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Sammandrag

Vatmarker har i ett historiskt perspektiv haft stor betydelse for organismer och manniskor.
Definitionen av en vatmark kan variera men innefattar ofta den speciella hydrologin och
speciella artsammansattningen som kannetecknar ekosystemet och ger dess specifika
egenskaper. Vatmarker har med de forhallanden som rader i systemet en mojlighet att med
olika processer ta upp narsalter som kvéve och fosfor fran genomstrommande vatten.
Nitrifikation, denitrifikation, vegetationsupptag, sedimentering och upptag av sediment ar
exempel pa dessa processer. Under de senaste seklen har mangden vatmarker minskat radikalt
till f6ljd av avvattning och dranering. Orsaken till denna utveckling var bristen pa mark for
det intensifierade jord- och skogsbruket. | samband med den férdndrade markanvandningen
och 6kad produktion sa blev 6vergddning, eutrofiering, ett vaxande problem. Vatmarker kan
effektivt rena avrinningsvatten fran kvave och fosfor och har i studier visat att de kan ta upp
80 % av inkommande kvéve och upp till 84 % av fosfor. Konstruktion av vatmarker i
anslutning till jordbruk &r en enkel och kostnadseffektiv l6sning inom
eutrofieringsproblematiken och kan samtidigt forbattra situationen for manga hotade arter.



Inledning

Vatmarker har under jordens hela utveckling haft en stor betydelse for manga organismers
existens och evolution. Manga véxter och djur &r eller har varit helt beroende av det unika
habitat som en vatmark erbjuder. Det som skiljer vatmarker fran andra typer av ekosystem ar
framforallt den speciella vattendynamiken som karaktariserar vatmarker.

Manniskan har anvant vatmarker pa olika satt genom tiden och i den postmoderna eran i
Skandinavien sa var vatmarken ett viktigt omrade som producerade vissa férnodenheter som
bér, textiler, torv och tjanade som betesmark. | ett globalt perspektiv har vatmarkerna kanske
haft ett &nnu hogre varde som naturresurs i form av exempelvis risodling i 6stra Asien (Mitsch
2005). Under industrialiseringen pa slutet av 1700-talet och framférallt under 1800- och 1900-
talet sd 6kade behovet av resurser fran naturen sasom skog och livsmedel markant. VVatmarker
sags da mer som en begransning for manniskans utveckling. Resultatet av den dkade
konsumtionen blev att manga vatmarker, vattendrag och sjoar utdikades och dranerades pa
vatten. Dessa utdikningsforetag ledde till en markant nedgang i tillgang av vatmarkssystem.
(Wolf 1960, Gunnarsson och L&froth 2009)

| manga biologiska sammanhang &r minskningen av vatmarker lokalt och globalt ofta
forknippade med biotiska faktorer som exempelvis forlust av artdiversitet pa grund av
fragmentering och férsvinnande av habitat for endemiska arter. En annan aspekt av
minskningen av vatmarker ar kopplingen till abiotiska faktorer som i slutandan far
konsekvenser for biotiska system i och utanfor vatmarken. Vatmarkernas funktion inom
eutrofiering ar ett exempel pé detta. Vatmarker kan fungera som ett naturens reningsverk”
gallande retention av kvave och fosfor. Detta har uppméarksammats pa senare tid och
aterintroducering av vatmarker i syfte att rena vatten fran dverskott av naringsamnen blir allt
vanligare och vatmarkerna har fatt och kan i framtiden fa en dkad status. (Mitch och
Gosselink 2007, Fisher och Acreman 2004)

Denna dversiktsartikel behandlar vatmarkens funktion som eventuell I6sning inom
problematiken med eutrofiering. Fragor som vatmarkers olika effektivitet, systemets
reningsfunktion, fordelar och nackdelar jamfort med andra atgarder, innebord av
aterintroducering ska belysas.

Vatmarkstyper

Definitioner av vatmark

Det finns manga olika definitioner av vatmarkstyper i litteraturen, som oftast baseras pa en
biologisk bakgrund. En gemensam namnare i litteraturen rérande vatmarker ar att definitionen
av vatmarker inte ar konsekvent och att en rad olika forklaringar finns representerade.
Sarskild brist i konsensus rader kring definitionerna mellan olika vatmarkstyper (van
Diggelen m.fl. 2006).

Mitch (2005) havdar att definitioner av vatmarker ofta baseras pa tre huvudsakliga
bestandsdelar som var och en ar 6verordnad den andra. | huvudsak sa ar hydrologin, vatten-
dynamiken, avgorande for hur en vatmark ska definieras. De andra viktiga karaktarerna &r
sarskilda jordegenskaper och den véxtlighet som finns i omradet och som ar paverkad av den
rika vattenméangden.



En annan definition baseras pa Ramsarkonventionen (Internationella VVatmarks
kommissionen) frén 1971 som innebir att en vatmark karaktiriseras av omraden av trask,
karr, torv eller vatten oavsett om de ar artificiella, permanenta eller temporara med vatten
som ar statiskt eller flodande samt sott, brackt eller salt inkluderat marina omraden dar
vattendjupet vid lagvatten inte 6vergar sex meters djup” (Ramsarkonventionen 1971, egen
overséttning). Denna definition &r bred och omfattar dven limniska och marina system.

Van Diggelen m.fl. (2006) anvander Internationella Vatmarkskommissionens definition men
namner ocksa ytterligare indelningar i avseende pa myrar. Den forsta indelningen beror pa om
myren ar ett torvproducerande ekosystem eller innehaller vaxtlighet som kan producera torv.
Den andra indelningen beror icke torvproducerande ekosystem. Kalkrika karr ar exempel pa
den sista vatmarkstypen. Ytterligare en indelning ar mossar, kéarr och 6versvammad mark. En
mosse karaktariseras av att den ar helt beroende av nederbord som vattentillgang. Karr ar en
typ av vatmark som kan delas in i rika och naringsfattiga kérr beroende pa den véxtlighet som
existerar. Karr kan ocksa definieras som vatmark som bevattnas av grundvatten. Den sista
typen av vatmark ar 6versvammade omraden som karaktariseras av att ytvatten styr
hydrologin.

Enligt Lofrot (1991) sa definieras vatmarker i vatmarksinventeringen som “sadan mark dar
vatten under en stor del av aret finns nara under, i eller dver markytan, samt
vegetationstackta vattenomraden. Minst 50 % av vegetationen bor vara hydrofil, d.v.s.
fuktighetsalskande, for att man skall kunna kalla ett omrade for vatmark. Ett undantag ar
tidvis torrlagda bottenomraden i sjéar, hav och vattendrag, de raknas som vatmarker trots att
de saknar vegetation.” Denna definition skiljer sig fran den internationella i avseendet att den
inte behandlar sjéar och hav som vatmarker, dessa kan istallet beskrivas med limnologiska
och marina termer.

Typer av vatmarker

Den svenska vatmarksinventeringen kategoriserar flera typer av vatmarker som galler
skandinaviska forhallanden. Huvudtyperna delas in i myrar, strandvatmarker samt Gvriga
vatmarker (Gunnarsson och Lofroth. 2009).

