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Bakgrund

Effektiviserad markanvandning har lett till en drastisk minskning av arealen vatmarker i
jordbrukslandskapet. VVatmarkernas stora betydelse for biologisk mangfald och
naringsamnesreduktion har emellertid pa senare ar uppmarksammats och vatmarker
aterskapas numera i jordbrukslandskapet.

Ett allvarligt bekymmer har varit och ar de hoga transporterna av kvéve och fosfor fran
land till kustnara hav och Ostersjon, vilket dér orsakar eutrofieringsproblem. Vatmarker
har foreslagits som en realistisk och kostnadseffektiv metod for att begréansa denna
transport fran jordbrukslandskapet. Vatmarker i jordbrukslandskapet har en stor potential
att fungera som enkla, men effektiva och hallbara narsaltsfallor vilka reducerar
narsaltstransporten fran jordbrukslandskapet likval som fran skogsmark uppstroms i
avrinningsomradet. En anledning till detta ar att kvave i jordbrukslandskapets vatten
generellt forekommer i form av nitrat som, under anaeroba forhallanden och med god
tillgang pa organiskt material producerat av véxter i vatmarker, kan reduceras till
atmosfarisk kvavgas genom bakteriell denitrifikation. VVatmarkers potential att avskilja
fosfor beror av sedimentation, adsorption och upptag i biologiska komponenter i
ekosystemet.

For att uppna en signifikant minskad transport av naringsamnen maste vara "nya"
vatmarker vara effektiva "vattenrenare", dvs ha en hog retention (avskiljning) av narsalter
per anlagd vatmarksyta, eftersom det inte &r realistiskt att sétta en alltfor stor proportion
av var moderna brukade jordbruksareal under vatten. Tyvérr avslojas det, vid en narmare
granskning av tidigare rapporterade retentionsdata, att vi inte vet hur effektiva
vatmarkerna i jordbrukslandskapet ar. Variationen mellan vatmarker avseende
rapporterad retention ar mycket stor, liksom mellanarsvariationen i retention for samma
vatmark. Detta exemplifieras av de jordbruksvatmarker i sodra Sverige dar monitoring
genomforts. Retentionen 6kar generellt med 6kad belastning, men detta forklarar endast
delvis den mycket stora variationen.

Det gar med nuvarande kunskapslage inte att urskilja hur mycket av ovan namnda
variation som &r "riktig variation", orsakat av t.ex. skillnader i vatmarkers utformning
eller vegetationstackning. Detta beror pa underliggande svarigheter med att fa fram
palitliga retentionsdata. Retention i vatmarker har vanligen beraknats utifran
stickprovtagning med relativt glesa intervall (ofta omkring 14 dagar). Detta visar sig vid
en kritisk granskning ge mycket osakra varden pa grund av fluktuationer i vattenfloden
och narsaltskoncentrationer. | nagra vatmarker har man satsat pa kontinuerlig
provtagning (viss volym per tid) till behallare som toms for analys ca en gang i veckan.
Aven denna metod har dessvirre brister eftersom tidsproportionella prov kommer att



overskatta betydelsen av koncentrationer (och koncentrationsskillnader) vid laga floden
vid berdkning av retentionen av narsalter. Dessutom har provvattnet uppsamlats i ej kylda
behallare vilket medfor att provvattnets sammanséttning kan forandras betydligt innan det
inhdmtas for analys. En tredje metod, automatisk flédesproportionell provtagning, kan
overbrygga dessa effekter om provvattnet dessutom samlas i kylda behallare. Metoden ar
emellertid inte realistisk att anvanda i stor omfattning pa grund av hoga
investeringskostnader.

