L Sveriges lantbruksuniversitet
S U Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for landskapsarkitektur,
tradgards— och vixtproduktionsvetenskap

Vatmarken i manniskans tjanst

— en studie av vatmarkens vattenrenande och vattenbuffrande
egenskaper.

The wetland in the service of man

- A study of the wetland water purifying and vattenbuffrande properties.

Gustav Axell Johansson

Sjalvstandigt arbete « 15 hp

Landskapsarkitektprogrammet
Alnarp 2016



Vatmarken i manniskans tjanst
— en studie av vatmarkens vattenrenande och vattenbuffrande egenskaper.

The wetland in the service of man
- A study of the wetland water purifying and vattenbuffrande properties.

Gustav Axell Johansson

Handledare: Mats Gyllin, SLU, LTV -Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgéard- och
vaxtproduktionsvetenskap Institutionen for arbetsvetenskap, ekonomi och miljépsykologi

Examinator: Bengt Persson, SLU -Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgard- och
véxtproduktionsvetenskap. Institutionen for landskapsarkitektur, planering och forvaltning.

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: G2E

Kurstitel: Kandidatexamensarbete i Landskapsarkitektur
Kurskod: EX0649

Amne: Landskapsarkitektur

Program: Landskapsarkitektprogrammet

Utgivningsort: Alnarp
Utgivningsar: 2016
Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Vétmarker, vattenrening, ekosystemtjanster, vattenbuffert, dammar, vatmarksfilter

SLU, Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen for landskapsarkitektur, planering och férvaltning



Sammanfattning

Vi manniskor har i alla tider anvant oss av vatmarker i syfte att forsorja oss. | vatmarker fann man
mat, bransle och vatten. Pa senare tid har man inom forskningen aven upptackt den potential dessa
marker har som renare av vatten. Kvéave och fosfor, som idag tillsammans med miljogifter ar det
storsta hotet mot Ostersjons valméende, ar sa kallade bestandsreglerare. Detta betyder att om det finns
lite av dem véxer vaxter langsamt och med stora mangder kan véxter och framforallt alger skena ivég i
sin produktion. Detta skapar problem i naturen da vi slapper ut stora mangder av bada dessa amnen
dels fran oss sjélva genom avforing och viss del avgaser och dels som lackage ifran matproduktion.
Inom matproduktionen slaps naring framst ut genom avforing fran djurhallning och éverdrivet
anvandande av godsel, bade gddsel och konstgadsel.

Under 18- och 1900 talen ville man i Sverige fa mer jordbruksmark genom att ta bort
vatmarker och sinka sjoar som sags som oproduktiva. | och med detta tog man bort stora mangder
vatmarker, framforallt i sodra Sveriges jordbruksbygder. Nar man tog bort vatmarkerna tog man inte
bara bort en vattenrenare i landskapet utan ocksa den vattenbuffrande effekt sjéar och vatmarker har.
Utan buffertar i ett system skéljer vattnet fortare genom systemet och hamnar i recipienten, slutmalet.
Detta kan leda till att stader och tatorter langt nedstroms i ett vattensystem latt dversvammas vid
storre skyfall.

Genom ett skapande av vatmarker kan man fora in dessa funktioner och manga fler i landskapet.
Detta arbete handlar om hur vatmarkens funktioner fungerar och hur man kan utnyttja dem till
samhaéllets fordel. Framst handlar det om vattenrening och vatmarken som vattenbuffert men det tar
aven upp aspekter som biogasproduktion, matproduktion/jakt samt biologisk mangfald.

Abstract

We humans have always made use of wetlands in order to provide food, fuel and water. Recently
researchers also have discovered the potential of wetland for cleaning wastewater. This paper is about
the processes in wetlands, and how we can use them to our advantage.

Nitrogen and phosphorous, which today along with environmental toxins are the biggest threat to
the Baltic prosperous, are so called population regulators. This means that if there are les of those
nutrients plants grow slow and large amounts can make plants and especially algae soar in its
production. This is creating problems in nature when we emit large amounts of both substances in to
the sea, partly from ourselves by feces, and partially exhaust as a leak from food production. In food
production nutrients primarily comes from the feces of livestock and excessive use of fertilizers, both
manure and chemical fertilizers.

During the 19-2000 hundreds Swedish peoples wanted more agricultural land. By removing wetlands
and lowering lakes, which were seen as unproductive, they got more. By doing so, they took away
large amounts of wetlands, particularly in southern Sweden's rural areas. When they took away the
wetlands they did not just remove a water purifier in the landscape but also the water buffer that lakes
and wetlands are. Without the buffers a system rinses the water faster through the system and it ends
up in the recipient, the end goal, mainly a lake or the sea. This can lead to cities and towns far
downstream in the water easily being flooded during heavy rains.

