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SAMMANFATTNING

Vatmarker dr betydelsefulla ekosystem och utgor habitat for bade vanliga och hotade arter. | Sverige och pa
manga andra platser i varlden ar det brist pa vatmarker i landskapet. En uttalad vilja finns att atgarda denna
brist genom restaureringar av befintliga vatmarker med nedsatt funktion samt dven med nykonstruktioner.
Uppfoljning och utvardering ar ett viktigt steg for att optimera anlagda vatmarkers funktioner. Vattenparken i
Enkdping anlades 1999 — 2000 for behandling av dagvatten som tidigare slappts ut orenat i Malaren. |
anlaggningsskedet gjordes en omfattande insats for att gynna biologisk mangfald genom framforallt
utplantering av vatmarksvegetation.

Denna studie innefattar en florainventering som genomfordes sommaren 2008 och har som mal att utvardera
Vattenparkens bidrag for flora- och faunavarden. Resultatet fran inventeringen visar att artantalet i
Vattenparken &r relativt stort men att fordelningen &r mycket ojamn. En tydlig dominans av bredkaveldun
och jattestarr noterades, och dessa bada arter tacker mer an halften av ytan i de inventerade omradena. De
olika typerna av plantering har en signifikant paverkan pa artantal och diversitet. Vattenparken har en positiv
effekt pa biologisk mangfald i omradet, aven hos andra organismgrupper som till exempel faglar, reptiler och
evertebrater. Dock finns en risk att utvecklingen gar mot ett allt mer enformigt och artfattigt artsamhalle,
framfor allt for vegetationen.

Atgarder som beddéms 6ka férutsattningarna for en variationsrik artsammansattning i Vattenparken &r dels
bekampning av bredkaveldun (med framforallt mekaniska metoder som slatter) och dels inférandet av
naturliga flodesvariationer. Vid nyanldaggningar av vatmarker foreslas utformning av tva sammanlankade
dammsystem dar artrikedom och reningsfunktion optimeras var for sig. Darmed kan naturlig hydrologi
uppratthallas for att skapa ett livskraftigt vatmarkshabitat utan att aventyra reningseffekten.



ABSTRACT

Wetlands are important ecosystems and form habitat for both common and threatened species. In Sweden, as
well in many other places on earth, there is a lack of wetlands. There is an expressed will to adjust this lack
through restoration of wetlands with reduced function and through construction of new wetlands. Follow-ups
and evaluations are important steps to optimize these actions. The wetland Vattenparken was constructed
1999 - 2000 for treatment of surface water. During the construction a big effort was made to ensure the
benefits for biodiversity, mainly through planting of wetland vegetation and introduction of wetland plant
species.

This study involves an inventory of the flora of the constructed wetland Vattenparken that was made in the
summer 2008. The goal with the study is to evaluate the contribution of the wetland for biodiversity. The
result of the inventory shows that the wetland includes a high number of species but a very uneven
distribution. Cattail (Typha latifolia) and common reed (Phragmites australis) was found to dominate and
these two species cover more then half of the inventoried area. The different types of planting have a
significant effect on number of species and on diversity. The wetland Vattenparken has a positive impact on
biodiversity in the region, probably also on other groups of organisms than plants, such as birds, reptiles and
evertebrates. Though, there is a risk of an ecological community with more uniform structure and with less
species in the future, because of competition from increasingly dominant plant species.

Arrangements which are supposed to increase the conditions for a high biodiversity in the wetland
Vattenparken is to eliminate the common reed (through mainly mechanical methods as mowing) and
introduce naturall variations of the water-level. A proposal for new constructed wetlands is to build two
connected systems of pools where biodiversity and water treatment are optimized separately. Consequently,
naturally hydrology can be maintained to create a viable habitat without risking the effect of the process of
water treatment.



INLEDNING

Vatten ar kallan till allt liv. Levande varelser nyttjar vatten bland annat for att slacka torsten, for att soka
foda, som barnkammare eller parningsplats, for att hitta skydd och gomstélle, eller for att bara njuta av
naturens skonhet. Vatmarker utgor flera arters huvudsakliga habitat och ytterligare arter &r kopplade till
vatmarker under delar av sin livscykel. Dessutom kan annars terrestra arter dra nytta av vatmarker i form av
vattenmagasin under torra perioder. Vatmarker utgor ett livsavgdérande habitat for manga hotade och trangda
arter. Ar 2000 var 802 av de totalt 4120 rodlistade arterna i Sverige knutna till vatmarksmiljder
(Naturvardsverket 2007). Grodor &r en vélkand och uppméarksammad organismgrupp vars levnadsutrymme
begransas i samband med férsvinnandet av vatmarksomraden (www.amphibianark.org/yearofthefrog.htm).

Allt oftare uppmarksammas vatmarker for deras vattenrenande funktion bade inom reningsverk och i
anslutning till intensivt brukad jordbruksmark. For allméanheten kan vatmarker i stadsnara miljo dessutom
bidra med bade naturkénsla och insikt om miljovardens betydelse (Ehrenfeld 2000 och Léwgren et al. 2002).
Viljan ar ofta stor att utforma nyanlagda vatmarker for att gynna biologisk mangfald utan att darmed
aventyra reningseffekten. For att kunna optimera detta andrahandssyfte ar utvardering och uppféljning av
redan anlagda vatmarker av storsta vikt.

Vattenparken i Enkoping anlades 1999 — 2000. Dammen &r en del i Enkdpings kommuns handlingsplan for
att minska utslappen av narsalter i Malaren. Vatmarken ar anlagd pa akermark och tar emot dagvatten som
tidigare slapptes ut orenat i Malaren. Ett av delmélen vid skapandet av Vattenparken var att gynna biologisk
mangfald (Bystrém 2002).

Syfte, fragestallning och hypotes

Erfarenheter och uppfdljning ar mycket viktigt for malsattningen att hoja naturvardet i anlagda vatmarker dar
huvudsyftet &r vattenrening. Den hér studien utg6r en utvardering av Vattenparken i Enkdping och har som
mal att dra slutsatser om huruvida atgarderna for att gynna biologisk mangfald har lyckats. De fragor som jag
Onskar besvara &r: “hur gynnar Vattenparken naturvérden”, “kan naturvérdeseffekten fordjupas” och "kan
dessa slutsatser anvandas for att forstarka naturvardsarbetet i nyanlagda vatmarker”. Risken vid anlaggning
av vatmarker ar att vaxter utan nagot storre naturvarde, sasom vass och kaveldun, konkurrerar ut évriga
vaxter. Resultatet blir begransad mangfald av bade véxter och djur. Vattenparken har en tydlig skotselplan,
vars syfte delvis &r att undvika dessa monokulturer och det har dartill genomforts omfattade utplanteringar av
bade frén, pluggplantor och jordklumpar. Den hypotes jag vill testa ar att dessa atgarder har bidragit till att
oka artdiversiteten och darmed vatmarkens positiva varden for naturvarden. Vidare testar jag hypotesen att
Ellenbergs indikatorvarden kan anvandas for att forklara en del av artsammansattningen i Vattenparken.



BAKGRUND

Vatmarker nu och da

Enligt riksdagens miljomal Myllrande vatmarker bor tillskottet i Sverige av nya vatmarker uppna 12 000 ha
till 2010. Detta &r for att kompensera forsvinnandet av viktiga habitat och minska risken for ytterligare
artforluster (Naturvardsverket 2007). Ett satt att angripa problemet ar genom restaurering av befintliga
vatmarker dar funktionen av nagon anledning inte ar tillfredsstallande. Detta gors bland annat genom att
aterstalla den lokala hydrologin, inféra betesdrift eller réja bort igenvéaxningsvegetation. Emellertid &r
arealen av vatmarker som lampar sig for restaurering otillracklig. Déarfor behovs aven nyanlaggning for att
tydliga effekter ska kunna uppnas och resultera i en vandning av den negativa utvecklingen.

Den bakomliggande orsaken till miljomalet &r att det i allt stérre utstrackning rader brist pa vatmarker i
landskapet. | Sverige beror detta delvis pa utdikning for att uppna forbattring och utékning av jord- och
skogsbruksarealen men patagliga hydrologiska forandringar kan dven ha orsakats av omfattande reglering av
vattendrag for energiutvinning. Jordbrukslandskapets vattenytor har ytterligare utarmats genom tackdikning.
Befintliga vatmarker hotas i stor utstrackning av igenvaxning dar processen sker i allt snabbare takt da
vattnet har blivit naringsrikare. Igenvéxning paskyndas vidare av utebliven naturlig vattenstandsregim med
arliga 6versvamningar.

For att stimulera utokningen av arealen vatmarker finns idag ett ekonomiskt system med miljoersattningar,
vilket delvis finansieras via EU, men ersattningen uppgar hogst till 90 % av tillverkningskostnaden av det
enskilda objektet. | tider med stigande spannmalspriser utgors ytterligare en stotesten av att ingen
kompensation ges for utebliven inkomst fran marken. Det kan &ven finnas en subtilare, kulturellt betingad
uppfattning om vatmarkers negativa innebord vilket minskar intresset for markégare att konstruera nya
vatmarker. Flertalet manniskor kopplar sékerligen samman vatmarker med extrema myggsvarmar, vilket inte
behdver stdmma (Lundstrom och Leonardsson 2002). Samtidigt har den &ldre generationen kampat for att
oka arealen bordig jord- och skogsbruksmark och har svarigheter med att forstd meningen med att marken
ater stélls under vatten.

Effekter av vatmarker som ekosystem

Ett flertal varden kan kopplas samman med vatmarker. De direkta och indirekta nyttor manniskor har av
naturen definieras som ekosystemtjanster (Hellmark 2007). En sammanfattande lista &ver de
ekosystemtjanster som vatmarker ger upphov till ses i tabell 1 (Tonderski et al. 2002). Férutom de
reglerande, forsorjande, och kulturella tjanster som listas i tabellen sa bidrar vatmarker med stodjande
tjanster i form av fotosyntes, primarproduktion, nérings- och vattenfloden. De stddjande tjansterna utgor
stommen for 6vriga tjanster. De funktioner en viss vatmark kan erbjuda &ar beroende av vatmarkstypen,
placeringen i landskapet samt omkringliggande ekosystem. Det ar darmed inte sjalvklart att fa ut alla dessa
ekosystemtjanster fran en och samma vatmark.

Tabell 1. Exempel pa fem viktiga ekosystemtjanster som vatmarker kan bidra med.

Ekosystemtjanst Typ av tjanst

Vattenmagasinering Reglerande tjanst

Produktion och resursateninning Forsorjande tjanst

Upplevelse och kunskap Kulturell tjanst

Vattenrening Reglerande tjanst

Biologisk mangfald Effekt av de stddjande tjansterna samt

i manga fall en forutsattning for de dwriga



Vattenmagasinering

Vatmarker kan, liksom sjoar, ha en utjamnande effekt pa vattenfloden. Dock &r vatmarker relativt sett mindre
i volym, och utjimningseffekten &r darmed varierande. Framfor allt spelar lokaliseringen i
avrinningsomradet stor roll for den uppnadda effekten. Hogre upp i ett avrinningsomrade ar
flodesvariationerna storre, och har ger magasineringsférmagan patagligare effekt. 1 Sverige har utbyggnaden
av vattenkraft resulterat i den stdrsta antropogena paverkan pa hydrologi och vattenbalans. Omfattande
utdikningar och sjosankningar for att forbattra jord- och skogsbruksmark har inte haft en lika pataglig effekt
pa vattenmangden i landskapet. Daremot paverkas hydrologin av dikning genom vattnets forandrade
uppehallstider och flodesvégar. Ett resultat av vattnets paskyndade hastighet mot recipienten kan vara 6kad
transport av naringsamnen fran framfor allt dkermark (Arheimer och Bergstrom, 2002). Salunda kan
vatmarkers funktion som vattenmagasin bidra till minskad 6vergddning forutsatt att placering och form
motsvarar de lokala behoven (Feuerbach 1998). Vidare finns mojlighet att utnyttja vatmarkers vattenmagasin
for bevattning, vilket kan bidra till sékrare och storre skordar (Arheimer och Bergstrém 2002).

Produktion och resursatervinning

En bristande faktor i jordbruket har alltid varit markens innehall av tillgangliga naringsamnen. | det &ldre
jordbruket, fran tidig bronsalder, ca 1000 f Kr, fram till den agrara revolutionen, ca 1850 — 1900, var
mojligheten att tillfora néring till jorden begrénsade till r6jgodsling, svedjejordbruk, dversvdmningsmarker
samt stallgddsel. Forst i modern tid behdrskar ménniskan metoder for att producera konstgddsel och darmed
ar odlingen inte langre kontrollerad av markens lage eller tillgang pa djur (Cserhalmi 1999). Naringslackage
fran jord- och skogsbruksmark &r ett mycket allvarligt problem oavsett om marken har tillforts konstgodsel
eller inte. En mojlig 16sning ar skord av biomassa i vatmarker och energiutvinning genom antingen rétning
eller forbranning. Den naring som lamnar jord- och skogsbruksmark med avrinningen samlas upp i rotrester
eller aska. Malet ar i forsta hand att direkt aterfora denna naring till den brukade marken for att skapa ett
lokalt kretslopp. Att pa detta satt styra cirkulationen av naringsamnen &r i dagslaget fortfarande ett omrade i
behov av forskning men ett praktiskt genomférande av metoden skulle kunna rada bot pa en komlex
problematik (Weisner och Tonderski 2002). ldag utnyttjas det naringsrika vattnet fran vatmarker pa vissa hall
till att goda energiskogsodlingar.

Upplevelse och kunskap

Manniskor mar bra av att vara i naturen. Manga behdver naturen inte enbart for dess férmaga att matta och
varma utan aven for hélsa och valbefinnande (Bertilsson 2006). Vatmarker ger, om forutsattningarna &r de
ratta, mojlighet till bland annat friluftsliv, hundpromenader, naturupplevelser, fagelskadning och en plats for
stillhet och reflektion. | stader kan anlagda vatmarker vara de boendes enda kontakt med narnatur (Ehrenfeld
2000). Dessutom utgor vatmarken en bra arena for alla former av utomhuspedagogik, dar amnen som
kretslopp, miljéproblem och néringsvévar kan tas upp (Tonderski et al. 2002).

Vattenrening

Rening av kvave, fosfor och suspenderade partiklar i en vatmark, oavsett om den &r anlagd eller inte, utgors
av tre olika processer. Upptag av vegetationen, denitrifikation av bakterier samt sedimentation.
Sedimentationen paverkar framst mangden fosfor och suspenderande partiklar, medan denitrifikationen
uteslutande géller kvéve. Nedan foljer en kort sammanfattning av vegetationens betydelse for de tre
reningsprocesserna.

Det storsta naringsupptaget till vegetationen sker under var och sommar nér tillvaxten pagar. Under
vinterhalvaret frigors naringsamnen till vattnet da vaxterna bryts ner. Detta kan resultera i att en uppmatt
reningseffekt endast ar en tidsméassig forskjutning av naringslackaget. Sadant sésongsbetonat upptag ar
vanligt i vegetation som domineras av annueller medan perenner i storre utstrdckning lagrar néring i
rotsystemet under vintern och darmed bidrar med ett upptag endast da de tillats utoka bestandet. En
begransad del av vegetation bryts aldrig ned fullstdndigt och tillsammans med bundna naringsamnen begravs
de i sedimentet pa obestamd tid (Leonardson 2002).

