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Sammanfattning

Vatmarker kan vara ett kostnadseffektivt satt att reducera den stora mangden
naringsamnen som varje ar lacker fran land ut i Ostersjon. | den jordbrukstata
kommunen Mérbylanga pa Oland har hittills fa &tgérder gjorts for att minska
naringslackaget. Av denna anledning startade Olands vattenrd tillsammans med
Mdorbylanga kommun varen 2020 ett pilotprojekt for att utreda mojliga miljoeffekter
av att skapa vatmarker inom kommunen. Detta examensarbete syftar till att
understka den potentiella retention av kvave-och fosfor i fem olika lokaler samt
undersoka hur retentionseffektivitet paverkas av storleken (volymen) pa
vatmarkerna. For att berakna retention anvéandes Jordbruksverkets
retentionsmodeller skapade for vatmarker i sédra Sverige. Sambanden mellan
retention och vatmarksvolym underscktes genom regressionsanalys. Vatmarkernas
areaspecifika-och relativa retention jamfors och rangordnas, liksom vatmarkernas
vattenmagasineringspotential.

Resultatet visar att vatmarkers totalretention (kg/ar) blir stérre med 6kad
vatmarksvolym medan den arealspecifika retentionen (kg/ha och ar) blir mindre. Per
ar kan 830-2655 kg kvave och 14-115 kg fosfor avskiljas i de forslagna
vatmarkerna. Storst arlig retention sker i de till ytan storsta vatmarkerna.
Rangordningen for hogst total retention av bade fosfor och kvave foljer
vatmarkernas volym i storleksordning fran storsta till minsta. Den arealspecifika
retentionen blir 36-760 kg kvave/ha och ar och 1,6-115 kg fosfor/ha och ar. Hogst
arealspecifik retention sker i de till ytan mindre vatmarkerna. Rangordningen for
arealspecifik retention foljer vatmarkernas storlek fran minsta volym till storsta.
Resultatet speglar tidigare studier som visat att hogre belastning av naringsamnen
per ytenhet 6kar retentionseffekten. Mindre vatmarker mottar ofta en hogre
belastning/ha &n stora och blir saledes effektivare per ytenhet. For att minska
naringslackaget till Ostersjon kan alltsa fler mindre vatmarker p& Oland vara mer
effektiva an enstaka stora med motsvarande yta.

Abstract

Created wetlands can be a cost efficient way to reduce the nutrients that leaks from
land into the Baltic Sea every year. The municipality Morbylanga in southern
Sweden mostly consist of agriculture land which contributes to a high amount of the
nutrient leakage, and so far there have not been enough actions taken to try to
reduce it. This is something the municipality together with Olands water council
wants to change starting by investigate the possibilities to create wetlands in
different locations. With their collaboration I’ve investigated five different locations
in Morbylanga municipality to see if these are suitable for wetland creation. This
was examined by ascertain the potential nutrient retention and water storage
capacity and to examine a potential relationship between the two factors.

Retention calculating models was used to find out the retention potentials and
relationships between retention and water volume was examined by using regression
analysis. The results shows a clear difference between wetlands total retention and
the retention by space unit. The total retention increases with increased water
volume while the retention kg/ha and year decreases with increased water volume.
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830-2655 kg nitrogen and 14-115 kg phosphorus can be seperated from the
proposed wetlands per year where the highest seperations is obtained in the largest
wetlands. The area-specifik retention reaches 36-760 kg N/ha and year and 1,6-115
kg P/ha and year. The biggest area-specfik retention is obtained in the wetlands with
the smallest volumes. This reflects results obtained in earlier studies were it has
been shown that higher nutrient load increases the retention/space unit. Smaller
wetlands usually receives a higher load/ha and so gives a higher retention/space
unit. For reaching an effective nutrient retention on Oland, many smaller wetlands
would be to prefer over a large if the total wetlands area are of similar size.

KewNord: wetland, nutrient, phosphorus. nitrogen, retention, waterstorage.
Oland

Nyckelord: vatmark, naringslackage, fosfor, kvave, retention,
vattenmagasinering, Oland.

Tack: Tack till Michael Ingard p& Mérbylanga kommun och Roland Engkvist pa
Olandsvattenrad for ett gott samarbete! Jag vill dven rikta ett stort tack till Borje
Ekstam, min handledare i detta arbete samt en stor inspirationskalla under min
utbildning.
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1 Inledning
Bakgrund

Varje ar tar Ostersjon emot ca 32 000 ton fosfor och 800 000 ton kvive
(HELCOMS 2015). Stora transporter av naringsamnen ut i havet har resulterat i
overgodningseffekter med allvarliga konsekvenser sa som syrefria bottnar,
algblomningar och regimskiften i ekosystemet (Gustavsson m.fl, 2012). Det finns
darfor behov av att minska naringslackaget till Ostersjon, som till stor del
harstammar fran jordbruket (Larsson och Granstedt, 2010). Jordbruket uppskattas
sté for 53 % av kvivelackaget och 40 % fosforlackaget till Ostersjon
(Jordbruksverket 2016). Ett satt att minska belastningen ar att anldgga/restaurera
vatmarker. En stor del av de forut naturligt forekommande vatmarkerna i Sverige
dikades ut under 1700- och 1800 talet for att ersattas av odlingsmarker, detta for att
kunna foda landets véxande befolkning. Tillsammans med dikningar i skogsbruket
har det lett till att ¥ av de naturliga vatmarkerna i Sverige helt har férsvunnit och
2/3 har hydrologiskt skadats (Kjellson m.fl, 2018). Torrlaggningar av sjoar och
vatmarker har reducerat landskapets formaga att kunna rena och lagra vatten vilket
bidragit till att naringsamnen fors rakt ut i havet med fa uppehall pa vagen.