Through the creation of wetlands we can bring these functions and more back in the landscape.
This work is about how the wetland functions work and how to use them to society's benefit. Mainly
it takes up the aspects of water purifying and water buffering but it also takes up aspects of biogas
production, biodiversity and food production (hunting).



Forord

Vatmarkens processer kan verka avancerade till en borjan. Nar du sedan borjar studera dem borjar du
forsta att processerna drivs av en enda sak, djur, vaxter och framfor allt bakteriers behov och
tillgodogorande av energi. Uppsatsen beskriver funktionerna i vatmarken och hur manniskan kan
anvanda den for att rena vatten fran naringsamnen och tungmetaller. Arbetet &r en sammanstallning av
fakta fran en rad olika handbdcker i hur du skall bygga en vatmark for basta resultat. Viktigt att veta
nar du laser texten ar att naturen &r lika nyckfull som den &r vacker sa en losning fungerar séllan exakt
lika bra pa olika platser. Nar man skall anlagga en vatmark handlar det om att lara sig grunderna i
teorin och sedan lara sig at kompromissa och vara kreativ. Jag vill passa pa att tacka min handledare
Mats Gyllin och mina medstudenter i gruppen for all den hjalp jag har fatt under gruppsamtalen. Ett
extra tack till Thomas som inte tvingades kursmassigt ldsa min uppsatts men har hjalpt mig ratta den
anda.

Gustav Axell Johansson 24 maj, Alnarp
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1. Bakgrund

Vatmarker har i alla tider fungerat som en naturlig renare av naringsamnen och som vattenbuffert.
Detta hade man dock ingen kunskap om och tog inte alls hansyn till nar man under 1800-talet ville ha
mer jordbruksmark. Da forsvann stora mangder vatmarker i landet. Idag har man en bredare kunskap
om naturens olika system och hur vi manniskor kan anvanda dem till var fordel. Redan idag anvands
vatmarker for vattenrening bade som naringsfallor i jordbrukslandskap och som renare av
avloppsvatten (Tonderski et al, 2002). Trotts den kunskap vi har idag om vatmarkers stora betydelse
sa forsvinner fortfarande naturliga vatmarker.

Vatmarker har lange setts som nagot som &r i vagen, nagot som tar upp vardefull mark. Darfor
har ménga av dem dikats ut och odlats upp Aven manga sjoar och vattendrag, framst i sédra Sveriges
slattbygder, har minskats eller helt tagits bort. Redan under bérjan av 1900 talet upptéckte man
vatmarkers renande effekt i Europa men kunskapen blev inte vida spridd forran under 1970 talet
(Vymazal, 2011).

Problemet idag &r att man har dikat ut manga sjoar och ratat ut flera aar och backar vilket
leder till att vatten snabbare hamnar i storre sjoar och hav. Vattnet, som ofta ar férorenat med kvéve
fran avloppsvattnet eller Gverberikat med naringsamnen fran jordbruket, orsakar 6vergddning och
abnorm tillvaxt av framforallt alger och tang. Detta skapar i sin tur problem for det naturliga
kretsloppet da vissa véxter blir utkonkurrerade. Algblomningen skapar ocksa problem med déda
bottnar som bildas da algerna sjunker till botten och tar allt syre under nedbrytningen.

Min fragestallning ar: Hur kan man utforma en vatmark for vattenrening, som vattenbuffert samt
for okad biologisk mangfald. Finns det en perfekt vatmark?

2. Mal och syfte

Syftet med uppsatsen &r att beskriva de olika processerna i vatmarker och hur de kan hjalpa
manniskans med de problem orsakade av 6vergddning vi ser idag. Fokus ligger pa olika lokala
I6sningar som syftar till att minska naringen och fororeningarna tidigt i vattenkedjan, innan det nar
recipienter sa som storre sjoar och hav. Syftet ar att identifiera mekanismer for att minska
overgddningen i sjoar och hav genom effektiva vatmarker.

2.1 Material och metod

Uppsatsen ar en litteraturstudie. Litteraturen kommer framst fran SLUs eget bibliotek och bibliotekets
sokningstjanst primo. En del av kallorna ar ocksa sadant som kan hittas pa olika myndighetssidor pa
internet sa som SMHI eller Naturvardsverket m.fl. Framst har sokorden varit: vatmarker och
wetlands.