Ovan namnda problem kring provtagning och berékning av retention av féroreningar i
vatmarker innebér att osakerheten har varit for stor for att man ska kunna utvardera hur
skillnader i avskiljningsformaga mellan olika vatmarker beror pa dessas utformning. Ett
satt att undvika dessa problem &r att astadkomma mera kontrollerade betingelser under
vilka retentionsférmagan hos olika vatmarker med olika utformning kan jamforas. Vi har
astadkommit detta i en experimentvatmarksanlaggning som beskrivs nedan. For att
erhalla tillforlitliga matningar i verkliga vatmarker har vi dessutom uppmatt retentionen
av fosfor och kvéve med automatisk flédesproportionell provtagning i tre anlagda
vatmarker belagna i utpraglat jordbrukslandskap i Halland. Dessa méatningar ger
kunskaper om hur vatmarker bor utformas och avses aven ligga till grund for utveckling
av forenklad men tillforlitlig metodik for retentionsbestamning i vatmarker i
jordbrukslandskapet. Sadana forenklade matningar som kan realiseras i ett stort antal
vatmarker kommer att ytterligare bidra till att 6ka var kunskap om hur vatmarker bor
utformas for att miljomalen ska kunna uppnas.

Metodik och genomférande

Experimentvatmarksanlaggning

En forsoksanlaggning med replikerade vatmarker for vetenskapliga experimentstudier
projekterades 2002 och fardigstalldes under 2003. Experimentanldggningen ligger vid
Plonningeskolan utanfér Harplinge i Halmstads kommun.

Nuvarande forsok i experimentanldggningen ska utrona vilka faktorer som &r de
viktigaste for att na en hog kvaveavskiljning i anlagda vatmarker.
Experimentanlaggningen bestar av 18 stycken sma likformiga vatmarker/dammar dar
vattendjup och ett konstant vattenflode kan stallas in individuellt for varje vatmark (Fig.
1). Djupet i vatmarkerna kan varieras mellan 0 och 0,8 m. VVatmarkerna har en bottenyta
pa 2m x 8m. Med slanter blir ytan vid marknivan &r 4m x 10m. Slantlutningen ar 1:1.
Under hér redovisade forsok har vattendjupet varit instéllt pa 0,5 m och vattenytan blir
darmed 22 m? per vatmark. Vattnet som tillfors via fordelningsbrunnar &r grundvatten
med en koncentration av nitratkvave som ligger konstant pa drygt 10 mg/I.
Kvaveretentionen uppmats genom analys av nitrat och totalkvave i in- och utflédande
vatten till respektive vatmark.

Tillgangen till 18 likformiga vatmarker innebar att man kan genomféra forsok dar varje
behandling upprepas, vilket ger mojlighet att statistiskt bearbeta erhallna resultat pa ett
vetenskapligt korrekt satt vad galler effekten pa kvaveretentionen av de faktorer vi
varierar. Detta kan tyckas sjalvklart, men vetenskapligt korrekt replikering har inte
vanligen skett inom den vatmarksforskning som tidigare bedrivits.
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Fig. 1. Experimentvatmarksanlaggningens uppbyggnad. Inkommande vatten tillfors (Gverst i bild)
med sjalvtryck fran grundvatten vid en néraliggande vattentakt. Inkommande vatten provtas fran
fordelningsbrunnarna B, C och D. Utgéaende vatten provtas for respektive vatmark i respektive
utloppsror till férbistrommande vattendrag (nederst i bild)

Under 2003 planterades vegetation i vatmarkerna. Férsoksupplaggningen under 2003 -

2005 var:

Lagt vattenflode Hogt vattenflode
Overvattensvéxter 3 3
Undervattensvaxter 3 3
Kontroll 3 3

Antal replikat av varje behandlingskombination anges i tabellen.

| vatmarker med dvervattenvaxter har planterats bladvass (Phragmites australis) och
jattegroe (Glyceria maxima). Undervattensvéaxter som etablerats ar vattenpest (Elodea),
hornsarv (Ceratophyllum), slinga (Myriophyllum) och lanke (Callitriche). I kontrollerna
har ej planterats nagra véxter. Dock har en spontan etablering tillatits ske i dessa. Lagt
vattenfldde motsvarar en teoretisk uppehallstid for vattnet i vatmarken pa 3 dygn (72
timmar) och hogt flode motsvarar en teoretisk uppehallstid pa 1 dygn (24 timmar).