Konstruerade vatmarker ar ett kostnadseffektivt satt att minska naringslackaget och
kan vid ratt utférande och placering avskilja 1000 kg kvéave och 100 kg fosfor per
hektar vatmarksyta och ar (Weisner m.fl, 2015). Nar det strommande vattnet nar
vatmarken sprids det ut 6ver en stor yta vilket bromsar flodet varvid partiklar
langsamt sedimenterar innan de nar utloppet. Genom sedimentation skiljs
partikelbundna naringsamnen. Retention sker ocksa mikrobiell assimilering och det
direkta upptaget av vaxter (Song m.fl. 2019). Tidigare studier visar att en vatmarks
retentionseffektivitet beror av dess utformning och placering. Vatmarker anlagda
med huvudsyfte att rena véxtnaring, och som optimerats for detta &ndamal har visat
sig vara mer effektiva an vatmarker anlagda for andra huvudsyften, sa som
biologisk mangfald (Weisner och Thiere, 2010). For effektiv naringsavskiljning bor
vatmarken bland annat placeras i omraden med hog naringsbelastning och utformas
sa att en hog hydraulisk effektivitet uppnas, vilket gor att hela vatmarkens yta
utnyttjas (Jordbruksverket, 2004).

Vatmarkernas effektivitet paverkas ocksa av regionala skillnader i klimat-och
markforhallanden. P& Oland, dar denna studie utforts skiljer sig
klimatforutsattningarna fran fastlandet genom lag nederbdrd, stor vindexponering
och manga soltimmar, som ger hog avdunstning (Ekstam, 2001). Detta tillsammans
med markens daliga formaga att halla kvar vatten under sommarhalvaret bidrar till
aterkommande problem med torka pa Oland (Sand-Jensen. m.fl. 2015). Déarav finns
det behov av 6kad vattenmagasinering pa 6n, speciellt for lantbrukarna. Vatmarker
med huvudsyfte naringsretention men som ocksa bidrar till att magasinera vinterns
Overskottsvatten ar darfor vara onskvart.

For att uppna effektiv retention av kvave och fosfor spelar olika faktorer in, en och
samma vatmark ar nodvandigtvis inte lika effektiv pa att rena bada. Fosfor
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forekommer som regel i partikelbunden form och behdver djupare partier, garna
néra inloppet for att hinna sedimentera. Alltsa bor vattenmagasinering och god
fosforretention vara méjliga att uppna i samma vatmark (Braskerud, 2002). Kvéve
forekommer i vatmarken som l6st kvavgas (N2), nitrat (NOs™), nitrit (NO2) och
ammonium (NH4") samt bundet i organiska foreningar. Kvéveavskiljningen i en
vatmark sker till storsta delen genom denitrifikation, en process dar 16st nitrat
omvandlas till kvavgas (van der Valk, 2012). | rorligt syrerikt vatten bildas nitrat
genom att ammonium oxiderar, en process som kallas nitrifikation.
Denitrifikationen sker i syrefria miljoer. | grunda vatten med riklig vaxtlighet, torv-
och gyttjebottnar uppstar syrefattiga forhallanden under natten. Det uppstar dven
smaskaliga gradienter av sjunkande syregashalt i gransskikt éver biofilmer och
andra ytor, sa kallade ’boundary layers”. Detta da det forbrukas mer syre i
respirationsprocesserna an vad som tillfors (Ricklefs och Relyea. 2015). Det innebar
att dven under dagtid finns mikrohabitat med denitrifikationsprocesser i grunda
vatmarker. Under nattetid avstannar fotosyntesens syreproduktion vilket gor att
volymen av syrefattiga gransskikt blir stérre an under dagtid. I dessa miljoer sker da
denitrifikation, dar nitratet omvandlas och frigérs som lést kvéavgas vilket atergar till
luften, och saledes lamnar vatmarken helt.

Nar det galler kvaveretention foreslar flera studier att stor volym ar viktigt och att
storre vatmarker darfor ar att foredra dver sma (Song m.fl. 2019, Kossay m.fl.
2013). Merparten av de vatmarker som hittills anlagts i Sverige har sett till ytan
varit sma, nagot som kritiserat da det alltsa antas att stora vatmarker skulle vara mer
effektiva (Naturvardsverket 2009). Andra studier talar dock for det motsatta, att
sma vatmarker ar effektivare da de far en hogre belastning av naringsamnen per
ytenhet (Cheng och Basu. 2017). Hogre belastning har visat sig ge en hégre
areaspecifik retention (kg/ha och ar) i sma vatmarker, men en Iag relativ retention
(andel av totalbelastning) jamfort med en stor vatmark som mottar samma
belastning néringsamnen (Davidsson m.fl 2005). Att det finns en oenighet kan bero
av vad huvudsyftet for vatmarkerna &r. Ar syftet att rena s& manga kilo som majligt
frén att n& Ostersjon &ar en hog areaspecifik retention att efterstrava vilket troligen
erhalls i mindre vatmarker. Om syfte istéllet ar att t.ex. rena dagvatten eller att
forbattra vattenkvalitén i en badvik med begransad vattenomséttning sa ar en stor
vatmark med hog relativ retention mer fordelaktig.