2.2 Avgransningar

Uppsatsen handlar om vatmarker i Sverige med vissa undantag da forskare aven jamfort med andra
lander framst i Europa. Uppsatsen tar inte ingaende upp fragor om dgandeforhallande eller
byggnadsprocessen utom nér det beskrivs hur man bor tanka med placering. Det vatten som kommer
tas upp ar framst dagvatten och vatten fran jordbruket. Alltsa kommer det inte tas upp nagot direkt om
rening av vatten fran tung industri, fabrikers spillvatten eller liknande.

Arbetet kommer heller inte ta upp nagonting om den juridiska biten. Kort kan namnas att
all andring, skapande eller aterstdllande av vatmarker raknas som vattenverksamhet och
aterfinns i miljobalken (framst kap.11)(Tonderski et al 2002, sid. 233).



2.3 Begreppsforklaringar

Stormflod, stora mangder vatten som kommer pa en gang tillexempel under perioder med mycket
regn. Mer anvant pa engelska i termen storm surge och &r direkt dversatt av forfattaren via Google
translate. Parallellt anvénds ordet skyfall.

Vattensystem, system av aar, sjoar, backar och vatmarker som paverkar varandra.

Ordlista

Adsorberas
Dagvatten
Denitrifikation
Fekalier
Fosfatjoner

Hetrotrof
Mineralkomplex
Nitrifikation

Narsalter
Organiskt material
pH

Recipient

Resuspendering
Retention

Rodlistade arter

Sedimentering
Overgoédning

- uppta eller koncentrera pa sin yta. Ej att forvaxla med absorbera.
-»regn- och smaltvatten fran t.ex. tak och gator” (NE, 2016-05-03)
-omvandlingen fran nitrat till kvavgas i kvavecykeln

-avforing

- PO, , fosfatjonen saknar en elektron i sin bindning for att bli stabil.
Dérfor bildas joner. Dessa joner binder sig l4tt till andra &mnen med
positiv laddning och bildar komplex.

- organism som maste ata en annan organism for att fa i sig naring.
-bindning av olika &mnen i komplex.

-ombildning av ammonium till nitrat. Borjan till
denitrifikationsprocessen

- Néaringsamnen

- vaxt och djurdelar, delvis eller ej nedbrutet

- halten av vatebindningar. Aven kallat surhetsgrad.

- mottagare av vatten, slutstationen i vattenkedjan t.ex. hav eller storre
sjo.

- aterforing av material fran botten till vattnet

- Kvarhallande av amnen eller att fa ur nagot ur systemet. T.ex.
vatmarkens formaga att fa kvave bort fran vattensystem.

- lista av arter gjord av Artdatabanken, SLU, och godkéand av
naturvardsverket med alla hotade arter i Sverige. Arternas status klassas
fran livskraftig till utdéende/utdod.

- nedsjunkning av material till botten.

- tillforseln av for mycket naring till ett system som annars éar
naringsfattigt, framst géller detta kvave och fosfor.



3. Vatmarken

3.1 Definitionen av vatmark

Vatmarker anvands som ett vitt begrepp, Naturvardsverkets definition fran nationella slutrapporten

for vatmarksinventering, VIM (Lofroth, 1991) &r:
»Vatmark ar sddan mark dar vatten under en stor del av aret, finns nara under, i eller strax éver
markytan. Samt vegetationstackta vattenomraden. Granserna for hur nara markytan vattnet kan
finnas i en vatmark varierar. | de flesta fall kan vegetationen anvandas for att skilja vatmark
fran en annan mark. Minst 50 % av vegetationen bor vara hydrofil”, d.v.s.
fuktighetsélskande, for att man ska kunna kalla ett omrade vatmark. Ett undantag ar tidvis
torrlagda bottnar i sjoar, hav och vattendrag, de raknas till vatmarkerna trots att de kan sakna
vegetation.” (L6froth, 1991 sid.7)

Boken vatmarksboken (Tonderski et al, 2002) 6nskar komplettera vatmarksbegreppet da Lofroths

definition inte inbegriper grunda vattensamlingar som &r av stor vikt i sammanhanget vattenrening.
”Vatmark ar sadan mark dar vatten under en stor del av aret, finns nara under, i eller strax Gver
markytan. Samt vegetationstackta vattenomraden och vatten med vegetationsfria ytor ned
till 2m djup”. (Tonderski et al, 2002)

Detta inkluderar vissa fria vatten och mindre sjéar ned till 2m djup. Definitionen av en vatmark ar

saledes bred och ger ett stort antal marktyper, allt ifran sumpskogar till havsstrander |

naturvardsverkets rapport delar han darfor in naturtyperna i olika grupper med underkategorierna:

myrar, sdtvattensstrander, havsstrander och sumpskogar. Dessa delas sedan in i

underkategorier(Lofroth, 1991 sid.8-10).

