Vatmarker —naturens egna reningsverk

Jakob Hansson

Populérvetenskaplig sammanfattning av Sjalvstandigt arbete i biologi vt 2010
Institutionen for biologisk grundutbildning, Uppsala universitet

Vatmarker som exempelvis myrar, mossar och karr kan med olika processer rena vatten som
rinner genom vatmarken fran Gverskottsnaring i form av kvave eller fosfor. Under de senaste
seklen har en stor del av vatmarkerna forstorts genom utdikning pa grund av jord- och
skogsbrukets behov av odlingsbar mark. Den ¢kade markanvandningen i kombination med
Okad godsling och utdikning har bidragit till 6vergédningen som &r ett stort problem i dagens
samhélle. De stora giftalgblomningarna och déda bottnar i 6stersjon ar resultatet av detta.
Konstgjorda eller restaurerade vatmarker kan vara en kostnadseffektiv och enkel 16sning pa
problemet.

Vatmarkens renande férmaga

En vatmark karaktariseras av sitt specifika vattenflode, hydrologin. | definitioner av
vatmarker sa ar hydrologin den faktor som skiljer de olika typerna at. Lansstyrelsen definierar
bland annat en vatmark som ett omrade dar vatten finns nara, i eller dver markytan under en
storre del av aret. Dessutom ska halften av véxtligheten vara vattenalskande. Den specifika
hydrologin skapar sérskilda forutsattningar som exempelvis olika syrgasniva i olika delar av
vatmarken. Dessa forutsattningar gor det mojligt for olika bakterier, alger och vaxter att utféra
processer dar kvave och fosfor kan renas fran det genomstrommande vattnet och pa sa satt
hindras fran att vidare transporteras ut i sjéar och hav for att orsaka 6vergodning.

Rening av kvavet

Kvave dr ett viktigt naringsamne for alla levande organismer och anvéands darfér inom
jordbruket for att godsla akrar sa grédorna vaxer battre. Grédorna kan dock inte ta upp allt
godsel och en stor del foljer vatten fran nederbord ut i naturen och ut i haven. Kvéve frisatts
aven naturligt fran doda vaxter och djur. Till vatmarken transporteras kvavet antingen l6st i
vattnet eller bundet till partiklar i vattnet i organisk eller oorganisk form. | vatmarken finns
sedan ett antal olika processer som kan ta hand om kvévet och hindra 6verskottet att sprida
sig. Dessa processer ar ammonifikation, nitrifikation, denitrifikation, upptag av vaxtlighet och
sedimentering (figur 1).

Rening av fosfor

Fosfor ar liksom kvave ett mycket viktigt naringsamne for alla organismer och bidrar pa
liknande satt till 6vergddning. Skillnaden mellan kvéave och fosfor &r att fosfor inte kan avges
som en gas likt kvave i denitrifikationen. Fosfor &r darfor beroende av att bindas in i
vatmarken och detta kan ske genom upptag av vaxtlighet och organismer, sedimentation eller
bindnig till bottensediment i féreningar med jarn, aluminium eller kalcium. Likt kvave
forekommer fosfor i bade organisk och oorganisk form. Organiska former innebér att den ar
bunden i dod vaxtlighet eller till jordpartiklar. Oorganisk fosfor kallas ofta ortofosfater och ar
I6sta i vattnet, ett exempel ar fosfat (PO,™).



Reningseffekten -vad séger forskarna?

| vetenskapliga studier har vatmarkernas férmaga att rena vattnet fran kvave och fosfor
bevisats. En studie pa 57 vatmarker, dar man métte hur mycket naring som kom in respektive
lamnade vatmarken, visade att nastan alla minskade nivaerna av kvave eller fosfor i utgaende
vatten. 80 % av alla vatmarker som testades for kvave hade lagre nivaer och minskningen av
kvave var i medel 67 %. Av vatmarkerna som undersoktes for fosfor hade 84 % minskade
nivaer och medelvérdet for minskning var 58 %. Endast en tiondel visade pa 6kade nivaer i
bada fallen.

En internationell studie gjorda pa 85 globala konstruerade vatmarker, spridda dver hela
varlden, bevisar ocksa vatmarkens potential som renande element. Reningseffektiviteten av
kvéve uppgick till 51,8 % och for fosfor var siffran 48,8 %. Dessa siffror dr aningen lagre
men beror pa att vattnet som kommer till konstruerade vatmarker ofta &r renat i ett tidigare
steg och innehaller mindre naring.