Syfte

Fragan om det finns forutsattningar att skapa vatmarker for naringsretention pa
sodra Oland har vackts av Olands vattenrad och Marbylanga kommun. Av denna
anledning startades ett gemensamt pilotprojekt varen 2020 med syfte att undersoka
den potentiella naringsretentionen i tankbara vatmarker inom Maorbylanga kommun.
Undersokningen syftar ocksa till att vara ett planeringsunderlag och stod for
prioriteringar vid anlaggning av vatmarker i Moérbylanga kommun. | studien
undersokes fem olika lokaler med totalt 7 varianter av vatmarker.

Den potentiella retentionen av fosfor och kvéve beréknas med hjélp av empiriska

modeller som utvecklats for vatmarker i sédra Sverige (Weisner m.fl. 2015). |
kvavemodellen forklaras retentionen av belastningen pa vatmarken uttryckt i kg N
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per ha och ar. Fosformodellen forklaras av belastningen uttryckt i kg P per ha och
ar, samt vatmarkens langd/bredd férhallande, hydraulisk belastning och inloppstyp.
For att berdkna naringsbelastningen avgransas avrinningsomradena till vatmarkerna.
Vatmarkernas tillrinningsomraden urskiljs och avgréansas i storre
delavrinningsomraden genom att studera dikesdragningar och topografiska
nivaskillnader (SMHI, vattenkartan). Med information om belastning pa
vatmarkerna och deras volym beraknas retentionspotential dar arealspecifik
retention (kg/ha och &r) och relativ retention (retention/belastning) jamfors och
vattenmagasineringskapacitet uppskattas.

Genom regressionsanalys undersoks sambandet mellan néringsretention av kvéve, -
respektive fosfor och vatmarksvolym. Syftet ar att kvantifiera hur retentionen
paverkas av vatmarkers volym och om malen for naringsretention och
vattenmagasinering sammanfaller. Om regressionsmodellerna visar att det finns
starka samband for de undersokta vatmarkerna kan volym anvandas for att enkelt
uppskatta potentiell retention i andra tankbara vatmarkslagen pa sodra Oland.

Undersokningen syftar alltsa till att bidra med planeringsunderlag och att vara ett
stod for prioriteringar vid anlaggning av vatmarker i Morbylanga kommun. Utover
retention och magasinering kommer faktorer sa som biologisk mangfald,
landskapsforskdning och rekreation att diskuteras som évriga faktorer som kan ¢ka
vatmarkernas vérde vid en framtid prioriteringsklassning baserad pa
kostnadseffektivitet.
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2 Metod

Lokaler

| samarbete med Morbylanga kommun valdes 5 omraden ut i jordbruks-landskapet
vilka bedémdes kunna vara hogbelastade med naringsamnen och saledes lampliga
for restaurering eller nyskapande av vatmarker. Alla ar beldgna inom Morbylanga
kommun varav tva lokaler pa vastra sidan i narheten av byarna Kleva och Karlevi,
en pa ostra sidan vid Ullevi by (Figur 1). Darut6ver valdes tva lokaler vid
Mellstaby, den ena kommer refereras som Mellstaby och den andra som Rabacken
(Figur 2).

" Morbylanga kommun grundkarta s 20

173180

Figur 1. Karta 6ver de foreslagna vatmarkerna i omrédena Karlevi, Kleva och Ullevi pé sodra Oland. Karta
erhallen av Mérbylanga kommun

“ Morbylanga kommun grundkarta. ...,

g

124226

Figur 2. Karta dver de foreslagna vatmarkerna i omradena Mellstaby och Ré&bécken pé sodra Oland. Karta
erhallen av Mérbylanga kommun.
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Delavrinningsomraden

Varje vatmarkslokals delavrinningsomrade (DARO) identifierades mha
vattenkartans GIS-verktyg (Viss, Lansstyrelsen). Inom varje sadant DARO
avgransades den foreslagna vatmarkens avrinningsomrade (VARO). Vattendelarna
urskildes genom att studera dikesdragningar och topografiska nivaskillnader. For
varje lokals hela DARO erhélls information om markanvandning, arlig vattenforing
och total kvave/fosfor belastning per ménad fram (Vattenwebb.SMHI. 2020). For
vattenforing beraknades forst ett medelvarde av arlig vattenforing i m¥ar for totalt
15 ar (2004-2018) for DARO, detta multiplicerades sedan med VARO’s andel av
DARQO for en teoretisk avrinning till utloppet av vatmarken. For kvave-och
fosfortransport anvéandes ett medelvarde for respektive manad, kg/man, for totalt 11
ar, 2008-2018 (Vattenwebb.SMHI. 2020). Dessa uppgifter multiplicerades sedan
med VARO andel av DARO for att uppskatta belastningen pa respektive vatmark.