Flodesproportionell provtagning i anlagda vatmarker
For att erhalla en tillforlitlig bild av retentionsférmagan och dess sasongsdynamik i
verkliga anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet genomfors matningar av
narsaltsretentionen med flodesproportionell provtagning i tre vatmarker i Halland.
Automatisk flodesproportionell provtagning sker vid in- och utflode till respektive




vatmark. Provvattnet uppsamlas vid den automatiska provtagningen i provbehallare som
ar placerade i kylskap. Provvattnet inhamtas manuellt for analys med 1 till 2 veckors
intervall (tatare provinh&mtning vid hoga vattenfléden) och analyseras avseende
totalkvave, totalfosfor, fosfat och nitrat. Matningar har pagatt sedan oktober 2003 i en
vatmark pa Lilla Boslid (Halmstads kommun) och en vatmark vid Edenberga (Laholms
kommun). Vatmarken pa Lilla Boslid anlades 1991 och ar har en yta pa 0,41 ha.
Vatmarken vid Edenberga anlades 2001 och har en yta pa 0,22 ha. Sedan oktober 2004
sker d&ven matningar i en vatmark vid Bolarp (Laholms kommun) som anlades 2002 och
har en yta pa 0,28 ha. Alltsa finns nu resultat fran éver ett ar for tre vatmarker.
Uppenbarligen kan variationerna mellan olika ar vara mycket stora. Matningar fortgar
darfor i vatmarkerna pa Lilla Boslid och vid Bolarp under 2006 och analyserna av data
kommer att fordjupas.

Resultat

Experimentvatmarksanlaggning

Figur 2 visar hur vegetationen i vatmarkerna utvecklats i september 2004.
Diskriminansanalys baserad pa artsammansattningen i vatmarkerna visade entydigt att en
gemensam karakteristisk artsammansattning foreldg for de 6 vatmarkerna av respektive
typ. | vatmarker med undervattensmakrofyter kunde dven noteras en kraftig tillvaxt av
tradalger (Spirogyra och Mougeotia).

Wetland without plants Wetland with emergent plants Wetland with submerged plants
Fig. 2. De tre vatmarkstyperna i experimentvatmarksanlaggningen i bérjan av september 2004
exemplifierade med en kontroll, en vatmark som planterats med Gvervattensvaxter, samt en
vatmark som planterats med undervattensvaxter.

Experimentvatmarkerna utmarks av ett konstant vattenflode samt av att samtliga
vatmarker erhaller exakt samma vatten med samma kvévekoncentration (som dessutom
ar i stort sett konstant under aret). Detta ar avsiktligt med syftet att underlatta tolkningen
av erhalla resultat. Daremot skiljer sig kvavebelastningen mellan vatmarker med hogt
flode och vatmarker med Iagt flode. Vatmarker med hogt flode tillfors ju mera vatten och
far darmed en hogre kvavebelastning.



Resultaten visar att retentionen av kvéve per tidsenhet blir betydligt hogre pa
sommarhalvaret an pa vintern (Fig. 3). Retentionsformagan har ocksa tydligt 6kat med
tiden (efterhand som ekosystemen i vatmarkerna har utvecklats). Detta framtrader tydligt
bade vid en jamforelse mellan sommaren 2003 och sommaren 2004 saval som vid en
jamforelse mellan de tva vinterperioderna (Fig. 3).
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Fig. 3. Kvéveretention (g N / m® vatmarksyta och dygn) i experimentvatmarkerna vid Plénninge
utanfor Halmstad under perioden juli 2003 — mars 2005. Roda (mdérka) staplar avser vatmarker
med lagt vattenfldde motsvarande en teoretisk uppehallstid for vattnet i vatmarkerna pa 3 dygn.
Grona (ljusa) staplar avser vatmarker med hogt vattenflode motsvarande en teoretisk uppehallstid
for vattnet i vatmarkerna pa 1 dygn. K avser vatmarker till vilka vegetation ej inplanterats; UV
avser vatmarker med inplanterad undervattensvegetation; OV avser vatmarker med inplanterad
overvattensvegetation. Vardena baseras pa upprepade matningar under respektive period.
Vatmarker med undervattensvegetation och med 6vervattensvegetation hade en statistiskt
signifikant hogre retention &n oplanterade kontroller under juli — september 2003. Daremot skiljde
sig inte vatmarker med undervattensvegetation eller med Gvervattensvegetation at under den
perioden. Under perioden augusti — september 2004 skiljde sig vatmarker med inplanterad
undervattensvegetation ej fran kontrollerna. Daremot var retentionen signifikant hogre i
vatmarker med Gvervattensvegetation an i de bada andra vatmarkstyperna.