Nitrifikations- och denitrifikationshakterier star for den effektivaste reningen eftersom de omvandlar 16st
kvave i vattnet till ofarlig kvavgas. Ammoniumjoner som finns ldsta i vattnet eller frigérs vid nedbrytningen
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av organiskt material, oxideras till nitrat av nitrifikationsbakterier vid tillgang pa syre. | syrefri miljo
reduceras nitratet till kvdvgas av denitrifikationsbakterier. Denitrifikationsprocessen dr beroende av organiskt
material som kol- och energikalla och Bastviken (2006) visar att retentionen &r ndra relaterad till vilket
vaxtsamhalle som dominerar systemet. Férnan har ett varierande men artspecifikt innehall av tillgangligt kol
for den bakteriella processen. Vatmarksvegetationen tjanar dven som substrat for en syregradient i form av
en geléartad hinna vilken utgdr biotop for bakterier, svampar och mikroalger. Dessa mikroorganismers
syrekonsumerande cellandning och vegetationens syregivande fotosyntes skapar ett mikrohabitat med
omvaxlande aeroba och anaeroba férhallanden. Denna biofilm utgér en mycket gynnsam miljo for
nitrifikation och denitrifikation (Eriksson och Weisner 1996). Nitrifikation- och denitrifikationsprocessen
sker dessutom i den fria vattenmassan samt i sedimentets ytskikt. | sedimentet gynnas denitrifikationen av
aeroba mikrohabitat som skapas genom att véxternas rotter friger syre (Burt et al. 1993).

Slutligen paverkar vegetationen mangden naringsamnen och suspenderat material genom att oka
sedimentationen och minska resuspensionen. Omfattande véxtlighet reducerar vattnets hastighet, vilket
resulterar i minskat utbyte av @mnen och partiklar mellan vattnet och sedimentet. Darutdver kan tita
vegetationsbestand minska djurs, t ex braxens, omblandning av bottensubstratet vid fodosok och darmed
begréansa resuspensionen. Vaxternas struktur paverkar graden av sedimentation (Leonardson 2002). En alltfor
stor igenvaxning kan dock leda till kanalbildning, vilket reducerar vattnets uppehallstid i vatmarken avsevart
(Feuerbach 2004).

Biologisk mangfald

Definitionerna av biologisk mangfald ar narmast oandliga och beror pa nivan av system men &aven pa
forskarkultur. Begreppet har dessutom olika betydelse i olika sammanhang och det kan utgora allt fran ett
beskrivande koncept, ett matbart arbetsfalt inom biologin till en politisk konstruktion for att formulera mal
och budgetanslag (Gaston 1998). Enligt FN:s konvention for biologisk mangfald lyder definitionen:
"Biological diversity means the variability among living organisms from all sources including, inter alia,
terrestrial, marine and other aquatic ecosystems and the ecological complexes of which they are part; this
includes diversity within species, between species and of ecosystems.". FOr en ytterligare sammanfattning av
olika definitioner se Gaston (1998).

Biologisk mangfald ar den ekosystemtjanst fran vatmarker som antagligen &r svarast att utvardera vilket
grundar sig pa problematiken kring att kvantitativt mata detta begrepp. Trots att vatmarker manga ganger
mer eller mindre automatiskt sammankopplas med artdiversitet och biologisk mangfald finns ingen forskning
som entydigt pavisar att sa ar fallet. Detta beror delvis pa vad som utgdr grunden for berakningen. Det kravs
en definition av huruvida jamforelsen star mellan andra biotoper i samma naturlandskap, mot en viss
proportion av Sveriges totala artantal eller mot en godtycklig siffra som anses vara hog biologisk mangfald
(Landin et al. 2002). Det geografiska perspektivet ar en viktig faktor vid bedémningen av en vatmarks
inverkan pa biologisk mangfald. Till exempel kan en relativt artfattig vatmark utgéra rastplast for ett stort
antal rastande faglar och har darfor stor betydelse for mangfalden i ett internationellt perspektiv. Allmant sett
ger en varierande miljo upphov till varierande véxt- och djurliv. Det innebér att en vatmark med komplex
form och varierande bottensubstrat resulterar i ett vaxtsamhélle med manga livsformer med varierande
storlek och struktur, vilket i sin tur resulterar i en fauna med hog diversitet (Tonderski et al. 2002).

Att mata naturvarden

Syftet med denna studie &ar att bedéma Vattenparkens eventuella bidrag till att gynna naturvarden. Detta
kraver till en bérjan en definition av vad som ar véarden for naturen. Vanligast ar att naturvardesbegreppet
kopplas samman med forbattrade livsbetingelser for dels ett generellt stérre antal arter och dels hotade, och
darmed ovanliga, arter. Det sekundara malet vid anldaggandet av Vattenparken har varit just att gynna
biologisk mangfald.

Biologisk mangfald

En grundlaggande fraga ar pa vilken niva, alfa- (lokal) eller betaniva (regional), méatningen ska goras. Ses
begreppet biologisk mangfald 6ver global nivan &r det inte sjalvklart att stor artrikedom ar efterstravansvard
pa alla platser. Till exempel kan en miljo med lagre artantal hysa ovanliga arter pa landskapsskalan och dessa
riskerar att forsvinna om miljon fordndras for att gynna fler men vanligare arter. Att 6ka artrikedomen lokalt
kan foljaktligen innebéra att den minskar globalt (Keddy 2000). Utgangspunkten for klassificering av hotade

9



arter ar den internationella rodlistan (Gardenfors 2005). Har uppmarksammas &ven om en viss art inte ar
hotad i det aktuella landet men hotgraden i Gvriga lander &r sd pass hog att arten anda bor ses som
skyddsvard.

Forutom problematiken kring lokal och global niva vid méatningen av biodiversitet finns fragan om vilket
element som ska utgér grunden for bedémningen. Har ror sig skalan fran gener till populationer, arter,
slakten, funktionella grupper, vidare 6ver till habitat och ekosystem. | praktiken kopplas biologisk mangfald
ofta direkt samman med antal arter och stor artrikedom &r det sjalvklart efterstravansvarda (Gaston 1998).
Biologisk mangfald motsvaras dock inte automatiskt av artrikedom, vilket ar betydelsefullt att poéngtera. Da
fordelningen mellan de representerade arterna inte visas nagon hansyn ger detta tankesatt en otillracklig
beskrivning av samhallet (Keddy 2000). For att fa en fullstandig bild av artsammansattningen bor dven
fordelning och dominans belysas (Gaston 1998). Detta gérs med hjalp av diversitetsindex som tar hansyn till
bade artrikedom och jamnheten (individernas fordelning mellan de olika arterna) och féljaktligen i stérre
utstrackning beskriver det specifika samhallets funktion (Bibby 1998). Tva vanligt forekommande index som
beskriver diversiteten i ett artsamhalle & Shannons index och Simpsons index. Shannons index tar storre
hansyn till ovanliga arter medan Simpsons index lagger hogre vikt vid forandringar hos de vanliga arterna
(Peet 1974, Magurran 2004).

Slutligen kan konstateras att matningar av biologisk mangfald aldrig kommer ge ett fullstandigt "sant”
resultat. Svarigheterna med att gora en inventering ar patagliga, breda kunskaper om artbestamning ar
nodvandiga, tiden racker sallan och dessutom &r manga platser av biologiskt intresse otillgangliga.
Problematiken involverad med att gora korrekta bedémningar av artsammansattningen i ett ekosystem
resulterar i att inga inventeringar registrerar exakt alla arter och alla individer. Trots detta har behovet av att
bedéma och mata biologisk mangfald aldrig varit storre &an idag med tanke pa den allt snabbare
utddendetakten av jordens arter (Magurran 2004 och Pimm 1998). De fragor som oftast stalls &r av
jamforande karaktar, ar ett omrade mer diverst an ett annat eller har diversitet forandrats Gver tid pa en
enskild lokal. Om komplexiteten med diversitetsmatningar tas i beaktning kan berdkningarna ofta ge
vardefull information. Hur palitligt svaret kan bedémas vara motsvaras av trovardigheten i utgangsdata
(Magurran 2004).

Indikatorvarden och Ellenberg

En viktig del av den hér studien handlar om att beskriva kérlvéxtfloran i Vattenparken och hitta forklaringar
till variationen mellan olika omraden. Vidare finns det en 6nskan om att se de orsakssamband som forklarar
artsammansattningen for de omraden som representerar hog respektive 1ag biologisk mangfald. En strategi
for att uppna denna malsattning ar att dela in véaxterna i kategorier istdllet for att betrakta varje art
individuellt. Forutom att ge en forklaring till artsammanséttningen i Vattenparken finns en forvéntan om att
grundat pa resultatet kunna dra slutsatser infor framtiden. Finns det vissa arter som bor undvikas vid
anlaggningen av en vatmark? Ska vaxter med vissa egenskaper prioriteras i stravan efter att skapa
variationsrika miljoer?

Indikatorvarden beskriver vaxternas “ekologiska uppférande” med avseende pa ett antal olika distinkta
miljofaktorer. Vardet motsvarar artens forekomst i falt inkluderat konkurrens fran andra véxter. Ellenberg et
al. (1992) skiljer det ekologiskt uppférandet fran det fysiologiska, vilket i sin tur motsvarar artens
toleransniva i franvaro av andra vaxter. Indikatorvarden kan anses ge en mer fullstandig bild av en plats
miljoforhallanden an bedémning med hjalp av indikatorarter eftersom flera arters sammanslagna ekologiska
tolerans ar sndvare an en enskild arts anpassningsbarhet. Anvandningsomradet for indikatorvéarden ar brett
och det kan till exempel utnyttjas vid miljodvervakning dar jamforelser av floran gors over tid i omraden
som riskerar att utsattas for utslapp, forsurning eller évergédning. Omvant kan en sammanstéllning av
indikatorvarden utgdra grunden for en jamforelse mellan geografiskt skilda platser som hyser liknande
forutsattningar. Dessutom kan indikatorvardena utnyttjas till att beskriva vilken miljé hotade arter ar knutna
till och pa satt koncentrera naturskyddet till just dessa miljoer (Diekmann 2003).

Avsikten med att anvénda Ellenbergs indikatorvarden i den hdr studien &r att kategorisera Vattenparkens flora
och tolka trender i de olika inventeringsomradena. Fordelarna med Ellenbergs indikatorvarden ar att de ar
Overgripande, flera olika varden finns definierade for varje art, samt att de &r val beprdvande i ett flertal
tidigare studier (Diekmann 2003). Ett urval av de indikatorvarden som anses ha relevans for beskrivning av
vaxterna i Vattenparken visas i tabell 2. Utifran detta berdknas sedan ett vagt medelvarde som i sin tur
beskriver vaxtsamhallet pa inventeringsplatsen. Vagningen av medelvérdet kan goras pa tva satt, antingen
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utgors den enbart av narvaro eller icke narvaro for varje enskild art eller av artens utbredning. Vilket matt
som anvands ar beroende pa malet med inventeringen och vad resultatet forvantas beskriva. Trots en debatt i
fragan konstaterar Diekmann (2003) att resultaten, med nagra fa undantag, inte skiljer sig mycket fran
varandra.

Aven om anvandandet av generaliseringar, som indikatorvarden anda maste sagas vara, inte ar odiskutabelt
och att &ven viss kritik har vackts mot Ellenbergs indikatorvarden kan de eventuellt avsldja orsakssamband
till florans sammanséttning i Vattenparken. Sa lange medvetenheten finns att det ar just foérenklingar av
verkligheten kan de utgora ett verktyg for tolkningen av moénster i inventeringsdata.

Tabell 2. Sammanfattning av Ellenbergs indikatorvérden for fuktighet, ndring och dominans (Ellenberg et al.
1992).

F Fuktighetsvarde

1 inikator av extrem torka

3 finns oftare pa torr mark an pa fuktig

5 fuktighetsindikator, patraffas pa platser dar det varken ar helt torrt eller helt blott
7  vaxer pa nagot fuktigare platser men ej pa vat jord

9 indikator av vata marker, ofta vid vattenmattade eller syrefattiga jordar

10

11

12

indikator av platser som ibland éversvammas men som aldrig éversvammas for langre tid
vaxter som ar rotade undervatten men som antingen flyter pa eller ibland befinner sig ovanfor ytan
undervattensvaxter, permanent eller nastan konstan under vattnet

N Varde pa kvaverelation
1 — indikator av jordar med extremt lite tillgangligt kvave —
9 indikator pa jordar extremt mycket tillgangligt kvave

D Dominans

1 hogst isolerad, endast en eller fa individer
3 i mycket sma grupper eller isolerad
5
7
9

alltid i grupper men séallan dominerande
ofta dominernade eller i stora grupper
nastan alltid dominernade eller i stora bestand
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EKOLOGI OCH HYDROLOGI | VATMARKER

Stdrning och ekologisk succession

Storning definieras ofta av en handelse som orsakar en hastig forlust av levande biomassa inom ett omrade.
En vanlig konsekvens av storningar &r reduktion av mangden konkurrensstarka arter. En allmént accepterad
teori om stérningsdynamik &ar att lagom stoérning ger upphov till samhéllen med hogre diversitet &n de
ekosystem med en kraftig eller begransad storning (Hoopes och Harrison 1998). Inom vatmarker behéver
inte forlusten av biomassa vara direkt, utan en indirekt biomassareduktion kan orsakas av foréndringar i
substrat och fertilitet. Storningar i vatmarker kan utgoras av erosion, djur (till exempel herbivorer och
bavrar), eld, slatter och is. Dock ar fluktuationer i vattennivan en av de mest betydelsefulla (Keddy 2000).

Storning resulterar i att inget samhdlle &r stabilt det sker snarare en Kkontinuerlig forandring déar
artsammansattningen standigt varierar. Ekologisk succession ar den pagaende process dar vissa arter dor av
och andra tillkommer vilket beror dels pa abiotiska faktorer dels pa biotiska (Morin 1999). | vatmarker ar
forandringar i artsamhallet ofta inducerade av varierande hydrologiska forhallanden. Stora
vattennivafluktuationer ar vanligt i flodomraden med tillhorande vatmarker, och dramatiska vaxlingar i
strandlinjens flora kan f6lja pa nivaférandringarna. Flera arter knutna till madangar fran till exempel sléktena
Carex, Cyperus, Juncus och Polygonum producerar en langlivad frobank som har stérst mojlighet att gro
under forhallande dar marken inte ar fullstandigt vattenméttad. Den artrika floran i fuktangar, mader och
langs strander uppratthalls av perioder med omvaxlande Gversvamning och begransningar i vattenméttnad.
Igenvaxning av vedartade vaxter slas ut under perioder med hogvatten och vid lagvatten gror frona i den
ortrika frobanken. Exempel fran Tusket river i Kanada visar att en begransning i vattenfluktuationer pa grund
av ett dammbygge leder till minskad utbredning av ett flertal ovanliga arter. Forandringar i vattennivan har
inte endast effekt pa madangar med tillhérande vegetation. Fluktuationerna kan aven paverka den totala
mangden vatmarker inom ett avrinningsomrade samt orsaka en forskjutning av fordelningen mellan olika
typer av vatmarker. Stor amplitud i vattennivaforandring leder i princip till storre areal vatmark i landskapet.
Samtidigt finns en grov forutsdgelse om att méangden fuktangar och sumpmarker kommer att minska med
forandringen i vattenniva och i storre utstrackning ersattas av antingen buskar eller samhallen som
uteslutande star under vatten. Stabiliserade vattennivaer komprimerar darmed vatmarker fran fyra zoner till
tva (figur 1) (Keddy 2000).