Vatmarksytor och retentionsberakning

Retentionsmodeller for vatmarker i sédra Sverige (Weisner m.fl. 2015) anvandes for
att berdkna fosfor-och kvéaveretention i de foreslagna vatmarkerna. For
kvavemodellen anvands vatmarkens kvavebelastning (kg N/ha och ar) som
forklaringsvariabel och for fosfor anvands vatmarkens fosforbelastning (kg P/ha och
ar), vatmarkens langd/bredd-forhallande, hydraulisk belastning (M) samt
vatmarkens inloppstyp. For kvaveretention finns 4 olika modeller framtagna som
anvands beroende pa mangden kvave vatmarken mottar. Modellerna Nretl och
Nret2 anvands vid belastningar hogre an 4500 kg/ha och ar. For belastning lagre &n
4500 kg kvave/ha och ar anvéands en alternativ modell ”Nret1 alternativ’” och for
belastning lagre dn anviands modellen ”Nret2 alternativ”’ 1000 kg kvéve/ha och ar.
For fosforretention finns tva modeller, Pret1 och Pret2. Modellen Pretl &r framtagen
for vatmarker med fosforbelastning mellan 34-440 kg/ha och ar vilket ar betydligt
hdgre an belastningen till lokalerna i denna studie, med undantag for lokalen i
Karlevi. For lagt belastade vatmarker blir fosforfastlaggningen orealistisk hdg med
Pretl (mer P avskiljs an vad som tillférs) och darfor anvandes istallet modellen
Pret2 till 6 av de 7 foreslagna vatmarkerna, vilken ar anpassade aven for lagre
belastning.

Hypotetiska vatmarksytor skapades i Arc GIS pro genom att studera hojdkurvor och
terrdng mha GSD-hdjddata, grid 2+ med GSD-ortofoto, 0,25 m som bakgrundsbild
(Lantméteriet, 2017). Beraknad avrinning i VARO dividerades med vatmarksytorna
for att fa fram den hydrauliska belastningen. Fran SMHI vattenwebben, (modelldata
per omrade) erholls uppgifter om de féreslagna vatmarkernas respektive
delavrinningsomradens lokala vattenforing, yta samt kvéave och-fosfor
belastning/ménad. Arliga medelvérden beraknades for 11-ars perioden 2008-2018.
Uppgifter om arlig vattenforing och kvave-och fosfortransporter anvandes sedan for
att berdkna belastning pa vatmarkerna. Inom de foreslagna vatmarksytorna
beréknades vatmarkens langd samt medelbredd genom att méata bredden var 10
meter. Hojdkurvor inom de foreslagna vatmarksytorna anvandes for att berdkna
vatmarkernas potentiella vattenmagasineringsvolym.

Vatmarkernas volym beréknades med hjalp av hojdkonturkurvor (Figur 3).
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Exempel: Volymen mellan arean for vattenytan Ao och ndrmst underliggande
konturlinje Ax berdknades genom att multiplicera deras medel area med
konturintervallet (E), V1= ((Ao+A1)*E)/2 och den slutliga volymen,
V=V1+V2+V3+V4. Volymen anvandes for att uppskatta vattenmagasinerings
kapacitet i respektive vatmark.

Figur 3. Volymberakning dar V=volym, A= area, DDC= deepest depth contour, E=
avstand mellan konturlinjerna och Zmax= max djup. (Efter Ekstam 2019).

Statistik

For samtliga vatmarksforslag testades sambandet mellan N-respektive P retention
och vattenvolym med linjar regressionsanalys. For sambandet mellan areaspecifik
N-retentionen (kg N/ha och ar) och vattenvolym log-transformerades bada axlarna
for att linjarisera ett annars kurvformigt samband. Sambandet mellan P-retention (kg
P/ar) och vattenvolym log-transformerades y-axeln och fér den areaspecifika
retentionen (P/ha och ar) log-transformerades bada axlarna.

3 Resultat
Belastning, retention och rangordning

Hogst relativ retention av kvave (andelen av belastningen) uppnas i den mindre
varianten av den storsta varmarken Ullevi, dar 18 % av belastningen uppskattas
kunna avskiljas, se tabell 1. For vatmarkerna med ytor mellan 4,4 och 12 ha ar den
relativa retentionen runt 13 %. Hogst areaspecifik retention, kg N/ha och ar, uppnas
i vatmarken Karlevi dar 760 kg N/ha och ar uppskattas kunna avskiljas. Karlevi har
ocksé hogst belastning (kg N/ha och ar). Ovriga vatmarker rangordnar sig efter
Karlevi i avtagande belastningsordning, se tabell 1.
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Tabell 1, De foreslagna vatmarkernas yta i hektar, belastning av kvéve i kg/ar och kg/ ha och ar. Véatmarkerna &r
rangordnade efter higst relativ retention. Den totala (kg/ar)-och den areaspecifika retentionen (kg/ha och ar) ar
rangordnade i sifferordning pa respektive kolumns hogersida dar 1 star for hogst retention.

