4900 1700 560 280 1400
Al, filtr (ug/1) 280 16 30 14 24 39 66
pH 6.1 72 7 7.4 6,7 73 73
TOC (mg/]) 58 7,6 73 5,8 14
Konduktivitet (mS/m) 62 92 109 116 73 44 83
Vattentemp (°C) 9,9 43 6,3 11,3 19,1 17 10,8
Syremittnad (%) 58,7 51,9 60,2 70 82,2 70,3 -
Syre (mg/1) 47 5.5 6,49 6,16 58 5.6 8,2
Turbiditet (FTU) 46 186 9.41 3.53 3,34 487 9,52
Fitg (mg PT/]) 40
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 180
Totalfosfor (ug/l) 55
Fosfatfosfor (ug/l) 4,1
Totalkvive (ug/1) 3000
NO23-N (ug/]) 1100
Ammoniumkvive (ug/1) 1100

H3 - Dike fran reningsverk

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1)

Fe, filtr (ug/1)

Al, tot (ug/1)

Al filtr (ug/1)

pH

TOC (mg/])
Konduktivitet (mS/m)
Vattentemp (°C)
Syremittnad (%)

Syre (mg/1)

Turbiditet (FTU)

Firg (mg PT/])
Alkalinitet (HCO3 mg/1)
Totalfosfor (ug/l)
Fosfatfosfor (ug/1)
Totalkvive (ug/1)
NO23-N (ug/l)
Ammoniumkvive (ug/1)

290
110
29
12
7,5

152

14,9
75

6,7

>

0

580
160
140
28
7,5

25
12,8
488
458
0,31

390
120
86
26
73
8,3
225
12
36,4
3,49
0

390
120
65
18
7,7
7,9
234
14,5
56,8
4,99
0

340
140
13
2,9
6,7
9,1
246
20,7
59
437
0

360
160
5,6
24
6,8
11
237
20,5
51,2
3,78
0

1400
150
120
14
7.5
12
206
14
43
2,78
50
350
120
6,2
4700
4100
290
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H4 - Stordiket nedstroms

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1) 940 1500 1900 790 410 330 2100
Fe, filtr (ug/1) 53 120 75 66 100 120 97
Al, tot (ug/1) 550 980 1200 530 54 71 1000
Al, filtr (ug/1) 23 23 22 26 11 8,5 61
pH 7.1 7.5 73 76 7,7 7 74
TOC (mg/)) 6,5 8,8 9.1 8,6 12
Konduktivitet (mS/m) 104 191 170 192 229 182 139
Vattentemp (°C) 121 91 8,6 13 205 189 128
Syremittnad (%) 77 40,5 55,5 1014 62,3 66,5 -
Syre (mg/1) 701 405 539 94 456 495 72
Turbiditet (FTU) 0 366 269 149 0 007 598
Fitg (mg PT/]) 30
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 250
Totalfosfor (ug/l) 86
Fosfatfosfor (ug/l) 3
Totalkvive (ug/1) 3500
NO23-N (ug/]) 2300
Ammoniumkvive (ug/1) 580

H5 — Sidodike

170223
Fe, tot (ug/I) 4500
Fe, filtr (ug/1) 2300
Al tot (ug/1) 2800
Al filtr (ug/1) 19
pH 6,8
TOC (mg/]) 7,1
Konduktivitet (mS/m) 154
Vattentemp (°C) 6,9
Syremittnad (%) 60,7
Syre (mg/1) 5,85
Turbiditet (FTU) 4,61

K1 — Kivlingean

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1) 150 170 160 47 93 75 74
Fe, filtr (ug/1) 79 73 54 17 18 11 33
Al tot (ug/) 6 13 21 5.8 5.4 6.4 9
AL filtr (ug/1) 17 69 44 13 1,1 17 24
pH 8,2 8,5 8,5 8,7 8,4 8,6 8,7
TOC (mg/)) 6,3 6,9 6,2 71 6,8
Konduktivitet (mS/m) 35 38 49 48 48 45 44
Vattentemp (°C) 7.8 2.9 32 76 175 195 10
Syremittnad (%) 788 804 694 621 873 745

