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Förord 

En huvuduppgift för BalticSea2020 är att bidra till att minska övergödningen av Östersjön. Att 

identifiera kostnadseffektiva åtgärder för att minska läckaget av fosfor från jordbruksmark är en 

prioriterad åtgärd både i Sverige och i hela Östersjöregionen. 
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Sammanfattning och rekommendation om åtgärder 

Diken i jordbrukslandskapet är viktiga för att upprätthålla en god växtproduktion och för att 

utöka den produktiva landarealen. Samtidigt bidrar diken till eutrofiering nedströms eftersom de 

transporterar näringsämnen från de åkrar de avvattnar. I Sverige finns över 9 000 mil diken i 

jordbruksmark och åtgärder för att minska de negativa övergödningseffekterna är nödvändiga. 

Denna kunskapssammanställning sammanfattar de åtgärder som används idag för att öka 

fosforretentionen i öppna diken i jordbrukslandskap, och värderar deras potentiella 

användbarhet i Östersjöregionen. Dessutom ges rekommendationer till hur kunskapen om dessa 

åtgärders effektivitet kan förbättras och därmed öka träffsäkerheten på åtgärderna under de 

olika förhållanden som råder runt Östersjön. 

Kunskapssammanställningen har utförts av Institutionen för vatten och miljö vid Sveriges 

Lantbruksuniversitetet (SLU) och är finansierad av BalticSea2020. Befintlig kunskap om diken 

och dess roll som fosforfälla samt befintliga åtgärder i och vid diken har kartlagts och 

sammanställts. Författarna drar slutsatsen att det idag inte finns tillräcklig kunskap om olika 

åtgärders effektivitet under de förhållanden som råder i Östersjöregionen. Mer kunskap krävs för 

att kunna ge tydliga rekommendationer till de effektivaste åtgärderna för fosforretention i diken. 

Även om kunskapsbristen är stor så kan man med hjälp av sammanställningen dra vissa 

slutsatser: 

 Det är svårt att ge generella rekommendationer till vilka åtgärder som är mest effektiva. Det 

mest avgörande är läget, både på åtgärden och på det område varifrån fosforförlusterna 

kommer. Det är därför av yttersta vikt att i varje enskilt fall ta hänsyn till lokala förhållanden 

vid planeringen av åtgärder. 

 För att påtagligt minska fosfor (P) förlusterna via jordbrukets dräneringsvatten till Östersjön 

krävs att åtgärderna blir många och att de omfattar en stor andel av de dräneringssystem som 

bidrar med P belastningen.  

 För att kunna tillämpa många åtgärder krävs ur lantbrukarens perspektiv att åtgärderna inte 

är alltför tekniskt avancerade, praktiskt eller ekonomiskt betungande eller att de tillstånd 

som eventuellt krävs kan erhållas utan utdragna processer. 

 En kombination av många, ibland små, åtgärder är oftast mer effektivt än en ensam åtgärd. 

 Artificiella våtmarker har visat sig effektiva under svenska förhållanden, men är generellt sett 

mer effektiva på att kvarhålla partikulär fosfor än upptag av löst fosfor. Åtgärden är 

begränsad till topografiskt lämpliga lokaler, kräver ofta samverkan mellan markägare samt 

omprövning och tillstånd av dikesföretaget enligt miljöbalken. Åtgärden kommer därför 

sannolikt inte att få någon större areell omfattning utan ska främst ses som ett komplement 

till andra åtgärder. 

 Anläggning av stora sedimentationsdammar bör främst ses som ett komplement till andra 

åtgärder av samma orsaker som för artificiella våtmarker.  

 Åtgärder inom diken som t ex små sedimentationsdammar (jfr. Braskerud 2002) och filter kan 

ha positiva effekter utan att påverka den odlingsbara arealen, och kan därmed vara 

ekonomiskt fördelaktiga. En förutsättning för deras kostnadseffektivitet är att fosforhalterna i 

det ingående vattnet är höga. Anläggning av små sedimentationsdammar kan få stor 

spridning och därmed potentiellt minska P flödena till Östersjön.  

 Filter kräver vanligtvis installationer av mer eller mindre tekniskt avancerade anläggningar i 

ett befintligt täckdikessystem, inköp av filtermaterial och en tämligen omfattande skötsel om 

man undantar de enklaste varianterna (kalkfilterdike, kvävemur etc.). Filter med avancerade 

konstruktioner ska sannolikt främst ses som ett komplement till andra åtgärder. 

 Skyddszoner och vegetationsfilter som placeras strategiskt högre upp på fälten bör vara 

effektiva åtgärder. Åtgärden är endast kostnadseffektiv om höjdnivåer i området ger 

betydande ytavrinning. 

 Grävning av avskärande diken ute på fälten är ytterligare en åtgärd som bör stimuleras för att 

minska vattenhastigheten i dikessystem med erosionsproblem. Åtgärden tar dock 

odlingsareal i anspråk vilket gör den mindre attraktiv för lantbrukaren. Detta kan i vissa fall 

motverkas genom täckdikning.  
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 Dikessektioner med hög erosion kan kulverteras. Åtgärden kan dock leda till erosion 

nedströms och står i konflikt med målet att öka jordbrukslandskapets biologiska mångfald. 

Det krävs dessutom hydrologiska förstudier och sannolikt även tillstånd enligt lagstiftningen. 

Kulvertering bör därför främst ses som ett komplement till andra åtgärder. 

 Boskap bör ej ha tillträde till vattendrag/diket, då deras tramp ökar risken för erosion etc. av 

dikeskanterna.  

 Släntlutningen i områden med branta dikeskanter och problem med erosion och ras bör 

minskas (1:1,5-2, höjd:längd) och i vissa fall kompletteras med översilningsflodbedd. 

Åtgärden kan vara lämplig även i större uppsamlingsdiken och vattendrag med 

dokumenterade erosionsproblem i strandkanterna. 

Rekommendation till anläggning av försökspark 

Utveckling av metoder som kan kvantifiera effekten av åtgärder i avrinningsområdesskala är 

nödvändig. Åtgärdernas effektivitet har oftast studerats i rutförsök eller i fältskala men det är 

mycket svårt att kvantifiera åtgärdseffekterna på avrinningsområdesnivå. Stora variationer i tid, 

rum och i väderförhållanden försvårar möjligheterna att fånga eventuella förändringar med 

miljöövervakningsprogram så som de är utformade i dag. Matematiska modeller används därför 

för att skala upp effekterna men osäkerheter i beräkningarna leder till lägre trovärdighet och i 

slutändan lägre acceptans av föreslagna åtgärder. Åtgärdsarbete, vetenskapliga försök, 

miljöövervakning och modellering är beroende av varandra och måste utvecklas parallellt. I 

nuläget har modellutvecklingen passerat våra möjligheter att validera och verifiera 

modellresultat med forsknings- och miljöövervakningsdata, vilket påverkar trovärdigheten av 

åtgärdsarbetet.  

Bristen på kunskap om hur olika åtgärder generellt fungerar måste åtgärdas, liksom bristen på 

kunskap om hur en specifik åtgärd fungerar under olika förhållanden. Effekterna av dikenas 

utformning och skötsel måste kvantifieras på ett sätt som tillåter både kontroll över styrande 

faktorer men också en uppskalning och generalisering av erhållna resultat. Planering, bedömning 

och uppföljning av åtgärderna underlättas och trovärdigheten till modeller förbättras. 

 Vi rekommenderar att en försöksparks anläggs så att man under kontrollerade förhållanden 

kan studera olika åtgärder, variera styrande faktorer, mäta dess effekter och dra generella 

slutsatser om åtgärdernas lämplighet och kvantitativa betydelse för att minska P tillförseln 

till inlandsvatten och Östersjön. 
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Introduktion 

Den flodvattenburna tillförseln av näringsämnen till Östersjön domineras av diffusa källor. Enligt 

beräkningar (HELCOM, pollution load compilation 5 (PLC5)) härstammade ca 60 procent av kvävet och 50 

procent av fosforn från dessa källor, och jordbruksmark stod för huvuddelen av tillskottet. Baserat på de 

svenska PLC5-beräkningarna för egentliga Östersjön (Brandt m fl., 2008) utgjorde den antropogena 

nettobelastningen (efter retention) från jordbruksmark 46% för kväve och 48% för fosfor av den totala 

belastningen. I jordbruksdominerade områden sker avrinningen till stor del i diken, och upp till 80 % av ytan 

kan vara dränerad på detta sätt (Blann m fl., 2009). Diken har därför en stor roll i fosforomsättningen både 

på en lokal, och med tanke på ovanstående siffror även på regional och nationell skala. 

Enligt Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS) (Esseen med fl., 2004) finns det 89000 mil diken i 

Sverige, vilket motsvarar ca 22 varv runt jorden. Det betyder att diken är 1,6 gånger så vanliga som naturliga 

vattendrag (Esseen med fl., 2004), och ungefär 9280 mil av dessa diken (> 10%) ligger i åkermark (Glimskär 

med flera, 2007). Diken kan ha negativa miljökonsekvenser, och direkta effekter av dikning innefattar 

habitatförluster på grund av kanalisering och omvandling av våtmarker, medan indirekta effekter omfattar 

vattenkvalitet, påverkan av sediment och näringsämnen, samt ändrade flödesvolymer och cykler (Blann m 

fl., 2009). Generell information om olika typer av öppna diken, hur de bör utformas i olika landskapstyper 

och vilken funktion de har återfinns t ex i USDA (2001). Det bör också nämnas att öppna vattenförande 

diken är biotopskyddade enligt miljöbalken (kapitel 7 $ 11). 

De stora skälen till dikning i svenska förhållanden är landvinning från våtmarker samt att regioner med 

fuktigt klimat och dåligt dränerade jordar kräver dikning för att upprätthålla en god växtproduktion. Dikning 

sänker grundvattennivån och leder bort vattenöverskottet.  

Åkermark är i dag därför dränerad med öppna diken, täckdiken eller en kombination av bägge (Kovacic med 

fl., 1995).  Diken i åkermarkslandskapet är sällan enbart transportleder av vatten och näringsämnen utan 

fungerar ofta som en källa eller en fälla för näringsämnen. Enligt danska studier av små vattendrag (Laubel, 

2004) bidrog erosion av dikeskanter med ungefär tio gånger mer sediment (suspenderat jordmaterial) än 

åkermarkserosion. Andra (Kröger m.fl., 2008) betonar å andra sidan dikenas förmåga att lagra fosfor och på 

så vis fungera som en fälla för näringsämnen. Denna upplagring av fosfor i diken genom åren kan innebära 

att diken kan fördröja eventuella positiva effekter av nutida åtgärder för att minska fosforläckaget från 

åkermark (Kleinman m fl 2007 och referenser däri). Förutom övergödningsrelaterade problem kan även för 

mycket dikning leda till överdränering, vilket kan innebära att konstbevattning blir nödvändigt (Herzon och 

Helenius, 2008 och referenser däri).  

Öppna diken är hydrologiska länkar mellan ytavrinning, grundvatten, sjöar och vattendrag (Janse och Van 

Puijenbroek, 1998). Dikenas dränerande funktion av marken gör dem väldigt viktiga för 

näringsämnestransporter i landskapet, men deras roll, funktionalitet och effektivitet i detta avseende har 

inte studerats i Sverige på ett mer systematiskt sätt. Eftersom de fungerar som en länk mellan åkermark och 

vattendragen erbjuder diken också stora möjligheter att användas som fosforfällor, till exempel genom 

deras utformning och konstruktion, genom anläggning av vegetationsfilter eller genom olika tekniska 

lösningar med dammar, våtmarker och filter av olika slag (kalkfilter, Lecafilter mm).  

Öppna diken skiljer sig från naturliga vattendrag bland annat genom att de är rakare, har högre och brantare 

kanter och högt materialutbyte med omgivande mark, samt stora flödesvariationer (Herzon och Helenius, 

2008). Det finns dock skillnader även mellan olika diken i flera avseenden, till exempel varaktighet av 

strömmande vatten under året, dikens bredd och djup, deras läge i landskapet, om de är rätade, 

stabiliserade, bevuxna eller inte etc. Även halter av metaller och organiskt material kan vara viktiga faktorer 

för dikessedimentens förmåga att lagra fosfor (Dunne m fl. 2007). Alla dessa parametrar påverkar också 

dikens huvudfunktion att leda bort vatten och därmed påverkas även transporten av näringsämnen. Dikning 

kan även ha en negativ effekt på biologin/ekosystemen genom förlust av våtmarker, och förlust av biologisk 

mångfald (Herzon och Helenius, 2008). 