Belastning Relativ Total Areaspecifik Retentions
Yta retention |retention Rangordning retention Rangordning | modell
Vatmarker |(ha) [N kg/ar kg N/hadr |% N kg/ar Kg N/ha ar
X Nret 1
Ullevi stor 72 14755 205 18,0 2656 36 7 | +Nret 2
Ullevi liten 52 14755 283 18,0 2655 51 6 | Nret 2
[X altNret 1
Kleva stor 12 8232 686 13,2 1088 3 91 5 [ +altNret 2
X altNret 1
Rébicken 8,52 6279 737 13,2 830 6 97,5 4 | +altNret 2
X altNret
1+ altNret
Mellstaby 7,8 6503 826 13,2 860 5 109 3|2
Nret 2
Kleva liten 4,4 8232 1870 12,9 1058 4 241 2 | alternativ
Nret 2
Karlevi 0,12 1488 12281 6,2 92 7 760 1 | alternativ

For fosfor uppnas hogst relativ retention i den hogst belastade vatmarken Karlevi
dér 65 % av belastningen uppskattas kunna avskiljas. Ovriga vatmarker har en
relativ retention mellan 44-46%, se tabell 2. Hogst areaspecifik fosfor retention
uppnas i Karlevi dar 115 kg P/ha ar uppskattas kunna avskiljas, se till hoger i tabell
2. Ovriga vatmarker rangordnar sig efter mangden naringsamnen som belastar
vatmarken.

Tabell 2. De foreslagna vatmarkernas yta i hektar, belastning i kg P/ér, belastning i kg P/ha och &r rangordnade efter
vétmarken med hogst relativ retention. Total retention kg P/ar och areaspecifik retention kg P/ha och ar ar
rangordnade i respektives hdgra kolumn i sifferordning dar 1=hdgst retention.

Relativ Total Areaspecifik Retentions-
Yta Belastning | Belastning | retention | retention | Rangordning | retention Rangordning | modell
Vitma
rk (ha) kg P/ar Kg P/ha ar | % kg P/ar Kg P/ha &r
Medel Pret
Karlevi 0,12 21 176 65 14 6 115,9 1|1+ Pret2
Ullevi
liten 52 252 4,8 46 115 1 2,22 6| Pret 2
Ullevi
stor 72 252 3,5 46 115 1 1,6 7| Pret 2
Kleva
stor 12 108 9 46 50 2 4,11 5|Pret2
Kleva
liten 4,4 108 25 45 49 3 11 2|Pret2
Rabéack
en 8,52 101 11,9 45 46 5 5,4 4|Pret2
Mellsta
by 7,8 105 13 46 48 4 6 3|Pret2

Magasineringspotential och rangordning

Storst vattenmagasinering per total yta erhalls i den stora varianten av Ullevi
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vatmark. Magasineringen rangordnar sig efter vatmarkens yta i ha, se tabell 3. Storst
magasinering per hektar far man i den lilla varianten av Ullevi och Gvriga
rangordnar sig efter vatmarkernas djup/ ytenhet, se tabell 4.

Tabell 3, De foreslagna vatmarkernas maximala vattenmagasineringskapacitet, m®, per total vatmarksyta
rangordnade fran storsta till minsta volym.

Yta Vattenmagasinering

Vatmark (ha) (m3)

Ullevi stor 72 219476
Ullevi liten 52 159776
Kleva stor 12 22930
Rabacken 8,52 15888
Mellstaby 7,8 10363
Kleva liten 4,4 6330
Karlevi 0,12 271

Tabell 4, De forslagna vatmarkernas maximala vattenmagasineringskapacitet i m3/ha rangordnade fran storsta till
minsta volym.

Yta Vattenmagasinering

Vatmark (ha) m3/ha

Ullevi liten 52 3073
Ullevi stor 72 3048
Karlevi 0,12 2258
Kleva stor 12 1911
Rabacken 8,52 1865
Kleva liten 4,4 1439
Mellstaby 7,8 1329

Kvaveretention och vattenmagasinering
Sambandet mellan totala kvaveretentionen (Ng, kg N/ar) och vattenvolym (V, m)
for de undersokta vatmarkerna kan beskrivas med:

Ntr= 684,24 + 0,0102V

Sambandet visar att retentionen 6kar 10 g per m® 6kad vattenvolym (Figur 4,
F15=37,4, p= 0,0017, linjar regression). Modellen forklarar 88 % (R?= 0,8811) av
variationen i total kvaveretention.

Den arealspecifika kvaveretentionen (Nasr kg N/ha och ar) minskar med 6kad
vattenvolym (V, m3, Figur 5, F15=119,4, p= 0,00011, linjar regression). Sambandet

kan beskrivas med

log Nasr= 3,9426 — 0,4458 log V/
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Modellen forklarar 96 % (R?=0,9598) av variationen i arealspecifik kvaveretention.

3500 Total kvave retention

3000 y =0,0102x + 684,24
R2=0,8811
2500

2000
1500
1000

500

Retention kg N/ar

0 50000 100000 150000 200000 250000
Vattenvolym

Figur 4. Total kvaveretention (NTr) som funktion av vattenvolym (V, m3). Vatmarken med lagst
Ntr &r Karlevi med 92 kg N/ar med vattenvolymen 271 m® och vatmarkerna med higst Ntr ar
bada varianterna av Ullevi som har samma retention/ar, 2655,8 med vattenvolymerna 219476
och 150776 m®.

. Areaspecifik kvave retention (log)

3 y = -0,4458x + 3,9426
25 R2=0,0508
2
1,5
1
0,5
0

2,1 31 4,1 51 6,1
log vattenvolym

Retention (log kg/N/ha ar)

Figur 5. Arealspecifik kvaveretention ( log Nasr) som funktion av vattenvolym (log V,m?).
Vatmarken med hogst Nasr &r Karlevi, (log 2,88 kg/ha ar) och minst &r Ullevi stor (log 5,56
kg/ha ar).