Syre (mg/]) 779 88 728 384 685 582 11,1
Turbiditet (FTU) 0 0 0 0 0 0,64 0
Firg (mg PT/]) 25
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 160
Totalfosfor (ug/l) 16
Fosfatfosfor (ug/1) 2
Totalkvive (ug/l) 3300
NO23-N (ug/]) 3000
Ammoniumkvive (ug/1) 29
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K2 — Pumpbrunn

161024 161216 170223 170421 170621 170822

Fe, tot (ug/1)

Fe, filtr (ug/1)
Al, tot (ug/1)

Al filtr (ug/1)
pH

TOC (mg/])
Konduktivitet (mS/m)
Vattentemp (°C)
Syremittnad (%)
Syre (mg/1)
Turbiditet (FTU)

2300
110
10
2,7
7,9

73
9,7
473
4,67
0,56

2900
430
15
45
8,1

56
6,3

354
3,49
0,56

2400
1400

28
12
7,9
15
62
6

454
3,92
0,53

3100
1300
19
6,9
7.8
15
72
8
57,5
438
0

2200
530
10
4
77
11
73
12,2
36,7
3,01
0

180
45
6,4
2
7,9
6,9
45
18,5
73,6
5,73
1,9

K7 - Kivlingeian nedstréms pumpbrunn

170822 180425

Fe, tot (ug/1)

Fe, filtr (ug/1)

Al, tot (ug/1)

Al filer (ug/1)

pH

TOC (mg/])
Konduktivitet (mS/m)
Vattentemp (°C)
Syremittnad (%)

Syre (mg/1)

Turbiditet (FTU)

Firg (mg PT/])
Alkalinitet (HCO3 mg/1)
Totalfosfor (ug/l)
Fosfatfosfor (ug/1)
Totalkvive (ug/l)
NO23-N (ug/I)
Ammoniumkvive (ug/1)

2900
1200
24
8
7,1
15
76
13,6
532
414
1,18

720
370
18
46
8,1
9,7
50
9,7

10,3
0,37
40
180
43
10
2600
2100
79

Diken vid Kivlingean

K3 - Mittpunkt diken K4 - Dike dster

K5 - Dike vaster

K6 - Dike s6der

Datum

Fe, tot (ug/1)

Fe, filtr (ug/1)
Al tot (ug/1)

Al filer (ug/1)
pH

TOC (mg/])
Konduktivitet (mS/m)
Vattentemp (°C)
Syremittnad (%)
Syre (mg/1)
Tutbiditet (FTU)

170621
210
80
13
46
8,3
8,8
59
14,3
70,5
5,48
0,13

170421
130
38
8,9
2,8
8,7
7.6
55
8,2
60,5
462
0

170421
130
34
7.8
2,9
7,7
11
90
8
60,1
481
0

170421
370
220
21
13
8
16
55
7,7
63,8
5,32
0
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G1 - Gorslovs mad

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1) 2600 2100 1300 1900 340 820 1900
Fe, filtr (ug/1) 51 24 220 29 26 270 73
Al, tot (ug/1) 50 280 1000 250 19 59 95
Al filtr (ug/1) 2 11 100 19 0,25 7.7 8,5
pH 7.8 7.6 7.8 8,1 7.7 6,9 7.8
TOC (mg/1) 9,8 6,8 9,1 94 7.9
Konduktivitet (mS/m) 80 76 74 87 89 78 87
Vattentemp (°C) 7,5 3,8 4,6 8,5 20,6 18,8 13,4
Syremittnad (%) 84,6 60 76,3 84,6 1259 70,6