Myrar
Myrmarker kategoriseras som antingen mosse, karr eller blandmyr och kan innehalla ett
skogstacke eller vara helt 6ppna fran hégre vegetation. (Gunnarsson och Lofroth 2009)

En mosse kannetecknas av den fattiga naringstillgangen och har ofta en sur mark med pH < 4.
Ett tjockt torvlager och den frekvent hdgre topografin &n omgivande mark gor att mossen har
en egen grundvattenkupol. Detta forhallande innebéar att mossen inte har tillgang till
instrommande grundvatten av minerogen typ, alltsa naringsrikt vatten. Istallet ar det vatten av
ombrotrof typ, néringsfattigt vatten, som bevattnar mossen. Mossar kan ytterligare indelas,
som exempelvis koncentiska eller plattaformiga, med avseende pa den specifika topografin.
(Gunnarsson och Lofroth 2009)

Kérr ar en annan typ av myr som till skillnad fran mossar bevattnas av minerogent vatten med
undantag fran fattigkarr som kan bevattnas med ombotroft vatten. Sammanséttningen av det
minerogena vattnet &r avgorande for vilken typ av vegetation som dominerar karret och
vattensammansattningen paverkas i sin tur av karrets topografi. (Gunnarsson och L&froth
2009)



Blandmyrar &r den tredje typen av myr som kannetecknas av blandningen mellan mosstyp och
kérrtyp (Gunnarsson och Lofroth 2009).

Strandvatmarker

Strandvatmarkerna ar de vatmarker som finns i direkt anknytning till vattendrag och sjéar och
darmed paverkas av de limniska och marina vattentyperna. De skiljer sig fran myrarna genom
att torvproduktionen oftast ar franvarande. Limniska strandvatmarker ar de vatmarker som
finns i anknytning till s6tvatten vid aar eller insjéar. De marina strandvatmarkerna finns vid
havet med antingen salt eller bréckt vatten. Den storsta skillnaden mellan dessa typer ar
vegetationen som antingen ar salttalig som vid den marina typen eller icke salttaliga for den
limniska typen. | dvrigt kan de delas in i strandfuktédngar som tidvis ar 6versvdmmade samt
flytbladsvegetation som konstant ar 6versvdmmad. (Gunnarsson och Lofroth 2009)

Ovriga vatmarker

De 6vriga vatmarkerna ar marker med dppen och fuktig karaktar som ofta finns i sankor och
omraden med ytligt strommande vatten. Dessa marker har ingen torvproduktion. Ytterligare
kan dessa delas in i 6ppen fuktig till vat mark, som exempelvis fuktangar och fukthedar, samt
skogskladd fuktig till vat mark, som exempelvis sumpskogar. (Gunnarsson och Léfroth 2009)

Vatmarkers utbredning i Sverige och globalt

| ett globalt perspektiv finns inga exakta data pa utbredningen av varldens vatmarker. De data
som finns &r baserade pa uppskattningar och uppfattningen om utbredningen skiljer mellan
olika rapporter. Enligt van Diggelen m.fl. (2006) finns det globalt sett cirka 6,5 x 10° ha
vatmarker med huvudsaklig utbredning i norra hemisfaren. Merparten av dessa vatmarker
bestar av mossar. Mitch (2005) namner en nagot hégre utbredning och uppskattar ytan av
vatmarker till 7-9 x 10° ha, motsvarande 4-6 % av jordens yta, med utbredningen framst i
tropiska, subtropiska och boreala regioner i form av mossar och karr. 86 % av vatmarkerna
tillhér ovannamnda regioner och endast 14 % finns i tempererade omraden.

Dominerande vatmarksklass
Mosse
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Figur 1. Fordelning av olika vatmarkstyper inom Sverige.

Med tillstdnd av forfattarna. (Gunnarsson och Léfroth 2009) ~ Fordelningen av typer av vatmarker
(figur 1) skiljer sig enligt

vatmarksinventeringen inom Sverige med évervikt av karr och blandmyrar i norr samt mossar

i sodra delarna (Gunnarsson och L6froth 2009).



En ytterligare skillnad mellan utbredningen av vatmarkstyper &r i 6stra Gétaland och
Svealand dar vatmarkerna framst utgors av sumpskogar samt limniska och marina
strandvatmarker. De viktigaste elementen som avgor utbredningen av vatmarkstyper ar dels
langsiktiga klimatiska forhallanden samt paverkan av manniskor med exempelvis reglering av
vattenfléden. (Gunnarsson och Léfroth 2009)

Vatmarkernas forsvinnande

Under de senaste seklen har arealen vatmark minskat betydande 6ver hela vérlden. Det finns
uppskattningar som tyder pa att 50 % av de globala vatmarkerna har férsvunnit fran 1900-
talets borjan (OECD/IUCN 1996). | Sverige har stora omraden av vatmarker férsvunnit under
1800- och 1900-talet pa grund av olika avvattningsforetag. | Skane och Mélardalen beraknas
hela 90 % av vatmarkerna ha forsvunnit (L6froth 1991). Den storsta orsaken till att
vatmarkerna forsvinner ar dranering och dikning av olika former och sankningar av sjoar for
produktiv mark inom jord- och skogsbruk.

Industrialiseringen: jordbruket och skogsbruket blomstrar men utdikningen 6kar
Under 1800- och 1900-talet sa skedde stora samhallsforandringar i Europa och aven Sverige.
Med industrialiseringen och jordbruksreformer sa byts det smaskaliga bruket av skog och
mark ut mot ett effektivare och lukrativare produktionssétt. Jordbruket blir mycket mer
produktivt nar konstgjorda godningsmedel introduceras pa marknaden och utékade
akermarker kravs for att tacka behovet av livsmedel till den allt storre befolkningen (Krug
1993). Behovet av virke ar ocksa mycket stort och skogsbolagens verksamhet ar intensiv. Mer
mark for skogsplantering kravs for att 6ka intékterna. Att dranera och dika marken var det
enklaste sttet att effektivisera jordbruk och skogsbruk. Under tiden da utdikningen var som
hogst sa ratades manga vattendrag och aar rensades (Krug 1993). Den dranerade marken var
mycket mer produktiv och med en lagreform 1879 som framjade dikning gjorde att utdikning
blev mycket omfattande i Sverige (Emanuelsson m.fl. 1985, citerad i Krug 1993). Liknande
utveckling skedde i Europa. Hanell (1980) har uppskattat att dranerade vatmarker pa grund av
endast skogsbruk i Sverige uppgar till 1,5 miljoner ha.

Kopplat till utdikning och ratning av vattendrag
ar att frekvensen av extrema hog- eller lagvatten
Okar och med detta en 6kad problematik med
oversvamning. Okade extremfléden medfor att
mer sediment och partiklar transporteras i
vattnet. Nérsalter ar ofta bundna till partiklar och
darmed Okar ocksa transporten av dessa (Wolf
1960, Krug 1993).