Trots den viktiga funktion som diken fyller, och den omfattning som Sveriges dikessystem faktiskt har, finns 
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betydande kunskapsbrist om hur diken kan minska förluster av näringsämnen (Kröger med flera, 2007 & 

2008). Även Moore med flera (2000) konstaterar att diken är bortglömda länkar mellan åkermark och 

vattenrecipienter. Munn och Meyer (1990) konstaterar att fosforretention kan variera mellan olika segment 

i samma dike beroende på segments form och växttäcke, vilket understryker behov av klassificering av diken 

utifrån deras förmåga att transportera och fastlägga fosfor. Macrae med flera (2003) har studerat 

fosforretention och dess variabilitet i dikessegment med olika förutsättningar genom att tillsätta höga P 

halter i dikesvatten vid låga flöden. Resultaten visar att fosforretention inte påverkas av dikesrensning samt 

att låga flöden främjar retention av P hos dikessediment. 

Forskning kring dikens roll i transport av näringsämnen under naturliga förhållanden är komplicerad på 

grund av fältens/områdens heterogenitet, okontrollerbara hydrologiska förhållanden och därmed även 

begränsade möjligheter till i vetenskapliga sammanhang viktig reproducerbarhet (Drent och Kersting, 1993). 

Odum (1984) konstaterar att det finns stort behov för försökssystem och anläggningar som i största möjliga 

utsträckning efterliknar naturliga förhållanden men också erbjuder mer kontrollerade förhållanden. 

Vaughan med flera (2007) konstaterar att fosforhalter i bottensedimentet inom samma dikessystem kan 

variera väldigt kraftigt med distinkta låga och höga zoner och att identifiering av segment med höga 

fosforhalter och eller hög fosformättnadsgrad är nödvändig för tillämpning av eventuella åtgärder.  

Det finns två motsägande hypoteser kring dikenas roll för P transport (Kröger med fl., 2008). Den första 

föreslår att konstgjord dikning påskyndar transport av P och därmed minskar möjligheter till fastläggning 

och omvandling till mindre rörliga former (t ex Laubel, 2004). Den andra säger att dränering minskar risken 

för vattenmättade förhållanden och därmed minskar risk för P frigörelse under reducerande förhållanden 

(Dils och Heathwaite, 1999).  

Retention och frigörelse av P är beroende av många biotiska (upptag av växter, plankton, mikroorganismer 

mm) och abiotiska processer (sedimentering, sorption, utfällning) (Reddy med fl., 1999). Kemiskt kan diken 

fungera både som källa till fosforläckage eftersom P förekommer bundet till aluminium (Al) och järn (Fe) 

samt karbonater, men även som fälla eftersom en del av P även föreligger som residual-P, dvs svårlöslig P 

som ligger hårt bundet till mineralpartiklarna (Ngyen och Sukias, 2002). 

Jordbruksmarken utgör följaktligen en mycket betydelsefull källa för den externa tillförseln av näringsämnen 

till Östersjön och det har därför utförts och föreslagits en rad åtgärder inom svenskt jordbruk för att minska 

näringsämnesförlusterna (Jordbruksverket 2008). Huvuddelen av dessa åtgärder är förebyggande dvs. de 

utförs på fälten, i skyddszoner i anslutning till ytvatten eller i täckdikessystemet (kalk- och Lecafilter, 

reglerad dränering etc.). Syftet är att minska risken för att näringsämnena ska nå ytvattnen och i slutändan 

havet. Av Jordbruksverkets ca 50 åtgärdsförslag mot kväve- och fosforförluster är det endast två åtgärder 

som föreslås för öppna dikessystem. Dessa två åtgärder är konstruktion av sedimentationsdammar och 

våtmarker. Båda dessa åtgärder har begränsad potential att få omfattande areell användning på grund av 

både fysiska och ekonomiska begränsningar.  

Dikning kan ha mycket stor inverkan på ett områdes hydrologi genom utveckling av både öppna och slutna 

dräneringssystem för att möjliggöra ett effektivt jordbruk. Studier i Nordamerika har visat att dränering 

förändrar dynamik, struktur, funktion och kvantitet av näringsämnen i påverkade ekosystem (Blann m fl. 

2009). Vidare innebär uträtningen och fördjupningen av naturliga vattendrag i dessa områden även 

påverkan på sedimentdynamik, flöde, akvatiska organismer och landskapets sammansättning. Dikning kan 

således ha konsekvenser även vid sidan av påverkan på transport av näringsämnen, som till exempel 

hydrologi, geomorfologi och sedimentdynamik (Blann m fl. 2009).  

För att miljöproblem skall uppstå på grund av fosforläckage från ett område krävs en kombination av höga P 

halter i ursprungsmaterialet samt transport av detta till ett känsligt område (Sharpley m fl., 2003). Problem 

kan även uppstå vid tämligen låga P-halter om materialtransporten är stor. Även om det naturligtvis varierar 

vad som kan anses vara höga halter beroende på hur känsligt mottagarområdet är, är det viktigt att kunna 

identifiera både de områden som är extra känsliga för fosfortillförsel såväl som riskområden för höga 

fosforläckage. Vissa delar av Sverige har pekats ut som särskilt känsliga områden utifrån EU:s nitratdirektiv, 
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och miljön här bedöms som extra känslig för påverkan av växtnäringsläckage från jordbruket. Detta gäller 

Skåne, Halland, Blekinge och Gotlands län, resten av kustområdet från den norska gränsen till och med 

Stockholms län samt ett bälte tvärs över Sverige innefattande jordbruksområdena runt Vänern, Mälaren och 

Hjälmaren, centrala Östergötland samt södra delarna av Värmlands, Dalarnas, Jönköpings och Kronobergs 

län (Jordbruksverket 2011). Identifiering av generella riskområden inom ett avrinningsområde kan ske med 

hjälp av P-index, vilket är ett hjälpmedel för att identifiera vilka P källor inom ett område som kan behöva 

extra åtgärder för att minska fosforläckaget (Sharpley, 1995). P-index tar hänsyn till både källa och transport 

av P utifrån en rad faktorer som gödsling, erosion och avstånd till vattendrag för att beräkna ett värde på 

risken för förlust av P från ett område (Lemunyon & Gilbert 1993, Buczko och Kuchenbuch, 2007). 

Utvecklingar av detta system för svenska förhållanden möjliggör både identifiering av riskområden och 

lämpliga motåtgärder på en lokal skala (Djodjic m fl 2002), men inte för enskilda diken.  

Karakterisering och riskbedömning av dikens roll i landskapet 

Skillnader mellan diken och även dikessegment inom samma dikessystem är stora i flera avseenden, till 

exempel i fråga om varaktighet av strömmande vatten under året, dikens bredd och djup, bottensubstrat, 

deras läge i landskapet, om de är rätade, stabiliserade, vegeterade eller ej etc. Förutom fysiska och 

hydrologiska skillnader är variationer i kemiska egenskaper som styr fosforfastläggning också stora (Djodjic 

et al, opublicerat data). Till exempel skiljer sig fosforretentionen även inom ett dike, t ex kommer lugnare 

delar av diket att ansamla mer finmaterial med högre fosforretentionskapacitet än delar där vattnet flyter 

snabbare och depositionen av finmaterial därmed är mindre. Dessutom förekommer naturliga variationer i 

halter av Fe och Al I bottensedimentet vilket också påverkar P-bindningskapacitet. Specifika metoder för att 

bedöma riskpotential hos enskilda diken saknas dock fortfarande, och arbete inom detta område är av stor 

vikt för att i framtiden kunna precisera vart åtgärderna bäst bör implementeras. En förutsättning för detta 

arbete är att identifiera och kvantifiera processer och förutsättningar som styr dikenas roll i 

näringsämnestransporten. Som vi nämnde ovan så är det svårt att under naturliga förhållanden i fält studera 

enskilda processer och faktorer på grund av stor variabilitet och interaktivitet mellan dikenas fysiska, 

hydrologiska, biologiska och kemiska egenskaper. För bedömningen av enskilda faktorers påverkan krävs det 

studier under mer kontrollerade förhållanden med möjlighet att variera och riskbedöma en faktor/process i 

taget och sedan kombinera dessa resultat med befintliga undersökningar och kartläggningar för uppskalning 

till regional och nationell nivå. Nedan identifierar vi ett antal möjliga datakällor som kan vara intressanta för 

dikeskarakteriseringen, riskbedömningen och uppskalningen, antigen i nuvarande form eller modifierade 

efter behovet att beskriva de viktigaste faktorer som styr dikenas roll i näringsämnestransport.    

Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS) (Esseen med fl., 2004) kartlägger den biologiska 

mångfalden ur ett landskapsperspektiv och studerar dess förändringar över tiden. Inventeringen är inriktad 

på förutsättningar och påverkansfaktorer och dike/vattendrag är ett av de ingående landskapselement som 

kartläggs.  Data från NILS kan användas för att göra en karakterisering och kvantifiering av öppna diken i 

åkermarkslandskapet och även för att få en uppfattning om den rumsliga variabiliteten i dessa 

dikesegenskaper, åtminstone på regional nivå. Det omfattande datasetet innefattar beskrivning av typ (dike 

eller vattendrag), kopplingen till omgivande vegetationsremsa, dikesdjup och bredd, vattenstånd och 

strömhastighet, bedömning av bottensubstratet och i diken utförda åtgärder (hävd och röjning), samt 

störning (t ex erosion, markstörning från djur, muddring med mera) och deponering. Dessa parametrar, 

enskilda eller i kombination med varandra eller med parametrar från andra dataset kan vara en värdefull 

tillgång för karakterisering av dikenas roll som källa och/eller fälla för näringsämnen. I nuvarande 

kunskapsläge är det svårt att motivera bearbetning och sammanställning av dessa data i syfte att 

karakterisera och riskbedöma diken och dikessegment eftersom det är svårt att kvantifiera betydelsen av 

enskilda faktorer för dikenas roll som källa och/eller fälla för näringsämnen. I detta syfte vore det önskvärt 

att genomföra inventering enligt NILS-metodiken i avrinningsområden som ingår i olika 

miljöövervakningsprogram (till exempel ”Typområden på jordbruksmark”) som är skal- och syftesmässigt 

lämpliga att användas som valideringsobjekt för framtagna riskbedömningsverktyg och modeller.  
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Lantmäteriet har fått i uppdrag från regeringen att ta fram en ny nationell höjdmodell med hög och känd 

kvalitet. Ambitionen är att fram till 2015 framställa en rikstäckande höjdmodell med ett medelfel i höjd som 

är bättre än 0,5 m för ett 2 m grid. Jämfört med dagens höjdmodell med ett 50 m grid är den nya 

höjdmodellen ett stort steg framåt och dess upplösning och noggrannhet erbjuder möjligheter att med mer 

eller mindre avancerade GIS metoder fånga en del av variabiliteten i och omkring dikessystemen. 

Beskrivningen av vattenvägar och flödesförhållanden, topografiska och hydrologiska förutsättningar och 

erosionsmönster i landskapet kommer att kunna fångas i mycket högre detaljeringsgrad än hittills, vilket kan 

nyttjas för förfining och anpassning av befintliga åtgärder för att uppnå en högre reningsgrad och 

kostnadseffektivitet.  

Jordartsdata och kartor från Sveriges Geologiska Undersökningen (SGU) och från 

miljöövervakningsprogrammet ”Mark- och grödoinventeringen” som utförs av Institutionen för Mark och 

Miljö på SLU ger viktig information om jordartssammansättningen och dess variation på fält som dräneras 

till diken och dikessegment. Jordbruksverket ska också under 2011 - 2012 utföra en jordartskartering som 

ska fungera som underlag till att framställa en nationell jordartskarta för åkermark. Dessa dataset, enskilda 

eller i kombination med varandra erbjuder en bra beskrivning av markförhållanden och även en 

fingervisning av dikenas bottensubstrat.  