Syre (mg/]) 77 647 705 748 915 481 8,9
Turbiditet (FTU) 677 484 2079 605 076 133 438
Firg (mg PT/]) 25
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 240
Totalfosfor (ug/l) 220
Fosfatfosfor (ug/l) 26
Totalkvive (ug/1) 4000
NO23-N (ug/I) 3600
Ammoniumkvive (ug/1) 110

G2 - Gorslov nira utloppet

161024 161216 170223 170421 170621 170822 180425

Fe, tot (ug/1) 2500 2000 1800 2100 820 990 1700
Fe, filtr (ug/1) 42 27 230 42 83 350 82
Al, tot (ug/1) 20 190 1100 220 14 240 78
Al filtr (ug/1) 18 15 110 17 0.5 37 7.1
pH 7,8 7,5 79 8 7,1 6,8 7,8
TOC (mg/)) 9 6,9 7.1 8,9 74
Konduktivitet (mS/m) 157 84 93 140 288 85 135
Vattentemp (°C) 7,6 4,2 43 8,7 20 18,2 12,3
Syremittnad (%) 57 637 725 88 881 708

Syre (mg/)) 54 651 725 797 644 478 92
Turbiditet (FTU) 578 412 2237 544 086 315 436
Fitg (mg PT/]) 25
Alkalinitet (HCO3 mg/1) 240
Totalfosfor (ug/l) 53
Fosfatfosfor (ug/1) 9,5
Totalkvive (ug/1) 3700
NO23-N (ug/]) 3700
Ammoniumkvive (ug/1) 90
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Bilaga 2. Lagstiftning markavvattning — Sverige

Den forsta egentliga lagen omfattande vattenfragor i Sverige kom 1879 som ett resultat av de
accelererande sjosankningarna och utdikningarna. Lagen kallas darfoér dikningslagen (DL). Den
lag som idag ofta refereras till 1 utdikningsirenden ar 1918 ars vattenlag, dven kallad den ildre
vattenlagen” (AVL). AVL var gillande fram till 1983 da den ersattes med en ny och
omstrukturerad vattenlag (VL). I VL inférdes begreppet markavvattning, som innebdr atgirder
som syftar till att varaktigt torrligea mark for ett visst andamal. Fram till 1986 hade lagen som
syfte att 6ka tillgangen pa odlingsbar mark och férbittra avkastningen samtidigt som allmanna
och enskilda intressen bevakades.

Sedan 1986 krivs tillstind for all markavvattning och efterhand har nya begrinsningar inforts i
lagstiftningen till skydd for natur och miljé. VL inférlivades i miljébalken 1998 som i sin tur blev
gillande 1999 och idr den lag som riader som juridisk grund f6r vattenverksamhet idag (Hagerberg
m fl 2004, Larsson m {1 2013). Enligt MB 11 kap.17 § ar den som dger en vattenanliggning
skyldig att underhalla den sa att det inte uppkommer skada fér allmidnna eller enskilda intressen
genom andringar i vattenférhallandena (Jordbruksverket 2009).

Intressekonflikter markavvattning

Drinering, dikning och invallning av jordbruksmarker far i manga fall negativa konsekvenser for
miljon. Flera miljéer sisom vatmarker och slingrande vattendrag har férsvunnit vilket lett till en
minskad biodiversitet i jordbrukslandskapet. Markavvattningsatgarder 6kar dven lickaget av bland
annat kvive, fosfor, pesticider och metaller till vattendrag, sjoar och hav.

Drinerade, odlade gyttjejordar med hoga sulfidhalter licker metaller och surt vatten.
Koncentrationerna av manga amnen stiger 1 vattendrag som passerar omraden med sura
sulfatjordar. I vissa fall kan halterna av t ex metaller som jiarn och aluminium lingt 6verskrida
utsldppen fran industrier (ex Sundstrom m fl 2002). Ett markavvattningsféretag ar till skillnad
fran industrin dock endast ansvarigt for att leda bort vattnet, men har inget ansvar for att det
bortledda vattnet héller god vattenkvalitet.