Fosfor och vattenmagasinering
Den totala fosforretentionen (Ptr kg/ar) 6kar med vatten volymen (V,m3, figur 6).
Sambandet kan beskrivas med:

Log Pw = 1,5444 * 3,00*10+=V

Modellen forklarar 62 % (R2=0,6228) av variationen i den totala fosforretentionen
(F10= 8,254, p=0,03, linjar regression).

Den areaspecifik fosforretention (kg P/ha ar) minskar med 6kad volym vatten (Figur
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7). Sambandet kan beskrivas med:
log P.-=3,4123 - 0,6169 logV

Modellen forklarar 96 % (R2=0,9577) av variationen i den areaspecifika
fosforretentionen (F15=113,3 , p=0,0001267, linjar regression).

Total fosfor retention

2,5
o
E 2 [ ] [ ]
> 0o ®
=15
)
= [ ]
s 1
S y = 3E-06x + 1,544
= R2=0,6228
= 05
o

0
0 50000 100000 150000 200000 250000

Vattenvolym

Figur 6. Total fosforretention (log Ptr) som funktion av volym,
Lagst Pr erhalls i Karlevi (log 1,14 kg P/ar) och hagst i Ullevi liten (log 2,21 kg P/ar).

Avreaspecifisk fosfor retention

25

= y = -0,6169x + 3,4123
g 2 e R2=0,9577

o

= 1,5

X

21 ©
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E 0’5 ¢ ®

5 0 *
[«5)

@ 0 1 2 3 4 5 6
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Figur 7. Areaspecifik fosforretention (log Pasr) som funktion av volym (log Vm?). Hogst Pasr
erhdlls i vatmarken Karlevi (log 2,06 kg/ha ar) och lagsta i Ullevi stor (log 0,20 kg/ha ar).

4 Diskussion

Kvave
Rangordningen av den relativ kvéveretentionen (andelen av belastningen) placerar
de tva vatmarksvarianterna i Ullevi som effektivast med samma arliga avskiljning
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enligt modellen. Darefter fortsatter rangordningen fran hogst till 1agst retention efter
vatmarkernas yta. Den hogsta arealspecifika retentionen erhalls istéllet i den minsta
vatmarken, Karlevi. Effektivitet av kvaveretentionen blir alltsa annorlunda beroende
pa vad man studerar, relativ eller arealspecifik retention. Detta forklaras av att
retentionen blir effektivare med dkad kvave belastning (Fleischer, m.fl 1994,
Weisner, 2012). Av de foreslagna vatmarkerna belastas de mindre vatmarkerna mer
per ytenhet 4n de stora vilket ocksa framgar nar man studerar sambandet mellan den
arealspecifika kvéveretention och vattenvolym som ger en hogre retention i de
mindre vatmarkerna. For totalkvéaveretention (Ntgr) visar regressionsanalysen ett
tydligt samband mellan hogre Ntr och 6kad vattenvolym. Detta samband syns dven
i rangordningen av vatmarkernas Ntr och relativa retention dar de till volymen
storsta vatmarkerna har hogst Ntr

Den arealspecifika kvéaveretentionen (Nasg) minskar istéllet med dkad vattenvolym.
Det talar for att den procentuella N-retentionen blir storre i en stor vatmark per ar
men att den nddvandigtvis inte blir lika effektiv per ytenhet om belastningen inte ar
valdigt hog. Vid lagre belastningar kan tom en liten vatmark bli lika effektiv som en
stor i relativ retention pga. att retentionen 6kar sa pass mycket per hektar. Ar
belastningen mycket hdg pa en liten vatmark kan dock retentionen snabbare na en
punkt dar effektiviteten planar ut pga. uppnadd max retention (Weisner m.fl 2015).

Resultatet fran denna studie foreslar att sma vatmarker ar mer effektiva i de
undersokta élandska avrinningsomradena nar syftet ar att na en hog areaspecifik
retention. Fordjupade studier kravs for att jamfora vinsten av att anldgga flera sma
vatmarker mot att anlagga en stor med samma totala yta samt jamfora kostnaderna
for alternativen. Den lilla varianten av Ullevi &r exempelvis effektivare &n den stora
sett till Nasr dar den lilla uppskattas kunna avskilja 51 kg och den stora bara 36 kg
per hektar och ar, detta da belastningen ar samma for bada men den lilla alltsa
belastas mer per ytenhet. Den mindre varianten ar till ytan anda en mycket stor
vatmark pa 52 ha och for att uppna maximal specifik retention skulle méjligheten att
anlagga andra mindre vatmarker i angransande tillrinningsomrade lampligen
undersokas. Vilken storlek pa vatmark man ska vélja beror aven pa syftet for den, ar
det att rena s& manga kilo som majligt fran att nd Ostersjon eller att t.ex. forbattra
vattenkvalitén i en badvik. | forsta fallet bor flera sma vatmarker med hdg
areaspecifik retention prioriteras och for att forbattra vattenkvalité kan istallet en
stor vatmark med hog relativ avskiljning vara ett battre alternativ.