Ett exempel pa omfattningen av ett

7, utdikningsforetag ar Kavlingean i Skane (figur
" *t 2), som under 130 ar med start pa borjan pa
Figur 2. Kavlingedns vitmarksutbredning, 1812- 1800-talet utsa}tteso for ett stort utdikningsfdretgg.
1820 fore utdikning respektive 1950-1953 efter Under denna tid sa utdikades upp mot 300 km
utdikning. Svarta omraden motsvarar vatmarker vatmark i omradet motsvarande 84 % av den
eller vattendrag. Ur Wolf (1960). initiala ytan (Wolf 1960). Pa grund av detta har
problem med extremt hdga och laga vattennivaer i systemet observerats tillsammans med 6kat

lackage av narsalter fran jordbruket (Wejman-Hane m.fl. 1970, refererad av Krug 1993).

7
/4

5



En annan faktor som paverkar forsvinnandet av vatmarker ar 6kad véaxthuseffekt. | takt med
att havsytan blir hogre sa forsvinner ocksa de kustnara vatmarkerna. Nicholls m.fl. (1999)
uppskattar att en hojning av havsytan med en meter skulle férstéra upp mot 46 % av de
kustndra vatmarkerna. Med dagens niva och berakningar skulle det innebéara att havsytan
hojdes med 20 cm ar 2080 och att cirka 10 % av kustnara vatmarker skulle forstoras.
Samtidigt som nuvarande kustnara vatmarker skulle forstoras sa borde dock nya vatmarker
bildas nar havsytan stiger. Topologin skulle avgora var nya vatmarker bildas och potentiellt
skulle en 6kning av arealen vara mojlig.

Skydd av vatmarker och lagstiftning

Myllrande vatmarker

Det elfte av regeringens miljokvalitetsmal syftar till att bevara och minska forsvinnandet av
vatmarker. | den senaste rapporten fran 2009 sa berdknas detta mal vara natt 2020 om
ytterligare insatser innefattas. | rapporten uttalas ett storre ansvar till skogsbruket och att
vatmarkerna ska verka for bra habitat och ckad biodiversitet samt minskad eutrofiering.
Miljokvalitetsmalet ar uppdelat i delmalen myrskyddsplanen, skogsbilvéagar, hotade arter och
vatmarker i odlingslandskapet. Myrskyddsplanen syftar till att myrar inom myrskyddsplanen
ska ha ett langsiktigt skydd senast 2010. | senaste rapporten sa rapporteras att detta mal inte
kommer att nas. Delmalet angaende skogsbilvagar avser att inga vagar ska byggas efter 2006
over vatmarker med hoga kultur- och naturvarden och att de inte ska paverkas negativt av
vagbyggen. Inte heller detta mal har uppnatts. Delmalet att senast 2005 ha atgardsprogram for
hotade arter har uppnatts. Vatmarker i odlingslandskapet syftar till att 12 000 ha vatmarker
ska byggas innan 2010 i odlingslandskapet. Fram till 2008 hade 6 960 ha konstruerats och
anledningen till icke uppnadda mal anses bero pa 6kat tryck pa produktion till foljd av hdga
spannmalspriser och reformer inom EU. (Naturvardsverket 2009)

Ramsarkonventionen

Sverige ar medlem i Ramsarkonventionen som syftar till att bevara och hallbart anvanda
vatmarker genom lokala och internationella atgarder och samarbete for att na en hallbar
utveckling internationellt. Ramsarkonventionen &r det enda internationella fordraget som
syftar till ett specifikt ekosystem. (Ramsarkonventionen 2010). | dagslaget har Sverige 51
ramsaromraden runt om i landet och listan utokas vidare (Naturvardsverket 2010a).

Natura 2000

Inom EU finns ocksa ett program i avseende att skydda och bevara véxt- och djurliv i ett
europeiskt perspektiv. Ett Natura 2000 omrade utses utifran tva olika direktiv,
fagelskyddsdirektivet och habitatdirektivet. Inom Natura 2000 finns uttryckt att sarskild
hansyn ska tas till vatmarker med internationell betydelse. (Naturvardsverket 2010b)

Lagstiftning

1986 skedde en lagforandring i naturvardslagen som innebar att alla dikningsprojekt kravde
tillstand fran lansstyrelsen. Tillsammans med dikningsforbudet i stora delar av landet 1994
och bortagandet av det nationella dikningsstodet sa minskade utdikningen markant. Men
fortfarande berdrs manga vatmarker indirekt av skogsbruk, jarnvag- och vagbyggen och 6vrig
exploatering. (Gunnarsson och Lofroth 2009)

Vatmarkers potential inom eutrofieringsproblematik
Under senaste seklen har den omfattande utdikningen lett till att stora arealer vatmark
forsvunnit till forman for landanvandande inom jord- och skogsbruk. Okad markanvandning
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samt den frekventa anvandningen av konstgtdsel har lett till ett eutrofieringsproblem (Savage
m.fl. 2010). Jordbruket har i en studie av Kronvang m.fl. 1999 bidragit med 76 % av totala
kvaveforluster och 51 % av fosforforlusterna. Vatmarkers kapacitet for retention av kvave och
fosfor har bevisats i studier (Mitch och Gosselink 2007, Fisher och Acreman 2004). Forstaelse
for de kemiska och biologiska processer som gor retentionen majlig ar av vikt for att na insikt
i vatmarkers potential inom eutrofieringsproblematiken.

Retention av kvave

Vatmarker har pa grund av sina egenskaper, som exempelvis syrefattighet, en formaga att
rena det vatten som passerar genom vatmarken pa kvéave. Denna rening kallas retention och
innebar vatmarkens férmaga att rena vatten fran narsalter genom fysikaliska, kemiska och
biologiska processer (figur 3) (Mitsch m.fl. 2001). Okad sedimentering, kvaveupptag av
véxtlighet, mineralisering, denitrifikation/nitrifikation och anammox ar exempel pa processer
som paverkar kvaveretentionen (Fisher m.fl. 2004, Mitsch och Gosselink 2007).

N fixering N2O, Ny
A
N fixering
Alger
Inflode T "\\ Lackage
av N —» Organiskt N —» NHs* —» NOy —» NOy —29®l

v

Ytvatten lMineraliseringT Nitrifikation l

Aerobt lager Organiskt N —» NH," —» NO; —» NO3’

Figur 3. Kvavekretsloppet i ett vatmarkssystem. Pilar i horisontell rikting motsvarar en transformation. Pilar i
vertikal riktning motsvarar diffusion. Omritad fran Mitsch (2001).

Mineralisering

Mineralisering innebér transformation fran organiskt kvave till oorganiskt kvave nar organiskt
material bryts ner och kallas ibland ammonifikation. Processen sker under bade aeroba och
anaeroba forhallanden. Ett exempel ar nér urea transformeras till ammonium i tva steg.
(Mitsch och Gosselink 2007)

Steg 1: NH,CONH, + H,O - 2 NH3; + CO,
Steg 2: NH3 + H,O - NH," + OH"

Nitrifikation och denitrifikation



Den kanske viktigaste processen som paverkar kvavet i en vatmark ar nitrifikations- och
denitrifikationsprocesssen dar kvave i olika oorganiska former kan omvandlas till andra
former som pa sa vis blir tillgangliga for upptag av véxter eller avges till atmosfaren i
gasform. Dessa processer ar mikrobiella och mikroorganismer &r aktiva under processen.
(Mitsch och Gosselink 2007)

Nitrifikation innebar att oorganiskt kvave i form av ammonium (NH,") oxideras till nitrit
(NO,) och sedan till nitrat (NO3) i tva olika steg.