Amplitud mellan hogvatten och lagvatten

Figur 1. lllustration 6ver 4 olika vatmarksvegetationer (buskar, vat fuktang, sump och akvatisk) vilka ar
resultatet av foranderlig hydrologi. Vid minskade flodesvariationer minskar ocksa andelen vat fukting och
sumpvegetation i landskapet (Keddy 2000).
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Vatmarksvaxter

Alla organismer har sitt ursprung i havet och en rad fysiologiska anpassningar fodrades for att mojliggtra en
erévring av land. For vaxterna kravdes bland annat en kraftigare uppbyggnad eftersom luft inte ger samma
stod som vatten. En spridning till land var likasa omdjlig utan ett forsvar mot vattenbrist och uttorkning. De
karlvaxter vi i dag hittar i anslutning till vatten &r evolutionara atervandare som har ateranpassats till ett liv
delvis omsluten av vatten (Wallsten och Solander 1988). Detta medfor i sin tur nya stressfaktorer.
Vattenmiljon har ofta en begransad tillgang pa syre vilket beror pa lagre l6slighet av syre i vatten an i luft
och langsam diffusion. | bottensubstratet & konsumtionen av syre manga ganger hog pa grund av
nedbrytningsprocesser. Dessutom stéller livet i vattnet krav pa okad motstandskraft mot toxiska
koncentrationer av Mn?*, Fe**, S*, H,S (Etherington, 1983). Da &ven reproduktionen till viss del kompliceras
under vattenmattade forhallanden sker befruktningen hos vattenlevande karlvéxter ofta asexuellt. Flertalet av
vaxterna producerar klonala strukturer som vaxer ut eller slapps fran foraldraplantan for att utvecklas till en
individuell planta. Dessutom &r vegetativ férokning vanligt genom att avbrutna delar av véxten kan
producera en ny avkomma, vilket ar fordelaktigt eftersom akvatiska véxter kan utsdttas for stora
pafrestningar av strommar och vagor. Den sexuella forokningen dverensstammer i stort sett helt med terrestra
kérlvaxters reproduktion. Dock innebér detta en utmaning for karlvaxter som lever under vattnet eftersom de
maste producera blommorna ovanfor vattenytan for att pollineringen ska komma till stand (Cronk och
Fennessy 2001). Vissa vattenvéxter lyckas dock med pollinering under vattnet, till exempel Lemna spp
(Wallsten och Solander 1988).

Anpassning till syrefattiga forhallanden

Den aeroba metabolismen producerar vasentligt mycket mer ATP &n syrefri jasning vilket ar orsaken till att
vaxter som utsatts for langvarig syrebrist ofta dor pa grund av otillracklig tillgang pa energi. En rad
fysiologiska anpassningar for att undvika syrebrist har patraffats hos akvatiska véxter. Till exempel kan
vaxter kopplade till vatten forma aerenkym som bestar av en pords vavnad innehallande gasfyllda halrum.
Genom aerenkymet diffunderar syre via stomata ut till véxtens olika delar. Koldioxid transporteras i motsatt
riktning. Formandet av aerenkym &r inte alltid tillrackligt for att forsorja véxtens behov av syre, och ett skifte
sker da till anaerob metabolism. For att ytterligare minska risken att utséttas for syrebrist bildar flertalet
vatmarksvéxter adventiva rotter, vilket ar rétter som uppkommer ur annan vavnad an rotvavnad, ofta fran
basen av stammen. Dessa rotter véaxer horisontellt i jordens ytligaste lager eller ovanpa jordytan. Vid staende
vatten &r adventiva rotter i kontakt med syrerikt vatten och om endast marken ar vattenmattad har rétterna
kontakt med luften. Darmed ersétts rotter langre ned i marken som har détt pa grund av syrebrist. Adventiva
rotter bildas till exempel i manga Rumex-arter liksom hos flera arter i slaktet Salix. Darutéver minskar
vatmarksvéxter risken att utsattas for syrebrist genom att bilda ytligare rotsystem.

Den mekanism som driver gastransporten i de flesta véxter &r passiv diffusion. Det forklarar varfor véxter
som ar rotade under vatten men har den Overvagande delen av bladytan i luften har vésentligt hogre
syrekoncentrationer i de Gvre delarna an i de delar som star under vatten. Lika sa foljer koncentrationen av
koldioxid och metan en omvand gradient. En del vatmarksvaxter har kompletterande mekanismer som 6kar
gasdiffusionen, vilket underlattar 6verlevnad vid syrefattiga forhallanden. Tryckventilation, som har noterats
i gul nackros, innebar att luft som kommer in i vaxten via stomata i de yngre bladen transporteras pa grund
av temperaturskillnader och skillnader i vattnets angtryck ner till véxtens rhizomer. Dérifran driver
tryckgradienten luften ut genom de &ldre bladens stomata. Resultatet av denna mekanism &r att stora
mangder luft forflyttas genom véxten och syresétter de delar som annars riskerar att utséttas for syrebrist.
Tryckventilation bygger pa att de unga bladens stomata & mindre an de i de &ldre bladen och pa de
tryckskillnader som bildas pa grund av att temperaturen i bladets halrum ar hogre an i luften utanfor.

En ytterligare mekanism for gastransport har noterats for vass dar de ddda, avbrutna skotten fungerar som
ventilationsror. Nar vinden blaser genom vassen trycks luften ned genom dessa skott och syresatter
rhizomerna. Stomata i de nya skotten slapper ut luften efter att den har passerat rotsystemet (Cronk och
Fennessy 2001).
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Vattenvaxters varierande livsformer

Det finns ingen exakt definition av vattenvaxter eftersom manga vaxter Gverlever utefter en
fuktighetsgradient. Vaxter som vanligen patraffas langs strandkanter ar dessutom i flera fall anpassade till att
leva i olika grad av vattenmattnad. Heterofylli & bendmningen pa morfologiska skillnader i bladformen,
mellan individer av samma art (Cronk och Fennessy 2001). Till exempel har vattenpilort (Persicaria
amphibia), bade en landform med krypande stjalk och kortskaftade, finhariga blad, och en vattenform med
kala, langskaftade blad som flyter pa vattenytan (Thyssen 1990). Vatmarksvaxter kan definieras genom att de
lever i vatten eller i ett substrat som, i alla fall periodvis, har en otillracklig koncentration av syre som ett
resultat av vattenméttnad (Cowardin et al. 1979).

Raunkiaer har stallt upp ett system som kartlagger véxternas varierande livsformer grundat uteslutande pa
hur véxterna Gverlever den ogynnsamma arstiden, vilket i vart klimat innebér vintern (Sjors 1971). Detta
system beskriver tva grupper av akvatiska makrofyter, synliga vaxter som lever i vatten. Dels helofyter, vilka
har sina Gvervintringsorgan placerade i vattendrankt jord och dels hydrofyter som Gvervintrar pa botten eller
i den fria vattenmassan. | enlighet med Sculthorpe (1967) kan hydrofyterna vidare delas in i grupperna
overvattensvaxter, flytbladsvaxter och flytande vaxter. Helofyter blir da synonymt med Overvattensvaxter.
Denna indelning &r oberoende av fylogenetisk slaktskap och grundar sig pa arternas vaxtsatt i forhallande till
vatten och mark.

Specifika arter knutna till Vattenparken

Vid de forsta besoken i Vattenparken varen 2008 noterades kraftig utbredning av jattestarr och bredkaveldun.
En ndrmare undersdkning av arternas livsstrategi &r ett satt att hitta orsaken till denna dominans. En relativt
omfattande planteringsinsats har skett delvis for att gynna biologisk mangfald och darfor féljer aven en
beskrivning av nagra av de mest frekvent forekommande planterade arterna. Denna studie bygger till stor del
pa en analys om planteringen har gett forvantad effekt och da ar det viktigt att kunna se skillnader i arternas
livsstrategi.

Bredkaveldun (Typha latifolia) och smalkaveldun (Typha angustifolia)

Kaveldun &r flerdriga vattenvaxter med vagrata jordstammar som ofta vaxer i bestand. Bredkaveldun ar
vanlig i grunda, helst naringsrika vatten. Den dr kvavegynnad och har dkat under den senare tiden (Mossberg
och Stenberg 2003). Fran de tjocka jordstammarna sker en kraftig vegetativ spridning. Bredkaveldun véxer
endast ut till en halvmeters vattendjup till skillnad fran smalkaveldun som kan véaxa anda ut till en meters
djup (Thyssen 1990). Typha-arter har férmagan att bilda undervattensblad vilket kar konkurrenskraften mot
exempelvis vass eller rorflen och dérfor drar de fordelar av tidiga 6versvdmningar (Coops och van der Velde
1995). Den stora mangden fron sprids med vinden, av vattenrérelser eller av djur, framst fiskar (Cook 1990).
Kaveldunsbestand utgor en viktig lokal for bland annat 6vervintrande evertebrater (Appelqgvist och Svedlund
1998).

Jattestarr (Carex riparia)

Jattestarr ar ganska sallsynt och patréaffas framst pa blot — fuktig, naringsrik garna lerig mark. Den kan bli
mellan 50 och 150 cm hdg och véxer i bestand med langa, grova utlopare (Mossberg och Stenberg 2003).
Alla Carex utgor ett vardefullt slakte framst for varstrackande faglar pa grund av sin froproduktion
(Svensson och Glimskar 1993).

Sé&v (Schoenoplectus lacustris)

Sév vaxer i stora bestand genom utlopare och blir 1-3 m hdga. Den ar vanlig i vatten med fasta bottnar ut till
2 meters djup (Mossberg och Stenberg 2003). Frona gror i allt fran grunt vatten till bar mark men sav
patraffas framforallt i den yttersta kanten av strandzoneringen, oftast utanfor vassbéaltena.
Langdistansspridningen av sav antas ske genom faglar dar transporten genom matsmaltningssystemet dven
forbéattrar fronas grobarhet (Coops och van der Velde 1995).
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Svaérdslilja (Iris pseudacorus)

Svardslilja blir mellan 50 och 120 cm hog och &r vanlig i grunt vatten eller pa vat ganska naringsrik mark
(Mossberg och Stenberg 2003). Fréna ar 7 mm langa och kan enligt Coops och van der Velde (1995) flyta
uppemot 7 manader men for att gro kraver de bar mark. Svardslilja véaxer sallan djupare an tre dm (Thyssen
1990). Svardsliljan ar perenn (Cook 1990) och rhizomerna ar taliga mot langvarig torka (Sutherland 1990).

Igelknopp (Sparganium emersum ) och storigelknopp (S. erectum)

Igelknoppar &r flerariga vatten- och kéarrvaxter med enkonade blommor samlade i klotrunda huvuden.
Storigelknopp ar ganska vanlig och véaxer pa lera i naringsrika vatten medan igelknopp ar mer vanligt
forekommande och patraffas huvudsakligen pa dy eller gyttja i ganska naringsrika vatten. Blomningstiden &r
fran juli till augusti (Mossberg och Stenberg 2003). Igelknopp férekommer ofta i vattenform och mer sallan i
sumpformen medan storigelknopp ar mer vanligt forekommande i sin sumpform (Thyssen 1990).

Svalting (Alisma plantago-aquatica)

Svaltingar ar flerariga vatten- och karrvaxter med skaftade blad i rosett. Av de fyra arter fran slaktet Alisma
ar endast A. plantago-aquatica vanligt forekommande. Den blir mellan 20-100 cm hdg och patraffas framst i
grunda, nagot naringsrika vatten. Blommorna &r tretaliga och frukten, som &r en not, sprids antingen av
vattnet eller av faglar (Mosberg och Stenberg 2003). Alisma &r en vardefull fodovaxt for faglar och daggdijur
(Cook 1990). Enligt Thyssen 1990 &r svalting en utav de forsta invandrande arterna i exempelvis nyanlagda
regnvattensmagasin langs vagar. Till skillnad fran manga vatmarksvéxter spelar skillnader i temperatur en
obetydlig roll for fronas grobarhet hos svalting. Daremot tros frénas grobarhet vara beroende av férandringar
i markens vattenméttnad och graden av dversvamning. Férsok har visat att grobarheten hos svaltingfré 6kade
under experiment med omvaxlande stdende vatten och nagot torrare forhallanden som i naturen motsvaras av
kortare episoder av 6versvdmning vid exempelvis kraftiga regnfall (Stockey och Hunt 1992).
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ANLAGDA VATMARKER OCH VATTENPARKEN | ENKOPING

Nyanlaggningar ar en viktig del i ett aktivt bevarande och skyddande av vatmarker. Utmaningen bestar i att
I6sa gatan hur hallbara, balanserade ekosystem byggs upp fran grunden. Det grundlaggande malet vid
konstruktion av vatmarker ar att utforma forutsattningarna for en naturlig hydrologi (Cronk och Fennessy
2001).

Motivet med en anlagd vatmark ar att utnyttja en eller flera ekosystemtjanster. Utformning, storlek och
placering avgors i forsta hand av vilka tjanster som vatmarken forvantas bidra med. Landin (2002) listar fyra
huvudsakliga syften for anlagda vatmarker: 1) retention av vaxtnaringsamnen och andra @mnen; 2) fisk- och
kraftodling; 3) viltvatten; 4) vat energiskogsodling. Retention kan uppnas i jord- och skogsbruksmark eller
vid behandling avloppsvatten.

En viss utvardering av skapade vatmarker sker idag och bedomningar gors av allt fran reningseffekt till
forekomst av flora och fauna. Flera studier har gjorts dar vegetationens artrikedom jamférs mellan naturliga
och anlagda vatmarker. I en svensk undersokning (Kiehl och Weisner 1998) framkommer att anlagda
vatmarker generellt har lagre artrikedom och diversitet &n motsvarande naturligt forekommande. Campell et
al. (2002) befaster ett liknande resultat i Pennsylvania med bade lagre artrikedom och lagre total
tackningsgrad i konstruerade vatmarker. Upphovet till detta ar svart att dokumentera men foreslagna orsaker
ar dels jordbrukslandskapets brister pa nérliggande frokallor och dels snabba etableringar av dominanta arter
sasom Typha-arter. Trots det ndgot nedslaende resultatet konstaterar Kiehl och Weisner (1998) att de anlagda
vatmarkerna resulterar i 6kad diversitet av vatmarksvaxter pa landskapsniva eftersom bristen pa vatmarker i
det agrara landskapet ar pataglig.

Vegetationens betydelse i anlagda vatmarker

Vegetationen spelar en stor roll for struktur och funktion i ett ekosystem, och sa galler aven i vatmarker. Att
kontrollera eller atminstone paverka etableringen av vaxter vid anlaggandet av en ny vatmark ar darmed
vasentligt. Vaxters framgangsrika kolonisering av nya omraden bygger i korta drag pa tre steg (Barrat-
Segretain 1996):

1. formaga att spridas
2. formaga att forokas inom habitatet
3. formaga att konkurrera med redan etablerade arter

Kunskap om méjliga vaxters karaktarsdrag ar dock inte tillracklig for att forutse och styra vegetationen i en
nybildad vatmark. Aven en rad miljémassiga faktorer styr artsammansattningen, till vilka raknas vattenniva,
markens naringshalt, grad av storning, vattenkemi, konkurrens, herbivorer, ackumulerande sediment och
existerande frobank.

