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Sammanfattning 
I föreliggande rapport redovisas arbetet som genomförts i ett projekt finansierat av LOVA-

medel - Inventering och åtgärder i befintliga dräneringar som ansluter till Sege å eller dess 

större biflöden. Projektet har pågått mellan åren 2010 och 2013 och har genomgått flera faser 

och haft många delmoment och medarbetare/samarbetspartners. Syftet med projektet är att 

dokumentera dräneringsrör, stamledningar och diken som mynnar i Sege å och dess större 

tillflöden och att undersöka vattenkemin på utvalda platser för att hitta de tillopp som särskilt 

bidrar till dålig vattenkvalitet i Sege å. Vidare är syftet att genomföra åtgärder vid utvalda 

tillopp samt att efter anläggning följa upp funktionen. Projektets fokus har varit att hitta 

fungerande alternativ till dammar och våtmarker. Kostnadseffektivitet, utrymmesanpassning och 

förenlighet med nuvarande markanvändning har varit viktiga aspekter i val av åtgärd och plats. 

 

Projektet inleddes med ett inventeringsarbete där dräneringar, större kulvertsystem och diken 

som mynnar i Sege å och dess större biflöden dokumenterades. Merparten av detta arbete 

utgjordes av en fältinventering och till detta arbete knöts inledningsvis en examensarbetare från 

Lunds Universitet institutionen för Miljövetenskap, Ea Baden, som förutom ett examensarbete 

på kandidat-nivå gällande Torrebergabäcken, även genomförde inventeringar av huvuddelen av 

Segeåns sträcka mellan Börringesjön och utloppet i Malmö. Arbetet med fältinventeringen 

fortsatte med hjälp av Marcus Lanevi, praktikant på Svedala Kommun. Fältinventeringen 

kompletterades sedan med studier av kartor, dikningsföretagshandlingar, dagvattenkartor och 

annat tillgängligt material. Datamaterialet redovisas, förutom i denna rapport, även i GIS-filer 

och i Ea Badens examensarbete. 

 

För att finna dräneringsrör/tillflöden med höga halter och betydande transport av näringsämnen 

genomfördes, i olika omgångar, vattenkemi-mätningar på utvalda platser. Tre examensarbeten 

genomfördes inom detta moment (Ea Baden, Therese Andersson och Isabelle Bjärås). Totalt 

undersöktes 28 tillflödande diken och rör vid olika tillfällen 2010-2012. Särskilt fokus lades på 

tillflöden upp- och nedströms Böringesjön, med syfte att belysa Börringesjöns funktion och 

betydelse för Segeåns näringsstatus. Även Torrebergabäcken och tillflöden längs Segeåns 

huvudfåra längre nedströms undersöktes. Vattenkemidata redovisas förutom som bilaga i denna 

rapport även i ett GIS-material och i nämnda examensarbeten. 

 

Under 2012 övergick projektet i en genomförandefas där vattenvårdsåtgärder planerats och 

genomförts vid dräneringsmynningar. För att en dräneringsmynning skall vara aktuell för någon 

av de åtgärder som föreslagits skall åtgärderna vara kostnadseffektiva avseende miljönytta, 

vilket bl a innebär att det skall finnas en hög koncentration av näringsämnen eller annan 

förorening i vattnet. Andra viktiga aspekter är de tekniska förutsättningarna på platsen, samt om 

åtgärden är förenlig med aktuell markanvändning samt markägarens intresse/välvilja. De 

åtgärder som varit aktuella är hästskovåtmarker, kalkfilter och filterbäddar för kväverening. 

Hästskovåtmarker har föreslagits på ett par platser men planerna har tills vidare skrinlagts pga 

mindre bra tekniska förutsättningar och markägarnas ointresse. 

 

Under 2012 anlades tre kvävefilterbäddar vid Börringesjöns östra strand. Arbetet har utförts i 

nära samarbete med Ekeröds Gräv och Last, samt personal vid Börringe gård. Under 2013 

modifierades en av bäddarna och kompletterades med ett kalkfilter för fosforrening. Detta 

arbete genomfördes i samarbete med Svenska Miljöinstitutet/IVL och WEREC. Den andra, 

större filterbädden i Börringe har modifierats så att man kan experimentera med vattennivån i 

filtermaterialet. Under 2013 anlades en kvävefilterbädd vid Lindholmen. Här har tekniken 

utvecklats ytterligare i samarbete med entreprenör Anders Oddshammar, Bodeborn Gräv. 

 

Alla anläggningarna är av pilotkaraktär och anläggningssätt och tekniska lösningar har disku-

terats fram med nämnda entreprenörfirmor. Det finns många frågeställningar som bör belysas 

beträffande anläggningarnas tekniska funktion, reningseffektivitet och varaktighet. Två av 
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filterbäddarnas funktion har utvärderas genom vattenprovtagning i inflödande och utflödande 

vatten, från det de stod färdiga i november 2012 fram till sommaren 2013. Inom denna 

utvärdering har ett examensarbete genomförts (Lisa Bülow 2013). 

 

Mätningarna har endast pågått ett drygt halvår, och anläggningarna har inte hunnit stabiliseras 

under denna tid. För att denitrifikationen skall fungera behövs en biofilm med bakterier runt 

flisen. Tillväxten av biofilmen är temperaturberoende och utvecklas över tiden. Andra poten-

tiella iståndsättningseffekter är utläckage av material från flisens yta och lättutspolat material 

från makadam och filterbäddens botten. Under ett inledande skede visade mätresultaten inget 

entydigt svar på vilka processer i filterbäddarna som var mest aktiva och dessutom uppvisade de 

båda bäddarna olika reningsresultat. Under högflödesperioder i januari var halterna i in- och 

utlopp mycket variabla vilket ledde till både positiv och negativ näringsbalans för kväve och 

fosfor. 

 

De resultat som förefaller mest tillförlitliga och som verkar spegla någorlunda stabil funktion i 

filterbäddarna är de från perioden mellan januaris högflödesperioder och fram till vattenflödet 

upphörde. Här skedde en stabilisering av flöden och koncentrationer i in- och utlopp. Den ena 

filterbädden uppvisade reningsresultat för nitrat och totalkväve vilket som mest uppgick till ca 

25 %. Den andra filterbädden uppvisade en period med ökande kvävehalter i mars som sedan 

övergick i stabil kväverening på upp till 75 % (av nitrat). Detta skedde allteftersom tempera-

turen ökade och flödet minskade. Beräkningar av retentionen visar att bäddarna under denna 

period renande kväve med upp till ca 50 g/dag vilket motsvarar ca 0,3 g N/m
3
 flis. 

 

Det är angeläget att mätningarna får fortsätta för att slutsatser kring filterbäddarnas effektivitet 

ska kunna dras. Förhoppningsvis kan Segeå-projektet erhålla externa projektmedel för sådana 

mätningar. 

 

Inom föreliggande projekt har även två kalkfilterbrunnar för fosforrening anlagts vid 

Havgårdssjön. Anläggningarna har projekterats och färdigställts av IVL/WEREC 2012 och 

redovisas i separat rapport. 
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Segeå-projektet 
Segeå-projektet är ett samarbetsprojekt mellan Burlövs, Lunds, Malmö, Staffanstorps, Svedala, 

Trelleborgs och Vellinge kommuner. Arbetet vilar på ett samarbetsavtal mellan kommunerna. 

Projektet skall främst arbeta med åtgärder för att förbättra vattenkvalitén i vattendrag och sjöar 

och för att öka den biologiska mångfalden i Segeåns och Alnarpsåns avrinningsområden. 

Projektet arbetar även med utredningar som relaterar till vattenknutna miljöproblem. I samband 

med starten av projektets fjärde etapp 2010 erhölls sk LOVA-medel för inventering av och 

åtgärder vid dräneringar som mynnar i Sege å, Alnarpsån och dess biflöden. I föreliggande 

rapport redovisas resultatet av 4 delmoment i detta arbete – inventering, vattenkemiunder-

sökning, genomförande av åtgärder samt uppföljning av åtgärder. 

 

 
Figur 1.   Segeåns och Alnarpsåns avrinningsområden 

 

  

©Lantmäteriet MS2013/04204 
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Inventering 

Inledning 
Syftet med den inledande inventeringsdelen i detta LOVA-projekt är att dokumentera 

dräneringsrör, stamledningar och diken som mynnar i Sege å och dess större tillflöden, för att i 

nästa skede undersöka vattenkemin på utvalda platser för att hitta de tillopp som bidrar till dålig 

vattenkvalitet i Sege å. Arbetet har koncentrerats till Segeåns huvudfåra och de större tillflödena 

Risebergabäcken, Torrebergabäcken och Spångholmsbäcken. Utöver detta har ytterligare tre 

områden inventerats i Segeåns avrinningsområde – Börringesjöns och Havgårdssjöns stränder, 

samt norra delen av Sjuspännaregropen. Vidare har Kalinaåns och Alnarpsåns sträckning 

inventerats. 