Flyg- och satellitbilder har använts bl.a. för att med hög geografisk precision klassificera grödor över större 

områden (Ranneby & Yu, 2003, Yu & Ranneby, 2007a, b). I kombination med NILS-data, förbättrad 

höjddatabas, markkarteringar och mätningar i dikessystemen bör tekniken erbjuda möjligheter att på 

fältnivå göra förbättrade utvärderingar av risken för ytavrinning/erosion samt uppföljning av genomförda 

åtgärder. 

Sammanfattningsvis kan det konstateras att diken utgör en mycket viktig transportväg när det gäller fosfor i 

jordbruksdominerade områden, och är oftast den väg genom vilken fosforn når naturliga vattendrag och 

sjöar nedströms. Åtgärder för att minska fosforförlusterna från diken till nedströms liggande vatten kan 

därför ha mycket stora positiva effekter för övergödningsrelaterade miljöproblem. Detta är ett känt faktum 

och olika former av åtgärder för att minska åkermarkens läckage av fosfor börjar idag ofta med en 

kombination av åtgärder på själva åkern samt i omkringliggande diken. Det finns en mängd olika åtgärder 

som kan utföras, och i Finland, och till en viss del även i Sverige (Lindström och Ulén, 2003, Sam Ekstrand, 

IVL & BalticSea 2020), har man satt fokus på möjligheterna med kalkfilter i täckdiken som en möjlig åtgärd 

för att minska fosforförlusterna, medan man i Norge har studerat effekten av enkla dammar och 

vegetationsfilter i befintliga öppna diken (Braskerud m fl. 2005). Det är dock svårt att bilda sig en entydig 

uppfattning om under vilka omständigheter som enskilda åtgärder är effektiva, samt hur de ska 

implementeras på bästa sätt för att uppnå önskat resultat. Syftet med denna studie har därför varit att 

samla och sammanställa befintlig information om genomförda åtgärder för att förbättra möjligheterna att 

använda diken för att minska fosforbelastningen från jordbruksmark. 

Åtgärder 

För att komma tillrätta med problemen som orsakas av diffusa utsläpp från jordbruksmark är åtgärder i de 

diken som avleder vattnet av naturliga skäl en viktig del. De insatser som har visat sig effektiva för minskad 

fosforpåverkan på recipienten nedströms rör sig främst om åtgärder på själva fälten för att minska läckaget 

av fosfor, samt i avvattningsdiken i anslutning till fälten för att där samla upp och kvarhålla den fosfor som 

ändå lämnar fälten. Fokus i denna rapport är på de åtgärder som kan göras i diken för att öka retentionen av 

fosfor. Förutom att diken generellt bör utformas för lägre vattenhastighet för att optimera 

näringsupptagslängd och upptagshastighet (Smith, 2009), finns en rad mer specifika insatser som kan göras. 

Det som följer är en genomgång av de metoder som används idag, med fokus på praktiska åtgärder för att få 

de olika metoderna att fungera så effektivt som möjligt med avseende på retention av fosfor. Det bör 

påpekas att dessa metoder ofta används i kombination med varandra för att uppnå bästa resultat. 
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Skyddszoner 

En av de vanligaste formerna av skydd för fosforläckage från jordbruksmark till vattendrag är buffert eller 

skyddszoner (t ex Haycock m fl. 1997). Det handlar i princip om att odling av gröda inte skall ske alldeles 

intill ett vattendrag, utan att det istället skall finnas en zon längs med vattendraget med syftet att fånga den 

fosfor som lämnar fälten innan den når vattnet (figur 1). Denna zon skall vara permanent bevuxen med gräs 

och örter och används dels för att stabilisera dikeskanten och minska risken för ras och skred och dels för att 

minska tillförseln av jordpartiklar till vattendraget genom ytvattenavrinning (Markavvattning och rensning 

Handbok för tillämpningen av bestämmelserna i 11 kap. miljöbalken). Enligt Jordbruksverket skall en 

skyddszon vara minst 6 meter bred och besådd med vall (JBV 2006). På åkrar som sluttar svagt kan en 

smalare zon vara tillräcklig, och ju mer fältet sluttar mot diket, desto bredare bör skyddszonen vara. Studier 

som jämfört skyddszonbredder på 5 och 10 meter har konstaterat att bägge är effektiva för att bortföra 

både fosfor och suspenderat material från avrinningsvattnet, men att den slutgiltiga effektiviteten kan bero 

mer på jordart och kornstorlek än på själva vidden på skyddszonen (Kronvang m fl och referenser däri, 

2005). Internationellt är rekommendationerna att skyddszoner skall vara mellan 5 och 15 m breda och trots 

stor variation i resultaten visar de oftast på positiv effekt vad gäller minskad transport av partiklar och 

fosfor. Genom anläggning av skyddszoner minskas jordtransporten från åkern genom att vegetationen 

fungerar som ett filter och håller kvar framförallt den partikelbundna fosforn. Vidare ökar 

infiltrationskapaciteten och även en del löst fosfat kan filtreras genom jord och kan adsorberas innan det 

når ytvattnet (Markavvattning och rensning Handbok för tillämpningen av bestämmelserna i 11 kap. 

miljöbalken).  

 

Figur 1. Princip för hur en skyddszon fungerar för minskad transport av ämnen från jordbruksmark (från Dorioz m fl., 
2006). 

 

Generellt har fyra olika processer betydelse i en bufferzon; sedimentation, infiltration, adsorption och 

utspädning, av vilka sedimentation är den viktigaste för suspenderat material och den fosfor som 

transporteras med det (Owens m fl, 2007 och referenser däri).  
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I en överblick över studier på skyddszoners kapacitet framgår att man kan förvänta sig en 50 procentig 

reduktion av sedimenttransport och totalfosfor (Dorioz m fl 2006 och referenser däri). Däremot är 

skyddszoner inte långsiktigt effektiva för fosfor, till skillnad mot för kväve. I princip kan en skyddszon 

ackumulera fosfor tills halterna är så höga att varken jord eller vegetation har möjlighet att lagra mer, vilket 

innebär att skyddszoner inte nödvändigtvis är en långsiktig lösning. Detta beror på att fosfor, till skillnad från 

kväve, inte omvandlas biogeokemiskt genom t ex denitrifiering och därmed bortförs från zonen (Dorioz m fl 

2006). Skyddszoner är också mindre effektiva vid högt flöde och dåligt vegetationstäcke, dvs. till exempel vid 

vårflöden (Dorioz m fl. 2006). Eftersom det är vid dessa tillfällen en stor del av fosforn lämnar fälten innebär 

detta att skyddszoner som ensam lösning inte nödvändigtvis är tillräckligt. Det bör också nämnas att dessa 

zoner aldrig är 100 % effektiva för retention av fosfor, eftersom finpartiklar inte fastnar (Collins m fl 2009). 

Generellt verkar skyddszoner vara mer effektiva i att fånga grövre material, medan finare material kan 

passera obehindrat (t ex Owens m fl 2007). Detta innebär att en fullständig retention av fosfor inte uppnås, 

eftersom en stor del av fosfor transporteras adsorberat till lerpartiklar (Dorioz m fl 2006). Generellt minskar 

zonens förmåga att fånga sedimenten med minskande partikelstorlek, vilket tillsammans med ovanstående 

innebär att dessa zoner är bättre på att kvarhålla grövre sediment och därmed partikulärt bunden fosfor 

snarare än löst fosfor (Barling m fl 1994). 
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För att anlägga skyddszoner kan tillstånd krävas, men även miljöstöd kan delas ut, vilket det informeras om i 

broschyren "Stöd för miljövändligt jordbruk" från Jordbruksverket.  

Vidden på skyddszonen är den faktor som är lättast att variera i praktiken, och effektiviteten ökar i viss mån 

med ökad bredd på zonen. Studier tyder dock på att denna ökning inte är helt linjär, vilket innebär att det 

kan finnas en optimal bredd och att utöka zonen utöver detta inte ger mycket större effekt (Dorioz m fl. 

2006). Kronvang m fl (2000) och Castelle m fl. (1994) visar att en bredd på skyddszonen på 20-30 m 

kvarhåller 90-100 procent av sediment och partikulärt bunden fosfor. Ökad zonbredd gav snarare lägre 

effektivitet (Castelle m fl., 1994). Dock kan även smala skyddszoner ge tämligen stor retention av fosfor, och 

zoner på 1 och 2 meter har visat sig ge en retention på 30-60 procent (Dorioz m fl., 2006 och referenser 

däri). Studier har visat att detta beror på depositionsprocesserna i skyddszonen, där den övervägande delen 

av retentionen inträffade i zonens första fem meter. Efter detta avklingade retentionen drastiskt. Syversen 

(2005) visade att den totala retentionskapaciteten var signifikant större i 10 m skyddszoner än i 5 m, men att 

den specifika retentionen per m2 var högre i 5m skyddszonen, vilket stöder övriga resultat. Vad gäller löst 

fosfor kan bredare skyddszoner vara att föredra. Generellt är resultaten från studierna varierande, men för 

sluttningar med mindre än 10 procents lutning ger oftast en skyddszonbredd på 8-16 m en fosfor retention 

på över 60 procent (Dorioz m fl. 2006). Ett annat sätt är att istället för att titta på den faktiska bredden på 

skyddszonen se dess yta i förhållande till den yta som avvattnas. Även i detta avseende varierar resultat och 

rekommendationer mellan olika studier, med uppvisade effektiva resultat vid kvoter mellan 0,02 och 0,7 

(Dorioz m fl., 2006). Ett annat exempel på rekommendation av bufferzonbredd är 6 meter för suspenderat 

material och 9 meter för lösta föroreningar/näringsämnen (NRCS 393, 2010). ”Riparian zones” 

rekommenderas att vara 50 -100 fot, med 5 fots ökning för varje 1 % ökning i lutning (Green & Haney, 

NRCS). 

Generellt verkar det krävas en zonbredd på över 15 m för att uppnå mer än 60 % retention av organiskt 

bunden fosfor eftersom denna bredd krävs för att påverka finmaterial och lösta fraktioner (Schmitt m fl 

1999). 

Lutningen på skyddszonen har betydelse för dess effektivitet, och dess bredd bör därför anpassas efter 

lutningen (SCS 1997). Även textur och jordart påverkar retentionen av P, och dessa faktorer bör därför tas 

med i beräkningarna för hur bred en skyddszon bör vara (Uusi-Kämppä m fl, 2000).  

Effektiviteten hos en skyddszon avgörs även till viss del av vegetationstäcket, vilka arter det innehåller och 

hur tät vegetationen är. Eftersom en stor del av effektiviteten när det gäller minskning av partikulärt bunden 

fosfor i ytavrinningen beror av minskande vattenhastighet är en tät vegetation att föredra (t ex Bishnoi m fl, 

1991). Vegetationen hindrar även erosion. Höjden på vegetationen verkar dock ha mindre betydelse (Cole m 

fl, 1997). Vad gäller vegetationens sammansättning har de flesta studierna utförts i USA och resultaten har 

därför inte alltid uppenbar användning i Sverige. Vegetationssammansättning är dock en variabel som sällan 

kan påvisas i fältförsök och förmodligen inte tillhör de viktigare i sammanhanget (Uusi-Kämppä m fl, 2000; 

Dorioz m fl, 2006). Dock kan det konstateras att gräs och örter eller liknande har större effekt än buskar och 

träd. Viktigast verkar vara att vegetationen är fast rotad och sköts regelbundet, dvs. att man klipper och för 

bort resterna (Dorioz m fl, 2006). Gräsfröblandningen bör vara av en sort som etablerar sig snabbt och är 

uthållig (JBV 1998). 

Uusi-Kämpää & Jauhianen (2010) jämförde gräsbevuxna skyddszoner med skyddszoner med naturlig 

vegetation, och såg indikationer på att zonerna med naturlig vegetation kunde släppa ut mer fosfor än de 

gräsbevuxna på grund av ett ökat fosforinnehåll i jorden från ofullständigt nedbrutna växtrester. Detta var 

inget problem i de gräsbevuxna zonerna, som klipptes regelbundet, och slutsatsen var att korrekt skötsel av 

zonerna har stor betydelse för dess effektivitet. Vidare har det konstaterats att gräsbevuxna skyddszoner 

minskar avrinningen under snösmältningen (Länsstyrelsen Örebro län, 2010a). 