Steg 1: 2 NH; +30, > 2NO, + 2 H,0 + 4 HY
Steg 2:2N0Oy +0,> 2NO7

Ammonium och nitrat & den huvudsakliga formen av kvave i vatmarker och &ven en vanlig
form av godningsmedel inom jordbruket. Bada &r viktiga makronaringsamnen for vaxter och
kan saledes tas upp av vatmarkens vegetation eller mikroorganismer och pa sa vis bindas in i
organiskt material. Den positiva ammoniumjonen kan ocksa bli fixerad efter jonutbyte med
negativt laddade jordpartiklar. De anaeroba forhallanden som galler for vissa sedimentlager
av vatmarken har en viktig roll i den process da ammonium férhindras vidare oxidation till
nitrit samt nitrat och da ansamlas i hog koncentration. Ovanfor det anaeroba sedimentlagret
finns ett tunt aerobt sedimentlager med lagre koncentration av ammonium vilket medfor att
ammonium langsamt diffunderar med koncentrationsgradienten. | det aeroba lagret kan
ammonium oxideras av nitrifierande bakterier till nitrit och nitrat. De negativt laddade
jonerna av nitrit och nitrat &r vattenlosliga och kan tas upp av vegetation, transporteras med
vatten eller diffundera tillbaka till det anaeroba skiktet och delta i denitrifikationsprocessen
(figur 3). (Mitsch m.fl. 2001, Mitsch och Gosselink 2007) Tjockleken pa det aeroba lagret ar
avgorande for nitrifikationens effektivitet och transport av nitrat till underliggande anaerobt
lager (Knowles 1982).

Denitrifikation innebér att kvave i form av nitrit eller nitrat reduceras i en dissimilatorisk
anaerob process till lustgas (N,O) som vidare kan transformeras till molekylart kvave (N.).

NOs; = NO; = N2,O 2 Ny

Processen utfors av fakultativa bakterier som utnyttjar nitrat som elektronmottagare nar syre
inte finns tillgangligt vid metaboliska processer. | en vatmark sker detta i det anaeroba
sedimentlagret eller i mycket syrefattigt vatten. Vid denitrifikation anvands olika enzymer hos
bakterierna som exempelvis nitritreduktas eller nitratreduktas som katalysator for reaktionen.
Under extremt anaeroba forhallanden kan i jordar och marina sediment en dissimilatorisk
process ske dar nitrit och nitrat reduceras till ammonium. (Knowles 1982, Mitsch och
Gosselink 2007)

Denitrifikationen kan paverkas av olika biotiska och abiotiska faktorer. Tillgangen pa
organiska kolféreningar och deras innehall av elekroner &r av stor betydelse for
denitrifierande heterotrofa bakteriers aktivitet (van Kessel 1978). Vissa organiska
kolforeningar kan ge upphov till samma denitrifierande aktivitet men producera olika
molfraktioner av produkten lustgas. Detta medfor att typen av organiska kolforeningar i en
vatmark paverkar aktiviteten hos de enzym som é&r inblandade i denitrifikationen hos
bakterierna. Om organiska kolféreningar inte finns tillgangliga och miljon &r helt anaerob sa
stimuleras den disimilatoriska processen dar nitrit och nitrat reduceras till ammonium och
inget bildande av gas sker. (Knowles 1982)



Mangden tillgangligt kvéave i form av nitrat, som paverkas av kvavetillforseln till vatmarken
och nitrifikationsprocessen, ar en annan faktor som kan paverka denitrifikationen. For vissa
denitrifierande bakterier ar tillgang pa nitrat helt oberoende for aktiviteten, om miljon ar helt
anaerob. De enzymer som katalyserar processen &r da icke fungerande (Knowles 1982). For
de flesta denitrifierande bakterier sa ar dock tillgang pa nitrat avgorande for aktivering eller
produktion av enzymerna. Vissa bakterier stimuleras ocksa av tillgang pa nitrit (Calder m.fl.
1980). Uppmitta K,-varden for reduktion tyder pa en ldagsta koncentration av nitrat eller nitrit
pa 10 mM i sediment for forsta gradens kinetiska reaktion (van Kessel 1977). Hastigheten av
diffusionen av nitrat fran aeroba sedimentlager till anaeroba sedimentlager med denitrifikation
ar ocksa en viktig faktor. Mangden nitrat &r begransande for reaktionen. (Knowles 1982)

En tredje faktor som paverkar denitrifikationen &r pH-vardet i marken. Optimalt pH-varde &r
mellan 7,0 och 8,0 men aktivitet upp till pH = 11 har pavisats (Prakasam m.fl. 1972). Lagre
pH-varden orsakar inhibering av de aktiva enzymen och minskar da denitrifikationen. Vid allt
for laga pH-varden fungerar inte denitrifikationen och i myrar med pH-vérden ner mot 3,5 sa
ar detta den huvudsakliga orsaken till minskad retention (Klemedtsson m.fl. 1977, refererad i
Knowles 1982).

Van Kessel (1977) visar i en studie att denitrifikationen paverkas av mangden syrgas som
finns tillgangligt. Enzymerna inaktiveras vid tillgang pa syrgas eftersom bakterierna har en
effektivare metabolism med syrgas som elektronmottagare dn med kvaveféreningar. Mangden
tillgangligt syrgas &r beroende av markens upptag samt riktingen och graden av diffusion.
Mangden syrgas i en vatmark ar beroende pa det Gversta aeroba sedimentlagret och tjockleken
pa detta. (Knowles 1982)

For alla kemiska reaktioner ar ofta temperatur en avgorande faktor for reaktionen.
Denitrifikationen 6kar med stigande temperatur (van Kessel 1977) upp till 60° C for att sedan
avta med hogre temperaturer. Vid laga temperaturer minskar denitrifikationen avsevart men
kan observeras ner mot 0° C. (Knowles 1982)

Anammox

Anammox ar en relativt nyupptackt process dar ammonium (NH,") och nitrit (NO;") kan
transformeras till molekylart kvave (N,) av bakterier i anaeroba miljoer (Jetten m.fl. 2001).
Kvave kan, liksom i denitrifikationsprocessen, lamna vatmarken i gasfas. Da syrgas inte kan
anvandas som elektronmottagare s anvands istéllet nitrit. | vatmarker med lite organiskt kol
kan reaktionen vara avgdrande for emission av molekylart kvave (Mitsch och Gosselink
2007).

NH4+ + NO>, > N, + 2 H,0O

Upptag av vegetation

Lee m.fl. (1975) poangterar att tydliga nergangar av méangden kvave i en vatmark under
tillvaxtsasongen ar korrelerad till upptag fran vegetation. Efter tillvaxtsasongen sa dkar dock
mangden ammonium samt l6st organiskt kvave pa grund av nedbrytning av vegetationen.