En skillnad mellan naturliga eller restaurerade vatmarker och konstgjorda &r att man i den
senare formen kan kontrollera vattnet. Det har visat sig att konstgjorda vatmarker far en storre
effektivitet da vattnet kan distribueras under kontrollerade former. Detta talar for att man ska
konstruera vatmarker framfor att restaurera vatmarker ur ett reningsperspektiv. Vatmarker &r
dock viktiga dven med perspektiv pa artrikedom och om inte dessa konstrueras med detta i
atanke sa riskerar man ga miste om detta.

Konstruktion och restaurering av vatmarker

Konstruktion och restaurering innebér att man producerar nya vatmarkssystem eller aterger
utdikade vatmarker sin tidigare hydrologi. Detta kan goras av olika anledningar. Konstruerade
vatmarker har ofta syftet att fungera som ett renande element for avloppsvatten eller inom
jordbrukslandskapet medan restaurerade vatmarker oftast syftar till att 6ka biodiversiteten och
erbjuda habitat for hotade arter.

| Sverige har man i riksdagen beslutat om miljomal som syftar till att bevara naturen till
framtida generationer. Ett av malen kallas ”myllrande vatmarker” och inom malet ska 12 000
ha vatmark byggas i jordbrukslandskapet fram till 2010. Endast 6 960 ha hade konstruerats
2008 och malet kommer sannolikt inte att nas. Ett annat méal satt av riksdagen ér “minskad
overgddning” och satsningen med konstruerade vatmarker berdknats motsvara 27 % av den
minskning av utslapp som malet innefattar. .

Vatmarker ar jamfort med investeringar i reningsverk en kostnadseffektiv 16sning pa
reningsproblematiken. Detta kan vara ett bra alternativ i exempelvis utvecklingslander for att
minska diffusa utslapp pa landsbygd. Vegetation fran konstruerade vatmarker kan anvandas
som biobransle eller ny gddning som en pusselbit i ett hallbarare system.

Konstruktion av konstgjorda vatmarker

Redan pa 1960-talet borjade man konstruera vatmarker i syftet att rena avloppsvatten och
avrinning fran jordbruket. De tidiga modellerna bestod av ett horisontellt system med en badd
av jord och grus dar ett membran hindrade vattnet fran att lacka. Vattnets infléde med
naringsrikt vatten var placerat i ena d&ndan och det flddade sedan horisontalt till ett kontrollerat
utlopp. I badden fanns vass planterad som kunde ta upp néringen. Bakteriella processer kunde
ske da lagret narmast ytan var syrerikt och lagret langst ner syrefattigt. Andra modeller med
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ett vertikalt system har utvecklats for att 6ka sedimentationen. Det férbehandlade vattnet
pumpas sedan ut och portioneras ut 6ver den vertikala badden. Detta 6kade syresattningen
med hogre grad av nitrifikation som foljd. Frisdttningen av kvavgas blir dock lidande i dessa
system. Fordelen &r att de kraver mindre plats.

Det senaste tillskottet ar hybridsystem med blandningar av horisontella och vertikala steg. |
dessa forekommer aven recirkulering av tidigare renat vatten for en optimal rening.

Restaurerade vatmarker

Inom naturvard har det blivit vanligt att aterstélla tidigare vatmarker som drabbats av
utdikning och som nu inte har den typiska hydrologin. Detta kan goras med relativt enkla
medel och en uppddmning av de diken som tidigare gjorts hojer vattennivan. Uppdamningen
kan ocksa vara kontrollerad sa en konstant vattenniva kan hallas inom vatmarken. Dessa
atgarder gynnar ofta arter som &r beroende av det specifika habitat som vatmarker erbjuder.
Manga rodlistade arter har kunnat avskrivas sin hotstatus pa grund av dessa atgarder.

Att oka arealen vatmarker i Sverige och globalt genom konstruktion eller restaurering gynnar
biodiversiteten och minskar eutrofieringen. Viktigt i fragan ar dock att kombinera dessa
syften och sla tva flugor i en small.