Lickage av metaller 1 koncentrationer som ir direkt giftiga for levande organismer ér inte hallbart
1langden. Nedan foljer en diskussion om eventuellt mojliga sitt att stoppa en verksamhet med
tillstand om fOretagets dgare inte vill sluta bruka marken.

1. Verkan av domar och beslut enligt 24 kap. 3 § MB
“Tillstandsmyndigheten far helt eller delvis aterkalla tillstind, dispens eller godkinnande som
meddelats enligt balken, eller enligt foreskrifter med stod av balken, och férbjuda fortsatt
verksamhet [...]

3. om det till f6ljd av verksamheten eller atgirden har uppkommit nigon olidgenhet av visentlig
betydelse som inte forutsags nir verksamheten eller atgirden tillits,

7. om det beh6vs f6r att uppfylla Sveriges forpliktelser till £6ljd av EU-medlemskapet, [...]”
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Avveckling av markavvattningsforetag kan handla om savil helt som delvis dterkallande av
tillstand till markavvattning. Enligt en rapport fran Miljosamverkan Sverige (2015) dr paragrafen
sannolikt svartillimpad. Rent teoretiskt vet man att kraftigt minskat antal vatmarker har lett till
visentliga oldgenheter i form av minskad biologisk méangfald, utslipp av vixthusgaser och
frigbrande av niringsimnen, vilka inte forutsags nir markavvattningsféretagen bildades. Men att
aterkalla tillstandet fOr ett enskilt foretag kan vara svart att motivera och kriaver mycket speciella
omstindigheter.

Aterkallelse av tillstind ska normalt foljas av ett rivningsaliggande enligt 24 kap. 4 § MB, riktat
mot anliggningens dgare.

24 kap. 4§ MB. I samband med ett beslut om aterkallelse enligt 3 § andra stycket som avser en
vattenanliggning skall mark- och miljédomstolen aligga den som dr ansvarig f6r underhallet av
anlidggningen att riva ut den och att vidta de atgirder som behovs for att forebygga eller minska
skador genom utrivningen.

I stallet for aliggande enligt forsta stycket far mark- och miljddomstolen medge nagon annan vars
ritt ir beroende av utrivningen eller, till skydd for allmidnna intressen, staten, en kommun eller ett
vattenforbund att riva ut anliggningen pa den underhallsskyldiges bekostnad. Domstolen far
ocksa meddela forordnande enligt 11 kap. 20 §. Da dger 11 kap. 20 § fjarde stycket och 21 §
motsvarande tillimpning. Lag (2010:923).

2. Verkan av domar och beslut enligt 24 kap. 5 §{ MB
I fraga om miljofarlig verksamhet eller vattenverksamhet far tillstindsmyndigheten omprova
tillstand nar det giller en bestimmelse om tillaten produktionsmingd eller annan liknande
bestimmelse om verksamhetens omfattning, samt dndra eller upphiva villkor eller andra
bestimmelser eller meddela nya sddana [...]
2. om verksamheten med nagon betydelse medverkar till att en miljokvalitetsnorm inte foljs,|...]
5. om det genom verksamheten uppkommit en oldgenhet av nagon betydelse som inte férutsags
nir verksamheten tillits,
6. om foérhallandena i omgivningen har dndrats visentligt, |...]

Tillstaindsmyndigheten far inte med stod av denna paragraf meddela sa ingripande villkor eller
andra bestimmelser att verksamheten inte lingre kan bedrivas eller att den avsevirt forsvaras.
Lag (2016:782).”

Omprovning av tillstind for markavvattning innebir att domstolen kan dndra verksamhetens
omfattning och dndra villkoren for verksamheten vilket skulle krivas for att aterdrinka invallade
torvjordar. Dock far dndringarna som omprovningen innebdr inte goras sa ingripande att
verksamheten inte lingre kan bedrivas eller att den avsevirt forsvaras 24 kap. 5 § MB 5 stycket.
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Denna tillimpning har provats i ritten, 1 mal M 7741-02 vid Miljooverdomstolen Svea hovritt,
dir Kammarkollegiet inte fick gehor f6r sin 6nskan att dndra ett sjésankningsforetags vattenregim
till fordel f6r naturvarden.