Vid anlaggandet av vatmarker finns tva mojliga forhallningssétt, antingen “sjalv-design” dar de miljomassiga
faktorerna sjalva far rada eller ett manskligt ingrepp via aktiv etablering av vegetation och &ven ibland djur
(Cronk och Fennessy 2001). Steven et al. (2006) konstaterar att vid restaurering av vatmarker i
skogslandskap kan passiv ateretablering av vegetation vara fullt tillracklig eftersom marken fortfarande har
en bestandig frobank av vatmarksvéxter. Att restaurera vatmarker i jordbrukslandskapet med endast passiva
metoder antas daremot innebéra storre svarigheter pa grund av avsaknande av frobank.

Vattenparkens historia och malséttning

Vattenparken byggdes 1999-2000 som en del i Enkdpings kommuns projekt "Malarens vatten”, vilket syftar
till att minska utslappen av narsalter till Malaren. Dammen tar emot dagvatten fran Korsangsdiket som i sin
tur samlar upp vatten dels fran Enkopings tatort dels fran uppstroms liggande jord- och skogsbruksmark.
Avrinningsomradet &r ca 1700 ha stort. Marken dar parken &r anlagd var tidigare akermark och utgors
huvudsakligen av lera. Ursprungligen var marken helt platt men genom resultat av grdvningar och
avsattningar av schaktmassor ar terrdngen idag latt kuperad. Vattenparken utgor totalt 17 ha dér ca hélften &r
vatten. Vattnets uppehallstid & 5 — 10 dagar. Rening av dagvatten ar Vattenparkens huvudsakliga uppgift.
Ovriga malsittningar med anlaggningen ar skapa en funktionell och estetisk parkmiljé samt ett naturligt
fungerande ekosystem som gynnar biologisk mangfald i omradet.
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Dagvatten utgors av regn och smaéltvatten som inte infiltreras i marken eller tas upp av vegetationen pa
hardgjorda ytor sdsom véagar, parkeringar och tak men dven pa planteringar och grasmattor, sa kallade
grongjorda ytor. Utbredd urbanisering och expansion av hardgjorda ytor okar méangden dagvatten.
Fororeningen av dagvatten bestar av skadliga @mnen fran atmosfaren men har dessutom beroende pa
uppsamlingsomradets karaktar och anvandning, ett varierande innehall av fororeningar fran markytan till
exempel tungmetaller, fosfor, kvdve, gummirester oljespill mm (Larm 1994). Dagvatten karakteriseras
framfor allt av stora flodessvangningar dels under aret déar var och host har hoga floden dels under kortare
intervaller med stora tillstromningar direkt efter regn. Dessa flodesvariationer gor dagvatten svarare att
hantera jamfort med annat avloppsvatten. For det forsta ar flodet 1agt under sommaren nar den biologiska
aktiviteten och darmed méjligheten till rening ar som storst. For det andra innebar flodestopparna 6kad risk
for resuspension av forna och tidigare sedimenterat material. Dessutom kan den laga koncentrationen av
kvéve ge en lagre forvéntad avskiljning (Wittgren 1994).

Vattenreningen i Vattenparken sker dels i en sluttande éversilningsyta och dels i ett dammsystem (bilaga 2).
Dammarna ar utformade med varierande vattendjup (0,2; 0,7 och 1,5 m) for att gynna strdmningsménster
och olika reningsprocesser (Bystrom 2002). En sammanstallning av reningseffekten i Vattenparken for aren
2001 - 2007 visar positiva resultat. Reningseffekten for fosfor ar 57 % och for kvave 43 %. Aven reningen
av tungmetaller visar relativt hdga siffror: zink 78 %, koppar 49 %, bly 84 % och nickel 40 % (personlig
kontakt Ulrika Thunell, Teknikforvaltningen Enképing kommun).

Vintertid fryser stora delar av Vattenparken och utnyttjas av allmanheten for skridskoakning. For att minska
risken for forradiskt tunn is stangs inflodet till Vattenparken av under denna kalla del av aret. Vattenparken ar
i bruk under den 6vriga sasongen och da fungerar en pumpstation, som ar placerad mellan 6verdamningsytan
och dammsystemet, som en utjdmnare av vattenflddet. Pumpen slépper konstant igenom 75 kubikmeter
vatten i timmen. Detta &r oberoende av avrinnigsomradets flodestoppar pa upp till 1000 kubikmeter i timmen
under snosmaltning eller vid tillfallen med stor nederbdrd. Dessa flédestoppar ger effekt endast i
overdamningsytan som darmed har en mycket varierande vattenniva. Resultatet blir att vattenstandet ar
relativt jamnt under den aktiva sasongen for att sedan sjunka 5 — 10 cm under vintersasongen da
pumpsystemet dr avstangt. Under 2007 fordjupades utloppsrannan for att kunna tillmétesga ett behov av att
fullstandigt témma dammsystemet vid underhall eller skétselatgarder. Efter den forsta sdsongen har det
konstaterats att det nu finns en begransad majlighet att 6ka inflodet till dammsystemet. Nagon storre
tillflédesokning ar daremot inte efterstravansvart eftersom reningsprocess och sedimentation dventyras av en
alltfor kort uppehallstid (personlig kontakt Viking Valgeborg, Teknikforvaltningen Enkoping kommun).

Atgarder for att gynna biologisk méngfald

Under konstruktionen av Vattenparken paverkades vegetationens artsammansattning genom sadd av fron och
pluggplantor och genom att placera ut jordklumpar uppgravda fran omkringliggande naturligt vata marker.
Att plantera vaxter i dammen ar dels en atgard for att snabbt kunna utnyttja vaxternas reningseffekt och dels
en atgard for att skapa variation i dammens flora. Malet ar att undvika ett vaxtsamhalle med en eller nagra fa
dominerande och konkurrensstarka véxter.  Utplanteringen av véxter foljde till stor del det varierande
vattendjupet i parken vilket tyvérr resulterar i en del svarigheter att skilja planteringens effekt pa
vaxtsammansattningen fran den paverkan som vattendjupet star for. Totalt etablerades 20 arter i strandkanten
och 5 i vattenzonen (tabell 3).
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Tabell 3. De 25 utplanterade arterna i Vattenparken.

Lista 6ver planterade vaxter i Korsédngen uppdelade efter vaxtsatt

Overvattensvéaxter Undervattensvaxter

Alisma plantago-aquatica
Carex acuta

Carex paniculata

Carex pseudocyperus
Carex riparia

Carex rostrata

Iris pseudacorus
Lycopus europaeus
Lythrum salicaria
Schoenoplectus lacustris
Scirpus sylvaticus

Sium latifolium

Solanum dulcamara
Sparangium erectum
Sparganium emersum
Stachys palustris

Typha angustifolia
Peucedanum palustre
Thalictrum flavum
Veronica beccabunga

svalting Ceratophyllum demersum hornséarv
vass starr Chara sp. kransalger
vippstarr Myriophyllum verticillatum kransslinga
slokstarr

jattestarr

flaskstarr Flytbladsvéaxter

svardslilja Nuphar lutea gul néckros
strandklo Persicaria amphibia vattenpilort
fackelblomster

sav

skogssav

vattenmarke

besksdta

storigelknopp

igelknopp

kndlsyska

smalkaveldun

karrsilja

angsruta

béckveronika

Sommaren 1999 startade vaxtetableringen vid Vattenparken med etapp 1 vilken f6ljde en noggrann plan med

malet att skapa en omvéxlande vatmarksflora. Ett ar senare utgjorde etapp 2 en komplettering med
vatmarksvaxter pa de platser dar den forsta planteringen hade misslyckats. Denna komplettering som

utgjordes av pluggplantor av oOrter och starr (tabell 4) skedde langs hela strandkanten férutom vid
troskelpartierna. Dessutom planterades vippstarr (40 pluggplantor) och sav (20 pluggplantor) pa ett antal
stéllen i de djupa partierna. Var planteringen gjordes &r dock relativt ungefarligt noterat. Utdver de kénda
arter som &r listade i tabellen har det dven placerats ut jordklumpar fran en betad fuktang i Grillby med mer

okant innehall. Vid tréskelpartierna har fuktangsfroblandning satts in vars innehall listas i bilaga 1.

Tabell 4. Lista Over extra plantor som planterades ut langs kant- och strandlinjen under etapp 2 vid
anlaggningen av Vattenparken.

Extra plantor

Antal pluggplantor

besksdta
backveronika
fackelblomster
kndlsyska
svardslilja
vattenmarke
angsruta
slokstarr

vass starr
igelknopp

80
80
940
20
980
20
40
1800
400
40
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Totalt framstar fyra olika planteringskombinationer (tabell 5) eller klasser. Tyvarr resulterade den andra
etappens utplantering i att den relativt tydliga distinktionen mellan olika planteringsomraden forsvann.
Troskelpartiet (klass 1) med sin speciella starr- och kaveldunsplantering ar den som skiljer sig mest markant
fran de tre oOvriga klasserna. Det som skiljer klasserna 2 och 3 fran varandra ar avsaknaden av
vatmarksfroblandning i klass 3. Flaskstarr och skogssév har endast planterats i de medeldjupa partierna vilket
sarskiljer klass 4 fran de dvriga.

Tabell 5. Fyra olika planteringskombinationer samt tillhdérande vattendjup. Detaljerad lista 6ver extra plantor
visas i tabell 4 och 6ver fuktangsfroer i bilaga 1.

Klass Etapp 1 Etapp 2 Vattendjup (m)

Jordklumpar och fukténgsfroer i kanten samt

1 - 0,2
jattestarr, vasstarr och slokstarr i troskelzonen
> Vatmarksfr.oblandnlng (igelknopp, svarq§lllja, sav Extra plantor 15
och svalting) samt smalkaveldun och jattestarr
3 Ingen vatmarksfroblaqunlng men Extra plantor 15
smalkaveldun och jattestarr
4 Flaskstarr och skogssav Extra plantor 07

Yiterligare atgarder i Vattenparken for att gynna biologisk mangfald utgors av dammens konstruktion
eftersom utformningen bjuder pa en omvéaxlande miljo dar vatmarken med varierande vattendjup slingrar sig
genom en kuperad och uppbruten terrang. Slutligen kan konstateras att den gedigna skdtselplanen som ar
framtagen specifikt for Vattenparken utgor ett steg for att gynna mangfalden eftersom dess syfte ar att
resultera i stor variationsrikedom. Olika skotsel skapar olika miljoer och 6kar darmed forutséttningarna for
en mangfald av véxter och djur att trivas.
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METOD

En fullstandig utvardering av Vattenparkens effekter for biologisk mangfald skulle behdva innehalla en
inventering av alla olika organismgrupper. Framforallt om studien stracker sig Over ett langre tidsintervall
och malet &r att skonja forandringar 6ver tid ar det att foredra att flera organismgrupper finns representerade i
utvarderingen. Om vegetationen har stor artrikedom indikerar det dock stor variation i miljon, vilket i sin tur
ger forutsattningar for stor artrikedom och variation hos andra organismgrupper. Darfor innefattar denna
studie en inventering av Vattenparkens flora, vilken genomfdrdes under juni och juli 2008.
Bestamningslitteratur vid inventeringen utgjordes av Mossberg och Stenberg (2003) och Krok och Almquist
(2003).

Inventeringsmetodik

Beroende p& malformulering skiljer sig metodiken mellan olika inventeringar. Aven tillgangen pé resurser,
framst i egenskap av tid och kunniga inventerare, paverkar val av metod. Inventeringsmetod i den har studien
ar visuell tackningsbedomning. Brakenhielm och Qinghong (1994) och Moran et al. (2008) styrker att
metoden &r smidig att anvanda och ger ett palitligt resultat. Vid visuell tackningsbedémning kan varje art
antingen placeras i tackningsklasser eller sa gors en direkt beddmning av artens tackning i procent (Carlsson
et al. 2005 och Kercher et al. 2001). Har anvénds direkt bedémning utan klasser eftersom till exempel
Tonteri (1990) visar att detta ger ett mer verklighetstroget resultat. Dessutom ger denna metod kontinuerliga
varden istéllet for klasser, vilket ger storre mojligheter att anvanda olika berékningssétt vid analysen.

Den visuella tackningsbedomningen skedde i 48 stycken inventeringsomraden, vilka utgjordes av
strandremsor om 10 meter. Dessa har placerats i Vattenparkens olika planteringsomraden samt vid varierande
vattendjup. Eventuellt fas ett sakrare resultat vid anvandning av mindre delrutor (Dethier et al. 1993) men
det en relativt svararbetad metod for inventering av vatmarker med hogvéxt vass-, kaveldun- och
starrvegetation. Dessutom & manga av de intressanta arterna i Vattenparken mycket sparsamt
forekommande, och risken ar att dessa inte noteras om provytorna ar alltfér sma. Da innefattar resultatet
endast ett fatal av de allra vanligaste arterna.

Omradesindelning

Infor inventeringen delades Vattenparken in i ett antal omraden beroende pa vattendjup, plantering, skotsel
och antagen strandlutning enligt kartan. | efterhand framkom att uppdelningen inte Gverensstimde med
verkligheten, och en ny mer korrekt klassindelning togs fram for analyserna. Faltarbetet framskred dock efter
den forsta uppdelningen och malsattningen var att placera ungefar lika manga provytor langs strandkanten i
de sju framtagna omradena. Varje provyta matte 10 meter pa langden. Ytorna markerades forst ungefarligt pa
kartan for att fa en nagorlunda jamn spridning over hela Vattenparken. Nar provytorna val placerades ute i
falt undveks buskar och mindre tréd. Dels for att dessa var mindre intressanta i resultatet och dels for att i
mojlig man fa till en objektivitet vid utlaggningen av ytorna. Da provytorna delvis placerades utifran buskar
och trad ger den har inventeringen ingen palitligt beskrivning av Vattenparkens vedartade vaxter. Vid
inventeringen delades varje provytan in i zonerna land, strand och vatten efter graden av fuktighet. Gransen
mellan vatten och strand gick i den aktuella vattenlinjen och gransen mellan strand och land drogs dar
medelhdgvattenlinjen antogs ga (det vill sdga sd langt som vegetationen var tydligt vattenpaverkad).
Dessutom méttes strandlutningen samt det faktiska vattendjupet vid varje provyta. Strandlutningen maéttes
genom att en horisontell linje drogs fran Gversta kanten av landzonen fram till skiftet mellan strand och
vatten. Avstandet mellan vattenlinjen och denna linje mattes och utifran denna hojd berdknades vinkeln
mellan strandlinjen och den lodréta skarningen genom vattenlinjen. Stranden ar darmed brantare ju mindre
vinkeln dr. Denna berdkning gjordes endast pa mitten av varje provyta (5 meter fran vardera kanten).
Vattendjupet mattes vid 1,5 meter samt 3 meter ut fran strandlinjen, dven det i mitten av provytan. Ett
medelvérde berdknades av vattendjupet for varje provyta. Slutligen noterades provytans position med GPS.