Å andra sidan har gräsbevuxna skyddszoner visat sig kunna öka förluster av löst fosfor (SRP) under 

skandinaviska förhållanden (Uusi-Kämppä & Jauhianen, 2010; Ulén 1984). Detta kan i viss mån bero på 

strukturförändringar i jorden beroende på återkommande cykler av frysning och upptining. Skillnader i 

förluster av SRP kan även förekomma mellan nyligen skördad vegetation och vegetation som är förberedd 
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för vintern (Ulén & Jakobsson, 2005). 

Det rekommenderas att putsning av skyddszonerna kan fortgå under hela året, men att skörd endast bör 

ske efter den 15 juli i Sverige. Resterna från putsningen kan ligga kvar på skyddszonen (länsstyrelsen i 

Örebro län, 2010b). Det är lämpligt att slå gräset en gång om året men skörden bör med fördel föras bort 

(Jordbruksverket, 1998). 

Stor påverkan på skyddszonernas effektivitet har även typen av vattenflöde. Skyddszoner är generellt 

effektiva när det gäller att minska P-innehållet i vatten som rinner in till zonen i form av ett uniformt sheet-

flow, men betydligt mindre effektivt när vattnet når zonen i mer koncentrerade flöden och rännilar (Dorioz 

m fl, 2006 och referenser däri; Norris, 1993, Barling m fl. 1994). Det rekommenderas därför att i möjligaste 

mån se till att undvika fårbildning i skyddszonerna samt att ytvattnet sprids över zonen som ett sheet-flow 

(NRCS 393, 2010). För att öka effektiviteten även under koncentrerat flöde är det möjligt att kombinera 

skyddszonen med en gräsbarriär (Blanco-Canqui m fl. 2006). Vid mycket höga flöden är dock skyddszoner 

inte speciellt effektiva (Dorioz m fl. 2006). 

Ytterligare en åtgärd för att gynna den biologiska mångfalden i diket är att lämna träd och buskar, och på så 

sätt efterlikna de skyddszoner som används i skogsbruket. Detta kan även i jordbrukslandskap ha positiva 

effekter genom skuggning och stabilisering av dikeskanterna (Wesström m fl, 2010). Detta innebär en form 

av övergång mot vad som kallas riparian skyddszoner. Med detta åsyftas oftast en bredare zon som 

involverar ett helt ekosystem och till skillnad från vanliga skyddszoner inkluderar en skogsridå. I dessa 

områden kan tre zoner urskiljas mellan det brukade fältet och vattendraget; en zon med örtliknande 

vegetation närmast fältet, liknande de ovan nämnda skyddszonerna, en zon med brukad skog, och en zon 

med orörd skog närmast vattnet (t ex Lowrance m fl, 1997 och referenser däri). Gräsbarriärer kan användas i 

kombination med skyddszoner för att undvika problemet med dålig effektivitet vid höga flöden. Detta 

innebär även att det är möjligt att även använda smalare skyddszoner med samma effektivitet, vilket ger 

mer mark för odling (Blanco-Canqui 2006). 

En kombination av traditionell skyddszon och riparian skyddszon kan vara det mest effektiva ur 

reningssynpunkt. Detta skulle innebära en kombination 10-50 m gräsbevuxen äng med 5-10 m skogsridå 

intill vattendragskanten (Editorial, 2005).  

Ett ytterligare alternativ för att öka skyddszonens förmåga att kvarhålla även löst fosfor är att behandla den 

med någon form av jordförbättringsmaterial för att öka dess adsorptionskapacitet. Försök har t ex gjorts 

med att blanda in alum, gips, flygaska och rester från vattenreningsmaterial (Wagner m fl, 2008; Penn & 

Bryant 2006). Trots de potentiella fördelarna med denna typ av jordförbättring har det varit svårt att visa 

faktiska positiva resultat, förmodligen beroende på svårigheter med att applicera materialet för att 

åstadkomma tillräcklig kontakt med avrinningsvattnet (Wagner m fl., 2008). Tecken tyder också på att den 

potentiella positiva effekten på SRP är övergående (Penn & Bryant 2006). 

Det bör dock nämnas att den viktigaste faktorn för skyddszonens effektivitet är dess placering och dess 

bredd i förhållande till placeringen. Eftersom dess effekt varierar är det essentiellt att den placeras och 

utformas där den gör mest nytta. Detta innebär ett område med stor ytavrinning kräver breda skyddszoner, 

men om ingen ytavrinning förekommer blir skyddszonen inte effektiv oavsett bredd, sammansättning eller 

skötsel. I praktiken innebär detta att en enskild lantbrukare bör anlägga zonerna efter de skiftande 

förutsättningar vad gäller detta som förekommer på hans mark, och acceptera en bredare skyddszon där 

den gör nytta mot att han får bruka de delar där skyddszonen knappast gör någon nytta.  

Exempel på hur skyddszoner bör anläggas med hänsyn till lokala omständigheter återfinns i figur 2. 

http://www.greppa.nu/uppslagsboken/omuppslagsboken/referenslistor/naringpaakern.4.1c0ae76117773233f780001704.html#fosfor
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Figur 2 Exempel på effektiva skyddszoner . Översta bilden:. Ytavrinning rinner in i diket med mycket partikulärt material . 

Mellersta bilden: Skyddszon med aktiva och inaktiva delar, där bredden avgör sedimentering i den aktiva delen. Däremot 

är inaktiva delar onödiga och minskar kostnadseffektivitet av åtgärden. Nedersta bilden:  Anpassad skyddszon  

Våtmarker 

En av de vanligare metoderna för fosforrening av vatten från jordbruksmark är att låta de diken som avleder 

avrinningen mynna i en anlagd våtmark. Detta anses vara en kostnadseffektiv metod för att minska 

transporten av kväve och fosfor från jordbruksområden (Jöborn m fl., 2005; Tonderski m fl., 2005). 

Våtmarker används därför ofta som den sista barriären som skydd för recepientvatten (Braskerud 2001). 
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Enligt uppskattningar från Naturvårdsverket har P-transporten till havet i södra Sverige minskat med 0,5 % 

på grund av våtmarker anlagda 1996-2006 (Naturvårdsverket 2009a). 

Våtmarker är sålunda generellt effektiva på att kvarhålla partikulär fosfor, men mindre effektivt när det 

gäller retention av löst fosfor (Braskerud m fl 2005 och referenser däri). Generellt är sedimentation av 

partikelbunden P den viktigaste processen i konstruerade våtmarker (Braskerud 2002), dock är en stor del 

av den partikulära fosforn bunden till kolloider, som är så små att de inte sedimenterar under dessa 

förhållanden, vilket inverkar negativt på dessa anläggningars effektivitet (Ulén, 2002b). Sveistrup m fl (2008) 

rekommenderar därför att våtmarker anläggs så nära erosionskällan, dvs. fälten, som möjligt för att undvika 

att leraggregaten sönderdelas under transport. Detta eftersom aggregat sedimenterar lättare än enskilda 

partiklar.  

Effektiviteten hos våtmarker att reducera fosforhalter i vatten varierar avsevärt mellan olika våtmarker, och 

studier på svenska områden visar på en variation i totalfosforretention på mellan 1 och närmare 90 % i 17 

undersökta våtmarker (Braskerud m fl 2005). Dessutom visade det sig att retentionen av löst fosfor kan vara 

negativ under vissa förhållanden. Studien visade att storleken på våtmarken i förhållande till storleken på 

avrinningsområdet har betydelse för retentionen av P, och att det troligen existerar ett optimum för denna 

kvot som är beroende av platsspecifika betingelser. Troligen krävs mindre areal våtmarker i områden 

dominerade av partikulärt bunden fosfor än i områden dominerade av löst fosfor för att uppnå effektiv 

retention. En kvot på 0,1 – 2% kan vara lämpligt för i första hand partikulärt bunden fosfor (Braskerud m fl 

2005). Samma studie konstaterar också att ett avrinningsområdes specifika karaktär och egenskaper 

förmodligen är viktigare än våtmarkens storlek i relation till avrinningsområdets storlek. Faktorer som kan 

ha stor betydelse för retentionen av P är t ex markens mineralsammansättning (Braskerud m fl 2005). 

Våtmarker karakteriseras bland annat av hög produktivitet och därmed stort behov av näring, hög 

nedbrytningshastighet, och stora adsorberande ytor i substratet (Maestri & Lord, 1987), vilket kan göra dem 

till ett effektivt reningsalternativ. Processerna innefattar förutom retention av partiklar även reduktion av 

löst fosfor genom upptag av växter. 

Detta innebär att vegetationen är en mycket central del av den anlagda våtmarken, eftersom den förutom 

upptag av löst fosfor även ökar retentionen genom att minska resuspensionen av sedimenterat material 

(Braskerud 2001). För en så effektiv rening som möjligt bör en varierad vegetation eftersträvas. Detta kan 

innebära att en viss skötsel och tillsyn krävs, t ex bör inte strandkanten ständigt vara översvämmad 

eftersom det påverkar vissa arter, framförallt starr och tåg, negativt (Vägverket 2008). 

Rekommenderade växter i en våtmark är kaveldun, säv, bladvass, starr och tåg (Vägverket 2008). En 

utförligare förteckning över möjliga våtmarksväxter återfinns i Bioforsk (2008). Studier har visat att 

Phragmites ssp. (bladvass) är mer effektiv än Typha angustifolia (kaveldun, House m fl 1994), och att 

våtmarker kan minska P-förluster med ca 20 % om dess yta utgör mer än 1 % av avrinningsområdets storlek 

(JBV 27, 2008), men studier har visat att de även kan ha en effektivitet på över 80 % om de innehåller de 

mest lämpliga arterna (House m fl. 1994). Även undervattensvegetation är av stor vikt för effektiv P rening, 

eftersom den har förmågan att direkt ta upp löst P ur vattnet (Dierberg m fl, 2002). 

Ett medeldjup på runt 1 m är tillräckligt för effektiv näringsämnesrening, och djupare våtmarker har inga 

fördelar vare sig miljömässigt eller kostnadseffektivt. Skötselmässigt bör vegetationen hållas efter, eftersom 

vissa arter, t ex kaveldun och bladvass, är konkurrentkraftiga nog att helt täcka en vattenyta med följden att 

flödet kanaliseras genom våtmarken med försämrad rening som följd (Greppa näringen nr 11).  

En korrekt anlagd våtmark ger även möjligheter att applicera en filterenhet vid utloppet till recipienten för 

att ytterligare minska P läckaget. I dessa fall kan t ex vattnet från en utloppsbrunn från våtmarken ledas 

genom material för att adsorbera ytterligare P. Calder m fl (2006) jämförde bland annat slagg, tegel och grus 

som filtermaterial med goda resultat. Effektiviteten hos slagg har även verifierats av Lee m fl (2010), som 

använde ett system av konstruerade våtmarker i kombination med filter för att minska P halter i avrinning 

från en boskapshållande gård. En annan möjlighet är att lägga filterenheten innan den konstruerade 

våtmarken, ett upplägg som visat på goda P reducerande egenskaper med alum eller ostronskal som 

http://www.greppa.nu/uppslagsboken/omuppslagsboken/referenslistor/naringpaakern.4.1c0ae76117773233f780001704.html#fosfor
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filtermedia (Park 2009).  

Sedimentationsdammar 

En sedimentationsdamm är i princip en fördjupning/utvidgning av vattendraget eller diket som gör att 

vattnets flödeshastighet minskar och då kan partiklarna i vattnet sjunka till botten. Detta medför även en 

minskning av fosfor transporten i och med att en stor del av denna är adsorberad till de partiklar som 

sedimenterar. Sedimentationsdammar har alltså en positiv effekt på både näringsämnen och 

sedimenttransport (Naturvårdsverket. 2009b). Metoden har dock begränsad effektivitet vad gäller löst 

fosfor.  

I de enklaste fallen är en sedimentationsdamm i stort sett en bassäng för att låta partiklar sedimentera, och 

i en sammanställning anger Larm (2000) att medelvattendjupet för denna typ av bassänger eller dammar 

bör ligga på 1,5 – 2 m, med ett minimidjup på 1,2 m och ett maxdjup på 3,5 m. Släntlutningen bör vara minst 

1:3, och längd till breddförhållandet större än 1:2. Den absoluta minimiarean är 150 m2 och den 

rekommenderade arean 0,25 ha (Larm 2000 och referenser däri). I de flesta fall, åtminstone vad gäller 

konstruktioner inom jordbruket kombineras dock ofta sedimentationsbassängen med en våtmark och 

översilningsytor.  