 

Risebergabäcken, Kalinaån och Alnarpsån rinner till stora delar genom tätorter, vilket också 

gäller för Segeåns sträckning genom Svedala och Malmö. I övrigt rinner Sege å genom ett 

jordbrukslandskap med åker och betesmark, vilket också gäller för Torrebergabäcken, Spång-

holmsbäcken, Sjuspännegropen samt Börringesjön och Havgårdssjön. Omgivande miljö har 

naturligtvis betydelse för tillrinnande rörledningar och dikens storlek, djup, vattenföring och 

vattenkemi, samt hur lätta de är att hitta och dokumentera. Inventeringstidpunkt har också en 

avgörande betydelse för inventeringsarbetets resultat. Föreliggande undersökning gör inga 

anspråk på att vara komplett, utan skall ses som ett arbetsmaterial som kan användas i 

vattenvårdsarbetet och kompletteras efterhand. 

 

  
Inventerade sträckor längs Torrebergabäcken och Sege å. Foto Ea Baden. 

Metoder 
Inventeringen bygger huvudsakligen på ett fältarbete där man vandrat längs vattendraget och 

dokumenterat fakta om de rörledningar och diken man hittar samt var dessa mynnar. 

Fältinventeringen har sedan kompletterats med annan tillgänglig information, vilken redovisas 

nedan. 

Fältinventering 

Inventering av dräneringar och diken har genomförts i flera omgångar under 2010 och 2011. I 

tabell 1 listas period, inventerare och grad av dokumentation för de sträckor som inventerats. 

Dokumentationen har följt metodiken som används vid biotopkartering av vattendrag – 

protokoll C, dokumentation av tillflödande vattendrag, diken och täckdiken (Handbok för 

miljöövervakning, Biotopkartering). I tabell 2 listas de karakteristika som vid något av 

inventeringstillfällena har dokumenterats i föreliggande undersökning. Tillflödande diken och 

dräneringar har numrerats vid fältinventering. I de fall där nya dräneringar tillkommit på en 

redan inventerad sträcka har dessa getts en indexbokstav a, b, c etc för att inte hela materialet 

skall numreras om. 
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Inventeringsarbete. Foto Ea Baden, Louise Malmberg. 

 

 

Tabell 1. Information om fältinventerade sträckor av Sege å och dess biflöden. I tabellen anges 
vilka parametrar som dokumentrats och terminologin bygger på metodik för biotopkartering. 
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2010 april 
Torrebergabäcken 

uppstr. väg 108 
Ea Baden x x x x x x x x x x x x x 

2010 april – juli 
Sege å Börringe 

till Skabersjö 

Ea Baden 
Louise Malmberg 

x x x x x x x x x x x x x 

2010 
2011 

november 
januari 

Sege å Skabersjö 
till Malmö 

Ea Baden x x x x x x x x x x x x x 

2010 november 
Havgårdssjön, 
Börringesjön 

Torbjörn 
Davidsson 

x x x x  x x      x 

2011 februari 
Spångholms-

bäcken 
Marcus Lanevi x x x x    x      

2011 februari Alnarpsån Marcus Lanevi x x x x    x      

2011 februari Risebergabäcken Marcus Lanevi x x x x    x      

 

Kartmaterial 

Fältinventeringen har kompletterats med kartstudier och granskning av satellitbilder. Det 

material som använts är Fastighetskartan år 2013, Häradsekonomiska kartan 1910 – 1915 samt 

satellitbilder från Hitta.se. 

Dikningsföretagshandlingar och täckdikningsplaner 

Dikningsföretagshandlingar ger information om de dikningar och rördragningar som genomförts 

i dikningsförrättningar. Här finns information om läge, sträckning, geometri och dimensioner. 

Täckdikningsplaner upprättas över enskilda fält och ger i princip samma typ av information som 

dikningsföretagshandlingar men i en större skala. 

Dokumentation från Segeå-projektets och Segeåns vattendragsförbunds/-

vattenråds tidigare projekteringar och utredningar 

Under de 13 år som Segeå-projektet pågått har omfattande dokumentation samlats in och 

relevant information har sammanställt i denna undersökning. 
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Kommunala dagvattenkartor 

Information om dagvattenutlopp i Sege å, Alnarpsån och Risebergabäcken har tillhandahållits 

av Malmö, Burlöv och Svedala kommuner. Detta gäller Malmö, Burlövs, Åkarps, Hjärups, 

Svedala och Bara tätorter. Uppgifter om Risebergabäcken har även hämtats från Stahre 2008. 

 

Tabell 2.  Insamlad information om inventerade tillflödande diken och dräneringar. 
Benämningarna följer metodik för biotopkartering. 

Nummer 
Löpande numrering från uppströms mot utloppet. Tillflöden till Segeåns huvudfåra har 
numrerats från 1 till 177. Tillflöden som tillkommit vid studier av annat material har getts 
tilläggsbokstav a, b, c etc. 

Sida Vänster (VÄ) eller höger (HÖ) sett med ansiktet mot strömmen. 

Typ 
Vattendrag (V), Öppet diket (D), Täckdike (TD). Det senare innefattar alla typer av 
rörledningar. 

Koordinater X- och Y-koordinat taget med handhållen GPS (RT-90 2,5 gon V) 

Längd Längden uppskattas på flygbild eller karta (ej dokumenterat för alla tillflöden) 

Påverkansklass 
Anges i de fall den kan komma att påverka vattendraget. 0 = obetydlig, 1=liten påverkan, 
2=måttlig påverkan 3=stark påverkan (ej dokumenterat för alla tillflöden). 

Marktyp 
Den dominerande marktypen längs tillflödet (ej dokumenterat för alla tillflöden och avviker 
från biotopkarteringsmetodik där endast kalhygge, åker och artificiell mark anges). 

Bredd Bredden på diken i markplan, diameter på rörledning. 

Djup Dikets djup från markplan (ej dokumenterat för alla tillflöden). 

Flöde Vattenflödet vid inventeringstillfället (om detta var mätbart). 

Erosionsrisk 
Anges om det finns en synbar erosionsrisk (partikeltransport från tillflöde till ån, ej 
dokumenterat för alla tillflöden). 

Skyddszon Anges om tillflödet har en skyddszon (ej dokumenterat för alla tillflöden). 

Översilning 
Anger om tillflödet mynnar rakt ut i vattendraget eller slutar en bit ifrån (ej dokumenterat 
för alla tillflöden). 

 

Resultat 
Totalt har 44 km av Sege å, 9 km av Alnarpsån, 10 km av Torrebergabäcken, 12 km av 

Risebergabäcken, 1 km av Kalinaån, 11 km av Spångholmsbäcken samt 1 km av 

Sjuspännegropen inventerats i denna undersökning. Vidare har 2 km av Havgårdssjöns och 11 

km av Börringesjöns stränder inventerats. På dessa sträckor har totalt 440 tillflödande diken och 

rör dokumenterats (figur 2). Materialet presenteras på karta och i tabell i bilaga 1 och 2. 

 

Vid fältinventeringen dokumenterades ca 250 tillflöden och för dessa har utsläppspunkt, sida, 

typ, bredd, djup, längd mm angetts. Det dagvattenmaterial som kommunerna tillhandahållit har 

resulterat i att ytterligare ett 80-tal tillflöden registrerats. För dessa består dokumentationen 

huvudsakligen av utsläppspunkt, sida, typ och storlek. Detta gäller även för de ca 50 tillflöden 

som identifierats utifrån dikningsföretagshandlingar. Ett 40-tal tillflöden har tillkommit från 

tidigare vattenvårdsarbete inom Segeå-projektet och ca 30 från kartmaterial. Graden av 

dokumentation för dessa tillflöden är varierande. 

Typ och storlek 

Av alla tillflöden var ca 300 rörlagda varav 180 identifierades vid fältinventeringen. Av de 

fältinventerade fördelades storleken enligt följande: 8 st. 1000 mm och större, 16 st. 500 – 800 

mm, 34 st. 230 – 450 mm samt 84 st. 200 mm och mindre. 