Sedimentation

Den lagre flodeshastigheten och langre uppehallstiden for vatten som transporteras genom en
vatmark innebdr att partiklar som bundit kvave har mojlighet att sedimentera (Sommers m.fl.
1975, citerad av Karr och Schlosser 1978). Vegetationens mojlighet att filtrera partiklar med



bundet kvave paverkas exempelvis av vattendjup i forhallande till vegetationens langd,
topografi och hydrologi. (Karr och Schlosser 1978). Vid ett forhallande dar vegetationen ar
hogre &n vattennivan sa ar filtreringen hogre an nar vattennivan ar hdgre an vegetationen. Vid
omraden med skogsbruk sa har studier visat att mer kvave halls kvar nar den naturliga
vegetationen kvarstar vid avrinningsomraden (Moring 1975, citerad i Karr och Schlosser
1978).

Retention av fosfor

Fosfor &r ett annat viktigt naringsamne som bidrar till eutrofiering. En skillnad fran
kvavekretsloppet &r att fosfor inte har en gasfas dar fosfor kan forsvinna fran vattnet utan
istallet ar mer beroende av den sedimentara fasen. (Mitsch och Gosselink 2007). Fosfor fran
tillrinningsomraden anlander till vatmarker i organisk eller oorganisk form. Olika former av
fosfor kan ocksa vara l6sta i vattnet eller bundna till partiklar och sediment med jarn,
aluminium eller kalcium. Oorganiska former ar PO,*, HPO,* eller H,PO, beroende pa pH
och dessa kallas ofta ortofosfater (Mitsch och Gosselink 2007). Den exakta formen av fosfor
som anlander beror pd hur marken i anslutning till vatmarken ar beskaffad. Som naringsamne
ar det den I6sta oorganiska formen som ar aktiv. Fosfor kan assimileras i vatmarken av
vegetation, plankton, biofilm med mikroorgansmer samt genom sedimentation eller jonutbyte
till sediment (figur 4). (Reddy m.fl. 1999)

Inflode av P

Upptag av vegetation, biofilm

v \

POP—» LOP —» PO,

! !

Sedimentation

Lackage
Ytvatten

Figur 4. Fosforkretslopp i en vatmark. Horisontella pilar motsvarar processer och ovriga pilar transporter. PO, -
fosfat, LOP - 16slig organisk fosfor, POP — partikelbunden organisk fosfor, Ca-P, Al-P och Fe-P motsvarar
oorganisk fosfor bunden med kalcium, aluminium eller jarn. Omritad fran Mitsch och Acreman (2007).

Lee m.fl. (1975) aberopar vatmarkernas viktiga funktion som renande element men pavisar att
fosforlackaget over tiden ar konstant. Dock sa periodiseras utsldappen vid passage i
vatmarkssystem vilket orsakar att fosfor inte finns tillgangligt under den hogsta
tillvéxtperioden och darmed bromsar eutrofieringen indirekt.

Upptag av vegetation
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| vatmarker dr upptag och lagring fran vegetationen en viktig faktor i retentionen. Makrofyter
ar ett av de vanligare vegetationsslagen i vatmarker och flytande makrofyter har formagan att
direkt ta upp 16st oorganisk fosfor. Nar dessa bryts ner sa frigors dock fosfor aterigen till
vattnet (Mitsch m.fl. 1995). Stationara makrofyter har dock med sina langa rotter i kontakt
med sedimentet en béttre potential att lagra fosfor. De stationdra makrofyterna tar dessvarre
inte upp fosfor fran vattnet direkt utan via utbyte med jordmineral i rétterna. Trots att 1ost
fosfor i vattnet inte tas upp direkt sa skapas en gradient mellan sediment och vatten sa att
fosfor upptas av sedimentet. Hogst upptag av fosfor sker under var och sommar (Wilkins
1984, citerad i Reddy m.fl. 1999). Beroende pa vegetationstyp och levnadssatt sa ar lagringen
av fosfor antingen lang- eller kortsiktig. Flytande makrofyter har oftast en kortsiktig lagring
da de bryts ner i slutet av varje véaxtsasong. Vissa stationara makrofyter har mojlighet att
langsiktigt lagra mycket av upptagen fosfor i rotterna under vintern. (Reddy m.fl.1999)

Upptag av biofilm och mikroorganismer

Jamfort med vegetation har biofilm egenskapen att kunna ta upp fosfor i bade organisk och
oorganisk form (Bentzen m.fl. 1992, citerad i Reddy m.fl. 1999). En annan intressant
egenskap hos biofilm &r att de kan paverka pH-vérde och syrgasniva i vatten och sediment
(Carlton och Wetzel 1988, citerad i Reddy 1999). Andring av dessa faktorer paverkar i sin tur
I6sligheten och formen av fosfor och darmed retentionsférmagan for vatmarken. |
vatmarkssystem med mycket biofilm sa ar assimileringen av fosfor i huvudsak utford av dessa
organismer (Wetzel 1990, citerad i Reddy m.fl. 1999). Mycket av frigjord fosfor fran dod
vegetation upptas av biofilm. Mikroorganismer i biofilm har en viktig funktion i att omvandla
organisk fosfor till oorganisk fosfor sa att den kan assimileras av andra delar av ekosystemet
som exempelvis vegetation (Reddy m.fl. 1999).

Sedimentation och retention

Nar tillrinnande yt- eller grundvatten anlander till en vatmark sa minskas flodeshastigheten
oftast vilket leder till att partiklar kan sedimentera. Vid hoga floden kan dock en motsatt
effekt ske da sediment utséatts for erosion. Sediment i vatmarker har en formaga att ta upp
fosfor direkt i sedimentet. Fosfor kan bilda foreningar med jarn, aluminium och kalcium i
sediment under aeroba férhallanden och pa sa sétt lagras. Aven adsorption till lerpartiklar och
torv samt bindning i markpartiklar som exempelvis oxider och hydroxider av jarn, aluminium
eller kalciumkarbonat kan ske. (Reddy m.fl. 1999, Mitsch och Gosselink 2007)

Reningspotential hos vatmarker

Efter att ha studerat resultat fran 57 olika vatmarker sa konstaterar Fischer och Acreman
(2004) att huvudparten av alla undersokta vatmarker minskar lackaget av narsalter. En liten
andel paverkar dock negativt genom att 6ka mangden narsalter i utgdende vatten. Av de
vatmarker som studerats for retention av kvéave sa representerade 80 % av vatmarkerna en
minskning och for vatmarker med retention av fosfor sa representerade 84 % en minskning
(tabell 1).

Tabell 1. Andelen vatmarker som representerade minskning, 6kning eller oforandrad niva av narsalter. Fischer
och Acreman (2004).