Generellt utformas sedimentationsdammar i sektioner, med en djupare sedimentationsdel i början, och en 

eller flera grundare delar därefter. De grundare delarna skall vara vegetationsbevuxna för att ge en lägre 

vattenföring och ökad infiltration. Mellan dessa delar kan även översilningszoner anläggas (Jordbruksverket 

2010). Översilningsytor förbättrar även syrehalten i vattnet och motverkar därför den frisläppning av fosfor 

som kan förekomma under reducerande förhållanden (Bioforsk 2008). Denna typ av anläggning utgör 

således på sätt och vis en form av övergång mellan våtmarker och översilningsanläggningar (figur 3). I denna 

typ av anläggningar är det dock själva sedimentationsprocessen som är den mest centrala, och 

sedimentationsdelen av anläggningen därför den viktigaste. Denna del bör därför anläggas speciellt med 

tanke på jordart och dominerande kornstorlek i området som avvattnas, eftersom storleken på 

sedimentationsdelen avgör hur mycket vattenhastigheten minskar och därmed påverkar effektiviteten på 

sedimentationen. Dominerar stora kornstorlekar kan sedimentationsdelen göras mindre än om t ex 

lerpartiklar utgör en dominerande fraktion. Vad gäller växtligheten i de grundare (20-40 cm) delarna av 

dammen är rekommendationerna de samma som för en vanlig våtmark. Vidare rekommenderas det att 

dammen skall vara minst dubbelt så lång som bred (Jordbruksverket 2010). 
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Figur 3. Komponenter i ett sedimentationsdamsystem: (a) sedimentationsdamm; (b) våtmark; (c) översilningszon; (d) 
utloppsdamm.). Från Braskerud 2002. 

 

För användandet av en enklare typ av sedimentationsdamm bör denna bestå av två delar; en 

sedimentationskammare vid inloppet och ett vegetationsfilter vid utloppet. Området för vegetationsfilter 

bör vara ca 3 ggr så stort som sedimentationskammaren. Denna typ av konstruktioner bör inte användas om 

avrinningsområdet är större än 300 ha (Länsstyrelsen Örebro län, 2010c).  

En mindre variant av sedimentationsdammar, i princip en utvidgning av ett befintligt dike (18*2 m), har 

provats av Long m fl (2010) med resultat som visade på en signifikant minskning av suspenderat material vid 

det första nederbördstillfället. 

Norska studier har visat positiva resultat av små våtmarker anlagda i diken och små vattendrag för att hindra 

vidare transport av partikulär fosfor vidare nedströms. För en effektiv rening av fosfor krävs att de 

lerpartiklar fosforn i stor utsträckning är bunden till bildar aggregat tillräckligt stora för att sedimentera 

(Braskerud, 2002). Om dessa metoder fungerar även under svenska förhållanden är ännu oklart (Wesström 

m fl, 2010), men ett doktorandprojekt vid SLU har som mål att öka kunskapen om detta. 

Som ovan nämnts omfattar sedimentationsdammar ett ganska vitt spektrum av varianter av 

sedimentationsfrämjande konstruktioner. Enligt jordbruksverket är dammar för uppsamling av fosfor en 

mindre variant av en vanlig våtmark och bör placeras högt upp i avrinningsområdet, i direkt anslutning till 

fältet. Det bör utformas med en djupare del i början och en följande grundare del med vegetation. Det 

rekommenderas att tillrinningsområdet för dammen är i storleksordningen 20 – 100 ha. Dessa dammar kan 

anläggas i ett befintligt dike, eftersom en långsmal form underlättar bortförsel av ansamlat material. 

Storleken på dammen bör vara minst 0,1 – 0,5 % av avrinningsområdets storlek (Jordbruksverket 2010). 

För att öka effektiviteten hos en sedimentationsbassäng kan ett antal åtgärder utföras. I USA 

rekommenderas t ex så kallade ”skimming devices” för att bortföra vatten från sedimentationsdammen. 

Denna teknik syftar till minimera störandet av de redan sedimenterade partiklarna vid utloppet från 

dammen och därmed behålla så mycket material som möjligt i sedimentationsdammen (NRCS 350, 2010). 

Ett alternativ för att öka flockulering av finmaterial är att tillsätta anjonisk polyakrylamid (PAM) till vattnet 

vid inloppet till dammen (NRCS 350, 2010). Ytterligare ett alternativ är att använda så kallade ”silt fences”, 

vilket är en slags semipermeabel plastväv för att tillfälligt valla in eller leda grumligt vatten till 

sedimentationsdammar som används i bl a USA och Australien (Miljökonsekvenser av markavvattning och 

dikesrensning). En liknande lösning är att implementera så kallade ”porous baffles” i 

sedimentationsdammen. Även detta är en form av semipermeabel väv som installeras i ett antal rader tvärs 

emot flödet för att förlänga vattnets väg genom dammen och genom detta öka sedimentationen 

(McLaughlin, SoilFacts). 

Jordbruksverket (2010) anser att det finns goda möjligheter rent tekniskt att anlägga ett ganska stort antal 

dammar av denna typ i odlingslandskapet. Detta bör också vara tämligen okomplicerat utifrån ett 

vattenjuridiskt perspektiv. Det finns även från och med 2010 möjlighet till ersättning för att stimulera 

anläggning av dammar inom stödformen regionalt prioriterade ersättningar (utvald miljö) i 

landsbygdsprogrammet. Målsättningen är enligt jordbruksverket (2010) att 200 hektar dammar ska anläggas 

fram till 2013. 

Filter 

En metod för att minska framförallt den lösta fosforn som transporteras i vattnet är att låta den adsorberas 
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till ett material som har hög affinitet för fosfor och därmed kvarhåller det. Många studier med att tillsätta 

olika material direkt till jordar i åkerlandskap som läcker fosfor har gjorts, och visat på positiva resultat vad 

gäller minskat läckage av fosfor till avrinningsvattnet. Exempel på material som testats är gips och kalk 

(Murphy & Stevens, 2009). Varianter av dessa metoder kan appliceras även i öppna diken. Det är av 

naturliga skäl enklare att applicera filter till täckta diken, där filtermaterialet kan ansättas i kasetter i 

utloppet av dräneringsröret. Studier på detta har visat att t ex aktivt kol, zeolit och aluminiumfilter minskar 

fosfor i det utkommande vattnet signifikant (King m fl, 2010). Att överföra detta på öppna diken medför 

dock en rad praktiska problem. På samma sätt finns det möjligheter att använda varianter av de olika 

material som idag blandas med jord för att öka fosforbindningskapaciteten även för att binda fosfor i diken 

och vattendrag. Exempel på denna typ av material är flygaska, bauxit, gips, mm. I princip kan dessa material 

delas in i två grupper beroende på de aktiva beståndsdelarna vad gäller fosforadsorption, Ca/Mg och Fe/Al. 

Av dessa är Al/Fe – baserade material snabbare och mer effektiva än Ca/Mg – baserade material och därför 

mer lämpade i system med höga fosforhalter och/eller höga flöden (Penn m fl, 2007). Penn m fl (2011) 

visade i en jämförande studie att bägge dessa grupper kan vara effektiva även när det gäller att reducera 

fosfor i vatten, men att de olika materialen ställer vissa krav på omgivande förhållanden som t ex pH för att 

ha effekt. 

FOSTOP-metoden innebär att lerhaltiga jordar blandas med osläckt kalk, vilket binder fosfor. Detta kallas 

också kalkfilterdike och har testats mest i Finland. Osläckt kalk kan även spridas längs öppna diken, eller 

potentiellt användas i en serie kasseter nedsänkta i diket, för samma effekt (JBV 27, 2008). Kalkhaltiga 

material är generellt några av de vanligaste materialen när det gäller att adsorbera löst fosfor i diken, och 

detta görs genom att låta det fosforhaltiga vattnet passera någon form av kalkfilter i vilket fosforn 

adsorberas och fälls ut. Effektiviteten i dessa filter beror på bland annat struktur, pH, partikelstorlek, 

mängden reaktiva grupper och porositet (JBV 2010). Exempel på hur ett kalkfilter för dräneringsvatten från 

jordbruksmark kan vara utformat är t ex en säck med kalkhaltigt material som placeras i diket. Detta har 

fördelen att filtret är enkelt att byta när det är förbrukat, dvs. mättat med fosfor, men nackdelarna är bland 

annat att det kan vara svårt att leda tillräckligt stor del av flödet genom filtret för uppnå tillräcklig 

effektivitet, att filtret kan sätta igen vid höga partikelhalter och därmed kräva att någon form av 

sedimentationsdamm anläggs direkt uppströms, samt att biota kan påverkas av det höjda pH ett kalkfilter 

kan resultera i. Denna typ av kalkfilter kommer därför förmodligen främst att vara aktuellt att installera i 

områden med mycket höga fosforförluster från en förhållandevis liten areal (JBV, 2010), och passar bäst i 

nederkanten av sluttande lerjordar (Naturvårdsverket 1997). En variant av kalkfilter är att använda osläckt 

kalk i direkt blandning med jorden vid återfyllning av täckdiken, en metod som alltså kan ses som en 

blandning av kalkfilter och strukturkalkning av jorden, och ger både fördelar med ökad adsorption av fosfor 

och en förbättrad struktur i marken. Denna metod kallas kalkfilterdike och har endast provats på enstaka 

platser i Sverige (Lindström & Ulén, 2003), och vidare studier måste till för att utröna denna metods 

effektivitet även i öppna diken. Det är också möjligt att applicera kalk, eller andra fosforadsorberande 

material direkt i vattnet, men återigen är detta framförallt anpassat för täckdikessystem där materialet 

appliceras genom dräneringsbrunnarna (Wesström m fl, 2010), och användningen inom öppna diken är mer 

komplicerad. 

Kvävemurar (figur 4), en konstruktion där vattnet passerar en barriär av organiskt material i första hand 

tänkt att denitrifiera kväve till kvävgas, har vid försök i Skåne även visat sig ha positiva resultat på 

fosforhalterna (Persson m fl, 2003). Vidare undersökningar krävs dock för att utvärdera denna metods 

applicerbarhet för öppna diken, samt även för att utvärdera effekten av olika typer av organiskt material 

och deras långsiktiga egenskaper (Wesström m fl, 2010). 
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Figur 4. Skiss av en kvävemur. Ur Wesström m.fl. 2010. 

Ett annat material som har visat lovande egenskaper för denna typ av applikation är anjonisk polyakrylamid 

(PAM), som har sålts sedan 1995 för dess jordstabiliserande och flockulerande egenskaper (Sojka m fl 2007). 

I detta avseende används PAM specifikt för att minska suspenderat material, och därmed även fosfor 

adsorberat till detta material, i diken och avrinning från åkermark. I dessa fall har PAM i både flytande och 

fast form tillsats vattnet med goda resultat, i synnerhet vad gäller tillsats av flytande PAM. En minskning av 

den totala sediment belastningen med upp till 92% kunde uppmätas (Long m fl 2010). Försök med Alum har 

visat på liknande resultat (Mason m fl 2005).  

Det finns många varianter på applicering av filtermaterial av olika slag, även förutom de ovan nämnda, 

avsedda både att adsorbera löst fosfor och/eller att fånga eller flockulera sediment och därmed partikulär 

fosfor. Försök i Norge (Lieranläggningen) med 40 meter långa filteranläggningar efter en 

sedimentationsdamm visade att halm, trots stor partikelkvarhållande förmåga, inte är effektivt med 

avseende på fosforreduktion på grund av låga redoxförhållanden och därmed orsakat läckage av järnbunden 

fosfor. Grus och sand var däremot betydligt mer effektivt som filtermaterial, liksom användandet av leca. Ett 

algfilter gav tidvis god reduktion av löst fosfor, men krävde stor arbetsinsats och tillsyn för att inte få 

motsatt effekt (Bioforsk 2008). Filter i form av träflis har använts för att minska N i dikesvatten (Strock m fl 

2007), och detta skulle möjligen kunna ha positiv effekt även på fosforhalter. Dobbie m fl (2009) har även 

använt järnockra från gruvindustrin i England med goda resultat för att avlägsna P från avloppsvatten. 