 

I materialet finns drygt 100 tillflödande öppna diken dokumenterade varav 55 är fältinventerade. 

De fältinventerade dikena har haft en storlek på mellan 0,1 och 4 m bredd. 
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Figur 2.   Inventerade tillflödande dräneringar och diken till Sege å, Alnarpsån, Risebergabäcken, 
Torrebergabäcken, Spångholmsbäcken, Sjuspännegropen, Kalinaån samt Börringesjön och 
Havgårdssjön. 

 

 
Dräneringsrör som mynnar i Torrebergabäcken. Foto Ea Baden. 

Dataläggning 

Resultatet från dräneringsinventeringen har datalags i GIS-skikt med kart- och attributdata. GIS-

materialet har levererats till den sammanställning som genomförts av Geraldine Thiere inom 

Segeå-projektet 2013 (LOVA-projekt Vattenstrategisk underlagsplan för Sege å). Materialet 

finns tillgängligt på Lunds kommun och det är en förhoppning att det skall tillgängliggöras i 

övriga Segeå-kommuners GIS-system. 

©Lantmäteriet MS2013/04204 
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Slutsatser 
Inventeringsarbetet var tidskrävande och resultatet väder/årstidsberoende. De bästa 

förutsättningarna för att hitta tillflödande dräneringar var följande: Perioden november till mars 

lämpar sig bra då buskar och träd är avlövade och vegetationen är nedvissnad. Snötäcke är 

samtidigt direkt olämpligt. Vidare är det bra om vattenståndet i vattendraget är lågt samtidigt 

som det tillflödande röret har ett tydligt flöde. Under sådana förhållanden är det möjligt att hitta 

tillflödet med både syn och hörsel. Stora delar av inventeringen i Sege å mellan Börringesjön 

och Skabersjö genomfördes under mindre goda förhållanden med hög vegetation och lågt flöde. 

Här är sannolikheten stor att det finns fler tillflödande rör (särskilt mindre dimensioner) än de 

som dokumenterats. Övrig inventering skedde under mer gynnsamma fältförhållanden, men 

även här är det troligt att en del tillflödande rör ej har hittats. 

 

 
Inventeringsarbete under växtsäsongen. Foto Ea Baden. 

 

Inventeringen gör inga anspråk på att vara komplett utan skall ses som ett arbetsmaterial som 

kan justeras och kompletteras efterhand. Trots svårigheterna i att hitta dräneringar har många 

dokumenterats. Kombinationen av fältinventering och komplettering med annan dokumentation 

bedöms vara ett framgångsrikt arbetssätt. Inventeringsmaterialet är stort och användbart i det 

fortsatta vattenvårdsarbetet. 
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Vattenkemi 

Inledning 
Syftet med vattenkemi-undersökningen är att hitta de rörledningar/tillflödande diken som bidrar 

till dålig vattenkvalitet i Sege å. Eftersom det inte har varit möjligt att undersöka alla tillopp har 

tre fokusområden valts ut där det finns misstanke om stora närings- och sedimenttransporter 

(figur 3). Inledande undersökningar genomfördes vid Torrebergabäcken uppströms väg 108. I 

nästa skede undersöktes Börringesjön och Sege å närmast nedströms i syfte att utröna vad som 

är den huvudsakliga orsaken till Segeåns grumliga och näringsrika vatten. Den tredje 

undersökningen berörde större tillflöden till Sege å, Torrebergabäcken och Alnarpsån. 

 

 
Figur 3.   Lägen för tillflödande dräneringar och diken där vattenprovtagning genomförts. 

Metoder 

Torrebergabäcken uppströms väg 108 

I maj 2010 provtogs 5 tillflöden till Torrebergabäcken i samband med Ea Badens examens-

arbete. I undersökningen mättes totalfosfor och totalkvävehalt. 

Sege å från Börringesjön till Törringe 

Mellan april och maj 2011 provtogs 18 tillflöden till Sege å och Börringesjön i samband med 

Therese Anderssons examensarbete. I denna undersökning mättes totalfosfor och totalkvävehalt, 
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turbiditet (grumlighet), suspenderat material och klorofyll. I november 2011 upprepades denna 

undersökning i 16 av tillflödena. 

Västra delen av Torrebergabäcken, Alnarpsån vid Åkarp och Sege å 
från Mölleberga till Nordanå 

Mellan mars och juni 2012 provtogs 8 tillflöden till ovanstående vattendrag i samband med 

Isabelle Bjärås examensarbete. Vid 5 provtagningstillfällen undersöktes totalkväve, totalfosfor, 

turbiditet, suspenderat material, temperatur och flöde. 

 

Provtagning har utförts av examensarbetare Ea Baden Miljövetenskap, Therese Andersson 

Miljövetenskap, Isabelle Bjärås Miljövetenskap samt Torbjörn Davidsson Ekologgruppen och 

följt Svensk Standard SS028185. Vattenprov togs från strandkanten med hjälp av en 

käpphämtare och mätning av temperatur gjordes i fält. Vattenföringen i vattendrag och 

tillflödande diken har uppskattats med olika metoder. Där så varit möjligt har flödet mätts med 

hjälp av hink eller annat mätkärl direkt i utflödande rörmynning. ). 

 

 
Exempel på dränringsrör där vattenprov tagits. Foto Isabelle Bjärås. 

Vattenanalyser 

Kväve och fosforfraktioner analyserades av Alcontrol AB. Grumlighetsanalys genomfördes på 

Ekologgruppen i Landskrona. Klorofyllhalt samt suspenderat material har analyserats på 

laboratorium vid Lunds Universitet inom ramen för Therese Anderssons och Isabelle Bjärås 

examensarbeten. Analysmetodik redovisas i bilaga 3 samt i aktuella examensarbeten (bilaga 7 – 

10). 

Resultat 
Resultaten från vattenkemimätningarna redovisas i bilaga 6. Resultaten visar att höga halter av 

kväve och fosfor uppmättes i princip i alla de tillflöden där mätningar genomförts. 

 

Högst kvävehalter noterades i ett par av Börringesjöns tillflöden i november 2011 (9400 – 

11000 µg N/l), vid tillflöde till Torrebergabäcken mars 2012 (9600 µg N/l) samt vid tillflöde 

från Lindholmen i april, maj och november 2011 (13000 µg N/l). 

 

Fosforhalterna var väldigt variabla, vilket sannolikt hänger samman med vattnets innehåll av 

partiklar. Detta beror i sin tur beror på vattenflödet och nederbördssituationen före provtagning. 

Flera tillflöden hade fosforhalter som överskred 200 µg P/l, bl a tillflöde till Sege å vid Nordanå 

mars – juni 2012 (290 – 510 µg P/l), tillflödande diken till Sege å vid Svedala (flera tillfällen 

2011, nära och över 200 µg P/l) samt tillflöden till Börringesjön i november 2011 (upp till 1200 

µg P/l). 
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Turbiditeten avspeglar vattnets innehåll av partiklar. Undersökningen påvisade flera tillflöden 

med hög turbiditet, bl a vatten som rinner från Börringesjön ut i Sege å. Med undantag av denna 

plats var turbiditeten mycket variabel och ofta kopplad till högflödesperioder. 

 

Klorofyllhalt, temperatur och suspenderat material har mätts vid ett antal tillfällen inom ramen 

för examensarbeten som genomförts och de frågeställningar som däri behandlats. Resultaten 

från dessa redovisas i bilaga 4 och respektive examensarbete, men behandlas inte vidare i denna 

rapport. 

 

Resultaten från vattenkemiundersökningarna har datalagts i GIS-skikt med kart- och 

attributdata. GIS-materialet har levererats till den sammanställning som genomförts av 

Geraldine Thiere inom Segeå-projektet 2013 (LOVA-projekt vattenstrategisk underlagsplan för 

Sege å). Materialet finns tillgängligt på Lunds kommun och det är en förhoppning att det skall 

tillgängliggöras i övriga Segeå-kommuners GIS-system. 

Slutsatser 
Eftersom det bara är möjligt att undersöka en bråkdel av alla tillflöden och det dessutom behövs 

flera provtagnings/analystillfällen för att belysa säsongsdynamiken, kan denna undersökning 

endast beskrivas som översiktlig. Till stor del bygger urvalet av undersökta tillflöden på 

misstanke om höga halter, tillgänglighet, möjlighet att ta prov och mäta flöden samt det intresse 

som visats av studenter. Som tidigare nämnts är halterna generellt höga i undersökta tillflöden. 