Kvéve Fosfor
Antal Andel Fordndring S.D Antal Andel Forandring, S.D
(%) medel (%) (%) (%) medel (%) (%)
Minskning 43 80 67 27 41 84 58 23
Okning 7 13 351 432 5 10 226 328
Of6randrad 4 7 ND ND 3 6 ND ND
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Braskerud m.fl (2005) visar i en studie med 17 olika vatmarker i boreala klimatzonen att
retentionen av fosfor varierade mellan 1 % och 88 %. Inflodet av fosfor i de studerade
véatmarkerna varierade mellan 0,7 och 307 g m™ &r%. VVatmarken med hogst infléde av fosfor
hade dock mycket hdg hydrologisk belastning och lagt medelvarde for inflédet av fosfor.
Koncentrationen av fosfor varierade med 0,07 mg L™ och 2,15 mg L™ med ett medel p& 0,2
mg L. Véatmarkssystem med &gt inflode av fosfor jamfort med det med hogst infléde hade
mycket hdgre koncentrationer av fosfor samt lagre hydrologisk belastning. Sett till inflodet av
I6st oorganiskt fosfor sa varierade mangden mycket, med ett medelvarde pa 51 % av totala
inflodet av fosfor. Retentionen av 16st oorganisk fosfor varierade mellan 19 % och 89 %, detta
ansags bero pa olika skillnader i karaktaren av respektive vatmark. (Braskerud m.fl. 2005)
Sett till resultaten sa 6kar retentionen av total fosfor med koncentrationen av total fosfor. Nar
det galler koncentrationen av 16st oorganisk fosfor sa paverkar den retentionen av 16st
oorganisk fosfor pa samma satt (Braskerud m.fl. 2005).

100 100 Sett till effekten pa kvoten
s+ a o b 8 mellan oorganisk 16st fosfor
S ol S t||_| total fosfor sa minskade
S . E; Yo, = ®e (figur 5 :31) retent|9nen av 2total
B MR, Y ot E |, fosfor da kvoten dkade (r° =
2 ] N oI e : 0,20, P = <0,001). | motsats
e e DR till detta s& 6kade (figur 5 b)
20 + 1 -zn-? * retentionen av oorganisk l6st
» s (Y I S S fosfor d& kvoten 6kade (r* =
0 25 K:/UOt (%)7’:\ 100 0 25 K\;gt (%)75 100 ror;zf?, |23065<)0’001) (Braskerud

Figur 5. Relativa retentionen av total fosfor (a) och oorganisk 16st fosfor
(b) som funktion av kvoten oorganisk I6st fosfor till total fosfor.

(Braskerud m.fl. 2005, figur &tergiven med tillstand av forfattarna) | studien av Braskerud m.fl.

(2005) har ocksa retentionen
av fosfor mot kvoten mellan vatmarkens area och tillrinningsomradets area jamforts. Nar
kvoten okade sa 6kade ocksa relativa retentionen av fosfor. Vid jamforelse mellan kvoten pa
vatmarkens area och tillrinningsomradets area och den specifika retentionen sa fanns inget
signifikant forhallande. De vatmarker som hade en area stérre an 0,04 % av
tillrinningsomradets area hade en minskande retention av total fosfor med 6kande storlek. Nar
det gallde retentionen av 16slig oorganisk fosfor sa fanns inget samband.

Retentionen av fosfor kopplat till vatmarkens alder visade ingen signifikant korrelation
forutom nar det gallde 16slig oorganisk fosfor som visade ett svagt negativt samband (r* =
0,31, P = <0,001). Vatmarkens alder &r intressant ur perspektivet att vissa studier pastar att
sedimentet kan bli méattat pa fosfor och istallet forvandlas till en kalla for fosfor. (Braskerud
m.fl. 2005) Zemanova m.fl. (2009) studerade ocksa retention av narsalter i forhallande till
vatmarkens alder. Vid jamforelse av tva konstruerade vatmarker varav den ena var fem ar
aldre sa noterades ett positivt forhallande mellan upptag av fosfor och alder. Transformation
av fosfor var fem ganger snabbare i den aldre vatmarken.

Jordan m.fl. (2003) visade att retentionen i undersokta vatmarker i USA var beroende av
vattentillforseln. Vid stokastiska floden var retentionen ofta lagre jamfort med vatmarker med
kontrollerat och jamnt flode. Jordan m.fl. foreslar att spridningen och mangd av vatten ar
avgorande for en effektiv retention.
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Vymazal m.fl. (2006) studerade konstruerade vatmarkers effektivitet utifran data fran 85 olika
globala system (tabell 2).

Tabell 2. Reningseffektivitet av narsalter hos konstruerade vatmarker. Data fran Vymazal m.fl. (2006).

Koncentration Belastning

(mg I (kg ha* &r™h)

Inflode  Utflode  Effekt (%) Inflode  Utflode Upptag Effekt (%)
Kvave® 14,3 8,4 51,8 4660 2190 2470 52,9
Fosfor® 4,2 2,15 48,8 2680 1360 1320 49,1

% Data fran Australien, Kanada, Kina, Nya Zeeland, Polen, Sverige och USA

Resultaten fran studien med globalt omfang av Vymazal m.fl. (2006) tyder pa en
reningseffektivitet av halften av inkommande narsalter. Konstruerade vatmarker ar dock ofta
en avgransad del i en reningskedja och effektiviteten skulle antagligen vara hogre om
inkommande halter av narsalter var hogre. Detta resonemang starks med resultaten fran
Braskerud m.fl. (2005) som visade en hogre retention (figur 5).

| studien av Vymazal m.fl. (2006) sa omfattades ocksa ett svenskt projekt dar vatmarker med
punktutslapp i form av avloppsvatten respektive icke punktutslapp fran jordbruksmark
studerades. Den relativa retentionen var betydligt hdgre i vatmarker med punktutslapp fran
avloppsvatten med kvaveretention varierande mellan 24 % och 69 % jamfort med en maximal
retention pa 9 % i vatmarker fran jordbruksmark. Vatmarkerna med avsaknad av punktutslapp
visade aven en hog variation i den specifika retentionen jamfort med vatmarker med
punktutslapp. Sett till fosforretention sa varierade den markant for vatmarkerna med icke
punktutslapp. En tillvaxt av sedimentet noterades varpa forfattarna foreslar att sedimentation
ar en viktig faktor for retention av fosfor i dessa typer av vatmarker. Géllande vatmarker med
punktutslapp noterades en liten variation med 17-77 kg ha™ &r* i retention av fosfor.

En av vatmarkerna i studien fran Vymazal m.fl. (2006) hade dubbelt sa lang uppehallstid for
vattnet an en liknande vatmark med samma infldde. Den specifika retentionen var i denna
vatmark dubbelt sa hog vilket visar hydrologin och konstruktionens signifikans for en hog
retention.

Existerande vatmarkers kvaveretention i dstersjoomradet studerades av Jansson m.fl. (1998)
och utslapp fran nederbord och mansklig aktivitet uppgick till 310 000-416 000 ton N &r™.
Retentionen fran vatmarkerna runt dstersjpomradet beraknades till 57 000-145 000 ton N &r™.
| studien uppskattades dven dranerade vatmarkers tillskott till retentionen om de skulle
restaureras. Retentionen skulle da 6ka till 196 000-261 000 ton N &r™.

Thiere m.fl. (2009) undersokte sambandet mellan kvéaveretention och emission av
vaxthusgaser i relation till de svenska klimatmalen om minskad eutrofiering och
vaxthusgasemission. Studien visade att det svenska malet med 12 000 ha konstruerad vatmark
skulle kunna motsvara en retention med 27 % av malsattningen.

Vatmarkstypens inverkan pa retentionen
Olika vatmarkstypers egenskaper och sammanséttning skapar olika forutsattningar for vilka
processer som fungerar och hur retentionen av nérsalter verkar.