Uppdelningen i olika skotsel- och utplanteringsomraden ansags som konstruktiv i planeringsskedet av
inventeringen men vél ute i falt visade sig gransdragningarna vara otydliga. Dessutom stdmde antagandet om
hur strandlutningen varierade inte 6verens med verkligheten, da det var valdigt liten skillnad i lutning mellan
omradena. Framfor allt stod det klart att skotseln var relativt begransad och egentligen endast bestod i fyra
relativt sma omraden som slogs regelbundet. Sammantaget resulterade detta i att den ursprungliga
omradesindelningen inte utgjorde ett anvandbart underlag for analysen. Darmed gjordes en uppdelning efter
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de olika atgarder eller paverkansfaktorer som vatmarken utsatts for var for sig. Dessa ar i forsta hand
plantering och skétsel. Men dven vattendjupet och zonindelningen kan ses som en atgard med tanke pa att
vatmarken ar skapad och alla omvarldsvariabler ar tillférda i anlaggningsskedet. Dessa atgarder och klasser,
visas i tabell 6. Forutom klassvariablerna finns ett antal kontinuerliga variabler som inte visas i tabellen.
Dessa motsvaras av arean, for bade totala provytan och de tre zonerna, strandlutningen samt det uppmatta
djupet i vattenzonen. Kartan i bilaga 4 illustrerar lokaliseringen av inventeringsytor, hur planteringsklasserna
fordelar sig mellan provytorna samt det varierande vattendjupet i Vattenparken.

Tabell 6. Beskrivning av klassvariablerna for atgarderna plantering och skotsel samt zoner.

Atgéard Klass Beskrivning Antal provytor
Plantering 1 Jordklumpar och fuktéangsfréer i kanten samt 8
jattestarr, vass strarr och slokstarr i troskelzonen

2 Vatmarksfrobl. (igelknopp, svardslilja, sav, 19
svalting) samt smalkaveldun och jattestarr + extra
plantor
3 Ingen vatmarksfréblandning men smalkaveldun 5
och jattestarr + extra plantor
4 Flaskstarr och skogssév + extra plantor 16
Summa: 48
Skotsel 1 Slatter 4
2 Ingen slatter 44
Summa: 48
Zoner 1 Land 48
2 Strand 48
3 Vatten 48
Summa: 144

Statistiska analyser

Bearbetning och analyser av data har skett i Microsoft Excel, Minitab 15 och PC-ORD. For att analysera hur
atgarderna plantering, djup och skdétsel har paverkat artantal och diversitet har variansanalyser (ANOVA)
utforts. 1 de fall en signifikant skillnad kan styrkas anvandes Tukeys t-test for att analysera
medelvardesskillnader. Regressionsanalys har anvants for att undersoka effekter av strandlutning och area.

Ekosystem ar komplicerade och bestdr av manga interagerande biotiska och abiotiska faktorer. Med
multivariata analystekniker (ordination) grundat pa indirekt gradientanalys beskrivs interaktionen mellan
arter och miljofaktorer grundat pa matningar av bada parametrarna eller pa enbart vegetationsinventering
(Jongman et al. 1987). Ordination syftar antingen pa att enbart askadliggora insamlad data eller pa att
uppdaga underliggande strukturer i vaxtsamhallet. Arterna och provytorna ordineras 1angs med teoretiska
axlar efter denna strukturella samhorighet. Salunda har tva arter som ligger ndra varandra langs en axel
liknande egenskaper likval som tva provytor i varsin dnde av den berdknade axeln har fa arter gemensamt.
En ordinationsteknik &r ”Correspondence Analysis” (CA) vilken tar h&nsyn till den bland véaxter vanligt
forekommande unimodal responsen pa miljofaktorer och analyserar via vagda medelvarden flera provytor
och arter samtidigt. Da de framkommit att CA drogs med vissa inbyggda missvisningar utvecklades
analysmetoden till "Detrended Correspondence Analysis” (DCA) som i stort fungerar pa samma satt att
utifran enbart artnarvaro berdkna miljogradienter vilka beskriver arternas och provytornas fordelning
sinsemellan. DCA har utnyttjas i studien for att beskriva Vattenparkens vaxtsamhalle. En ytterligare variant
av multivariat analys &r ”Canonical Correspondence Analysis” CCA vilken sammanvéger artfordelningen
med uppmaétta omvarldsvariabler (Jongman et al. 1987). Analyserna med CCA gav dock relativt begransad
information om forutsattningarna i Vattenparken.

For Ellenbergs indikatorvérden valdes att berakna medelvérdet baserat pa narvaro/ icke narvaro, utan att ta
hansyn till arternas mangd inom den inventerade ytan. Detta pa grund av att berakningen blir smidigare samt
att Diekmann (2003) konstaterar att analyserna ger relativt likvérdiga resultat oavsett om arterna viktas efter

21



hur vanligt férekommande de &r eller inte. Dessutom finns risken att nagra fa arter éverskuggar narvaron av
de arter som har mer begransad utbredning, vilket ger ett mindre givande resultat.

Varje arts utbredning i Vattenparken motsvaras av en sammanslagning av artens area fran de inventeringsytor
dar arten ar narvarande. Denna skala ar mycket skev eftersom den stracker sig fran nastan 0 till 863 m2,
Dérfor har skalan transformerats med logaritmen av area efter addition av 1 (de senare for att undvika
missvisningen vid nollvarden) (Fowler och Cohen 1992).

Vid bedémningen av artdiversiteten i Vattenparken utgicks ifran Simpson's diversitetsindex. Det ar enligt
Magurran (2004) ett stabilt och palitligt berakningsmatt for diversitet dven nar provomradena &r relativt fa.
Simpson's index beskriver sannolikheten att tva slumpméssiga stickprov ur en population tillnér samma art
sd som: D = summa n; (n; -1) / N(N-1) dar n; ar antalet individer av den i:te arten och N ar det totala antalet
individer. Néar diversiteten 6kar minskar D som darfor oftast uttrycks som 1 — D eller D/1. Lande (1996)
rekommenderar 1 — D i Magurran (2004). Da Simpson's index, liksom de flesta andra diversitetsmatt inte
enbart betonar dominans utan dven artférekomst kan ett berdknat matt pd jamnheten utgora ett anvandbart
komplement. Ur Simpson's index beraknas jamnhet, E1/D, sa som: E 1 - D = (1 — D)/S dar S ar antalet arter.
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RESULTAT

Vattenparkens arter och paverkansfaktorer

Den totala artlistan efter inventeringen av Vattenparken innehaller 79 arter varav ett fatal endast ar bestamda
till slékte (fullstdndig artlista visas i bilaga 5).

Resultatet fran inventeringen framstalls i form av narvarande arter samt deras proportion av varje
inventeringsomrade. Detta omraknas till hur stor yta arten tacker vilket utgor mattet pa artens mangd. Detta
matt kommer fortséttnigsvis att refereras till som arternas utbredning. Det intressanta ar dock inte denna area
i sig utan forhallandet mellan arterna. Dérfor har varje arts utbredning satts i proportion till den totala
tdckningsarean for alla arter gemensamt. Resultatet visas i bilaga 3 dér arterna ar rankade efter tackning éver
alla inventeringsytor. Dessutom presenteras motsvarande resultat uppdelat pa zonerna land, strand och
vatten. De 10 vanligaste arterna totalt respektive i de tre zonerna visas i figur 2.

Av artlistan framgar att vegetationen framst karaktériseras av tva mycket dominerande arter samtidigt som
den 6verhdngande delen av Vattenparkens arter r representerade i mycket begrénsad utstrackning (detta i
enlighet med tabell 1 — 4). De tva vanligaste arterna &r jattestarr (35 %) och bredkaveldun (25 %) varav den
forsta ar inplanterad.

Artlista dver de 10 totalt vanligaste arterna (x = planterad) Artlista 6ver de 10 totalt vanligaste arterna (x = planterad)
Total Zon: Strand
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Figur 2. Har visas utbredningen av Vattenparkens 10 vanligaste arter efter deras proportion av totala
tackningsgraden (a.). b. — d. visar de 10 vanligaste arterna i zonerna land, strand och vatten (x = planterad).

For att fa en uppfattning om hur arterna i Vattenparken fordelar sig sinsemellan analyseras alla arter genom
en DCA. Resultatet visar en tydlig uppdelning utefter x-axeln (eigenvalue 0,61) vilken till stor del antas
utgoras av en fuktighetsgradient (figur 3a). Vid fordelningen av inventeringsomraden uppdelade i zoner (144
provytor) antyds en planteringsstyrd gradient langs med y-axeln (eigenvalue 0,43). Monstret askadliggors i
figur 3b, for detaljerad beskrivning av planteringsklass se tabell 5. For forklaring till artkod se total artlista
for Vattenparken i bilaga 5. Koden bestdms av de tre forsta bokstéverna i sldktnamn och artepitet.
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DCA zoner
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Figur 3 (nastfdljande sida). Vattenparkens 79 arter visas i en DCA dér x-axeln antas bero till stérsta del av en
fuktighetsgradient (a). Planteringsklasser antas vara den huvudsakliga forklaringen till fordelningen utefter
y-axeln (b) (plant = planteringsklass, se tabell 5 for narmare beskrivnig).
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Trots att artrikedomen totalt i hela Vattenparken &r sa pass stor som 79 arter dr det maximala artantalet i de
individuella inventeringsomradena inte mer an 22. Medelvardet ligger sa lagt som 13,65. Vid en uppdelning
av inventeringsomradena i de tre zonerna land, strand och vatten noteras en signifikant storre artrikedom i
landzonen an i de andra tva zonerna (tabell 7 och figur 4).

Tabell 7. Artrikedom i zonerna land, strand och vatten inklusive de totala vardena.

Artantal
Total Land Strand Vatten
Max 22 18 12 12
Min 6 3 1 2
Medel 13,65 8,83 4,25 4,92
Stav 4,10 3,82 2,45 1,81

Fordelningen av artantal i zonerna

Figur 4. Fordelning av artantal mellan zonerna, land, strand och vatten.

Av 22 inplanterade arter i Vattenparken (tre planterade arter var undervattensvaxter och dessa inventerades
inte) var det endast kérrsilja, dngsruta och béckveronika som inte noterades under inventeringen. Att
statistiskt sakerstdlla pdverkan fran planteringen pa artantalet ar inte mojligt eftersom det saknas ett
jamforelseforsok med en likadan vatmark utan introducerade arter. Daremot ar det mojligt att jamfora de
olika planteringsklasserna sinsemellan (se tabell 5 for definitionen av planteringsklasser). Tyvarr blir detta
resultat svart att skilja fran paverkan av vattendjupet eftersom dessa tva atgarder inte skiljs tillrackligt val
fran varandra. Envags ANOVA styrker att plantering har signifikant effekt pa artantal (Fz4, = 8,44; P <
0,001). De Kklasser dar medelvardet ar signifikant olika (grundat pa Tukeys test) ar: 1-2,1-3,2 -4 och 3 -
4. Detta kan sammanfattas med att planteringsklass 1 och 4 har signifikant hogre artantal &n planteringsklass
2 och 3. For att undersoka narmare om planteringen verkligen kan antas ha effekt pa artrikedomen jamfordes
medelvérden av artantal i zonerna land, strand och vatten, for varje inventeringsomrade (figur 5). I landzonen
finns en signifikant skillnad mellan artantal (Fz4 = 8,44; Fs44 = 11,71; P < 0,001) men effekten pavisas
endast mellan planteringsklass 1 och de 6vriga tre planteringsklasserna. Aven i strandzonen pavisas en
signifikant paverkan fran plantering pa artantal (Fz44 = 8,19; P < 0,001). Har &r det dock planteringsklass 4
som sarskiljer sig. Nagot lagre men fortfarande statistiskt signifikant forklaringsgrad patraffas i vattenzonen
(Fs44 = 5,61; P =0,002). Har skiljer sig planteringsklass 1 fran de évriga.

Ytterligare information av intresse kan vara en sammanstéllning av vilka planterade arter som har klarat sig
och var dessa kan patréaffas. Denna information visas i tabell 8. Gransen for att en art ska anses ha klarat sig
drogs vid 4 m2 total utbredning sammanslaget i alla 48 inventeringsomradena. Denna grans har ingen
vetenskaplig grund utan sattes dar for att det dverensstimde med min uppfattning om vilka arter som var
relativt vanligt forekommande och vilka som var mycket sporadiskt represenerade. Som redan askadliggjorts
i bilaga 3 &r de planterade arterna generellt mer utbredda &n de naturligt etablerade.

Resultatet av utplanteringen av jordklumpar fran den betade fuktangen i Grilloy ar mycket begransat.
Frobanken i dessa jordklumpar dokumenterades inte i samband med utplanteringen vilket skulle kunna ha
skett genom att frona i vissa jordklumpar tillats gro under optimala men kontrollerade férhallanden. En
sammanstéllande artlista for alla 8 inventeringsrutor i troskelpartiet visas i bilaga 6. Har pavisas en relativt
trivial flora som, liksom det totala inventeringsresultatet, visar pa ett en betydande utbredning av jattestarr.
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For att dra vidare slutsatser om mdjliga paverkansfaktorer till Vattenparkens artsammanséattning analyseras
arternas utbredning med DCA. Analysen utfors zonvis for att komma ifran den redan pavisade
fuktighetsgradienten. Har framkommer en viss fordelning efter tillhdrighet till planteringsklass i landzonen.
Dock dar grénsdragningen relativt otydlig och huvudaxeln i analysen verkar framst beskriva
fuktighetsgradienten inom zonen (eigenvalue x-axeln; 0,51 och y-axeln; 0,37) (figur 6a b). DCA visar inga
tendenser att avsloja paverkansfaktorer for strandzonen eller vattenzonen. Dessa bada zoner har relativt lagt
artantal vilket kan vara orsaken till bristen pa signifikanta resultat.

Tabell 8. Planterade arter 6ver en total utbredningsniva pa 4 m2 samt proportionell utbredning totalt liksom i
zonerna land, strand och vatten.

Proportionell utbredning (%)

Planterad art Total Land Strand Vatten
Scirpus sylvaticus skogssav 3,0 7,0 2,4 0,1
Carex acuta vass starr 3,5 5,9 4,5 1,3
Carex rostrata flaskstarr 2,9 4,3 2,2 2,1
Carex riparia jattestarr 35,0 43,0 47,6 23,2
Solanum dulcamara beskséta 2,4 1,1 3,5 3,0
Iris pseudacorus svardslilja 0,7 0,0 2,5 0,4
Carex paniculata vippstarr 0,5 0,6 1,6 0,0
Carex pseudocyperus slokstarr 0,2 0,0 0,8 0,0
Lythrum salicaria fackelblomster 0,2 0,1 0,7 0,0
Stachys palustris knolsyska 0,2 0,4 0,5 0,0
Typha angustifolia smalkaveldun 4,8 0,0 0,2 10,6
Schoenoplectus lacustris sav 1,8 0,0 0,0 4,0
Sparganium emersum igelknopp 0,5 0,0 0,0 1,1
Persicaria amphibia vattenpilort 0,2 0,0 0,2 0,4

Jamfoérelse av planteringens paverkan pa artantalet med hansyn till zon
20

If

10

L Qm é?$$

Plantering 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Zon land strand vatten

Artantal

Figur 5. Laddiagrammet visar skillnaderna i medelvérde i de fyra planteringsklasserna med hansyn till zon.
Varje lada begransas av 25:e och 75:e percentilen, whiskers visar pa data som befinner sig 6ver eller under
1,5 ladlangder utanfor ladan och outliers (*) visar pa data som befinner sig utanfor whiskers.
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Figur 6 (nastféljande sida). En DCA analys Over arters utbredning i Vattenparkens landzon dér a. visar
monstret i arternas utbredning och b. hur inventeringsomradena forhaller sig till varandra.
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Regressionsanalys understryker ett signifikant positivt samband mellan vattendjup och artantal i vattenzonen
(Fy46 = 18,6; P < 0,001) som motsvaras av ekvationen: artantal i vattenzonen = 2,32 + 0,052 * vattendjup cm.
Vattendjupet i vattenzonen forvantas folja vattendjupsindelningen fran anlaggningen av Vattenparken (jamfor
med karta Over Vattenparken, bilaga 2) men Overensstimmelsen ar inte total (figur 7). Det anlagda
vattendjupet motsvaras hér av planteringsklasserna dar plantering 1 ar pa troskelzonen, plantering 2 och 3 ar
i den djupa zonen och plantering 4 i den medeldjupa.