Vid ca hälften av alla tillflöden/provtagningstillfällen översteg kvävehalten 5000 µg N/l och vid 

en tredjedel översteg fosforhalten 100 µg P/l. Samtliga dessa kan anses som lämpliga för 

åtgärder ur ett vattenvårdsperspektiv. Undersökningen har även pekat ut några områden där det 

varit särskilt höga halter och för dessa har utredning av lämplighet för åtgärder fortsatt. I 

nedanstående kapitel beskrivs hur åtgärder genomförts vid några av tillflödena. 
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Åtgärder 

Inledning 
Den ovan beskrivna dräneringsinventeringen och efterföljande vattenundersökning har iden-

tifierat flera områden där åtgärder befunnits vara angelägna/lämpliga. Ambitionen i projektet 

har varit att anlägga och utvärdera åtgärder som förbättrar vattenkvaliteten, och huvudfokus har 

varit att hitta fungerande alternativ till dammar och våtmarker. Detta kan t ex gälla platser där 

våtmarksanläggning inte fungerar av utrymmesskäl. Kostnadseffektivitet, utrymmesanpassning 

och förenlighet med nuvarande markanvändning har varit viktiga aspekter i val av åtgärd och 

plats. För att en dräneringsmynning skall vara aktuell för någon av de åtgärder som föreslagits 

skall åtgärderna vara kostnadseffektiva avseende miljönytta, vilket bl a innebär att det skall 

finnas en hög koncentration av näringsämnen eller annan förorening i vattnet. Andra viktiga 

aspekter är de tekniska förutsättningarna på platsen samt markägarens intresse/välvilja. De 

åtgärder som utvärderats har varit hästskovåtmarker, kalkfilter och kvävefilterbäddar. 

Hästskovåtmarker har varit aktuella på ett par platser men planerna har tills vidare skrinlagts 

pga mindre bra tekniska förutsättningar och markägarnas ointresse. De åtgärder som genomförts 

är filterbäddar med flis och kalkfilter i olika kombinationer och utformningar. 

 

Eftersom filterbäddar och dess användande i det skånska jordbrukslandskapet får anses som ny, 

är utvärdering av flera olika aspekter viktig. Exempel på dessa är: 

 

 Anläggningsteknik 

 Reningsresultat och hydrologisk funktion för ett par olika utformningar och 

kombinationer av filterbäddar för kväverening och kalkfilter 

 Kostnader för anläggningarna och dess underhåll 

 

Tillflöden till Börringesjön 

Öster om Börringesjön ligger ett område med intensivt odlad åkermark (figur 4). Den odlade 

marken ligger höglänt, och mellan sjö och åker finns en kraftig slänt med en skogsremsa och en 

betad strandkant. I slänten mynnar flera dräneringar från åkermarken, vilka är väldokumen-

terade i dikningsplaner. I inventeringsarbetet (beskrivet ovan) identifierades 11 dränerings-

mynningar på sträckan mellan ”Drottning Margaretas mur” i norr och Kringelvik i söder. 

Tillsammans med entreprenör och markägare gicks förutsättningarna för åtgärder vid samtliga 

dessa dräneringsmynningar igenom. De tre mest lämpade lägena valdes ut för anläggning av 

filterbäddar. Filterbäddarna anlades i november 2012. En av anläggningarna vid Börringesjön 

har kompletterats med ett kalkfilter under september 2013. Anläggningarna är utförligt 

beskrivna i bilaga 5. 

Sorännan Lindholmen 

Från höjderna vid Lindholmen dräneras vattnet norrut mot Sege å via två grenar som är sam-

mankopplade vid landsvägen och rinner i en kulvertledning till Sege å nedströms denna punkt. 

Denna kulvertmynning uppvisade de högsta nitrathalterna som uppmätts i vattenkemiunder-

sökningen beskriven ovan. Den mindre grenen avvattnar ca 70 ha åkermark och rinner innan 

sammanflödet i en ravin med bra fall. Den andra grenen är rörlagd och avvattnar 120 ha 

åkermark. Röret har bra fall uppströms sammanflödet. Tillsammans med markägare gicks 

förutsättningarna för åtgärder vid dessa platser igenom. Detta resulterade i att markägaren 

upplät en plats vid Sorännan för en filterbädd med en yta på ca 400 m
3
 (figur 4). Filterbädden 

anlades i september 2012. Anläggningen är utförligt beskrivna i bilaga 5. 
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Figur 4.    Lägen för genomförda åtgärder: Lindholmen – filterbädd för kväverening. B9 Börringe – 
filterbädd för kväverening. B11Börringe – filterbädd för kvävereing i kombination med kalkfilter. B14 
Börringe – filterbädd för kväverening. Havgårdssjön – 2 kalkfilterbrunnar med flödesutjämningsdammar (ej 
behandlade i denna rapport). 

Bakgrund filterbädd för kväverening 
Under ett decennium har man i USA och på Nya Zeeland gjort försök med filteranläggningar 

där kvävet renas genom denitrifikation. Detta sker dels i filterbäddar som anläggs så att vatten 

rinner vertikalt, dels i sk kvävemurar där vattnet rinner horisontellt. Goda reningsresultat för har 

redovistas för dräneringsvatten som infiltrerar genom flis eller sågspån som fungerar som 

substrat och kolkälla för denitrifikationsbakterier. Vattnet som lämnar anläggningen har således 

ett lägre innehåll av nitrat. Filterbädden bygger på att vatten rör sig vertikalt genom 

filtermaterialet och ett bra fall i befintligt dräneringssystem ger bra förutsättning för anläggning. 

 

Resultaten från anlagda reningssystem uppvisar generellt en god reningseffekt på kväve. Flera 

rapporter redovisar reningsresultat på mellan 2 och 10 g kväve per m
3
 filtervolym och dag. 

Denna siffra varierar naturligtvis med hydrologiska och vattenkemiska förhållanden och klimat. 

Det finns dokumentation på att en filterbädd för kvävrening, under gynnsamma omständigheter, 

kan denitrifiera bort 100 % av nitratet. 

 

I publicerat material bedömer man att en filterbädd för denitrifikation skall fungera i 10 – 20 år, 

och efter detta är det fullt möjligt att byta ut eller fylla på med flismaterial. Kostnaderna för 

anläggningarna är avhängiga utformningen, dvs dimensionering och material. I exemplen från 

USA där man har installerat infiltrationsbäddar för kväverening som behandlar 40 – 80 acre (16 

– 32 ha) stora dräneringsområden, har anläggningarna i medeltal kostat 8000 USD (52 000 kr). 

Bakgrund kalkfilter för fosforrening 
Tekniker för fastläggning av fosfor har använts länge i reningsverk och på senare år även i 

hushållsskala. I minireningsverk för enskilda avlopp används såväl fällningskemikalier som 

kalksubstrat för att binda fosforn. I Sverige pågår försök att binda fosforn i dräneringsvatten i så 

kallade kalkfilterbrunnar t ex vid ett forskningsprojet vid Havgårdssjön i Svedala kommun. 

Principen är att vatten med innehåll av löst fosfor renas vid infiltration genom en brunn med ett 

kalksubstrat. När substratet mättats med fosfor kan det ersättas varvid den fosforinnehållande 

©Lantmäteriet MS2013/04204 



  
 
 

21 

 Ekologgruppen i Landskrona AB 

 

kalken kan spridas ut på åkermarken. Det är i första hand löst fosfor som renas med denna 

teknik. 

 

Reningsresultatet för kalkfilterbrunnar är starkt avhängigt dimensionering. Försöken som 

genomförts i Uppsala och Nyköping av IVL har visat på reningseffektivitet på mellan 33 och 49 

% för kalkfilter som tar emot vatten från mellan 30 och 100 ha tillrinningsområde. 

 

Kostnader för 3 filterbrunnar inklusive filtermaterial uppskattas av IVL till drygt 50 000 kr. 

Utöver detta tillkommer utbyte av filtermaterial som bedöms att behövas vartannat år till en 

kostnad av 13 500 kr. Det bör påpekas att kostnadsuppskattningarna och beräknad varaktighet 

på filtren är grovt skattade. 

Beskrivning av anläggningarna vid Börringe och Lindholmen 
Vid Börringesjön och vid Lindholmen har totalt 4 filterbäddar anlagts. Samtliga har flis som 

filtermaterial och är huvudsakligen anpassade för kväverening. En av filterbäddarna har 

kompletterats med ett filter för fosforrening. Anläggningarna är utförligt beskrivna i bilaga 5. 