Fischer och Acreman (2004) visar att viktigaste egenskapen for retention av kvave och fosfor
ar syrgasnivan i sedimenten. Géllande fosfor &r syrgashalten signifikant for mojligheten att
binda till aluminium, jarn och kalcium. Andra viktiga faktorer for fosfor ar uppehallstiden i
systemet samt upptaget av vaxter. Vegetation och uppehallstid &r ocksa viktigt for retentionen
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av kvave. Varierande vattenniva paverkade ocksa nitrifikation och denitrifikation. Studien
visar att strandvatmarker ar mindre effektiva an 6vriga vatmarkstyper. Vatmarkens alder har i
vissa studier visat sig paverka fosforretentionen och vatmarker aldre an 50 ar far en retention
pa under 40 % pa grund av att sedimentet dar fosfor kan binda bli mattat (Nichols 1983,
Omernik m.fl. 1981, citerade i Fischer och Acreman 2004).

Aterintroducering av vatmark

Redan pa mitten av 1900-talet borjade man studera vatmarkers formaga att rena vatten fran
narsalter (Vymazal m.fl. 2006) . P& 1960-talet sa gjorde Seidel (1965, refererad i Vymazal
m.fl. 2006) de forsta véalfungerande konstruerade vatmarkerna med retentionssyfte.

Konstruktion och typ

Det finns flera olika typer av vatmarkssystem med olika konstruktioner. Tva huvudtyper av
konstruerade vatmarker ar system med 6ppen vattenyta och system med vattnet under ett
sedimentlager. Forsta typen karakteriseras av dammar med stora vattenmassor och den senare
med vattenytan under mark. System med ytan under mark kan antingen vara av horisontell,
vertikal eller kombinerad typ. (Zhang m.fl. 2009)

Den i Europa vanligast forekommande &r med horisontalt flode under ytan. Konstruktionen ar
enkel och bestar av en badd i rektangular form dar vass (Phragmites australis) ofta odlas.
Badden &r avskarmad fran évrig mark med ett membran. Inflédet av avloppsvatten rinner
genom badden i ett horisontalt flode och tappas ur i andra sidan av bddden genom ett
nivakontrollerat utlopp. Inom badden finns olika omraden med aeroba och anaeroba miljoer
dar kemiska processer kan verka. VVatmarker med horisontalt flode blev mycket populdra och
var den vanligaste typen av konstruerad vatmark under 90-talet. (Vymazal m.fl. 2006)
Syresattning ar viktig i badden for att processer som nitrifikation och nedbrytning av
organiskt material ska fungera. Vissa studier tyder dock pa att syresattningen inte ar tillracklig
for optimala processer (Brix 1990).

En annan typ av konstruerad vatmark ar den med vertikalt flode. De skiljer sig fran vatmarker
med horisontalt flode genom att ha vertikala inledande reningssteg. De stegen &r konstruerade
av brunnar dar sedimentation sker. Det forbehandlade vattnet pumpas sedan via ror ut till den
horisontella badden med vegetation dar det distribueras pa ytan. Detta system medfor att
bédden syresétts effektivare och graden av nitrifikation dkar jamfort med vanliga horisontella
system. Dessa system ger en bra filtrering av organiskt material men mindre utrymme for
denitrifikation. Dessa system har ofta lagre retention av kvave men behdver mindre plats.
(Vymazal m.fl. 2006)

En tredje typ av system &r vatmarker med vegetation av vide och avsaknad av utlopp for
vattnet. Vattnet evaporerar istallet bort och vegetationen tar upp naringsamnen varpa
vegetationen sedan kan skdrdas och anvandas som bioenergi. Eftersom vattnet inte rinner bort
fran vatmarken sa kravs bra solexponering, hog temperatur, mycket vind och lag relativ
fuktighet for en optimal evaporation. (Gregresen och Brix 2001, citerad av Vymazal m.fl.
2006)

Slutligen finns hybridsystem innehallandes flera typer av konstruerade vatmarker som kan
anvandas for att optimera retentionen av narsalter. Oftast sa bestar systemet av ett par
vatmarker av vertikal och horisontell flodestyp. System med atercirkulation av renat vatten for
optimering av nitrifikation och denitrifikation finns ocksa representerade. (Brix 1994,
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Vymazal m.fl. 2006) En kinesisk studie visar att retentionen av kvéve kan fordubblas med
atercirkulering (Zhai m.fl. 2006, citerad av Zhang m.fl 2009). Liu m.fl. (2007) studerade ett
hybridsystem med sju olika enheter som renade vatten fran floden Yongding. Retentionen av
totalkvéve var 59,4 % och andelen renad nitrat uppgick till 60,3 % och ammonium
retentionen 52,8 %. Retentionen av fosfat var hela 92,7 %. Tabell 3 jamfor de olika systemens
retentionseffektivitet.

Tabell 3. Retention av olika konstruerade vatmarkssystem. Koncentrationerna motsvarar total N och total P
forutom N°och PY. Modifierad fran (Vymazal m.fl. 2006)

Horisontal (mg L™) Vertikal (mg L™) Hybrid (mg L™)
N P N P N° P°
Inflode 46,6 8,74 61 8,6 45 18
Utflode 1 26,9 515 35 4,4 28 16
utflode 2° - - - - 16 15
Utflode 3° - - - - 7 11
Effekt (%) 42,3 41,1 39,7 52,6 84,4 38,9

4 \ertikal enhet ° Horisontal enhet ¢ NH,*-N ¢ PO, -P

Ekosystemtjanster

Vatmarker erbjuder ocksa ett unikt habitat for organismer som &r anpassade efter ett liv i
vatmarken. En aterintroduktion innebar darfor ocksa en fordel utifran perspektiv som
artbevarande och biodiversitet. | artdatabanken fran 2010 sa listas 428 arter i koppling till
vatmark som rodlistade (ArtDatabanken 2010). Sett till rikkarr sa innefattas 160 arter i
rodlistan som &r helt beroende av dessa habitat (Sundberg 2006, citerad i Malson 2007).
Slatter och bete &r dock viktigt for att uppehalla passande habitat for manga arter (S.
Sundberg, muntligen) Vatmarken som ekosystem &r inte bara viktigt for de specialiserade
arterna utan ocksa for andra arter, primart tillnérande andra ekosystem, som del i livscykeln.
Variation i vatmarkens uppbyggnad ar positivt for artdiversiteten (Hansson m.fl. 2005).

Kostnadseffektivitet i jamforelse med andra atgarder

Att konstruera vatmarker innebar en investering och aven driftkostnad. Reningsverk eller
forandrat jordbruk ar exempel pa andra tillvagagangssatt for att na samma effekter i fraga om
retention av narsalter. En intressant fraga ar da att jamfora aterintroducering av vatmarker
jamfort med andra alternativ.

| en studie av Bystrom (2000) sa jamfors kostnadseffektiviteten for en minskning med 50 %
av kvavelackaget mellan vatmarker och metoder utan vatmarker i Sverige. Vid rening utan
vatmarker sa var kostnaden 40 % hdgre dn vid metoder med vatmarker. Studien visar ocksa
att vardet av vatmarkernas reningsfunktion dkar med en okad grad av retention. Beroende pa
vart i landet som vatmarken utnyttjades for renande dndamal sa forandrades
kostnadseffektiviteten. | de sodra delarna med mer intensivt jordbruk och storre lackage av
narsalter sa var ocksa kostnadseffektiviteten storre (Bystrom 2000). En intressant tanke ar
nyttjandet av land i olika regioner som skulle kunna paverka graden av mojliga vatmarker.
Eftersom stdrre landarealer i soder utnyttjas skulle konstruktion av vatmarker kunna
interagera med odlingsbar mark och dérmed sénka kostnadseffektiviteten.