Artantal i vattenzonen vs vattendjup (cm)
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Figur 7. Det uppmatta vattendjupet motsvaras inte fullt ut av zonindelningen. Grafen visar en tendens till
Okat artantal vid dkat vattendjup.

Skotseln av den strandnara vegetationen i Vattenparken genom slatter ar tyvérr begransad till ett fatal sma
omraden varfor majligheterna att analysera skotselns paverkan pa artantalet ar relativt sma. Dock kan det
konstateras att de skétta omraden omfattar artantal som befinner sig strax under medelvardet.

Strandlutningen varierar mycket lite mellan inventeringsomradena i Vattenparken (tabell 9) men anda ar
sambandet mellan artantal och lutning signifikant enligt regressionsanalysen (F,4s = 6,5; P = 0,014) (figur
8a). FOr att understryka att lutningens paverkan pa artantalet inte enbart ar en effekt av att
planteringsklasserna hyser olika lutningsgrad, visas fordelningen av planteringsklasser éver lutningsskalan i
figur 8b. Dock visar en variansanalys pa viss skillnad i medelvarde av lutningen i de fyra
planteringsklasserna (Fs 43 = 2,95; P = 0,043) men ett Tukeys test visar att det endast &r klasserna 1 och 2 som
uppvisar en signifikant skillnad.

De undersokta omradena skiljer sig i storlek (tabell 10) men regressionsanalys visar inte nagon effekt av area
pa artantalet (Fy4 = 1,31; P = 0,258). Detta ovantade resultat torde komma sig av att storleksvariationen i
stort sett ar ganska liten och att vattenzonen &r satt till 30 m? i alla provytor (figur 9).
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Tabell 9. Strandlutning i Vattenparken. Lutningen méts 6ver bada zonerna land och strand.

Lutning
Max Min Medel St av
Land + Strand 82 68 76,90 2,82
Artantal vs lutning Fordelning av planteringsklasser 6ver lutningskalan
artantal = - 26,46 +0,5220 lutning
22,54 ° S 3,91229
R-Sq 12,6%
20,0+ R-Sq(adj) 10,7%
17,5
S 15,0 “ 1s 2 Plntering
g s . e s silumomsSAAuuEs wsdmens 3 S A @ a 4
= 1254 68 70 72 74 76 78 80 82 | 2
< ! Lutning ™ 1
10,0+
7,57
5’07 T T T T T T T T
68 70 72 74 76 78 80 82
Lutning
a. b.

Figur 8 Regressionsanalys av artantal mot strandlutning visas i a. medan b. beskriver férdelningen av
planteringsklasserna.

Tabell 10. Zonerna land, strand och vatten beskrivs med hjélp av vardena for dess vattendjup. Observera att
vattenzonen var bestdmd till 30 m? i forvag oavsett tdckningsgrad.

Artantal vs area
Area (m2) 1: - : .
Total Land  Strand Vatten ] . .
Max 72 27 15 30 f o LUt . - svana
Min 45 9 5 30 °1 ST At I S vatten
Medel 56,02 16,58 9,60 30 a TaElTTLt. . *
Stav 5,11 4,06 2,36 0 2] Tmg e

Figur 9. Artantalet visas har mot ytan i zonerna land, strand och vatten.
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Bredkaveldun och jattestarr & de dominerande arterna i Vattenparken. Da de tva arterna har en mycket hog
tdckningsgrad minskar det ytan som ar tillgdnglig for etablering for ovriga arter. Ddrmed kan antas att
okande utbredning av bade jattestarr och bredkaveldun skulle minska artantalet. Detta analyseras i en
variansanalys av paverkan av zon pa artantal dar andelen bredkaveldun och jattestarr tas in som kovariabel,
med andra ord sa tas effekten av zon och den eventuella effekten av bredkaveldun och jattestarr kan
separeras fran varandra (figur 10). Resultatet visar att zon har hog signifikant paverkan pa artantal (F,74 =
31,08; P < 0,001) men endast jattestarr har signifikant effekt pa artantal (Fy-4 = 7,19; P = 0,009). Ingen
signifikant paverkan av bredkaveldun pa artantal kan styrkas (Fy 74 = 1,41; P = 0,238).

Artantal vs Andel jattestarr
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Figur 10. Artantalet mot andelen jattestarr (a.) och bredkaveldun (b.) for alla zonindelningarna av varje
omrade (= 144 st). Vid en forsta anblick verkar bade jattestarr och bredkaveldun ha en negativ inverkan pa
artantalet men i fallet bredkaveldun tas effekten ut av skillnaden mellan de olika zonerna.
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Variation och jamnhet

Som redan konstaterats i metodavsnittet méats diversiteten som Simpsons index (egentligen 1 — D) och
jamnheten méats som detta index dividerat med artantalet (tabell 11). I strandzonen patréffas bade hoga och
laga varden for diversitetsindex och jamnhet. Landzonen representeras av det lagsta medelvardet for jamnhet
samt ett av de hogsta medelvardena for diversitet. Vattenzonen motsvarar de hogsta vardena inom bade
diversitet och jamnhet (figur 11 a-b). Zontillhorighet visar sig ha signifikant effekt pa bade diversitet (Fy 141 =
10,23; P < 0,001) och jamnhet (F,14 = 10,78; P < 0,001). For diversiteten skiljer sig klassen strand fran land
och vatten. Medelvirdet for jamnhet skiljer signifikant land fran strand och vatten. Aven planteringen visar
sig ha effekt pad Vattenparkens diversitet (Fz 44 = 3,55; P = 0,022) och jamnhet (F34 = 9,37; P < 0,001). De
klasser dar medelvardet skiljer sig for diversiteten ar 1 fran 4 samt 2 fran 4. Medelvardet for jamnheten

skiljer signifikant 1 fran 2 och 3, 2 fran 3 samt 3 fran 4 (figur 11 c-d).

Tabell 11. Medelvardet for bade diversitet och jamnhet.

Figur 11. Medelvérdet for diversitetsindex samt jamnhet i planteringsklasser likval som i zonerna land,
strand och vatten. Olika bokstaver visar pa signifikant skillnad (Tukeys test). Varje lada begransas av 25:e
och 75:e percentilen, whiskers visar pa data som befinner sig 6ver eller under 1,5 ladlangder utanfor ladan
och outliers (*) visar pa data som befinner sig utanfor whiskers.
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Diversitetsindex Jamnhet
Total Land  Strand Vatten Total Land Strand Vatten
Max 0,85 0,91 0,81 0,82 0,11 0,13 0,28 0,25
Min 0,37 0,15 0,00 0,05 0,03 0,02 0,00 0,01
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Ellenbergs indikatorvéarden

Ellenbergs indikatorvérden for ljus, fuktighet, ndring och dominans visar ingen koppling till artantal i
Vattenparkens inventeringsomraden i strand- och i landzonen (figur 12a). For att om majligt hitta ett annat
forum dar indikatorvardena kan utgora forklaringsgrund jamfors de mot arternas utbredning (figur 12b).
Uteslutna arter vid denna analys dr vedartade véxter och de arter som endast &r bestdmda till slakte. Den nya
artlistan innehaller 71 arter. Resultatet tyder pa ett signifikant samband for fuktighet (Fis = 15,48; P >
0,001) och for dominans (Fy¢; = 6,86; P = 0,011) men inte for ljus och for ndring.

Artantal vs Ellenbergs indikatorvarden L, F, N och D
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Figur 12. Ellenbergs indikatorvarden mot artantal for inveneringsomraden i zonerna strand och vatten (a.)
samt mot utbredningen for vaxterna i Vattenparken (b.).
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Naturvardesanalys

Malet med studien &r delvis att ge en hanvisning om vilka omraden i Vattenparken som bast lyckas uppfylla
forvantningarna om biologisk mangfald. Som redan namnts ar det svart att direkt ringa in dessa kriterier.
Hansyn bor tas till artrikedom sa vél som till fordelning. Denna férdelning antas beskrivas relativt bra av
Simpsons diversitetsindex (1-D). Malet med Vattenparken &r delvis att gynna vatmarksfloran och eftersom
landzonen beskriver ett relativt terrestert habitat gors ett urval endast fran inventeringsomraden i strand- och
vattenzonen.

For att analysera orsakssambandet mellan inventeringsomradens diversitetsindex och olika paverkansfaktorer
delas inventeringsomradena i strand- och vattenzonen in i tva grupper med laga respektiva hoga varden pa
Simpsons diversitetsindex. En skiljelinje for diversitetsindexet gar langs 1-D = 0,66. Over denna gréns
befinner sig 32 inventeringsomraden och dessa kan anses framgangsrika. Detta urval av inventeringsomraden
illustreras i figur 13. Denna grupp utgors med nagra fa undantag av omraden fran planteringsgrupp 2 och 4.
Ingen skillnad pa medelvarde for Ellenbergs indikatorvarden, area, djup eller lutning finns mellan de
omradena och de Ovriga 64 delomraden i strand- och vattenzonen kan pavisas. Fordelningen av
framgangsrika omraden &r relativt jamn 6ver hela dammsystemet i Vattenparken. De omraden med hégre
diversitet utméarker sig daremot genom att inte hysa de hégsta utbredningarna av bredkaveldun och jattestarr
(figur 14).

Artantal vs Diversitet
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Figur 13. 32 omraden i Vattenparkens strand- och vattenzon hyser ett indikatorvérde dver 0,66.

Fordelning av omraden i forhallande till bredkaveldun och jattestarr
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Figur 14. Av 96 inventeringsomraden i strand- och vattenzonen befinner sig ingen av de 32 omradena med
hogsta diversitetsindex inom den dvre skalan géallande andelen bredkaveldun och jattestarr.
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DISKUSSION

Att gynna flora- och faunavarden handlar till storsta del om att erbjuda livsutrymme for hotade och séllsynta
arter samtidigt som okad fragmentering av dven vanliga arters livsmiljo utgor ett 6verhdngande hot.
Utarmningen i landskapet bér motverkas genom att mindre vanliga ekosystem bereds plats. Den hér studien
beskriver floran i Enkopings Vattenpark som trots att den inte kan presentera nagot fullstandigt matt pa
biologisk mangfald anda kan ge en bild av vatmarkens férutséttningar att gynna naturvarden, pa art- liksom
pa landskapsniva.

| ett tankt scenario dar Vattenparken aldrig hade anlagts hade marken fortfarande utgjorts av aker.
Forutsattningarna hade dven sett annorlunda ut om vatmarken hade anlagts med en annan metod. En
jamforelse mellan dagens Vattenpark och dessa bada scenarier ar naturligtvis helt teoretisk men anda ar det
hér svaret pa fragestallningen finns. Utmaningen ligger i att hitta forklaringen till Vattenparkens artrikedom
och diversitet for att pa satt kunna dra slutsatser om vilka faktorer som paverkar dessa bada indikatorer
positivt. Dessa paverkansfaktorer beskriver Vattenparkens bidrag till naturvarden.

Artantal och dess paverkansfaktorer

I enlighet med figur 2 och tabell i bilaga 3 &r den 6vervdgande delen av Vattenparkens arter representerade i
mycket begrénsad utstrackning. Detta Overensstammer till viss del med teorin om arters utbredning och
fordelning i ett ekosystem men en sadan tydlig dominans borde kunna ersattas av en storre jamnhet dar fler
arter beredds utrymme. En viss del av forklaringen kan hittas i dessa bada arters karaktar som effektiva
kolonisatérer pa grund av valutvecklad formaga till vegetativ spridning. Inplanteringen av jattestarr ar
antagligen avgorande for dess framgang i vattenparken da den annars ar ganska sallsynt (Mossberg och
Stenberg 2003). Bristen pa relation mellan bredkaveldun och artantal grundar sig troligen pa att artantalet
overlag ar relativt lagt i zonerna strand och vatten. Darfor resulterar franvaro av bredkaveldun endast i att en
eller ett fatal andra arter sprider ut sig. Daremot borde det finnas ett samband mellan bredkaveldun och
minskad jamnhet. En kraftig utbredning av jattestarr i landzonen paverkar daremot mer eftersom dar finns
manga arter som annars kan etablera sig.

Inventeringen resulterade i 79 arter varav 22 ar inplanterade. Da dessa planterade arter ar vanligt
forekommande i vatmarksmiljoer skulle de mycket val kunna ha spridits naturligt till Vattenparken.
Inplantering 6kar trots allt mojligheten till etablering och vissa av de inplanterade arterna hade eventuellt inte
funnits representerade dar idag om insatsen uteblivit. Endast tre inplanterade arter har inte patraffats vid
inventeringstillfallet (de kan fortfarande finnas i Vattenparken) och det bor ses som ett positivt resultat.
Tyvarr ar dock flera planterade arter mycket fataliga och risken finns att deras utbredning ar minskande. Nar
alla tre zonerna medraknas har inventeringsomraden i planteringsklass 1 och 4 generellt hogre artrikedom
(grundat pa medelvarde) an planteringsklass 2 och 3. En viss osdkerhet finns i analysen pa grund av
skillnader i antal inventeringsomradena inom de olika klasserna. Med resultatet i figur 5 som utgangspunkt
kan antas att det hdga artantalet i planteringsklass 1 i landzonen delvis ar en foljd av flackare strandlutning
samt att planteringsatgarder via jordklumpar och fuktangsfroblandning kan ha hallit tillbaka utbredningen av
jattestarr. Det laga artantalet i vattenzonen i omraden tillnérande planteringsklassl kan eventuellt harledas
fran inplanteringen av jattestarr och vasstarr vilka bada visar tendens till omfattande utbredning.
Smalkaveldun, som har etablerat sig relativt bra, har planterats i vattenzonen i planteringsklass 2 och 3 vilket
eventuell &r en bidragande faktor till det lagre artantalet dér &n i planteringsklass 4 som saknar inplantering
av smalkaveldun. | strandzonen i planteringsklass 4 kan utplantering av skogssav och flaskstarr vara orsaken
till de hogre artantalen da dessa hindrar en expansiv utbredning av bredkaveldun och jattestarr.