En förkortad beskrivning följer här: Ett schakt med ett djup på 1-2 m och en yta på 20 – 400 m
2
 

har grävts ut på platserna beskrivna ovan. I botten på schaktet placeras dräneringsrör, ovanpå 

dessa fylls med flis och överst läggs spridarrör. Vatten från befintlig dränering eller dike leds 

via en fördelningsbrunn där spridarrör anslutits ut över ett ca 1 m tjockt flislager. I botten av 

flislagret samlar dräneringsledningarna upp vattnet och leder ut det i en slänt eller befintlig 

dränering. Nedströms filterbädd B11 har ett fosforreningsfilter anlagts. Vatten leds genom filtret 

(i detta fall hyttsand till vilket fosforn binds) från botten och upp till ytan varifrån det bräddar 

ut. I tabell 3 redovisas data om tillrinning samt material och kostnader för filterbäddarna. 

 

 
Filterbädd vid Börringe. Dräneringsrör, makadam, flis, spridarrör och fördelningsbrunn sysns på bilden. 

Foto: Kristian Risberg. 
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Fosforfilter vid Börringe. Bädden är fylld med hyttsand, vatten fylls på via dräneringsrör i botten och 

rinner av från ytan via ett bräddavlopp. Foto: Torbjörn Davidsson. 

 

 

Tabell 3. Data om de anlagda filterbäddarna 

 B9 B11 B14 Lindholmen 
Tillrinning (ha) 5 35 30 70 

Bäddvolym (m
3
) 20 150 + 50* 150 400 

Bäddyta (m
2
) 20 150 + 36* 150 400 

Flismaterial bok Bok + hyttsand bok björk 

Kostnad  40 000  110 000 130 000 160 000 

Kostnad mod. nivåreglering (kr)   17 000  

Kostnad mod. kalkfilter (kr)  220 000    

*avser filterbädd för fosforrening 

Slutsatser 
Filterbäddarna i föreliggande projekt har konstruerats så att vatten leds ut ovanpå flismaterialet 

och samlats upp undertill. Vatteninnehållet i bädden styrs av kapacitet i rören och filter-

materialets hydrauliska konduktivitet. En av dessa bäddar modifierades i september 2013 så att 

vattennivån kan höjas och ge ett vattenmättat substrat, vilket även gäller för den fjärde senast 

anlagda filterbädden. För att en filterbädd skall vara möjlig att anlägga måste det finnas ett 

naturligt fall mellan inlopp och utloppspunkt i dräneringsledningen eller diket där vatten skall 

ledas av. För en mäktighet på filter på 1 m, fall i spridar-/dräneringsledningar samt anslutningar 

till fördelningsbrunn behövs en nivåskillnad på åtminstone 1,2 m. Om filterbädden skall vara 

permanent vattenmättad minskar kravet på nivåskillnad. Förutom ledningarnas fall måste 

marktopografin vara så att bädden helst hamnar under befintlig marknivå. Om filterbädden skall 

vara mättad, dvs att vattennivån skall stiga över filtermaterialet, är det viktigt att schaktets 

väggar är täta och att mothållande jordmassor är stabila så att ras kan undvikas. 
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Filterbäddarna vid Börringesjön (se karta i figur 4) anlades i oktober/november 2012. 

Anläggningsarbetet skedde under torra förhållanden vilket underlättade transporter och 

markarbeten. Placering och utformning diskuterades fram genom ett nära samarbete med 

Ekeröds Gräv och Last, samt personal vid Börringe gård. 

 

 
Filterbädd vid Börringe. Noggrannhet vid läggning av spridarrör. Diskussion om dräneringarnas 

anslutning. Foto: Kristian Risberg, Torbjörn Davidsson. 

 

Filterbäddarna togs i bruk när dräneringarna började föra vatten i början av november 2012. 

Den hydrologiska designen fungerade som förväntat och vid högflöden i januari/februari 2013 

då spridarrören ”gick fulla” bräddade vatten ut i nödavloppen i fördelningsbrunnarna vid båda 

de större filterbäddarna. Någon uppdämning i lantbruksdräneringar har inte observerats. 

Funktionen i filterbädd B9 (se karta i figur 4) har ej följts upp men dräneringen som är kopplad 

dit fungerar utan problem. 

 

Trots täckning av befintliga jordmassor är filterbädden inte körbar med tyngre 

lantbruksmaskiner. Tramp av människor eller kreatur har inte inneburit några problem i de 

anlagda filterbäddarna. Inledningsvis skedde en viss kompaktion och sprickbildning i 

täckningsmaterialet men detta har inte lett till några erosionsproblem hittills. 

 

Under 2013 noterades erosionsproblem i en slänt nedströms filterbädd B11 (se karta i figur 4). 

Detta åtgärdades genom att koppla på rör så att vatten leddes längre ner i slänten. Under 

september 2013 kompletterades denna filterbädd med ett kalkfilter för fosforrening vilket 

innebar mindre erosionsrisk. 

 

Under september 2013 anlades en kvävefilterbädd vid Lindholmen (se karta i figur 4). Här har 

tekniken utvecklats ytterligare i samarbete med entreprenör Anders Oddshammar, Bodeborn 

Gräv. Här är både spridarrör och dräneringsrör kopplade till utloppssidan så att genomspolning 

av rören blir möjlig. Vattennivån i rören/filterbädden kan styras av ställbara rörböjar. 
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Filterbädd vid Lindholmen. Tätning av kanter med 0,2 mm byggfolie. Regleringsmöjlighet i spridarrör 

och dräneringsrör. Foto: Torbjörn Davidsson. 

 

Alla de byggda filterbäddarna är pilotanläggningar och anläggningssätt och tekniska lösningar 

har diskuterats fram med nämnda entreprenörfirmor. Det finns många frågeställningar som bör 

belysas beträffande anläggningarnas tekniska funktion, reningseffektivitet och varaktighet (se 

nedan). 
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Uppföljning av åtgärder 

Inledning 
Filterbäddarna vid Börringesjöns östra strand (beskrivna ovan) färdigställdes i november 2012. 

De två bäddarna som har störst tillrinning (B11- 35 hektar och B14 - 30 hektar) har utformats så 

att provtagning kan ske före och efter vattnets passage genom filtret. Provtagning av in- och 

utloppsvatten i filterbäddarna har skett i anslutning till ett provtagningsprogram rörande 

vattenkemi i Börringsjöns tillflöden. Det senare projektets syfte är att kvantifiera transporten av 

näringsämnen från olika tillflöden till sjön och provtagningar har genomförts en gång per vecka. 

I programmet ingick veckovis provtagning i de två dräneringsledningar som tidigare mynnat där 

filterbäddarna nu anlagts. Efter filterbäddarna färdigställts november 2012 modifierades 

programmet till att omfatta både inlopp till filterbäddarna och utloppet från filterbäddarna till 

sjön. Det är endast flisbädden som utvärderats eftersom fosforfiltret vid B11 anlades i 

september/oktober 2013. 

  
Provtagningsplatsen vid B14 vid Kringelvik. Provtagningsutrustning. Foto Ea Baden. 

 

Till vår kännedom finns inga tidigare anläggningar av denna typ i Sverige eller i nordiskt 

klimat. De anläggningar som beskrivs i litteraturen är anläggningar från Nya Zeeland, Kanada 

och USA. Det finns ett antal frågeställningar att besvara beträffande filterbäddens funktion och 

hur dess utformning kan anpassas till rådande förhållanden. 

Frågeställningar 
Hur effektiva är filterbäddarnas kväveretention? Hur förändras denna över tid? Hur påverkar 

temperatur/årstid och vattenflöde kväveretentionen? 

 

Sker retention eller nettoutflöde av fosfor? Hur förändras fosfordynamiken över tiden? Hur 

hänger fosfordynamiken ihop med vattnets innehåll av suspenderat material? 

 

Kan partiklar i vattnet filtreras bort i filterbädden? 

 

Hur mycket vatten kan spridarrör/filtret ta emot? Kan fördelningsbrunnens överloppsrör 

avbörda överskottsvattnet? Vilken uppehållstid har vattnet i filterbädden? 

 

Denna undersökning berör de frågeställningar som kan undersökas under den tid mätningarna 

pågått (november till juli). 
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Metoder 
Vid filterbädd B11 genomfördes vattenprovtagning i inlopp och utlopp från 7:e november 2012 

till 28:e maj 2013. Efter detta datum upphörde vattenflödet i tilloppet. Vid filterbädd B14 

pågick provtagningen mellan 27:e november och 31:e juli 2013. Provtagning genomfördes varje 

vecka, företrädesvis på onsdagar. 