3. Oforutsedda skador enligt 24 kap. 13§ MB
Om en vattenverksambhet eller en vattenanliggning, som har utférts 1 enlighet med ett tillstind
enligt denna balk medfor skador som inte férutsags av mark- och miljédomstolen nar tillstandet
meddelades, far den skadelidande framstilla ansprik pa ersittning enligt 31 kap.
Om det ir fragan om betydande skador for enskild eller f6r nagot allmant intresse, far begiras
sadana dndringar pa verksamhetsutovarens bekostnad av vattenverksamheten eller
vattenanlidggningen som, utan att medfora skador for tredje man eller visentliga oldgenheter for
tillstindshavaren, ar dgnade att f6rebygga eller minska framtida skador. I friga om allméinna
intressen fors talan av Naturvardsverket, Havs- och vattenmyndigheten, Kammarkollegiet,

linsstyrelse eller kommun.

Ansprak pa grund av oférutsedda skador ska for att fa tas upp till provning framstallas till mark-
och miljddomstolen inom fem ar eller den lingre tid, hogst tjugo ér, som kan ha bestimts i
samband med tillstandet. Tiden riknas fran utgingen av den av domstolen bestimda tiden inom

vilken arbetena ska vara utférda.[...]

Myndigheter kan gora ansprak om det sker skador som inte forutsags nir tillstandet gavs. Dock

maste detta goras inom fem ar (beroende pa tillstaindet max 20 ar).

4. Tillsyn 26 kap. 1§ MB
”’[...]I fraga om miljofarlig verksamhet eller vattenverksamhet som omfattas av tillstind skall

tillsynsmyndigheten dven fortlopande bedéma om villkoren ir tillrickliga.

Tillsynsmyndigheten skall dessutom, genom radgivning, information och liknande verksamhet,
skapa forutsattningar for att balkens dndamal skall kunna tillgodoses. Lag (2005:182).”

Man skulle méjligen kunna ligga till nya villkor f6r att kunna minska lickage av metaller. Men om
ber6érda markavvattningsféretag ar tillstindsgivna under éldre vattenlagen, nir det inte gavs nagra
villkor och man inte kunde forutse de konsekvenser det har blivit idag, kan det troligen vara svart
att hivda ritten att ingripa i vattenanliaggningen. “Bestimmelsen |[...] dr enligt forarbetena tankt
att anviandas endast i undantagsfall. Den dr hamtad fran 40 § miljéskyddslagen (1969:387), enligt
vars foérarbeten som exempel pa en situation som avsags naimndes en snabbt uppblossande
epidemi. VL inneh6ll ingen motsvarighet.”. En tillimpning av stadgandet skulle kunna tinkas bli
aktuell i samband med of6rutsedda t.ex. mycket héga fléden i vattendrag som dels kan orsaka
allvarliga 6versvamningar och dels kan medfora risk f6r dammbrott med allvarliga konsekvenser.
I sadana situationer kan det bli fraga om svara avvagningar mellan skadeverkningarna av en
6verdimning uppstréms dammen och av hoga fléden nedstroms genom en storre tappning
genom dammen. En mycket viktig fraga i det sammanhanget ar dammsikerheten. Klarar
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dammen en 6verdimning? Klarar nedstroms liggande dammar en hégre tappning fran dammen
(dominoeffekt)?” (Naturvardsverket 2000b)

5. Foreliggande och forbud 26 kap. 9§ MB
”En tillsynsmyndighet fir i det enskilda fallet besluta om de foreligganden och férbud som
behovs for att denna balk samt foreskrifter, domar och andra beslut som har meddelats med stod
av balken ska f6ljas.

Mer ingripande atgiarder an vad som beh6vs i det enskilda fallet far inte tillgripas.