En av bristerna i denna studie ar att man inte kan halla isar effekterna av planteringsklass och djup, vilket gor
det mycket svart att statistiskt skilja dessa paverkansvariabler fran varandra. Dock kan konstateras att det
uppmatta vattendjupet inte exakt féljer de ursprungliga djupzonerna i Vattenparken vilken kan styrka
antagandet att planteringen har storre inflytande dver artantal och diversitet. En mojlig effekt av vattendjupet
kan dessutom endast antas synlig i vattenzonen vilket ytterligare styrker antagandet att planteringen paverkar
artsammansattningen i hogre grad &n vattendjupet, i alla fall i land- och strandzonen.

Varierande artantal i de tre zonerna ar foga forvanande. Litteraturen styrker arternas fordelning langs med en
fuktighetsgradient (Keddy 2000 och Cronk och Fennessy 2001). For véxter ar forutsattningarna pa land
gynnsammare an de i vatten vilket ger en storre terrester artpool. Daremot ar det intressant att artantalet &r sa
pass lagt i strandzonen. Har kunde en kanteffekt med 6kad artrikedom férvantas uppsta (Kiehl och Weisner
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1998). | Vattenparken &r strandzonen det omrade dar dominansen av jattestarr och bredkaveldun &r tydligast.
Eventuellt kan orsaken sokas i att vattenstandet inte foljer de naturliga variationerna med hogvatten under
sndsmaltning och hdstregn tillsammans med flodestoppar efter kraftiga skyfall. Flodesvariationerna i
Vattenparken beskrivs snarare av ett relativt stadigt vattenstand hela den aktiva sdsongen med en nagot lagre
(5 - 10 cm) vattenniva under den kallaste delen av aret. Dessa forutséttningar med for lite vatten for att vara
en riktig sumpzon men for mycket for att utgora terrestert habitat utesluter flertalet arter fran att kolonisera
strandzonen. Att en pataglig del av existerande véxtlighet i strandzonen utgérs av torrstandare understryker
de svara forhallandena. Dessutom utgor riklig utbredning av jattestarr och bredkaveldun i sig ett effektivt
hinder for dvriga arter att 6verleva eller nyetablera sig..

Den mattliga skillnaden i storlek pa de olika inventeringsomradena kan troligen forklara bristen pa effekt av
arean pa artantalet. Overskuggning av andra faktorer som paverkar artantalet kan samtidigt antas vara
betydande. Till exempel kan planteringsinsatsen ha satt den naturliga balansen ur spel.

Skotsel i form av slatter forekommer endast i fyra inventeringsomraden vilket ar for fa for en séker analys av
skotselns inverkan pa artantalet. Om inte annat kan det konstateras att de omraden dar det bedrivs slatter
varken befinner sig langst ned eller hogst upp pa skalan dver artantal. Vid inventeringstillfallet var omradena
slagna relativt nyligen och vissa arter var svara att bestimma eftersom det fanns sa pass lite blad och
blommor kvar. Mdéjligen kan det ha en inverkan pa inventeringsresultatet. Hog artrikedom hos karlvéxter
behover dock inte vara den enda positiva konsekvensen av slatter, utan dven fagellivet gynnas av
strandpartier med en bla bard mot vattnet. Dessutom finns en del skalbaggsarter som foredrar 6ppna
strandpartier, men de har dven krav pa éppna markblottor till exempel i form av tramp fran kreatur, sa dar
finns ingen lika sjalvklar koppling till artrikedom av vaxter.

Det positiva sambandet mellan artantal och strandlutning understryker relevansen hos rekommendationer om
att efterstrava flacka strander vid anlaggning av vatmarker. En av anledningarna &r att flacka strander ar
vasentligt lattare att skota med exempelvis slatter eller bete. En svag slantlutning minskar dessutom
erosionsrisken. Flackare strand ger upphov till en bredare strandzon vilket ger en distinktare
fuktighetsgradient och darmed forutsattningarna for en varierad vatmarksflora. Faglar gynnas av de dppna
ytor som skapas och tillgangligheten for djur som exempelvis harar och radjur dkar. Dock innebér flacka
strander gynnsammare miljo for igenvéxningsvegetation, speciellt under hdg naringsbelastning samt
begransade vattenstandsfluktuationer (Rapport 2004:2).

Variation och jamnhet — svaranalyserade parametrar

Trots signifikant skillnad mellan varden pa diversitetsindex och jamnhet till bade zon och plantering gar det
inte att dra nagra sjalvklara slutsatser av resultatet. Dels &r skillnader endast patagliga mellan vissa
planteringsklasser och zoner vilket gor det svart att se tydliga monster dels finns en viss interaktion mellan
zon och plantering vilket ytterligare 6verskuggar orsakssambanden.

Diversitetsindex ar ett matt som tar hansyn till bade artantal och spridning medan jamnhet daremot enbart
beskriver fordelningen mellan de representerade arterna. Skillnaden i jdmnhet inom de fyra
planteringsklasserna védgs upp av varierande artantal och resulterar i en relativ begrénsad spridning av
diversitetsindex. Inbegripet med jamforelser av diversitetsindex finns en viss risk for feltolkning i samband
med att hog diversitet okritiskt kopplas samman med hdg biologisk méangfald. Detta tankesatt kan medféra
att omraden med hogt artantal men med mycket Iag jamnhet (som har relativt hogt diversitetsindex) ses som
positiva ur naturvardssynpunkt. Detta behdver inte vara fallet eftersom det beskriver monokulturer vilka i
Vattenparken exemplifieras av tata bestand av bredkaveldun och jattestarr.

Ellenbergs indikatorvarden — fa forklaringsmojligheter

Den forvantade mojligheten att utnyttja Ellenbergs indikatorvéarden som férklaringsgrund for Vattenparkens
artsammansittning uteblev. Vid sokandet efter samband mellan vaxters framgang och dess indikatorvarden
patraffas det svarhanterliga problemet av att de naturliga processerna har satts ur spel genom inplantering.
Aven om de inplanterade arterna hade majligheten att sprida sig naturligt till Vattenparken finns alltid en
ovisshet kring den avgérande faktorn for varje arts utbredning. Denna ovisshet finns normalt vid all koppling
mellan artsammanséttning och miljofaktorer vilket gor att inplantering lagger ytterligare en oséker variabel
ovanpa ett redan svartydbart natverk av orsak och verkan.
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Slutsatser

Vattenparkens bidrag till naturvarden

Inventeringen i Vattenparken avsag endast floran men anda uppmarksammades en pataglig rikedom och
mangfald av bl a faglar, grodor, ormar, slandor, fjarilar, vartbitare och spindlar. Trots avsaknaden av
vetenskapliga belagg anser jag att ar ett betydelsefullt konstaterande. Antagligen skulle det vara mycket svart
att sanka artrikedomen i forhallande till markens tidigare anvandningsomrade som akermark. Vattenparken i
Enkoping var domd att lyckas. Utdver den lokala diversiteten bidrar Vattenparken till 6kad mangfald ur ett
stérre perspektiv bara genom att 6ka andelen vatmark som element i landskapet. Vidare visar inventeringen
pa en stor artrikedom av véxter i Vattenparken. Daremot &r inte resultatet fullt tillfredsstallande. Manga av de
inplanterade arterna ar idag endast fataligt representerade och de dominerande arterna jattestarr och
bredkaveldun utgér mer &n halften av utbredningen i inventeringsomradet. Salunda understryker denna
studie att en kombination av naturvard och rening av dagvatten ar majlig men inte sjalvklar.

Oberoende av syfte innebar all anlaggning av vatmarker en total omstrukturering av platsens
miljoforhallanden. For att komma at hemligheten bakom att skapa ett fungerande ekosystem kravs
noggranna jamforelser med den naturliga forlagan. Tidigare undersokningar visar pa en hogre artrikedom
och biodiversitet i naturliga vatmarker an i anlagda (Kiehl och Weisner 1998 och Champell 2002). Orsakerna
till detta kan variera men mojligen visar det pa att anlagda vatmarker kan utvecklas mot mer optimala
forhallanden for artrikedom. Tva miljofaktorer som paverkar vatmarkens forutsattningar ar halten av naring
och tungmetaller i det tillrinnande vattnet. Pa grund av den stora andelen jordbruksmark i omkringliggande
landskap borde det inte patraffas nagra betydande skillnader mellan Vattenparken och narbeldgna naturliga
vatmarker gallande halten av nérsalter i vattnet. Naringshalten saknar troligtvis effekt pa
artsammansattningen vilket styrks av det obefintliga sambandet mellan arternas indikatorvarde for néring
och dess utbredning. Att inte heller tungmetaller har ndgon inverkan pa artrikedomen styrks av den jamna
spridningen av inventeringsomraden med hogst diversitet. Ellenberg har ett indikatorvarde som beskriver
arter med mattlig eller pataglig motstandskraft mot tungmetaller (Ellenberg et al. 1992). Det har dock inte
anvants i den har studien da indikatorvardet inte anses fulltickande eftersom motstandskraftiga arter som
dessutom patraffas i normala jordar inte listas.

De hydrologiska forhallandena ar av betydande vikt for en vatmarks forutsattningar att uppratthalla en
varierande artrikedom och flodesvariationer kan ha direkta effekter pa floran i en vatmark (Cronk och
Fennessy 2002, Kercher 2004 och Keddy 2000). Den uppenbara bristen pa flodesvariationer i Vattenparken
kan darmed antas vara en betydande paverkansfaktor pa artsammansattningen. Moran et al. (2008)
konstaterar att artrikedomen i de vatmarker som de har undersokt 6kar med minskad varaktighet av
oversvamningar. En annan undersokning visar pa samstammiga resultat dar aterhamtningsperioden efter
forhojt vattenstand innebar en 6kad biodiversitet (Toogood 2007). Da det finns fler arter som &r anpassade
till en mer terrester miljo an som ar motstandskraftiga mot den stress det innebér att vaxa helt eller delvis i
vattenmattad mark ar namnda forskningsresultat eventuellt inte forvanande. Dock kan det antagligen kopplas
till att ett flertal vatmarksarter visar storre sannolikhet for lyckad sexuell spridning via fron vid lagre
vattenstand (Keddy och Constabel 1986). Roth et al. (1999) konstaterar att vata men inte Gversvammande
marker utgor de platser dar fron har storst chans att gro och skott att bildas.

Utvecklingsmajligheter for Vattenparken och nya anlagda vatmarker

Mojliga atgarder for att fordjupa naturvardsarbetet i Vattenparken handlar framfor allt om att introducera
flodesvariationer och att hindra fortsatt utbredning av bredkaveldun. Hojd vattenniva kan genomforas genom
att 6ka inflodet via pumpstationen utan att tillata 6kad utstromningshastighet. Av storsta vikt ar att vattnets
uppehallstid bibehalls. Aktiv bekampning av bredkaveldun sker fordelaktigast genom en kombination av
foranderliga vattenstandsnivaer och avslagning (Feuerbach 2004).

Vid planeringen av nya vatmarker kan erfarenheter fran Vattenparken utgora en vasentlig kunskapsbas. | de
fall den hydrologiska heterogeniteten anses spela en avgorande roll for véxtsamhallet finns mojligheten att
anlagga vatmarken pa ett nagot omvant satt i forhallande till Vattenparken. Istdllet for att sammanfora
vattenrening och gynnande av biologisk mangfald kan dessa bada uppgifter delas upp i tvd sammanlankade
dammsystem. Oreglerat vatten nar da forst en kombinerad 6verdamningsyta och artrik damm. Har prioriteras
insatser for att gynna variationsrikedom, som plantering av vaxter och skotsel. Vattnet transporteras vidare
via en sluss eller ett pumpsystem och passerar genom en damm med rening som huvudsyfte. Har styrs
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vattenflodet sa att strémhastighet och uppehallstid blir optimalt for framférallt sedimentation.
Gransdragningen mellan dammarnas uppgifter &r inte knivskarp da dven rening genom denitrifikation och
vegetationens upptag sker i dammen for biodiversitet och flertalet 6nskade véxter men kanske framfor allt
djur, trivs i reningsdammen. Fordelarna med detta uppdelade system é&r att pakostade insatser av
véxtetablering for gynnande av biodiversitet sannolikt har storre chans att ge resultat samt att atgéarder for
optimal reningseffekt kan prioriteras i delar av anlaggningen. Detta samtidigt som det bada sammankopplade
dammsystem utgor ett komplement till varandra och darmed 6kar projektets ekonomiska forsvarbrahet.

Utvardering och uppf6ljning av naturvarden i anlagda vatmarker

Avslutningsvis kan poéngteras vikten av dokumentation av atgarder och resonemang i samband anléaggning
av vatmarker. Det bor vara efterstravansvart att i startskedet av ett projekt planera och budgetera for analys
och utvardering av forvantade resultat. Fortjansterna med att félja utvecklingen vid anldggandet av en ny
vatmark kontinuerligt dver lang tid kan inte nog betonas. Da regelbundna inventeringsinsatser ar resurs- och
tidskravande kan en uppféljning av enbart dominerade arter vara nog sa givande. En eventuell franvaro av
data for betydelsefulla mangfaldsvariabler som artrikedom och diversitet till trots kan naturvardet med
anlagda vatmarker anses uppfyllt sa lange de inte till stérsta del utgors av monokulturer av till exempel vass
eller bredkaveldun. Eventuellt kan denna information fas fran en flygbild 6ver vatmarken vilken sedan
analyseras digitalt. Att folja upp en vatmark enbart genom att dokumentera dominerande arter ar naturligtvis
inte efterstravansvart men om alternativet ar utebliven uppféljning kan det anda ge information om
vatmarkens utveckling. Framfor allt kan uppféljningen uppmarksamma nar insatser bor sattas in innan det &r
for sent. Forskning for att gora detaljerade utvérderingar ar naturligtvis ovérderligt.
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BILAGA 1: FUKTANGSFROBLANDNING
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6702 - Fuktig-blét neutral jord

Achillea ptarmica Nysort
Angelica sylvestris Stratta
Caltha palustris Kabbleka
Cirsium helenoides Borsttistel
Cirsium palustre Karrtistel
Eupatorium cannabinum |Hampflockel
Filipendula ulmaria Algort
Geranium sylvaticum Midsommarbl
Geum rivale Humleblomster
Hypericum maculatum _ |Fyrk. joh.6rt
Lycopus europaeus Strandklo
Lychnis flos-cuculi Gokblomster
Lysimachia vulgaris Videort

Lythrum salicaria

Fackelblomster

Myosotis scorpioides

A. forgatmige]

Prunella vulgaris Brunért
Ranunculus acris Smorblomma
Silene dioica Rédbléara
Succisa pratensis Angsvadd
Trollius europaeus Smérboll
Vicia cracca Krakvicker
Summa érter 17,5%

Alopecurus pratensis Angskavle
Briza media Darrgras
Carex ovalis Harstarr
Cynosurus cristatus Kamaxing
Deschampsia caespitosa| Tuvtatel
Festuca pratensis Angssvingel
Festuca rubra Rédsvingel

Summa grés 82,5%




BILAGA 2: VATTNETS VAG | VATTENPARKEN

Dagvatten fran diket (1) pumpas via pumpstationen (2,5,6) vid 6verdamningsytan (3) upp till
oversilningen (7). Darifran ror sig vattnet langsamt genom vegetationen och renas fran partiklar
och syresétts innan det nar inloppsdiket (8). Diket leder in vattnet i dammarna. Vattnet ror sig
genom systemet, dar vattenreningen fortsatter. Dammarna &r utformade med olika djup, 1,5 m (9),
0,7 m (10) och vegetationskladda tréskelpartier (11). Utloppet for vattnet ater till korsangsdiket, och

vid laga floden kan vattnet passera anlaggningen flera ganger innan det rinner ut i recipienten
Enkopingsan och Malaren.