Provtagning i B11 

Filterbädd B11 har en fördelningsbrunn där vattenprov togs direkt i det anslutna tilloppsröret. 

På utloppssidan mynnar fyra rör som är kopplade till dräneringarna i filterbäddarna. Här mättes 

det totala flödet genom filtret med ett graderat kärl. Vattenprovet togs direkt ur rören och 

blandades till ett flödesviktat prov (mest vatten från det rör som förde mest vatten). I samma 

område mynnar överloppsröret från fördelningsbrunnen. Eventuellt flöde ur detta rör mättes 

med graderat kärl. Vattnets temperatur mättes och vatten samlades i två provflaskor för 

transport till laboratoriet. 

 

  
In- och utlopp vid filterbädd B11 vid Börringesjön. Foto Ea Baden. 

Provtagning i B14 

Filterbädd B14 har en fördelningsbrunn där vattenprov togs direkt i det anslutna tilloppsröret. 

På utloppssidan är dräneringarna i filterbäddarna sammankopplade med överloppsröret och 

dragna i gemensam rörledning till utloppet i Kringelvik. Här mättes således summan av totala 

flödet genom filtret och vatten som rann förbi filtret. Det noterades om/hur mycket vatten som 

rann ut i överloppsröret i fördelningsbrunnen. Utflödesprovet för togs direkt ur rörets mynning i 

diket vid Kringelvik och flödesmätning gjordes med graderat kärl. Vattnets temperatur mättes 

och vatten samlades i två provflaskor för transport till laboratoriet. 

  
In- och utlopp vid filterbädd B14 vid Kringelvik, Börringesjön. Foto Ea Baden. 
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Vattenanalyser 

Kväve- och fosforfraktioner samt suspenderat material analyserades av Alcontrol AB. 

Grumlighetsanalys genomfördes på Ekologgruppen i Landskrona. Analysmetodik redovisas i 

bilaga 3 samt i Lisa Bülows examensarbete (bilaga 10). 

Resultat 
Kväve- och fosforkoncentrationer, suspenderat material, turbiditet och temperatur i in- och 

utloppsvatten från filterbäddarna redovisas i tabell i bilaga 6. 

Karaktärisering av inflödande vatten 

Vattenflödet genom filterbäddarna var mycket variabelt över tiden (figur 5). Anläggningarna 

stod färdiga i början av november 2012 och vid provtagningen den 7:e november rann vatten ut 

från bäddarna. I slutet av maj 2013 upphörde flödet ut ur B11 medan B14 hade genomflöde 

fram till provtagningsperiodens slut i juli 2013. 

 

Trots att bäddarnas tillrinning är ungefär lika stor (30 – 35 ha) och arealen har samma 

markanvändning skiljde sig kvävekoncentrationerna i inflödande vatten (tabell 4). Både halten 

av totalkväve och nitrat (+nitrit) var generellt mer än dubbelt så höga vid bädd B11 som vid B14 

(6000 respektive 14000 µg N/l i medeltal). För fosfor och turbiditet var koncentrationerna 

likartade i båda bäddarna. Fosforhalterna uppvisade en väldigt stor variation mellan 

provtagningstillfällena och var väl korrelerade med turbiditeten (tabell 4). 

 

Halten av suspenderat material mättes vid 7 tillfällen och vattnets partikelinnehåll var mycket 

variabelt där höga halter registrerades framförallt vid höga vattenflöden. 

 

 
Figur 5.   Vattenflöden (vänstra skalan) och vattentemperatur (högra skalan) vid filterbädd B11 och B14. 
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Tabell 4. Medelvärden och standardavvikelse för kväve- och fosforfraktioner samt turbiditet i 
inflödesvatten till filterbädd B11 och B14. 

Inflödesvatten 
B11 

Tot-N 
(mg/l) 

NO3-N 
(mg/l) 

Tot-P 
(µg/l) 

PO4-P 
(µg/l) 

Turbiditet 
(FNU) 

Medel 14,0 13,2 99,0 42,2 83,2 

Standardavvikelse 3,8 4,4 179,2 63,5 208,4 
      

Inflödesvatten 
B14 

Tot-N 
(mg/l) 

NO3-N 
(mg/l) 

Tot-P 
(µg/l) 

PO4-P 
(µg/l) 

Turbiditet 
(FNU) 

Medel 5,7 5,1 104,0 48,9 67,8 

Standardavvikelse 1,7 1,8 207,5 77,5 186,9 

Filterbäddarnas reningsfunktion 

Filterbäddarnas in- och utflödeskoncentrationer av kväve- och fosforfraktioner redovisas i 

bilaga 6 och i figur 6 till 13. Generellt gäller att tydlig minskning av kvävehalten, framförallt 

nitrat, blev tydlig först efter vintern och efter de högflöden som skedde i samband med regn och 

snösmältning. I ett inledningsskede (november – december) och under högflöden och kall 

väderlek (januari - mars) syntes inget tydligt mönster i förändringen i kvävekoncentration. 

Fosforhalterna var väldigt variabla och förefaller vara starkt kopplade till höga vattenflöden. 

Mellan november och mars registrerades både ökning och minskning av totalfosfor- och 

fosfatfosfor-halten. Den tydligaste varaktiga koncentrationsförändringen för fosfor noterades i 

bädd B14 under sommarmånader då halten ökade. De höga koncentrationerna av fosfor vid 

högflöde innebär att de förändringar som sker vid lågflöde helt överskuggas, vilket redovisas 

nedan. Liksom fosfor var grumligheten (turbiditeten) väldigt variabel (notera logaritmisk skala i 

figur 14 – 15). Under maj och juni var turbiditeten högre i utflödande vatten. 

 

  
Figur 6. Totalkvävehalt i in- och utlopp från filterbädd B11 Figur 7. Nitratkvävehalt i in- och utlopp från filterbädd B11 

 

  
Figur 8. Totalfosforhalt i in- och utlopp från filterbädd B11 Figur 9. Fosfatfosforhalt i in- och utlopp från filterbädd B11 
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Figur 10. Totalkvävehalt i in- och utlopp från filterbädd B14 Figur 11. Nitratkvävehalt i in- och utlopp från filterbädd B14 
 

  
Figur 12. Totalfosforhalt i in- och utlopp från filterbädd B14 Figur 13. Fosfatfosforhalt i in- och utlopp från filterbädd B14 
 

  
Figur 14. Turbiditet i in- och utlopp från filterbädd B11 Figur 15. Turbiditet i in- och utlopp från filterbädd B14 
 

Halten av suspenderat material mättes vid 7 tillfällen men pga analysproblem kan jämförelse 

mellan in- och utlopp bara göras vi 5 tillfällen (tabell 5). Vi dessa tillfällen registrerades 

oförändrad till minskad halt av suspenderat material. 
 

Tabell 5. Halt av suspenderat material i in- och utlopp från filterbädd B11 och B14 (ms = 
mätvärde saknas). 

B11 Suspenderat material  
(mg/l) 

B14 Suspenderat material  
(mg/l) 

Datum Inlopp Utlopp Datum Inlopp Utlopp 

2012-12-06 31 <5 2012-12-06 7,2 <5 

2013-01-09 29 ms 2013-01-09 ms 28 

2013-02-06 7,8 7,9 2013-02-06 8,1 8 

2013-03-06 10 7,7 2013-03-06 <5 <5 

2013-04-03 <5 <5 2013-04-03 6 <5 

2013-05-02 <5 <5 2013-05-02 <5 <5 

2013-05-28 <5 ms 2013-05-28 ms <5 
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Procentuell rening 
I tabell 6 redovisas den procentuella förändringen av koncentrationen mellan in- och utlopp. Här 

kan man dela in filterbäddarnas funktion över tiden i tre faser. 

 

I den första fasen var filterbäddarna helt nyanlagda och flödet är relativt lågt. För 

nitratfraktionen visade B11 upp en viss reningseffekt (upp till i storleksordningen 10 %), medan 

reningen av totalkväve var mer variabel. För filterbädd B14 var reningseffekten mer varierad 

och medan nitrathalten sjönk generellt var tillfällen med högre totalkvävehalt i utloppet än i 

inloppet inte ovanliga. Fosforfraktionerna visade på ett generellt högre innehåll i utflödande 

vatten framförallt i bädd B11. 

 

Tabell 6. Procentuell förändring av kväve- och fosforkoncentrationer mellan in- och 
utloppsvatten från filterbäddar B11 och B14. Grön färg indikerar tillfällen med minskad halt 
(=retention). Röd färg indikerar högre halt i utloppsvatten. im = inga mätdata, if = inget vattenflöde. 