Det finns andra studier (Gren 1995, citerad i Bystrom 2000) som jamfort
kostnadseffektiviteten for vatmarker jamfort med traditionella reningsverk. Resultaten tyder
pa att vatmarkslosningar skulle innebéra en hogre kostnad jamfort med reningsverk. Dock har
inte varden som biodiversitet och rekreation tagits hansyn till.
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Diskussion

Vatmarker har i regel en renande funktion inom eutrofiering i form av retention av kvéave och
fosfor (Fischer och Acreman 2004, Braskerud m.fl. 2005, Vymazal m.fl. 2007) och kan
formodligen vara en del av l6sningen i Sveriges och dven globala mal mot en nollvision nar
det géller eutrofiering.

Pa grund av den omfattande utdikningen, lokalt och globalt, sa har en stor del av alla
vatmarker forsvunnit de senaste seklen och darmed en stor kapacitet att buffra det 6kade
lackaget av narsalter fran det expanderande jord- och skogsbruket. Resultatet av detta ar de
algblomningar och ddda bottnar vi ser i dag. OECD/IUCN (1996) uppskattar att hélften av
alla globala vatmarker forsvunnit och i Sverige har upp till 90 % forsvunnit lokalt (Lofroth
1991)

De processer som utgor karnan for retention av nérsalter ar mikrobiella processer som
nitrifikation och denitrifikation samt upptag av naringsdmnen for metabolism och anabolism.
(Reddy m.fl. 1999, Mitsch m.fl. 2001) Sedimentation visar sig ocksa vara en viktig del i
retentionen och da sarskilt for fosfor som inte kan omsattas som gas (Reddy m.fl. 1999,
Mitsch och Gosselink 2007).

Effektiviteten hos olika vatmarker varierar men &r i huvudsak relativt hog. Fischer och
Acreman (2004) rapporterar en medeleffektivitet pa 67 % gallande kvéave och 58 % gallande
fosfor. Studien gjordes pa 57 globala vatmarker dér 80 % av antalet resulterade i minskning
av kvave och 84 % av antalet resulterade i minskning av fosfor. Braskerud m.fl. (2005)
rapporterar en positiv retention av fosfor i 17 studerade vatmarker i boreala klimatzonen.
Gallande konstruerade vatmarker sa visar Vymazal m.fl. (2006) att retentionen ligger runt 50
% for bade kvave och fosfor.

Faktorer som paverkar retentionen ar exempelvis hur inflodet av naringsrikt vatten sker.
Jordan m.fl. (2003) visade att vatmarker med stokastiskt inflode fran icke punktutslapp har en
ojamn retention och att en jamn distribution fran punkt utslapp 6kar retentionen. Vymazal
(2006) jamfor punktutslapp och icke punktutslapp och pavisar en retention varierande mellan
24 % och 69 % for punktutslapp jamfort med en maximal retention pa 9 % for icke
punktutslapp. Om vatmarker ska anvandas for minskad eutrofiering sa bor dessa vara
konstruerade sa att inflodet kan kontrolleras for en optimal retention. Att rekonstruera
vatmarker med uppdamning utan kontrollerad hydrologi &r inte optimalt utifran
retentionsperspektivet men kan vara positivt for arter som ar anpassade efter varierande
vattennivaer.

En annan faktor som visat sig viktig for effektiviteten i en vatmark ar koncentrationen av
nérsalter. Hogre koncentration ger effektivare retention Vymazal m.fl. (2006). Nyanlaggning
av vatmarker borde darfor gora mest nytta dar lackaget ar som storst. Exempel pa dessa
omraden &r avrinningsomraden till jordbruksmark samt mark fran skogsbruket med
kalhuggningar som resulterar i naringslackage da atercirkulerande vegetation forsvinner. Till
skillnad fran dag- och avloppsvatten sa passerar detta vatten oftast inte reningsverk vilket gor
att atgarder mot denna del av totala lackaget borde minska eutrofieringen.

Ser man till naturliga vatmarker och deras reningsfunktion och delaktighet till en minskad

eutrofiering sa maste man ocksa ta hansyn till deras utbredning och typ. Med Sverige som
exempel sa ar det i de sodra delarna som jordbruket ar mest utbrett och landanvandningen
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som storst. | denna del av Sverige karaktariseras vatmarkerna av mossar samt limniska- och
marina vatmarker (figur 1). En nackdel med mossar &r att de i huvudsak ar bevattnade med
nederbord och inte har lika stor kontakt med grundvatten som exempelvis kérr. Detta borde
innebdra att mojligheten till retention & mindre &n i de kérr rika delarna i norr. Kanske det ar i
denna region som konstruktion av vatmarker har storst effekt. Daremot gynnas kanske flora
och fauna av den ursprungliga vatmarkstypen som skulle kunna restaureras genom damning
av idag dréanerad mark.

Situationen i Ostersjon loses dock inte enbart med Sveriges minskade utslapp. Om véatmarker
ar en kostnadseffektiv 16sning som Bystrom (2000) pastar sa torde den verkligen vara det for
mindre utvecklade l1&nder som Polen och baltstaterna. Dessa lander ar dessutom i en aggressiv
utveckling och tillvéaxt och kanda for att bidra med en ansenlig méangd av Ostersjons
eutrofiering. Detta resonemang borde ocksa gélla internationellt och i lander som Kina och
Indien skulle vatmarker kunna innebara en bra buffert mot framtida miljokatastrofer.
Framforallt kan dessa system vara tillampbara for diffusa utslapp fran glesbygdsomraden.
Den vegetation som konstruerade vatmarker producerar kan ocksa anvandas som biobransle
och gora vatmarkslosningen till en del i ett stérre hallbart system.

Ser man till de svenska klimatmalen sa finns en malsattning att bland annat astadkomma
myllrande vatmarker, ingen dvergédning samt ett rikt vaxt- och djurliv (Naturvardsverket
2009). Alla dessa miljomal har en koppling till vatmarker och jag ser restaurering och
anlaggning av vatmarker som en stor del i l6sningen for att na dessa mal. Inget av malen har
dock natts till fullo i dagslaget. Jag tror det &r viktigt ar att ta hansyn till bade retention av
narsalter samt kad biodiversitet om restaurering och anlaggning nyttjas for att nd malen. |
vatmarker finns mojligheten att sla tva flugor i en small.

Tack

Jag vill tacka opponenterna Marcus Jansson, Michaela Lundberg och Elin Svensson for
konstruktiv kritik och véagledning. Handledaren Anna Brunberg tackas for radgivning och
kommentarer. FOr inspiration och radgivning, tack till Sebastian Sundberg.
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