Möjligen skulle filter av liknande typ som används inom rening av vatten från enskilda avlopp, t ex 

Filtralite®P (Jenssen m fl 2010) kunna appliceras även i diken, men då måste praktiska problem som att leda 

flödet genom filtret utan att orsaka störningar i dikets vattenavledande funktion lösas. 

Material som används för dess fosforadsorberande egenskaper inom olika områden och som skulle kunna 

användas i öppna diken är t ex mald kalksten, osläckt kalk, släckt kalk, , kalciumklorid, aluminiumklorid, 

alum, järnsulfat, järnklorid, kalciumsilikatslagg, cementugnsdamm, aska, kalk från pappersmassetillverkning, 

flygaska, restprodukter från dricksvattenrening, bauxit, mm (Penn m fl 2007). En del av dessa är 

restprodukter från olika industrier, och tillgänglighet och pris på dessa kan därför variera. Faktorer förutom 

pris/tillgänglighet som bör beaktas vid val av material är eventuell miljöpåverkan (egen toxicitet och möjliga 

föroreningar), förmåga till P adsorption och fysiska egenskaper (Penn m fl 2007). Den stora utmaningen 

ligger som sagt i att applicera dessa material i öppna diken på ett effektivt sätt. Det enklaste sättet att 

applicera dessa material är att helt enkelt sprida dem direkt i diket. Denna metod har dock nackdelarna att 

materialet lägger sig på botten av diket och inte kommer i direkt kontakt med det strömmande vattnet, 

samt att det är svårt att avlägsna materialet när det är mättat. Detta innebär att materialet på sikt kan bli en 

källa till fosforutsläpp. En något mer avancerad lösning är att använda ett doseringssystem för att applicera 

de adsorberande materialen i diket. Det har visat sig att automatiserade system som applicerar materialet 

efter flödet i vattendraget kan minska fosforhalterna signifikant. Nackdelarna med denna metod är högre 

kostnader samt att precis som i fallet med icke specifik spridning av materialet så är det svårt att bortföra 

det när det inte längre är effektivt. Detta går dock att åtgärda med någon form av fälla eller barriär som 
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koncentrerar materialet till en punkt, som t ex ett sandfilter eller sedimentationsbassäng. För att få så god 

effektivitet som möjligt i denna typ av system är det viktigt att maximera kontakten mellan det applicerade 

materialet och vattenflödet, vilket inte nödvändigtvis uppnås med de nämnda metoderna. För att uppnå 

detta bör någon form av installation upprättas i diket för att härbärgera det adsorberande materialet, med 

en struktur som både tillåter ett tillräckligt högt flöde genom för att vattnet inte skall ta vägen runt 

strukturen, samt tillåta tillräckligt snabb adsorption i förhållande till flödet. Denna typ av lösning lämpar sig 

alltså framförallt för de material som har en mycket snabb adsorption av fosfor. Exempel på denna typ av 

installation kan vara en form av strumpa eller påse av ett permeabelt material som innehåller det valda 

adsorberande materialet och appliceras tvärs över dikesbottnen. Andra varianter på detta kan vara ”flume-

like” installationer som leder vattnet genom en skärm av adsorberande material och därmed tvingar allt 

vatten i kontakt med filtret. Ett exempel på en struktur som visat sig effektivt återfinns i Penn m fl (2007) 

(figur 5). 

 

Figur 5. Skiss av filterinstallation för avlägsnande av fosfor. Från Penn m fl 2007. 

 

En genomgång av filtermaterial som används inom vattenrening finns i Westholm (2006), som konstaterar 

att i synnerhet wollastonite och slaggmaterial visar på lovande egenskaper. Även Vohla m.fl. (2009) 

innehåller en noggrann genomgång av potentiella filtermaterial för detta ändamål, och konstaterar att 

material som baseras på Ca och CaO är de mest effektiva. 

Slänter / erosion 

Eftersom en stor del av fosforn transporteras adsorberat till partiklar i form av suspenderat material i öppna 

diken har det som ovan nämnts lagts stora ansträngningar på att fånga och sedimentera dessa partiklar med 

t ex sedimentationsdammar och anlagda våtmarker. Det finns dock all anledning att lägga in åtgärder ännu 

tidigare i systemet, dvs att minska mängden partiklar i vattnet från början. Partiklarna kommer främst från 

ytavrinning och erosion från fälten och erosion av dikeskanterna, och åtgärder för att minska dessa kan ha 

stora positiva effekter på hur mycket fosfor som sedermera kommer att transporteras nedströms. Eftersom 

fosfor till stor del förekommer bundet till partiklar, kan kanterosion vid vattendrag vara en stor källa till 

fosforutsläpp från ett avrinningsområde (t ex Veihe m fl, 2011). 

För att minska transporten av redan eroderat material från fälten har t ex skyddszoner och översilningsytor 

goda egenskaper. Smala skyddszoner kan, förutom de positiva effekter de har i fråga om retention av fosfor 

och sediment, även ha positiva effekter på släntstabiliteten (Dorioz m fl, 2006), men för att påverka själva 

erosionen krävs andra åtgärder.  

Till exempel är det positivt att minska sluttningslängden i områden med yterosion, och eftersom denna blir 

större ju längre och brantare sluttningen är en lösning att gräva avskärande diken. En minskning av 
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sluttningen med hälften kan minska erosionen med 30-50 %. Tillsats av t ex PAM till jordar kan minska 

erosionsrisken genom de aggregatbildande egenskaperna hos denna förening (Sojka m fl 2007). 

Inte bara lutningen på dikeskanterna utan även lutningen på själva diket har givetvis stor betydelse för både 

funktion och erosion i ett dike. Enligt vägverket bör ett öppet dike ha en lutning på minst 5 ‰ och utföras 

med en trapetsformad tvärsektion om stora vattenmängder förutses (Nilsson m fl. 2001, ATB VÄG 2005). I 

USA rekommenderas en gradient på 30 cm om området som ska dräneras överstiger 2500 km2, 15 cm för 

160 – 2500 km2, och 10 cm for för mindre områden (NRSC, code 608). 

Branta dikeskanter i jordbruksmark ger upphov till erosion och ras, varför det kan vara lämpligt att fasa av 

kanterna så att släntlutningen ligger mellan 1:1,5-2 (höjd:längd). Detta underlättar även etableringen av gräs 

och örter, varvid dikeskanten ytterligare stabiliseras och erosionen minskar. Stenskoning eller erosionsskydd 

är andra sätt att motverka erosion och ras (Markavvattning och rensning, Handbok för tillämpningen av 

bestämmelserna i 11 kap miljöbalken).  

En variant av detta är avfasade strandzoner (figur 6), vilket ökar vattnets uppehållstid i dessa zoner och ökar 

den självrenande förmågan hos diket. Denna avfasning gör dikeskanterna mindre branta och minskar dess 

rasbenägenhet, vilket sammantaget med att vegetation har lättare att etablera sig minskar mängden 

partiklar i vattnet. Det flackare åplanet kan även ha en utjämnande effekt på flödestoppar och minska risken 

för översvämning av omgivande marker genom att fungera som magasin vid höga flöden (Wesström m fl, 

2010). 

 

Figur 6. Schematisk bild av ett vattendrag med avfasad strandzon (Nihlén, 2003). 

 

En utveckling av detta är två-stegs diken (figur 7). Detta är en teknik i utformningen av diken som utvecklats 

i USA, och är i praktiken ett sätt att införliva ett flodplan i dikeskanalen. Detta flodplan breder ut sig några 

meter på var sida om den egentliga vattenförande delen av diken och planteras med gräs. Diket består då 

som namnet indikerar av två steg, dels det egentliga diket som i princip ser ut och fungerar som ett vanligt 

dike, dels flodplanet omkring som sträcker sig ett par meter på var sida om den centrala dikesfåran. Det 

handlar alltså om en breddning av diket, samt en avfasning av dikets yttre delar. Fördelarna med detta 

system är framförallt att transporten av partiklar under högflöde minskar, eftersom vattnet då stiger över 

den centrala dikesfåran och svämmar över flodplanet med minskad flödeshastighet som följd. Detta innebär 

att det suspenderade materialet sedimenterar och därför minskar transporten av partikulär fosfor 

nedströms. Även en viss reduktion av löst fosfor inträffar som följd av upptag i vegetationen på flodplanet. 

Utformningen av dessa diken innebär också minskad erosion av dikeskanterna och minskat underhåll 

(Powell m fl, 2007, MCD). Detta överensstämmer också med Vägverkets råd, då de rekommenderar att diket 

bör vara trapetsformat snarare än V-format vid stora vattenmängder (ATB VÄG 2005). 
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Figur 7. Schematisk bild av ett två-stegs dike, med dikeskanal och översvämningsflodbädd. Från Powell m.fl. 2007. 

 

Det går även att ta lärdom av naturen när det gäller att minska risken för erosion. Naturliga vattendrag är 

sällan raka längre sträckor utan har oftast en naturligt meandrande gång genom landskapet. Meandrande 

diken har visat sig i vissa fall minska transport av suspenderat material och P genom att flödet minskar 

(Evans m fl 2007). På samma sätt kan det vara fördelaktigt att i ett rakt dike bredda och introducera 

flodbankar för att inducera meandring och på så sätt öka sedimentationen på vissa punkter (Jayakaran & 

Ward, 2007).  

Ytterligare en potentiell orsak till erosion av dikeskanter och tillskott av suspenderat material i dikesvattnet 

är den mekaniska störning av material som uppkommer när boskap tillåts böka i dikeskanten och dricka 

direkt från diket (figur 8). För att undvika detta bör djur hindras från direkt access till öppna diken, vilket 

också förhindrar direkt deposition av fekalier i dikesvattnet. (t ex Sharpley m fl, 2006). 

  

Figur 8. Trampskador av nötkreatur i strandzonen (Foto Faruk Djodjic). 

 

Vegetation 

Vegetation har som indikerats i flera av de ovanstående avsnitten ofta en positiv effekt på retentionen av 

fosfor, dels genom att fånga och kvarhålla partikulär fosfor och dels genom upptag av löst fosfor. Olika 

former av växtlighet ingår därför i många av åtgärderna för minskat fosforläckage till recepientvattnen. Vissa 

former av åtgärder har dock mer fokus på växtlighetens betydelse än andra. Ett exempel på detta är så 

kallade bevuxna diken (vegetated ditches), där den planterade vegetationen på dikesslänterna och i 

skyddszonen även växer i själva diket. Vad gäller olika typer av vegetation visade Long m fl (2010) att 

bevuxna diken planterade med Festuca arundinacea (rörsvingel) och Lolium ssp. (rajgräs) reducerade 

suspenderat material med över 60 %. Rekommendationerna är att de utformas tämligen breda och grunda 

och att vegetationen är tillräckligt tät för att upprätthålla ett ”sheetlike” flöde som på så sätt optimerar 

kontakten mellan vatten och vegetation (Long m fl 2010). Detta innebär i praktiken att bevuxna diken är en 

form av övergång mot översilning.    

Ett annat alternativ för att utnyttja växtlighet är att kombinera gräsbarriärer med skyddszoner för att 
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undvika problemet med dålig effektivitet vid höga flöden. I dessa fall kan även smalare skyddszoner 

användas med likvärdig effektivitet, vilket innebär potentiella ekonomiska fördelar eftersom det ger mer 

mark för odling (Blanco-Canqui 2006). 

Två åtgärder som fungerar efter ungefär samma princip är swales and grassed waterways (GWW). I bägge 

fallen handlar det om att låta vattnet sila över en gräsbevuxen depression i marken för att reducera partiklar 

och fosfor genom sedimentation och infiltration. Swales är att likna vid ett grunt gräsbevuxet dike som 

endast är vattenförande vid högflöde, och används för rening av vägdagvatten i framförallt USA & Kanada. 

Dessa är gräsbeklädda med flacka släntlutningar som renar vattnet genom sedimentation, adsorption, 

biofiltration och infiltration (Nilsson m fl, 2001). Även svenska studier har visat på positiva resultat i urbana 

miljöer (Bäckström, 2002), och denna teknik skulle möjligen kunna göra nytta även i jordbruksområden. 