  
  

Filterbädd Börringe branten B11 Filterbädd Börringe Kringelvik B14 
Tot-N 

% 
NO3+NO2-N 

% 
Tot-P 

% 
PO4-P 

% 
Tot-N 

% 
NO3+NO2-N  

% 
Tot-P 

% 
PO4-P 

% 

2012-11-07 0 9 -50 -37  -1 1 -11 -4 

2012-11-14 0 8 -74 -75 -31 -20 0 -4 

2012-11-21 0 0 -64 -71 -11 -5 24 54 

2012-11-29 0 8 -43 -27 -4 2 -28 -18 

2012-12-06 8 8 -32 -18 9 9 13 -12 

2012-12-12 8 8 -21 -54 14 14 11 25 

2013-12-19 17 8 -12 -23 1 1 -18 -8 

2013-01-03 1  -2100 -26 3 13 82 -50 5 

2013-01-09 0 9 4 -37 2 3 5 -12 

2013-01-16 12 6 -64 -65 3 4 -32 -29 

2013-01-23 5 5 -33 -13 -19 -5 -33 -21 

2013-01-30 9 7 -3 -10 0 5 -3 6 

2013-02-06 0 2 7 -14 -11 0 0 0 

2013-02-14 0 0 11 0 -9 -10 22 22 

2013-02-20 9 1 0 17 -2 -4 8 31 

2013-02-27 0 8 20 33 3 -2 24 0 

2013-03-06 0 8 10 24 4 2 9 24 

2013-03-13 7 0 24 58 -2 -2 10 23 

2013-03-20 6 12 52 45 -11 -11 23 29 

2013-03-27 20 17 36 56 -13 -10 28 38 

2013-04-03 24 21 58 76 -19 -18 45 32 

2013-04-10 13 13 37 76 2 3 32 38 

2013-04-17 18 19 29 80 11 17 19 50 

2013-04-24 12 12 37 56 15 16 19 35 

2013-05-02 13 19 0 36 24 32 36 79 

2013-05-07 13 25 -53 -8 27 33 12 32 

2013-05-14 13 14 -43 -11 31 31 37 44 

2013-05-21 6 7 -56 45 38 47 11 14 

2013-05-28 im im im im im im im im 

2013-06-04 if if if if 49 58 0 5 

2013-06-12 if if if if 55 67 -86 -45 

2013-06-19 if if if if 53 65 -238 -29 

2013-06-26 if if if if 51 68 -76 -20 

2013-07-03 if if if if 53 56 -17 -38 

2013-07-10 if if if if 60 74 -149 -135 

2013-07-17 if if if if 53 70 -400 -274 

2013-07-24 if if if if 44 56 -333 -252 

2013-07-31 if if if if -161 55 -267 -132 
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Under den andra fasen skedde de stora flödesvariationerna, vilka var kopplade till regn, snö och 

snösmältning. Här utsattes filterbädden för en stor hydrologisk belastning och pga de instabila 

flödena och vattnets varierande partikelinnehåll blir utvärderingen mycket komplicerad. Det går 

t ex inte att avgöra om koncentrationsmönstren berodde på processer i bädden eller på 

variationen i koncentration i in- och utflöde, då den momentana provtagningen inte ger detta 

underlag. Bädd B11 uppvisade huvudsakligen rening av kväve och utsläpp av fosfor, medan 

bädd B14 uppvisade stor variation i koncentrationerna. 

 

Fr o m februari 2013 stabiliserades flödena liksom filterbäddarnas funktion. För bädd B11 

skedde en rening av såväl kväve som fosfor fram till flödet upphörde i slutet av maj. Undantaget 

är en period på 2-3 veckor då fosforhalterna (framförallt totalfosforhalten) ökade. Filterbädd 

B14 uppvisade ett negativt reningsresultat för kvävefraktionerna, men fr o m april övergick 

detta till en hög procentuell rening. Fosforhalterna visade ett omvänt mönster med 

reningsresultat fram till maj följt av utsläpp av fosfor under juni och juli. 

 

Den sista provtagningen i B14 den 31:e juli gav avvikande negativt resultat för alla 

näringsämnesfraktioner utom nitrat. 

Retention  
I figur 16 – 19 redovisas renad/utsläppt mängd av kväve- och fosforfraktionerna på dygnsbasis, 

dvs koncentrationsskillnaden mellan in- och utlopp har multiplicerats med aktuellt flöde. För 

B11 noterades här en tydlig effekt av högt flöde under fas 2. Här skedde den övervägande delen 

av årstransporten och det uppmätta positiva reningsresultatet för kväve överstiger 100 g/dag vid 

flera tillfällen men även ett negativt reningsresultat 5000 g nitratkväve per dag. Dessa höga 

momentanvärden beror sannolikt på mät-/metodik-problem, vilket exemplifieras av att 

nitrathalten knappast kan öka från 0,25 till 5,5 mg N/l, vilket uppmätts 2013-01-03. Efter att 

flödena stabiliseras uppvisade bädd B11 reningsresultat på 5 – 80 g kväve per dag fram till 

flödet upphörde i slutet av maj. 

 

Fosforretentionen i B11 uppvisade ett liknande mönster med höga negativa och positiva 

reningsresultat under högflödesperioden. Dessa följdes av en period med positivt reningsresultat 

(upp till 1 g P/dag). Från och med mars var visserligen koncentrationsskillnaden signifikant men 

pga låga flöden blev retentionen (både den positiva och negativa) försvinnande liten (<0,1 

g/dag). 

 

Filterbädd B14 uppvisade i stort samma mönster som B11. Under högflödesperioden skedde 

huvudsakligen en retention men ibland även utsläpp av kväve från bädden. Efter flödena 

stabiliserats och temperaturen stigit (figur 5), skedde en retention av kväve (5 – 50 g N/dag). Ett 

undantag är en svårförklarlig förhöjning av totalkvävehalten vid det sista provtagningstillfället i 

juli. Samma effekt registrerades för fosforhalten och turbiditeten vid samma datum. 

 

Förutom ovan nämnda fosforutflöde i juli uppvisade fosforretentionen i princip samma mönster 

i bädd B14 som i B11. 

 

Den relativt korta undersökningsperioden, igångsättningseffekter, högflödesperioder och flöde 

som upphörde gör det praktiskt taget omöjligt att uppskatta en årlig rening av kväve och fosfor. 

Om man utgår från den stabila perioden 14/2 till 21/5 för B11 och 14/2 till 17/7 för B14 skedde 

en rening på 1 – 2 kg kväve och 0,01 – 0,02 kg fosfor för B11 och 0,5 – 1 kg kväve 0,01 – 0,02 

kg fosfor för B14. 
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Figur 16. Kväveretention i filterbädd B11.  Figur 17. Fosforretention i filterbädd B11. 
 

 

  
Figur 18. Kväveretention i filterbädd B14 Figur 19. Fosforretention i filterbädd B14 

 

Diskussion 

Resultat från filterbäddarna vid Börringe 

De resultat som förefaller mest tillförlitliga och som verkar spegla någorlunda stabil funktion i 

filterbäddarna är de från perioden mellan januaris högflödesperioder och fram till vattenflödet 

upphörde. Här skedde en stabilisering av flöden och koncentrationer i in- och utlopp. 

 

Resultaten från undersökningens första månader var däremot svåra att utvärdera och en stor 

försiktighet bör iakttas vid tolkning av data. Inledningsfasen visar inget entydigt svar på vilka 

processer i filterbäddarna som var mest aktiva och dessutom uppvisade B11 och B14 olika 

funktion. B11 föreföll mer stabil och uppvisade retention av kväve och utsläpp av fosfor. För att 

denitrifikationen skall fungera behövs en biofilm med bakterier runt flisen. Tillväxten av 

biofilmen är temperaturberoende och utvecklas över tiden. Andra potentiella iståndsättnings-

effekter är utläckage av material från flisens yta och lättutspolat material från makadam och 

filterbäddens botten. Eftersom kvävereningen, framförallt nitrat, generellt var positiv, medan 

fosforreningen pendlade, finns det skäl att anta att denitrifikation pågår i bädden, men att de 

andra processerna ibland leder till att totalkväve, fosforfraktioner och grumlighet uppvisade 

högre halter i utloppet. 