Bakgrund

Kvéaveprocesser

Ammonifikation

Ammonifikation, ocksa kallat mineralisering, &r nar organiskt kvave exempelvis i doda
organismdelar ombildas till oorgansikt kvave, séssom ammonium (NH,"). Denna process
utfors av bakterier och kan ske i bade syrerika och syrefattiga delar av vatmarken.
Ammonifikationen ar viktig da andra processer som nitrifikation och upptag av vaxtlighet
kréver oorganiskt kvéve for att

fungera. i} . A
Infléde av kvave fran déda

Nitrifikation organismer eller fran lackage

Denna process &r ett steg da |
oorganiskt kvave kan omvandlas till | A
andra former av oorganiskt kvéve.

Exempelvis sa kan ammonium fran Sedimentation

antingen ammonifikationen eller fran Organiskt N

lackage i gddsling inom jordbruk Menaralisering
ombildas till nitrat (NO3") eller nitrit Syrerikt Organiskt N >NH,"
(NOy") som vaxter latt kan ta upp och Vatten
binda in i vaxten. Aven denna process

sker av sarskilda bakterier och dessa Syrerik
kraver en syrerik miljé och sker darfor = Botten
I vattnet eller i Gversta bottenlagret av
vatmarken.

Nitrifikation
NH," > NO, > NOy

Denitrifikation

Denna process &r mycket viktig for att
bli av med kvéave fran vatten.
Denitrifikationen kan ndmligen

Figur 1. Kvavekretsloppet i en vatmark. Pilar med fylld spets
Visar transportriktningar. Pilar med tom spets visar processer.



producera kvavgas (N2) som da stiger upp i luften och lamnar vattnet sa att kvavet inte direkt
bidrar till 6vergddning. Processen drivs av bakterier som under syrefattiga forhallanden
anvander oorganiskt kvéave i form av nitrat eller nitrit for sin nedbrytning av kolféreningar
istallet for syre.

Ammonox

Ammonox &r en relativt nyupptackt process dar ammonium (NH4") och nitrit (NO,) kan
transformeras till molekylart kvave (N;) av bakterier i anaeroba miljoer. Kvave kan, liksom i
denitrifikationsprocessen, lamna vatmarken i gasfas.

Upptag av vaxtlighet

Véxter i vatmarken kan ta upp kvéve i oorganisk form. For att upptaget ska vara effektivt
maste darfor de tidigare processerna fungera val om organiskt kvave ska kunna ombildas till
tillgangligt oorganiskt kvéve.

Sedimentation

Sedimentation innebér att kvavepartiklar, organiska som oorganiska, kan falla ner pa bottnen
och fastna i vatmarken och bli latt tillgangligt for 6vriga processer . For att detta ska ske
maste vattnets uppehallstid i vatmarken vara tillrackligt lang och flodeshastigheten vara lag.
Detta styrs av vatmarkens utformning och vaxtligheten som kan fungera som ett filter.

Fosforprocesser

Upptag av véaxtlighet, biofilm och alger

Vanliga vaxter i vatmarker ar makrofyter, exempelvis starr och vass, som kraver god
vattentillgang. Flytande vattenvaxter kan ta upp oorganisk fosfor direkt ur vattnet och pa sa
vis lagra fosfor i véxten. Ett problem med flytande vattenvaxter &r att de bryts ner under host
och vinter varpa fosforn frisatts igen. Stationdra véaxter kan istéllet i hogre grad lagra fosforn i
sina rétter och delar som ar under vattnet. Dessa har daremot nackdelen att de maste ta upp
fosforn genom rétterna i marken. Biofilm ar en viktig del i reningen av fosfor. Biofilm &r en
yta av bakterier eller andra mikroorganismer som finns pa véxtdelar eller pa botten av
vatmarken. Biofilmen kan ta upp bade organisk och oorganisk fosfor.

Sedimentation och bindning till botten

Fosfor kan bilda foreningar med jarn, aluminium och kalcium i vatmarkens botten. Pa detta
satt kan fosforn bindas upp i vatmarken. Processen paverkas av syrgasnivan som styr
elementens oxidationstal och ddrmed bindningsgraden till fosforféreningarna. Vid extrema
vattenfloden kan sediment friséttas och bade partikelbunden och I6st fosfor spolas ur
vatmarken.
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