Fosfor

For fosfor erhalls bade hogst areaspecifika-och relativ retention i Karlevi. Den
relativa retentionen blir i Karlevi 65 % medan 6vriga vatmarker samtliga ligger
mellan 44-46 %. Aven for fosfor okar den totala retentionen (Pr) med dkad
vattenvolym medan den arealspecifika retentionen (Pasr) tydligt minskar vilket
motsager hypotesen om att P-retention bor 6ka med 6kad vattenvolym. | modellen
for fosfor retention tas faktorerna P-belastning pa vatmark, typ av inlopp,
hydrauliskbelastning samt langd och bredd férhallanden in i ekvationen medan
vatmarksdjup inte tas i beaktning. Detta kan vara en svaghet i fosformodellen
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eftersom flertalet studier talar for att vattendjup ar en viktig faktor for na en effektiv
P-retention, vilket om inkluderat, skulle kunna ge ett annat utfall i resultatet
(Kynkaanniemi, 2012, Jordbruksverket, 2004). Att Karlevi enligt modellen far en sa
hog retention sett bade till den relativa och areaspecifika beror bland annat pa att
arean &r liten, endast 0,12 ha, vilket ligger under rekommenderad minsta
vatmarksstorlek som ar 0,5 ha (Naturvardsverket, 2009). Vatmarken blir alltsa
valdigt hogt belastad dver en liten yta. Detta gor att den areaspecifika retentionen
blir valdigt 1dg och endast 14 kg P/ar avskiljs. | detta omrade hade dock vatmarken
kunnat utformas annorlunda och ytan utdkas till minst 3 ha med ytterligare
markdgares godkdnnande samt en del schaktarbete, med fordel for
vattenmagasinering och fosforfalla som huvudsyfte. Detta da utformningen skulle
bli langsmal fran inlopp till utlopp vilket har visat sig gynna P-retentionen
(Kynkaanniemi, 2012). Aven Mellstaby som till ytan &r en av de mindre
vatmarkerna var effektivare bade sett till relativ- och Pasr dn flera av de storre
vatmarkerna, aven denna har en langsmal form. Djuphalor vid inloppen skulle
troligtvis skapa &nnu béttre forutsattning for P-retention dven fast det inte skulle
paverka retentionsberakningarna (Kynkaanniemi, 2012).

Hur tillforlitliga ar modellberakningar

Det finnas vissa osakerheter med SMHIs modellberakningar for fosforhalter pa
Oland da det finns en risk att fosforhalterna Gverskattas. Oland domineras av
kalksten tackt med endast ett tunt till, pa vissa stéllen inget jordlager (Wik. m.fl.,
1997). Markforhallandena har betydelse for hur mycket fosfor som transporteras till
vatmarkerna. En studie av Mateus m.fl (2012) visade att krossad kalksten i
vatmarker kan fastlagga upp till 60 % av den tillrinnande fosforn. P& Oland &r det
majligt att fosforn fastlaggs redan innan den nar vatmarken, framforallt ortofosfat.
Detta innebar att Oland antagligen lacker jamforelsevis mindre mangder 16st fosfor,
vilket saledes ar nagot positivt. En nackdel ar att laga halter bakterietillganglig
fosfor begransar denitrifikationsprocessen och ger alltsa en samre kvaveretention
(White & Reddy. 2003, Li. m.fl. 2018). Fler faltmatningar skulle behdvas for att
understka hur val SMHIs modellberdkningarna ar kalibrerade for 6landska
delavrinningsomraden. Enstaka matningar som tagits och jamforts med SMHI
(Ekstam 2015) tyder dock pa att de verkliga koncentrationerna &r lagre &n
modelleberéknade vérden som anvands i vattenwebben. Féltprovtagningar av
fosforhalter i Abybacken och Frosslundabécken pa sédra Oland var 10-20 ganger
lagre an vad som uppmatts i backar pa sydsvenska fastlandet vilket visar att de
6landska forhallandena behover beaktas for att oka precisionen i modellberakningar
(Sand-Jensen m.fl, 2015).

Aven for kvéve finns det regionala faktorer som paverkar tillforlitligheten i
retentionsberakningarna. Berakningsmetoden for kvéaveretention, som anvants i
denna undersokning ar baserad naringsbelastningar for vatmarker i Halland vilka &r
hogre vérden &n vad som uppnas pa Oland. Vérdena for naringsbelastning som har
anvants till retentionsmodellerna ar arssummering av medelmanader for totalt 11 ar.
P& Oland &r dock inom-arsvariationen véldigt stor pga hydrologin. Under
sommarhalvaret ar denitrifikationen som effektivast, (Weisner, 2012, Leonardsson,
1994) under dessa ménader ar dock vattendragen pa Oland oftast helt uttorkade.
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Detta innebar att vatmarkerna knappt nas av nagra naringsamnen, utan yt-
avrinningen fran ex jordbruksmarker lagras istéllet i vattendragen. Nar floden tilltar
innebdr detta att belastningen istéllet kan komma att vara hogre &n modellvardena
(DHI, 2010). P& sommaren blir saledes belastningen till vatmarker pa Oland liten
och retentionen sémre an beréknad medan belastningen under hést och vinter blir
mycket hog vilket da troligen ger en hdgre retention &n berakningarna. Dock
paverkas retentionen negativt under vintermanaderna pga den fallande temperaturen
vilket minskar denitrifikationsprocessen och vaxternas naringsupptag minskar
(Gustafsson, 2002). Retentionsberakningarna for kvave ar alltsa sannolikt
overskattade under de torraste manaderna men underskattade for 6vriga, med
undantag for vintermanaderna. Avvikelserna kanske av det skalet innebar att
modellen &nda ger realistisk uppskattning av retentionen. Fler faltprovtagningar av
fléden och néringsbelastning behdvs for kunna anpassa nuvarande och framtida
modellberékningar till Olands sarpraglade forhallanden.