 

Från början av januari till början av februari var vattenflödena mycket variabla och pendlade 

från mindre än 1 upp till ca 20 l/s. Eftersom även halter av näringsämnen och partiklar varierade 

blev utfallet av provtagningen mycket slumpmässig. Metodiken bygger på att vattenprov tas 

från inlopp och utlopp vid samma tillfälle, vilket ger ett mätfel om det är stora fluktuationer i 

inloppsvattnets halter under den tid det tar för vattnet att rinna igenom filtret. Mätfelet förstärks 

när retentionen beräknas, eftersom vattenflödena var höga. 
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Från februari till mätperiodens slut stabiliserades resultaten och mer tydliga mönster framträdde. 

Filterbädd B11 uppvisade reningsresultat för nitrat och totalkväve vilket som mest uppgick till 

ca 25 %. Bädd B14 uppvisade en period med ökande kvävehalter i mars som sedan övergick i 

stabil kväverening på upp till 75 % (av nitrat). Detta skedde allteftersom temperaturen ökade 

och flödet minskade. Ett undantag är data från provtagning den 31/7 vilket diskuteras nedan. 

Beräkningar av retentionen visade att bäddarna under denna period renande kväve med upp till 

ca 50 g/dag vilket motsvarar ca 0,3 g N/m
3
 flis. 

 

Filterbäddarnas fosfordynamik under den stabila fasen visade huvudsakligen på upptag av 

fosfor. Eftersom det i en flisfilterbädd, i motsats till kvävet, inte finns någon process som 

permanent för bort fosfor från filterbädden, kan denna antas bero på upptag i biofilm eller 

inbindning av fosfat till ytor på flis och/eller mineraler. För B14, där vatten rinner genom 

filterbädden skiftade detta till utsläpp av fosfor från juni. Detta skedde samtidigt som den 

procentuella kvävereningen var hög, och man kan misstänka att mikrobiologiska eller 

redoxkänsliga processer i filtermaterial och andra strukturer i filtret var orsaken till frisläppande 

av fosfor. Fosfor-retention/utsläpp (haltförändringen multiplicerat med flöde) visade mycket 

låga siffror. I jämförelse med de transporter av fosfor som skedde, och den retention/utsläpp 

som beräknades för högflödesperioden i januari var såväl retention som utsläpp försvinnande 

liten. Ett undantag till detta är resultatet från provtagningen 31/7 (se nedan). 

 

Resultat från den 31/7 visade på höga koncentrationer av totalkväve, totalfosfor, fosfatfosfor 

och turbiditet i inloppsvatten. Bortsett från turbiditeten var halterna ännu högre i utloppsvattnet. 

Vid provtagningarna en och två veckor innan hade vattenflöde praktiskt taget upphört. De 

observerade halterna kan troligen härröras till effekten av ett regn som följt efter en lång period 

med torrt väder. De näringsämnen som spolades ut ur dräneringar och filterbädd var resultatet 

av kemisk och mikrobiologisk aktivitet som skett under en period av relativt torra/syrerika 

förhållanden. 

 

Finns det någon risk med att låta dräneringsvatten rinna genom en stor mängd tillfört organiskt 

material? Om man antar att flisens torrsubstans är 200 kg/m
3
, att kväveinnehållet är 0,1 % och 

fosforinnehållet 0,01 % av torrsubstansen, ger de 300 m
3
 som tillsammans lagts vid de båda 

filterbäddar, 60 kg kväve och 6 kg fosfor. Eftersom denitrifikation med flis som kolkälla medför 

en nedbrytning av flisen kommer dessa mängder att frigörs förutsatt att allt material bryts ned. 

Stökiometriskt överstiger mängden kväve som denitrifieras med råge det kväve som teoretiskt 

kan frisläppas från filterbädden. 

 

I nuläget kan inte filterbäddarnas effektivitet utvärderas på ett tillfredsställande sätt eftersom 

tillgängliga mätresultat ännu är osäkra och spänner över för kort tidsperiod. 

Vad påverkar funktionen? 

Uppehållstid 

Reningsresultatet beror på hur snabbt nitratet denitrifieras, och ju längre vattnet stannar i den 

denitrifierande miljön ju renare kommer det att vara när det rinner ut ur bädden. Eftersom nytt 

vatten rinner in hela tiden blir uppehållstiden en funktion av filtrets genomsläpplighet, spridar- 

och uppsamlingsrörens kapacitet samt tillflödets storlek. Om genomsläppligheten och upp-

samlingsrörens kapacitet är större än tillflödet är uppehållstiden inte optimal. I teorin skulle man 

i dessa fall kunna öka uppehållstiden om man höjer vattennivån och låter bädden fungera som 

ett magasin. Eftersom flödet inte är konstant är denna optimering inte enkel. Studier av 

uppehållstid kan göras genom att använda ett spårämne som tillsätts tillflödande vatten och som 

detekteras i utflödet. 
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En intressant aspekt är vilken del av filterbädden som är aktiv vid olika flöden. Under lågflöden 

kommer spridarrören att tömmas på sitt innehåll på en mindre del av filtret jämfört med 

högflöden. Eftersom anläggningen ligger under jord är studier av detta inte helt enkelt. 

Förhoppningsvis kan Segeå-projektet med samarbetspartners söka forskningsmedel för studier 

av detta. 

Vattenmättnad 

Eftersom denitrifikation sker i syrefri miljö är bäddens syrehalt avgörande för resultatet. 

Denitrifikation förväntas ske i biofilm som bildas på flisens yta. Biofilm med hög bakteriell 

aktivitet har syrefria mikrozoner, och nitrat som diffunderar till zoner med denitrifikations-

bakterier omvandlas då till kvävgas med flisen som kolkälla. Syre diffunderar också till dessa 

zoner och reningsresultatet styrs av balansen mellan kolkälla, nitrathalt och syrehalt. Ett sätt att 

göra bädden mer syrefri är att man låter större delen vara vattenmättad, dvs man höjer vatten-

ståndet genom en regleranordning kopplad till uppsamlingsrören. Här finns ett antal tekniska 

och mikrobiologiska frågeställningar att undersöka. Det är t ex rent olämpligt att höja vatten-

ståndet i en av de aktuella bäddarna eftersom den ligger i en slänt och det är osäkert om 

kanterna tål det högre vattentrycket. Den andra större bädden är modifierad så att vattenståndet 

kan höjas. 

Filtermaterial och beständighet 

Bäddens reningsresultat beror på mikrobiologin som utvecklas i filtermaterialet över tid. 

Bäddarna i Börringe består av bokflis medan de vid Lindholmen består av björkflis. I USA och 

nya Zeeland har man även använt sågspån, halm och majsskörderester. Reningseffekt för olika 

material och hur den utvecklas över tid är lite studerad. 

Utveckling av filterbäddar och fortsatta studier 

Det är uppenbart att filterbäddarnas funktion behöver studeras under en längre tid. Det verkar 

som en stabil fas uppnåddes under våren 2013. Efter att flödena upphört på våren fram till 

november 2013 har dräneringarna ej fört vatten och filterbäddarna har stått mer eller mindre 

torra. Detta förhållande speglar troligen inte förhållandena under ett normalår. Det är oklart vad 

som händer när vatten åter börja rinna genom filtret och hur lång tid det tar innan funktionen 

stabiliseras igen. Till detta kommer frågeställningen om den långsiktiga funktionen, dvs om 

filtermaterialet förbrukas samt om det är någon skillnad mellan flis från olika träslag. 

 

Försök med vattenmättad filterbädd är möjlig vid anläggningen vid Lindholmen och vid den 

modifierade filterbädden B14. Vidare bör det nybyggda kalkfiltersteget vid filterbädd B12 

utvärderas. Vi denna plats är vattenprovtagning möjlig före filterbädden, mellan filterbädden 

och kalkfiltret samt efter kalkfiltret. 

 

Segeå-projektet kommer att arbeta för att initiera mindre eller större uppföljningsprogram runt 

frågeställningarna beskrivna ovan. 

Erkännande 
Denna rapport beskriver arbete som möjliggjorts av sk LOVA-medel, vilka anslagits av 

Länsstyrelsen i Skåne län. Segeåns Vattenråd och Vattendragsförbund vill rikta ett tack till 

examensarbetarna Ea Baden, Therese Andersson, Isabelle Bjärås och Lisa Bülow samt till 

praktikanterna Marcus Lanevi och Louise Malmberg vilka bidragit med fältarbete, 

laboratoriearbete och värdefulla synpunkter och analyser. Utan en positiv inställning från 

markägare på Börringe Gård och Lindholmen samt tekniskt kunnande och innovativ förmåga 

hos entreprenörer på Ekeröds Gräv och Last och Bodeborn Gräv hade anläggandet av 

filterbäddarna inte varit möjligt. 
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