GWW har samma funktion som swales, men har snarare formen av en slänt än som ett dike. GWW kan vara 

ett användbart alternativ till, eller i kombination med skyddszoner. Effektivt användande av skyddszoner 

förutsätter ofta att avrinningen sker som ”sheet-flow” med långsamt flöde. GWW kan dock vara effektivt 

även vid koncentrerade och högre flöden. Inte heller denna metod verkar dock vara speciellt bra för att 

minska transport av SRP (Fiener & Auerswald, 2009). GWW bör användas i områden där en god tillväxt av 

gräset kan garanteras innan perioderna med högt flöde börjar (Green & Haney, NRCS). Eftersom det i 

Sverige generellt är högflödesperioder framförallt under våren innan vegetationen hunnit komma igång är 

detta förmodligen inte det bästa alternativet för att minska transport av part-P.  

Ytterligare en variant på detta tema är översilningsytor, vilket refererar till anlagda vegeterade ytor för att ta 

emot flöde över ytans hela bredd istället för i en punkt som t ex inlopp till en våtmark. Generella mått på en 

sådan yta är en längd på 5 – 25 m och en bredd på 2,5 – 3 m, och för att ha effektiv funktion bör inte 

avrinningsområdet överstiga 5 ha (Larm 2000 och referenser däri). Denna typ av struktur har sett mer 

användning inom föroreningskontroll av vägvatten etc än inom jordbruket. Liksom när det gäller swales och 

GWW är gräs effektivare än buskar vid anläggning av översilningsytor, och ju högre och framförallt tätare 

gräset är desto bättre, eftersom det då motverkar erosion bättre (Vägverket 2008). Risken för erosion kan 

även minskas genom att lutningen inte överstiger 5 %, eller genom förstärkning med kokosmattor eller 

erosionsnät (Vägverket 2008). 

Vad gäller vilken typ av vegetation som är mest effektiv för fosforreduktion så jämfördes i en studie 6 olika 

arter av vattenväxter med avseende på dess förmåga att rena vatten från P, med resultatet av alla arter 

minskade P koncentrationen i vattnet men Myriophyllum spicatum (axslinga) var den mest effektiva. Det bör 

noteras att även i denna studie påvisades reduktion av P även i icke bevuxna kontrolluppställningar, om 

dock i lägre grad än i de bevuxna (Moore & Kröger, 2011). Även andra studier har visat att diken utan 

vegetation kan ha liknande P-reducerande egenskaper som vegeterade. Detta gäller dock diken som hålls 

konstant utan vegetation, inte rensade diken, vilket indikerar att de deponerade bottensedimentens P 

kvarhållande förmåga är viktig, minst lika viktig som vegetationens förmåga till P upptag (Moore m fl, 2010).  

Skötsel av diken - dikesrensning 

Rensning av diken (figur 9) är inte en åtgärd för att öka fosforretentionen i ett område i sig, men eftersom 

rensning oftast är nödvändigt med jämna mellanrum i de flesta områden och processen i sig kan ha stor 

inverkan på hur mycket fosfor som läcker är det nödvändigt att vidta vissa åtgärder vid rensning för att 

minimera eventuell påverkan. Det är till exempel viktigt att vara medveten om att rensning i form av 

borttagande av vegetation kan försämra fastläggande av suspenderat material och därmed öka 

sedimentförlusterna (Needelman m fl 2007), liksom att slåtter av dikesvegetation potentiellt kan försämra 

dikets funktion om vegetationsresterna lämnas kvar (Nilsson m fl. 2001). 
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Figur 9.  Rensat dike 6 månader respektive 3 år efter rensningstillfället (Foto Faruk Djodjic). 

 

Det är viktigt att planera både hur ofta och när på året rensning skall utföras. Indikationer finns på att 

regelbunden rensning gynnar både vissa specifika växtarter och den generella diversiteten i växtsamhällena i 

diken (van Strien m fl, 1991; Milsom m fl, 2004). En diversifierad växtlighet kan som nämnts ovan vara 

positivt för dikets/vattendragets P reducerande förmåga, vilket skall ställas mot de negativa konsekvenser 

rensning generellt har visat sig ha på P budgeten i dessa sammanhang. För att minska biologisk påverkan 

bör rensning av diken roteras inom ett område så att det ständigt finns vegetation i olika stadier av 

succession, och rensningen bör dessutom utföras så att störningar under vår och försommar minimeras 

(Herzon och Helenius, 2008). Rensning av en våtmark bör göras när den ursprungliga vattenvolymen 

minskat till hälften på grund av sedimentation, eller när sedimenttjockleken överstiger 30 cm (Vägverket 

2008).  

Studier har visat att material från icke rensade diken har både högre förmåga att fastlägga P vid höga P 

halter i det överliggande vattnet, och lägre risk att frisläppa P vid låga P halter i det överliggande vattnet, än 

material från rensade diken (Smith m fl, 2006; Smith och Papas, 2007). Detta tros bero på en minskad 

specifik yta för adsorption i det kvarvarande material efter rensning, samt bortförsel av organiskt material 

och mikroorganismer vid rensningen. Rekommendationer finns därför att rensning endast bör ske under de 

perioder på året när tillflöde av P väntas vara lågt, eftersom jordar i icke-rensade diken verkar ha högre 

kapacitet att fastlägga P än rensade. Av samma skäl rekommenderas det att gödsling inte bör förekomma i 

anslutning till eller kort efter dikesrensning (Smith och Papas, 2007). Andra studier har dock visat att 

sediment från rensade diken frisläpper mindra P än sediment från icke rensade diken om det överliggande 

vattnet har låga P halter. Är P halterna i det överliggande vattnet höga är dock resultaten 

överensstämmande i att material från icke rensade diken har högre kapacitet för P lagring (Shigaki m fl 

2008). Nya studier, utförda in situ istället för som laboratorieexperiment som de ovan nämnda, har dock 

visat att rensning inte nödvändigtvis behöver ha en negativ effekt på P transporten inom ett område. Istället 

minskade utflödet av P från diken rensade inom en 12-månadersperiod jämfört med orensade diken. 

Författarna menar att detta beror på oxidation av reducerade sediment, deposition av nytt sediment och 

återkolonisering av alger och växter, och påpekar att det är viktigt att vänta med gödsling av intilliggande 

fält åtminstone 1 månad efter rensning för att låta dikena återfå sin ekologiska funktion (Smith & Huang, 

2010). Flödestoppar kort efter rensning kan ge upphov till oproportionerligt stora förluster av suspenderat 

material från diket, eftersom den nyligen exponerade ytan kan ha sämre kvarhållande egenskaper än 

tidigare, både vad gäller partiklar och P. Å andra sidan kan rensning innebära att P-laddat sediment med 

stora förutsättningar för läckage tas bort och diken istället består av jord med bättre förutsättningar att 

kvarhålla P (Sharpley m fl 2007). Det bör även nämnas att miljöbalken stipulerar att rensning endast får 

göras ned till befintligt djup (gräns mellan organiskt material och mineraljord) och läge, vilket innebär att 

det vill säga tillstånd krävs för utvidgning av det berörda diket.  

För specifik bekämpning av vissa former av vegetation i diken utan att påverka vegetationens allmänna 

funktion kan en ”Weed Wiper” användas, dvs ett instrument för att selektivt applicera herbicider på icke 

önskvärda, framförallt vedartade, växter utan att störa den vegetation som är önskvärd på 
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dikessluttningarna, dvs den låga vegetation som både reducerar erosion och har filtrerande egenskaper vid 

ytavrinning (Rhoderick m fl, 2006).  

 

Syntes 

Av ovanstående sammanställning av de åtgärder som finns för att minska fosforförluster från åkermark går 

det att konstatera att trots den mängd åtgärder som finns och den mängd undersökningar som gjorts är det 

svårt att dra entydiga slutsatser gällande effektivitet och tillämpande av dessa metoder. De vanligaste 

åtgärderna, både vad gäller tillämpning och forskning är framförallt skyddszoner, våtmarker, och olika typer 

av filter. Däremot är kunskapen och tillämpningarna av åtgärder direkt i dikessystemen mindre väl 

studerade och tillämpade. Det är med sådana åtgärder, som inte är tekniskt eller ekonomiskt betungande 

för lantbrukaren, som kvantitativt sett omfattande åtgärder kan komma att bli genomförda och därmed 

reducera P-förlusterna mer påtagligt sett i ett Östersjöperspektiv. 

Det mest avgörande för en åtgärds effektivitet är läget, både på åtgärden och på det område varifrån 

fosforförlusterna kommer. En åtgärd som t ex skyddszoner har i praktiken ingen påtaglig effekt på 

fosforflödet, oavsett hur breda de är och vilka ansträngningar som gjorts för att förhöja dess effektivitet, om 

de anläggs i ett område utan ytavrinning. Detta kan vara fallet i bland annat mycket flacka områden med 

väldränerade och/eller täckdikade jordar (jfr figur 2). Även om det motsatta också är sant; i ett område med 

stora fosforförluster kommer de flesta åtgärder att ge positiva resultat, är det av yttersta vikt att i varje 

enskilt fall ta hänsyn till lokala förhållanden vid planerandet av åtgärder, och det är därför svårt att ge 

generella rekommendationer om effektiva åtgärder på fältnivå. Detta innebär dels att noggranna 

överväganden av varje enskilt område måste göras, och dels att de slutsatser som har dragits i de studier 

som refererats till ovan sällan är direkt applicerbara på andra områden än de som de är utförda på. 

Trovärdig beskrivning av den lokala hydrologin, som är den viktigaste drivkraften för transporten av P från 

terrestra till akvatiska miljöer, är en viktig förutsättning för att kunna identifiera ändamålsenliga fältspecifika 

åtgärder. Topografin påverkar i hög grad hydrologin och lutning och höjdskillnader inom ett område har ett 

direkt samband med den dominerande vägen för förluster. För att förenkla detta kan det vara möjligt att 

använda höjddatabaser som ett sätt avgöra vart t ex skyddszoner kan göra mest nytta. Vad gäller lokala 

undersökningar är givetvis jordart och fosforinnehåll av yttersta vikt vid planering, både för att avgöra hur 

stor risken för fosforförluster är och för att indikera hur denna fosfor till största del kan tänkas lämna fältet, 

t ex löst i ytavrinningen eller partikelbundet via erosion. Detta skulle kunna koppla höjddata till marken 

fosforinnehåll och potentiella utsläpp för att avgöra i vilka områden åtgärder skulle ge optimal effekt. 

Eftersom lokala förhållanden är av avgörande betydelse för åtgärdernas effekter blir en stor del av tidigare 

refererade studier främst indikativa, i synnerhet med tanke på att endast en liten del av dem är utförda 

under förhållanden representativa för Östersjöregionen. Samtidigt som en viss typ av åtgärd givetvis kan ha 

stora positiva effekter under vitt skilda omständigheter är det av vikt att känna till hur olika variationer av en 

viss åtgärd fungerar under de förhållanden som kan förväntas runt Östersjön. Det kan dock konstateras att 

en majoritet av de undersökningar som gjorts inte är gjorda i Östersjöregionen. Undantagen från detta är 

ett antal undersökningar som gjorts om våtmarker och skyddszoner (Kronvang et al. 2000, Braskerud 2002; 

Tonderski et al 2005; Brandt et al 2009; Braskerud et al 2010, Uusi-Kämpää & Jauhiainen 2010 m.fl.). Dessa 

visar med all önskvärd tydlighet att alla dessa åtgärder har en stor roll att spela i t.ex. Östersjöarbetet med 

att minska fosforförluster från åkermark. Å andra sidan har våtmarker liten potential att få stor areell 

spridning och därmed kvantitativt betydelsefulla effekter på P transporten till Östersjön eftersom de är 

kostsamma att anlägga, kan kräva tillstånd enligt MB (omprövning av dikesföretag) i Sverige och 

lokaliseringen av dem är begränsad till topografiskt lämpliga lägen som inte alltid sammanfaller med behov 

och/eller markägarnas önskemål. Det bör dock återigen påpekas att även om dessa undersökningar är 

utförda specifikt på svenska eller nordiska förhållanden så kan effektiviteten även för dessa åtgärder skilja 

sig från område till område och en lokal förankring är därför alltid nödvändig vid val av åtgärder för att 

uppnå maximal effektivitet. 
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För att kunna ge tydligare och mer allmängiltiga råd för applicerande av åtgärder i Östersjöregionen är 

ytterligare och mer utförliga studier nödvändiga, inte bara inom dessa områden, utan även gällande de 

åtgärdsformer som det hittills inte fokuserats lika mycket på,  som t.ex. små åtgärder direkt i dikessystemen. 