Foreligganden och forbud far inte begrinsa ett beslut eller en dom om tillstind i ansokningsmal
som har rittskraft enligt 24 kap. 1 §.

Ett tillstindsbeslut eller en tillstindsdom hindrar dock inte en tillsynsmyndighet fran att meddela
sadana forelagganden eller f6rbud som
1. dr bradskande och nédvindiga f6r att undvika att ohilsa eller allvarlig skada pa miljon

2

uppkommer, eller [...]

Linsstyrelsen har som tillsynsmyndighet mojlighet att besluta om féreldggande eller f6rbud mot
vattenverksamhet. Det ér svart att begrinsa de beslut som redan ligger i och med tillstandet, men
Linsstyrelsen kan gora begriansningar i tillstandet 1 fall dir det t ex dr nédvandigt f6r att undvika
allvarlig skada pa miljon. Da ber6rda markavvattningsforetag ar tillstindsgivna under dldre
vattenlagen nir det inte gavs ndgra villkor och man inte kunde férutse de konsekvenser som ar
synliga idag kan det troligen vara svart att havda ritten att ingripa i vattenanldgegningen. Enligt
forarbetet till bestimmelsen ska forelaggande eller fo6rbud endast ske 1 undantagsfall. Paragrafen
ar himtad fran 40§ i Miljoskyddslagen (1969:387) och skulle endast vara aktuell vid t ex epidemier
eller vid of6rutsedd oversvimning som kan ge risk f6r dammbrott vid hoga fléden, speciellt om
det kan bli paverkan pa nedstroms liggande dammar (Naturvardsverket 2000b).

6. Miljobrott enligt 29 kap. 1§ MB
PFor miljobrott doms till boter eller fangelse 1 hogst tva ar den som med uppsit eller av
oaktsamhet
1. orsakar att det i mark, vatten eller luft slipps ut ett imne som typiskt sett eller i det enskilda
fallet medfor eller kan medfora
a) en férorening som ar skadlig f6r minniskors halsa, djur eller vixter i en omfattning som inte
har ringa betydelse, eller
b) ndgon annan betydande olagenhet i miljon, |[...]

4. bedriver verksamhet eller vidtar en dtgird som dndrar yt- eller grundvattennivan pa ett sitt som

skadar eller kan skada manniskors hilsa, djur eller vixter i en omfattning som inte har ringa
betydelse eller som medfér eller kan medféra nigon annan betydande oligenhet i miljon. |[...]
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Om en behorig myndighet har tillatit forfarandet, eller om forfarandet édr allmant vedertaget eller
med hinsyn till omstindigheterna kan anses forsvarligt, doms inte till ansvar enligt denna
paragraf. Lag (2016:341).”

Hoga halter av aluminium och jirn 1 vattendrag, orsakade av industriutslipp, skulle varit ett
miljobrott. Miljobrott kriver dock uppsat och/eller oaktsamhet, vilket man inte kan hdvda nir
det giller markavvattning med tillstind. Tillstindet f6r verksamheten gor 1 sig ocksa att miljébrott

inte kan hivdas.

7. Sirskild tvangsritt for vattenverksamhet enligt 28 kap 10 § 1 p. MB
”Den som utfor eller skall utféra en vattenverksamhet kan av mark- och miljddomstolen ges ratt
att utféra anliggningar eller dtgirder inom fastigheter som tillhér ndgon annan och ta i ansprak
mark eller annat utrymme fOr detta, nir det ar friga om
1. vattenverksamhet som utférs av staten, kommuner eller vattenférbund och som ar dnskvirda
fran halso- eller miljésynpunkt eller som frimjar fisket,[...]”

Stat, kommun eller vattenférbund kan fa gora atgirder inom fastigheter som tillh6r nigon annan.
Detta kan vara en mojlighet att anvianda gentemot markavvattningsforetag som motsager sig en
aterdrinkning av marken, om man forst anséker om omprévning av verksamhet och sedan
anligger t ex en stor vatmark.
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