Ytterligare faktorer som bidrar till osékerhet i uppskattningen av retentionen &r
avgransningen av delavrinningsomraden (DARO). Flera av Mérbylanga kommuns
DARO ar mellan 50 och 130 km? stora och skulle kunna delas in i flera mindre. Av
denna anledning utgor vatmarkernas avrinningsomraden (VARO) bara en liten
procentuell del av vattenwebbens DARO. Mer detaljerade avgrénsningar har gjorts
av Nordconsult vilka har utnyttjats i modellsystemet Mike Basin (DHI, 2010). | den
hér undersdkningen har uppgifterna om vattenforing och néringsbelastning utnyttjat
SMHIs modellvéarden for DARO (vattenwebb, SMHI).

Ovriga prioriteringsfaktorer

Utover retention finns det andra faktorer som kan styrka anledningen att skapa
vatmarker. Ett exempel ar omradet i Ullevi, som for bada storleksvarianterna far en
relativt hog totalretention av bade fosfor och kvave, men som dven &r belédgen och
utformad pa ett sadant satt att det med stor sannolikhet skulle 6ka
biologiskmangfald. Detta da den &r en stor torrlagt mosse som naturlig blir
mangformig vilket innebar att den skulle kunna inhysa stor variation av habitat
(Naturvardsverket, 2009). Den ligger ocksa belagen néra byarna Gardby och Ullevi
dar den skulle landskapsforskdna samt hoja rekreationsvarde. Enligt Artdatabankens
rodlista 2020 ar 4746 arter listade, 11 % av dessa ar knutna till just vatmarker
(Naturvardsverket, 2019). Alla de namnda faktorerna héjer enligt Naturvardsverket
prioriteringsgraden for vatmarker. Den till ytan mindre varianten i Ullevi uppskattas
vara val effektiv ur retentions synpunkt men kan komma att bli dyrare att skapa da
den topografiskt inte faller sig lika naturlig som vatmark jamfort med den stora
varianten, detta & nagot som bor utredas for att ta reda pa vilken som blir mest
kostnadseffektiv i slutandan. Den lilla vatmarksvarianten av Kleva ar relativt
effektiv i bade total och areaspecifik kvaveretention for bade kvave och fosfor.
Aven Kleva &r en torrlagd mosse som relativt latt skulle kunna restaureras med en
mindre andel schaktning, bl.a. for att minska avsnorda vikar som kan minska den
hydrauliska effektiviteten. Tilldggas bor dock att optimal utformningen av
vatmarkerna inte ar beaktade i detta arbete utan ar bestamda efter enklast naturliga
utformning sett till topografin.
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Konklusion

Resultatet av denna studie visar att enkla modellsamband for vatmarkernas
vattenvolym kan anvandas for att uppskatta bade total och arealspecfik retention.
Den relativa retentionen for bade P och N 6kar med dkad vatmarks volym medan
den arealspecifika retentionen minskar med ¢kad volym. Hogst relativ N-retention
rangordnas efter vatmarkernas volym medan den arealspecifika N-retentionen
rangordnas efter hogst naringsbelastning/hektar vilket erhalls i de till ytan minsta
vatmarkerna. For fosfor far den minsta vatmarken hogst relativ retention, troligen
p.g.a. denna vatmarks langsmala form, vilket ar en av forklaringsvariablerna i
fosformodellen. Ovriga vatmarkers relativa fosfor retention ligger alla p& 45 %. Den
arealspecifika P-retentionen rangordnas likt for kvave efter hdgst belastning. Nar
vatmarker anlagg i syfte att nd miljomalet att minska antal kg kvave och fosfor som
nar Ostersjon kan sma vatmarker vara mer effektiva an stora om mojligheten finns
att anlagga flera sma med samma yta som en stor. Viktigt vid vatmarksplanering ar
dock att veta att flera faktorer spelar in, vilka kan 6ka eller minska
retentionseffektiviteten, sa som vegetation, skotsel, uppehallstid och
hydrauliskeffektivitet, detta &r dock komponenter som gar att styra lattare an
naringsbelastningen som huvudsakligen ar extern. Med végledning av detta
examensarbete kan Morbylanga kommun lattare utvéardera vilket huvudsyfte de
foreslagna vatmarkerna kan lampas for. Det ger ocksa vagledning nar flera sma
kontra fa stora vatmarker lampar sig bast och hur hog totalretention som kan erhalla
beroende pa hur man valjer att skapa vatmarkerna. For att i framtiden lattare kunna
applicera modellberakningar for floden och naringsliackage pa Oland behovs battre
avgransningar av delavrinningsomraden samt fler faltprovtagningar for att fa en
battre bild av hur koncentrationerna och flodena ser ut 6ver hela aret.
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