Det vore utan tvekan av stort värde att anlägga en försökspark, med fält och experimentdiken där 

förhållanden kan varieras i fråga om t ex fosfortillgång, flöde och landskapsförhållanden. Detta torde vara 

det bästa sättet att få objektiva förutsättningar för att undersöka åtgärder och deras effektivitet under 

förhållanden relevanta för svenskt jordbruk, men applicerbara i hela Östersjöregionen. Detta vore ett sätt 

att komma ifrån det generella problemet att de flesta undersökningar som hittills gjorts bara ger 

information om just det diket/de förhållanden som användes vid undersökningen. En sådan försökspark 

skulle kunna generera väl underbyggda generella slutsatser användbara i samtliga länder runt Östersjön. 

Vidare bör det påpekas att det är troligt att en ensam åtgärd sällan är nog för att få en effektiv minskning av 

fosforutsläpp från ett område, och en kombination av åtgärder därför är att rekommendera. Detta kan, 

beroende på hur området ser ut och vart i området de stora fosforläckagen finns, innebära olika åtgärder i 

olika delar av området, eller en kombination av åtgärder där de största problemen återfinns. Exempelvis kan 

åtgärder som sedimentationsdammar, översilningsytor och våtmarker anläggas i serie för att åstadkomma 

effektiv fosforretention (Braskerud 2002). 

Ett annat område där tillräcklig kunskap saknas är frågan om dikenas roll som källa eller sänka för fosfor. Det 

troliga är att varje enskilt dike kan fungera både som källa och sänka, ibland samtidigt på olika platser i 

diket, och ibland även att samma plats skiftar mellan att vara källa eller sänka beroende på yttre 

omständigheter som t ex vattenflöde. Vad gäller diken som källa för fosfor är erosion av dikeskanter med 

stor sannolikhet den dominerande orsaken, och en stor del av utmaningen är därför att kunna förutse var 

erosion kan förekomma längs en dikessträckning. Detta är nära knutet till bland annat släntlutning och 

jordens kornstorlekssammansättning och detta är därför kriterier som måste undersökas och tas hänsyn till. 

När det gäller diken som sänka för fosfor, dvs vidaretransport eller fastläggning av fosfor, handlar det om att 

förstå hur kemi, biologi och hydrologi kan utnyttjas till att förstärka de fastläggande egenskaperna. 

Generellt är dock detta ett område där mycket forskning återstår innan de naturliga egenskaperna hos diken 

kan förstås och utnyttjas på bästa sätt. 

En uppenbar praktisk nackdel med de flesta av de åtgärder som finns i bruk idag är att de tar plats som 

annars skulle kunna användas till odling, och applicering av dessa metoder kan därför möta motstånd från 

brukarna av ekonomiska skäl. Detta gäller t ex breda skyddszoner och större våtmarker. Ett sätt att komma 

runt detta problem vore dels att koncentrera översilningsmarker, skyddszoner, våtmarket etc. till de 

hydrauliskt aktiva områdena på fälten där de kan förväntas göra störst nytta och dels att utveckla de 

metoder som utnyttjar framförallt själva diket, och inte de omkringliggande fälten i lika stor utsträckning. 

Exempelvis skulle ett större utnyttjande av små sedimentationsdammar i befintliga dikessystem kunna öka 

fosforretentionen utan att nämnvärt minska den tillgängliga odlingsarealen. I praktiken handlar det om att 

ändra flödeshastigheten i dikena och därigenom få partiklar med adsorberad fosfor att sedimentera, och 

detta skulle kunna uppnås t ex genom en serie fördjupningar i ett redan befintligt dike. 

Sammanfattningsvis saknas det fortfarande mycket kunskap innan det är möjligt att ge tydliga 

rekommendationer för åtgärder för ökad fosforretention i diken under förhållanden representativa för 

Östersjöregionen. Framförallt saknas det möjligheter att kvantifiera effekterna hos de olika åtgärderna och 

därmed ett sätt att avgöra när, och under vilka förhållanden, som de gör mest nytta, samt vilken åtgärd som 

är mest effektiv vid varje situation. Vissa slutsatser går dock att dra från den kunskap som finns idag: 

 För att ur Östersjöns perspektiv påtagliga minska P förlusterna via jordbrukets dräneringsvatten 

krävs att åtgärderna blir många och att de omfattar en stor andel av de dräneringssystem som 

bidrar med P belastningen. Detta innebär för lantbrukaren att åtgärderna inte får vara allt för 

tekniskt avancerade, praktiskt eller ekonomiskt betungande eller att åtgärderna kräver utdragna 

processer för att få tillstånd enligt gällande lagstiftning.    

 En kombination av många, ibland små, åtgärder är oftast mer effektivt än en ensam åtgärd. 
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 Artificiella våtmarker har visat sig effektiva under svenska förhållanden, men är generellt mer 

effektiva på att kvarhålla partikulär fosfor än när det gäller retention av löst fosfor. Åtgärden är 

begränsad till topografiskt lämpliga lokaler, kräver ofta samverkan mellan markägare samt 

omprövning och tillstånd av dikesföretaget enligt lagstiftningen. Enligt vår bedömning kommer 

därför åtgärden sannolikt inte att få någon större areell omfattning utan ska främst ses som ett 

komplement till andra åtgärder. 

 Anläggning av stora sedimentationsdammar bör enligt vår bedömning främst ses som ett 

komplement till andra åtgärder av samma orsaker som för artificiella våtmarker.  

 Åtgärder inom diken som t ex små sedimentationsdammar (jfr. Braskerud 2002) och filter kan ha 

positiva effekter utan att påverka den odlingsbara arealen, och kan därmed vara ekonomiskt 

fördelaktiga. En förutsättning för deras kostnadseffektivitet är att fosforhalterna i det ingående 

vattnet är höga. Vår bedömning är att anläggning av små sedimentationsdammar kan få stor 

spridning och därmed potentiellt minska P flödena till Östersjön. Dammarna kan vid felaktig 

utformning försämra avvattningen av täckdikade fält (vattenytan måste ligga under 

täckdikesögonen vid normalt vattenstånd), vilket innebär att dammkrön och utskov måste 

dimensioneras på ett adekvat sätt. Dammarna kräver vanligtvis årlig skötsel (tömning av 

sedimentationsfickorna). Båda dessa faktorer kan minska intresset hos lantbrukarna, men genom 

att utarbeta och distribuera enkla ritningar och handledningar bör implementeringen kunna 

underlättas.  

 Filter kräver vanligtvis installationer av mer eller mindre tekniskt avancerade anläggningar i ett 

befintligt täckdikessystem, inköp av filtermaterial och en tämligen omfattande skötsel om man 

undantar de enklaste varianterna (kalkfilterdike, kvävemur etc). Enligt vår bedömning kommer 

därför konstruktionen av avancerade filter sannolikt inte att få någon större omfattning utan ska 

främst ses som ett komplement till andra åtgärder. 

 Skyddszoner och vegetationsfilter lämpligt placerade högre upp på fälten bör vara effektiva 

åtgärder förutsatt att höjdnivåer inom området ger betydande ytavrinning, annars är detta inte en 

ekonomiskt försvarbar åtgärd. Istället för att anlägga en jämnbred skyddszon efter hela 

dikeslängden kan man utgå från fältets topografi och jordbrukarens kunskap om var ytavrinning 

sker för att anlägga vegetationsfilter och skyddszoner (figur 2). I hydrauliskt aktiva områden med 

risk för ytavrinning bör 5-15 m breda skyddszoner anläggas och om behov föreligger även 

kompletteras med vegetationsfilter högre upp i sluttningen. Generellt bör en skyddszon finnas 

mot diken och vattendrag om minst en meter för att förhindra att jordmaterial direkt hamnar i 

ytvattnen vid jordbearbetning och för att förhindra mark- och vegetationsskador p.g.a. körning 

med tunga fordon. Enligt vår bedömning bör sådana åtgärder kunna accepteras av jordbrukarna 

förutsatt att de regelverk och bidragssystem som idag används görs mer flexibla och kompenserar 

för vegetationsfilter uppe på fälten genom att inte ställa krav på skyddszoner efter hela 

skiftesgränsen mot diket. 

 Grävning av avskärande diken ute på fälten är ytterligare en åtgärd som bör stimuleras för att 

minska vattenhastigheten i dikessystem med erosionsproblem. Åtgärden kan möta motstånd från 

lantbrukarna p.g.a. att odlingsareal tas i anspråk och att brukningsenheten delas upp i mindre 

enheter. Detta kan i vissa fall motverkas genom täckdikning.  

 En annan åtgärd kan vara att kulvertera dikessektioner med hög erosion. Åtgärden får inte leda till 

erosion nedströms och den står i konflikt med målet att öka jordbrukslandskapets biologiska 

mångfald. Enligt vår bedömning kräver åtgärden hydrologiska förstudier och sannolikt även 

tillstånd enligt lagstiftningen. Åtgärden bör därför främst ses som ett komplement till andra 

åtgärder. 

 Det bör undvikas att låta boskap ha direkt tillträde till vattendraget/diket, då deras tramp ökar 

risken för erosion etc. av dikeskanterna.  
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 Släntlutningen i områden med branta dikeskanter och problem med erosion och ras, bör minskas 

(1:1,5-2, höjd:längd) och i vissa fall kompletteras med översilningsflodbedd (figur 7). Denna åtgärd 

bör kunna genomföras på lämpliga ställen i samband med dikesrensningar och det bör ställas krav 

på åtgärden i samband med omprövning och tillstånd av dikesföretag enligt lagstiftningen. 

Åtgärden kan vara lämplig även i större uppsamlingsdiken och vattendrag med dokumenterade 

erosionsproblem i strandkanterna. 

 

Rekommendation om anläggning av försökspark 

Utveckling av metoder för att kunna kvantifiera effekten av åtgärder i avrinningsområdesskala är nödvändig. 

Åtgärdernas effektivitet har oftast studerats i rutförsök eller i fältskala men det är mycket svårt att 

kvantifiera åtgärdseffekterna på avrinningsområdesnivå. Stora variationer i tid, rum och i väderförhållanden 

försvårar möjligheterna att fånga eventuella förändringar med miljöövervakningsprogram så som dem är 

utformade i dag. Matematiska modeller används därför för att skala upp effekterna men osäkerheter i 

beräkningarna leder till lägre trovärdighet och i slutändan lägre acceptans av föreslagna åtgärder. 

Åtgärdsarbete, vetenskapliga försök, miljöövervakning och modellering är beroende av varandra och måste 

utvecklas parallellt för att kunna göra trovärdiga framsteg i vattenvårdarbetet. I nuläget har 

modellutvecklingen passerat våra möjligheter att validera och verifiera modellresultat med forsknings- och 

miljöövervakningsdata, vilket påverkar trovärdigheten av åtgärdsarbetet. 

Bristen på kunskap om hur olika åtgärder generellt fungerar måste åtgärdas, liksom bristen på kunskap om 

hur en specifik åtgärd fungerar under olika förhållanden. Öppna diken är vanliga element i 

åkermarkslandskap och kan utnyttjas för att minska näringsämnestransporter. Effekterna av dikenas 

utformning och skötsel måste kvantifieras på ett sätt som tillåter både kontroll över de styrande faktorer 

men också uppskalning och generalisering av erhållna resultat. Detta skulle med fördel kunna göras genom 

anläggande av en försökspark, där man under kontrollerade förhållanden kan variera styrande faktorer och 

mäta dess effekter. Planering, bedömning och uppföljning av åtgärderna underlättas och trovärdigheten till 

modeller förbättras. 

 Vi rekommenderar att en försöksparks anläggs så att man under kontrollerade förhållanden kan 

studera olika åtgärder, variera styrande faktorer, mäta dess effekter och dra generella slutsatser 

om åtgärdernas lämplighet och kvantitativa betydelse för att minska P tillförseln till inlandsvatten 

och Östersjön. 
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