Retentionen skilde sig mellan vegetationstyperna (Fig. 3), vilket var statistiskt signifikant
enligt "replicated measures ANOVA”. Enligt ”post-hoc test” hade bade vatmarker med
undervattensvegetation och med dvervattensvegetation en hogre retention &n oplanterade
kontroller under juli — september 2003. Daremot skiljde sig inte vatmarker med
undervattensvegetation eller med Gvervattensvegetation at under den perioden. Under
perioden augusti — september 2004 var retentionen daremot signifikant hogre i vatmarker
med Overvattensvegetation &n i de bada andra vatmarkstyperna, medan vatmarker med
inplanterad undervattensvegetation ej skilde sig fran kontrollerna. Vintertid erhélls laga
varden vilket gor att matosakerheten gor det svart att tyda skillnader mellan de olika
typerna.

Den med tiden tilltagande formagan hos vatmarkerna att ta hand om kvéave illustreras
aven av att vatmarker med 1 dygns och 3 dygns uppehallstid hade samma absoluta
retention (dvs mangd kvave som tas om hand per tidsenhet) i borjan men efter nagot ar sa
blir den absoluta retentionen hogre i vatmarker med hogre kvavebelastning (kort
uppehallstid) (Fig. 3). Detta kan forklaras som att i borjan var kvaveretentionsformagan
begransad av t.ex. tillgdngen pa substrat eller kolkalla. Efterhand som vatmarkerna
mognat har dessa begransningar minskat varefter vatmarker som tillforts mycket kvave i
okad utstrackning kunnat ta hand om detta. Matningar kommer att fortga i
experimentvatmarksanlaggningen eftersom systemen utvecklas efter hand.

Flodesproportionell provtagning i anlagda vatmarker

Vatmarken pa Lilla Béslid uppvisar en mycket god retention av kvave som dock avbryts
av frislappande av kvave i samband med hdga vattenfldden under vinterhalvaret (Fig. 4).
Under 2004 uppgick retentionen till 650 kg kvéve. Raknat per vatmarksyta motsvarar
detta 1600 kg N per ha vatmarksyta och ar. Denna hdga retention ar till viss del beroende
av att stora vattenmangder passerade vatmarken under det extremt regniga juli 2004.
Detta medforde hog kvavetillforsel under en varm period med goda forhallanden for
denitrifikation. Fosforretentionen lag under samma period pa drygt 40 kg P per ar (Fig.
4). Réaknat per vatmarksyta motsvarar detta 85 kg P per ha vatmarksyta och ar. Denna
hoga retention tycks till stor del beroende av enstaka perioder med hdg tillférsel av
partikular fosfor som troligen sedimenterat i vatmarken.

Vatmarken vid Edenberga uppvisar en god och jamn kvaveretention (Fig. 5). Retentionen
av kvéave under 2004 motsvarade 700 kg N per ha vatmarksyta och ar. Aven
fosforretentionen var stabil och motsvarade 14 kg P per ha vatmarksyta under 2004 (Fig.
5). Detta motsvarar drygt 30% av tillford fosfor. Bade kvave och fosfor tillfordes i lagre
mangder till denna vatmark jamfort med den vid Lilla Boslid vilket kan forklara de lagre
retentionsvérdena.