Pa bilden framgar ocksa de siktlinjer som léper genom parken (markerade med pilar) med sikt ner
genom dalgangen. Trad- och buskplanteringar anpassas for att smalta samman med tidigare
tradplanteringar och naturmark. Den vedartade vegetationen ar forbehallen parkens 6vre delar, for
att ge ett naturligt intryck och for att inte stéra sikten genom landskapet.
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BILAGA 3: ARTFORDELNING, TOTALT OCH ZONVIS

Artlista med total proportionell férekomst

x Carex riparia jattestarr 0,3503 Artlista med proportionell forekomst i landzonen

Typha latifolia bredkaveldun 0,2453 x Carex riparia jéttestarr 0,4297
x Typha angustifolia smalkaveldun 0,0479 Agrostis capillaris rodven 0,1254
Agrostis capillaris rédven 0,0445 x Scirpus sylvaticus skogssav 0,0700
x Carex acuta \ass starr 0,0353 Cirsium arvense Bkertistel 0,0637
X Scirpus sylvaticus skogssav 0,0297 x Carex acuta vass starr 0,0587
x Carex rostrata flaskstarr 0,0290 N
Potamogeton natans gaddnate 0,0255 Poa sp. groe 0,0489
Lemna trisulca Korsandmat 0,0248 x Carex rostrata flaskstarr 0,0433
X Solanum dulcamara beskséta 0,0244 Typha latifolia bredkaveldun 0,0242
Cirsium anvense 8kertistel 0,0226 Achillea ptarmica nysort 0,0231
x Schoenoplectus lacustris sav 0,0181 Festuca rubrens rédsvingel 0,0148
Poa sp. ) groe 0,0175 Hypericum perforatum skta johannesort 0,0128
JAJ:;tesaemzca 2’;;29 g’gggé X Solanum dulcamara besksota 0,0112
- g ’ Vicia hirsuta duwicker 0,0089
X Iris pseudacorus svardslilja 0,0067 R X
x Carex paniculata vippstarr 0,0052 Deschampsia cespitosa tuvtatel 0,0087
Festuca rubrens rodsvingel 0,0052 Juncus effusus veketég 0,0063
X Sparganium emersum igelknopp 0,0049 Vicia cracca kréckvicker 0,0061
Hypericum perforatum akta johannesort 0,0046 x Carex paniculata vippstarr 0,0060
Salix aurita bindvide 0,0041 Betula pendula bjcrk 0,0059
\léz:sliﬁal\::ﬁa cespitosa :’L:I\/\:gfekler ggggg X Stachys palustris knolsyska 0,0039
Rumex obtusifolius tomtskrappa 0,0026 Rumex ObtUSIfOI!US tuomtsk.rappa 0,0038
x Stachys palustris knolsyska 0,0024 Festuca pratensis angssvingel 0,0029
Vicia cracca krackvicker 0,0021 Carex vesicaria blasstarr 0,0026
Phragmites australis vass 0,0021 Phalaris arundinacea rorflen 0,0023
Betula pendula bjérk 0,0021 Sonchus arvensis &kermolke 0,0022
X Lythrum salicaria fackelblomster 0,0021 Scrophularia nodosa flenért 0,0021
X Persicaria amphibia vattenpilort 0,0020 Lathyrus pratensis guhval 0,0014
g:r:;av\ggizﬁa Zg:;g:: g:ggig X Lythrgm salicaria fa“ckelblomster 0,0013
X Carex pseudocyperus slokstarr 0,0017 Tussilago farfara hasthov 0,0012
Galeopsis speciosa hampd&n 0,0010 Trifolium pratense witklover 0,0012
Festuca pratensis angssvingel 0,0010 Trifolium hybridum alsikeklover 0,0011
Lemna minor andmat 0,0010 Salix aurita bindvide 0,0009
Eleocharis palustris knappsav 0,0010 Angelica sylvestris stratta 0,0009
Phalaris arundinacea rf)rﬂen 0,0009 Trifolium repens rodklover 0,0006
Sonchus anensis ake[molke 0,0008 Ranuculus acris vanlig smoérblomma 0,0004
Scrophularia nodosa flenort 0,0007
Lathyrus pratensis gulvial 0,0005 Corylus avellana hassel 0,0004
X Sparangium erectum storigelknopp 0,0005 Taraxacum sp. maskros 0,0003
x Alisma plantago-aquatica svalting 0,0005 Phleum pratense timotej 0,0003
Tussilago farfara hésthov 0,0004 X Persicaria amphibia vattenpildrt 0,0003
Trifolium pratense vitklover 0,0004 Stellaria palustris karrstjarnblomma 0,0002
Z‘I:]fgtl?lllij(r:r; 2);/?\::1[::15 Z‘E;g('ﬁ"er ggggg Lysimachia vulgaris strandlysing 0,0002
Myostis scorpioides akta forgatmigej 0,0002 Rumex acetosa " angs“s yra L 0,0002
Trifolium repens rodklGver 0.0002 Symphytum xuplandicum upplénsk vallort 0,0002
Epilobium palustre karrdunort 0,0002 Galium uliginosum sumpmara 0,0002
Ranuculus acris vanlig smoérblomma 0,0002 Carex sp. starr 0,0002
Corylus awellana hassel 0,0001 Stellaria graminea grasstjarmblomma 0,0002
Chenopodium polyspermum fiskmalla 0,0001 Potentilla anserina. gésort 0,0001
;i:zz:‘;“a;’;se t’:‘n?zgjos gvgggi Galeopsis speciosa hampdan 0,0001
Galium uliginosum sumpmara 0,0001 Gale_OPSIS sp- ‘fa” R 0,0001
Stellaria palustris kérrstjagrnblomma 0,0001 Equ!setum anense akerfraken 0,0000
Lysimachia wilgaris strandlysing 0,0001 Equisetum pratense angsfraken 0,0000
Rumex acetosa angssyra 0,0001 Achillea millifolium rollika 0,0000
Symphytum xuplandicum upplansk vallort 0,0001 Cerastium fontanum honsarv 0,0000
Carex sp. starr 0,0001 Elytrigia repens kvickrot 0,0000
X Sium latifolium vattenmarke 0,0001 Scutellaria galericulata frossort 0,0000
Stellaria graminea g:ésstjérnblomma 0,0001 Prunus avium fégelb'a’\r 0,0000
g::gg!?sa:;e"na gz:m gjgggg Myostis scorpioides akta forgatmigej 0,0000
Equisetum arvense 2kerfraken 0,0000 X Lycopus europaeus strandklo 0,0000
Equisetum pratense angsfraken 0,0000 Silene dioica rodblara 0,0000
X Nuphar lutea gul nackros 0,0000 Arctium tomentosum ullkardborre 0,0000
Achillea millifolium réllika 0,0000 Epilobium palustre karrdunort 0,0000
Cerastium fontanum hénsarv 0,0000 Myrrhis odorata konel 0,0000
Elytrigia repens kvickrot 0,0000 Urtica dioica brannassla 0,0000
Scutellaria galericulata frossort 0,0000 . . P
Prunus avium fagelbér 0.0000 Calystegia sepium snaninda 0,0000
x Lycopus europaeus strandklo 0,0000 x Carex pseudocyperus slokstarr 0,0000
Silene dioica rodblara 0,0000
Arctium tomentosum ullkardborre 0,0000
Myrrhis odorata konel 0,0000
Urtica dioica brannassla 0,0000
Calystegia sepium snaninda 0,0000
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Artlista med proportionell forekomst i strandzonen

x Carex riparia jattestarr 0,4761
Typha latifolia bredkaveldun 0,2821

x Carex acuta vass starr 0,0449

x Solanum dulcamara beskséta 0,0354
Juncus effusus veketdg 0,0262

x Iris pseudacorus svardslilja 0,0251

X Scirpus sylvaticus skogssav 0,0237

x Carex rostrata flaskstarr 0,0221

x Carex paniculata vippstarr 0,0157

x Carex pseudocyperus slokstarr 0,0080

X Lythrum salicaria fackelblomster 0,0074
Rumex obtusifolius tomtskrappa 0,0058

x Stachys palustris knolsyska 0,0051
Cicuta virosa sprangort 0,0046
Salix aurita bindvide 0,0035
Carex vesicaria blasstarr 0,0022

x Typha angustifolia smalkaveldun 0,0019

x Alisma plantago-aquatica swvalting 0,0016

x Persicaria amphibia vattenpilort 0,0016
Poa sp. groe 0,0013
Cirsium arvense akertistel 0,0013
Epilobium palustre karrdunort 0,0008
Chenopodium polyspermum fiskmalla 0,0007
Phalaris arundinacea rorflen 0,0006
Deschampsia cespitosa tuvtatel 0,0005
Agrostis capillaris rodven 0,0005

x Schoenoplectus lacustris sav 0,0005
Myostis scorpioides akta férgatmigej 0,0004
Vicia hirsuta duwicker 0,0003
Galium uliginosum sumpmara 0,0000
Equisetum arvense akerfraken 0,0000
Galeopsis sp. dan 0,0000

Artlista med proportionell férekomst i vattenzonen

Typha latifolia bredkaveldun 0,398564

x Carex riparia jattestarr 0,225827

x Typha angustifolia smalkaveldun 0,106234
Potamogeton natans gaddnate 0,056430
Lemna trisulca korsandmat 0,054725

x Solanum dulcamara besksota 0,050014

x Schoenoplectus lacustris sav 0,039860

x Carex rostrata flaskstarr 0,020356

X Sparganium emersum igelknopp 0,010909

X Carex acuta vass starr 0,008629
Salix aurita bindvide 0,006707
Phragmites australis vass 0,004647

x Iris pseudacorus svardslilja 0,003724

x Persicaria amphibia vattenpilort 0,003501
Cicuta virosa sprangort 0,002205
Lemna minor andmat 0,002197
Eleocharis palustris knappsav 0,002184

X Sparangium erectum storigelknopp 0,001035
Carex vesicaria blasstarr 0,000495
Myostis scorpioides akta forgatmigej 0,000339

x Alisma plantago-aquatica svalting 0,000309

x Lythrum salicaria fackelblomster 0,000223

x Carex pseudocyperus slokstarr 0,000194

X Sium latifolium vattenmérke 0,000137

X Scirpus sylvaticus skogssav 0,000108

x Stachys palustris knolsyska 0,000075

x Nuphar lutea gul nackros 0,000032
Equisetum arvense &kerfraken 0,000005
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BILAGA 4: LokALISERING AV PLANTERINGSATGARDER

Kartan visar inventeringsomradena i Vattenparken
respektive planteringsklass ar noterat.
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BILAGA 5: ToraL arTLISTA
Total artlista efter inventering av Vattenparken sommaren 2008.

O ~NOUDA WN PP

Artlista Vattenparken

Achillea millifolium
Achillea ptarmica
Agrostis capillaris
Alisma plantago-aquatica
Angelica sylvestris
Arctium tomentosum
letula pendula
Calystegia sepium
Carex acuta

Carex paniculata
Carex pseudocyperus
Carex riparia

Carex rostrata

Carex sp.

Carex vesicaria
Cerastium fontanum

Chenopodium polyspermum

Cicuta virosa

Cirsium arvense
Corylus avellana
Deschampsia cespitosa
Eleocharis palustris
Elytrigia repens
Epilolium palustre
Equisetum arvense
Equisetum pratense
Festuca pratensis
Festuca rulrens
Galeopsis sp.
Galeopsis speciosa
Galium uliginosum
Hypericum perforatum
Iris pseudacorus
Juncus effusus
Lathyrus pratensis
Lemna minor

Lemna trisulca
Lycopus europaeus
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Myostis scorpioides
Myrrhis odorata
Nuphar lutea
Persicaria amphilia
Phalaris arundinacea
Phleum pratense
Phragmites australis
Poa sp.
Potamogeton natans
Potentilla anserina
Prunus avium
Ranuculus acris
Rumex acetosa
Rumex oltusifolius
Salix aurita
Schoenoplectus lacustris
Scirpus sylvaticus
Scrophularia nodosa
Scutellaria galericulata
Silene dioica

Sium latifolium
Solanum dulcamara
Sonchus arvensis
Sparangium erectum
Sparganium emersum
Stachys palustris
Stellaria graminea
Stellaria palustris
Symphytum xuplandicum
Taraxacum sp.
Trifolium hylridum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica

Vicia cracca

Vicia hirsuta

rollika

nysort
rodven
svalting
stratta
ullkardlorre
ljork
snarvinda
vass starr
vippstarr
slokstarr
jattestarr
flaskstarr
starr

ll&sstarr
hénsarv
fiskmalla
sprangort
akertistel
hassel
tuvtétel
knappséav
kvickrot
karrdunort
&kerfraken
angsfraken
angssvingel
rédsvingel
dan
hampdéan
sumpmara
akta johannesort
svardsliljia
veketag
gulvial
andmat
korsandmat
strandklo
strandlysing
fackelllomster
akta forgatmigej
korvel

gul néckros
vattenpilort
rorflen

timotej

vass

groe
gaddnate
gasort
fagellar
vanlig smérllomma
angssyra
tomtskrappa
lindvide

sav
skogssav
flenort
frossort
rodllara
vattenmaérke
lesksota
&kermolke
storigelknopp
igelknopp
knolsyska
grasstjarnllomma
karrstjarnllomma
upplansk vallort
maskros
alsikeklover
vitklver
rodklover
hésthov
smalkaveldun
Iredkaveldun
Irannéssla
krackvicker
duwvicker
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BILAGA 6: MADANGSFLORA | TROSKELPARTIET (UTBREDNING | PROCENT)

47

Arter i landzonen triskelomraden

Uthredning

Carex riparia

Carex acuta

Scirpus syhaticus
Achillea ptarmica
Foa =p.
Deschampsia cespitosa
Hypericum perforatum
Betula pendula

Typha latifolia
Agrostis capillaris
“icia cracca

Juncus effusus

Carex rostrata
Rumex obtusifalius
Salix aurita

Phalaris arundinacea
Ranuculus acris
Carex vesicana
Cirsiurm arvense
Lysimachia vulgaris
Syrmphytum =uplandicurm
Galium uliginosum
Carex sp.

Stellaria palustris
Faotentilla anserina
Fersicaria amphibia
Galeopsis sp.
Stachys palustris
Scutellaria galericulata
Prunus avium
Lycopus europaeus

jattestarr

wass starr
skogssav

ny sart

grie

tuvtatel

dkta johanneson
bjark
bredkaveldun
rédven
krackvicker
veketdy
flaskstarr
tomtskrappa
bindvide

raflen

vanlig smarblomma
blasstarr
akertistel
strandlysing
upplansk valldrt
sumpmara
starr
karrstjarnblamma
gasin
vattenpildrn

dan

knilsyska
frossdrt
fagelbar
strandklao

4041
22 A9
1803
1876
10,05
7 48
6,63
44
432
369
25
2,48
221
2,04
078
0,46
0,39
0,38
025
0,22
021
02
0,17
0,13
0.1
0,03
0,03
0,02
0,01
0,01
0,01
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