Vatmarken vid Bolarp uppvisade en stabil och ganska hog kvéaveretention (Fig. 6) som
motsvarade knappt 1000 kg N per ha vatmarksyta och ar under det forsta méataret.
Vatmarken karakteriseras av hog kvavebelastning liksom vatmarken pa Lilla Boslid men
har en betydligt jamnare vattenforing. Fosforretentionen i vatmarken vid Bélarp var
mycket 1ag och préaglades av korta perioder med kraftig retention eller frislappande av
fosfor vid hogfléden (Fig. 6). Orsaker bakom den stora variationen i fosforretention



mellan olika vatmarker avser vi att utreda under 2006. Det &r givetvis av stor vikt att
forsta dessa orsaker om vatmarker ska anlaggas for fosforretention i framtiden.
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Fig 4. Kumulativ retention (med start i oktober 2003) av kvave och fosfor i vatmarken vid Lilla
Boslid (0,41 ha vatmarksyta) enligt automatisk flodesproportionell provtagning. Aven kumulativ
vattenforing visas i figurerna. Varje punkt representerar ett provinhdmtningsdatum, dvs ett datum
da provvatten manuellt inhdmtats fran de behallare till vilka de automatiska provtagarna tillfort
provvatten under foregdende provtagningsperiod. En analysfelbedémning har gjorts for samtliga
provinhamtningsdatum. Da nitrathalter Gverstigit Tot-N har nitratvardena anvants vid
retentionsberakning. Da den automatiska provtagaren ej fungerat tillfredstallande har medelvérdet
av stickprov fore och efter perioden anvants. In- och utvarde har alltid framtagits pa samma satt
for samma period.
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Fig 5. Kumulativ retention (med start i oktober 2003) av kvéve och fosfor i vétmarkeq vid
Edenberga (0,22 ha vatmarksyta) enligt automatisk flodesproportionell provtagning. Aven
kumulativ vattenforing visas i figurerna. Se 6vrig figurforklaring under Fig. 4.
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Fig 6. Kumulativ retention (med start i oktober 2004) av kvave och fosfor i vatmarken vid Bolarp
(0,28 ha vatmarksyta) enligt automatisk flodesproportionell provtagning. Aven kumulativ
vattenforing visas i figurerna. Se dvrig figurforklaring under Fig. 4.



Diskussion

De fortsatta matningarna och férdjupad analys under 2006 kommer att leda till mera
utvecklade slutsatser som kommer att ligga till grund for en omfattande vetenskaplig
publicering liksom férmedling av riktlinjer och rekommendationer till jordbruksnéringen.
Redan nu kan dock féljande ségas:

e Overvattensvegetation i vatmarker ar gynnsamt for kvaveretentionen.

e Kvéveretentionsformagan 6kar markant med tiden i nyanlagda vatmarker.

e Mojligheten att erhalla en hog absolut retention av fosfor och kvave ar hogre i
vatmarker med hog belastning av dessa damnen.

e Kvaveretentionspotentialen kan vara mycket hdg i vatmarker under sommaren.

e Perioder med hoga floden kan ha en betydande effekt pa den sammantagna
retentionen under aret av saval fosfor som kvave.

e | en riktigt anlagd vatmark i jordbrukslandskapet kan man erhalla en kvaveretention
motsvarande minst 1000 kg N per ha vatmarksyta och ar. Fosforretentionen kan
uppga till upp mot 100 kg per ha vatmarksyta och ar men kan ocksa vara mycket lag
beroende pa vatmarkens placering och utformning.

De erhdllna resultaten leder till féljande preliminara rekommendationer avseende

vatmarker i jordbrukslandskapet for fosfor- och kvéveretention:

e Gynna vegetationsetablering i nyanlagda vatmarker t.ex. genom inplantering av
vaxter och lampliga vattendjup.

e Anlagg vatmarker sa att en relativt hog belastning av fosfor och/eller kvave erhalls.
Dock maste kraftiga flodestoppar undvikas.

e For att erhalla en hog arlig kvaveretention bor vatmarken utformas sa att en hog
belastning erhalls under sommaren.

e Eftersom kraftiga sasongsskillnader i narsaltsretention kan erhallas bor det vara
klarlagt om det & mera viktigt att erhalla en god retention under vissa tider pa aret.
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Resultat har under projektets gang formedlats till avndmare och uppdragsgivare vid flera
olika seminarier som arrangerats av Vatmarkscentrum i samverkan med andra aktorer.
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