Myrar: Mossar
Karr, graderas fran fattigkarr till rikkarr
Blandmyrar
Sotvattenstrander: Fuktangar
Mader
Vassar
Flytblad och undervattensvegetation
Marina strander

Vatmarksskogar/sumpskogar

Vatmarker utgjorde 1996 en femtedel av Sveriges yta (Lofroth, 1996 s. 23). Storre delen av
vatmarksytan ar myrar och sumpskogar som inte kommer ha en stor del i detta arbete da dessa ar
svara att aterskapa. De ingar dock i den stora helheten och tillfor varden i sig. De vatmarker som &r
mest relevanta i detta arbete, ar framst underkategorierna i sotvattenstrander; vassar, mader och
fuktangar men dven dammar och mindre vattendrag (som inte &r med i L6froths gruppering). Det &r
ibland komplicerat att dela in naturen i olika fack da en universalldsning ofta inte passar pa olika
platser. Ibland kan det vara mer aktuellt att dela in vatmarker, framst anlagda vatmarker, utifran dess
funktion sa som: vatmark for vattenrening, buffring, fisk och kraftodling, viltvatten eller vat
energiskogsodling/vassodling.

3.2 Vatmarkens varden historiskt

Vatmarkens roll har skiftat genom historien. Innan den agrara revolutionen pa 1800-talet anvandes
manga myrar och ortrika vatmarker till att dryga ut hoforradet med. Man slog sa kallat starrhd som
mestadels inte bestar av grés utan starr som trivs battre pa vata marker. Pa vissa hall framforallt i
norra Sverige var detta den storsta kallan till vinterfoder (L6froth, 1991 sid. 30). Aven andra former
av vatmarker har anvants inom jordbruket. Exempelvis anvande man sig av akrar och angar som man
under varen lat dversvammas, sa kallade dversvamningsmarker. Anledningen var att man ville tillfora
naring och syre fran vattnet till jorden. Sjoar och aar har alltid varit en stor tillgang nar det géller
fiske, fageljakt och dgg, speciellt om varen. Strander och vassruggar har bidragit med vass till tak och
byggen och viss del dven med foder. Manga strandangar och mader har ocksa fungerat som
betesmarker for djur under stora delar av aret.



Under 1800-talet 6kade Sveriges befolkning drastiskt. Detta intensifierade sdékandet efter ny,
odlingsbar mark och nya sétt att hoja den befintliga produktionen. Jordbruket genomgick ocksa under
sent artonhundratal och tidigt nittonhundratal en revolution, frdmst genom inférande av konstgodsel
och vallodling. Man sckte nu mer och mer yta att odla pa. En del i sokandet av odlingsbar mark var
att avvattna marken vilket skedde bl.a. genom utdikning och sjosénkning. Totalt genomfdrdes ca
30 000 markavvattningsforetag runt om i landet under 18-1900talet (SMHI, 1995 sid. 7). Mellan 1832
och fram till 1956 kom dessutom 2449 sjoar i varierande storlekar att paverkas av antingen total
torrlaggning eller ytsankning. Tillexempel sénktes Hornborgasjon i Vastergotland mellan aren 1802-
1930, vilket tillslut ledde till att sjon bara var en kanal (Lansstyrelsen Véstra Gétaland [online] 2016-
04-17) Totalt menar naturvardsverket att man tog bort ca 25 % av den ursprungliga vatmarksarealen i
Sverige. Den siffran varierar stort 6ver landet och ar som stérst i sodra Sverige, Skane har tillexempel
bara ca 10 % kvar. Utdikningar for jordbruk upphérde sa gott som helt pa 50-talet (SMHI, 1995 sid.
7). Utdikning av vatmarker skedde inte bara i akerlandskap. Faktum ar att 6ver 50 % av utdikningen
har skett i skogsmark (Naturvardsverket, S& mar miljon vatmark, 2015-11-17)

3.3 Vatmarkens roll idag

Varen 1999 faststéllde regeringen i Sverige 15 miljomal infor framtiden. Med dessa ville man lyfta
miljofragan inom fysisk planering och fa fart pa miljoarbetet i landet (Naturvardsverket, 2016-03-31).
Dessa mal utdkades 2005 med malet: ett rikt vaxt och djurliv, och fick det 6vergripande namnet
generationsmalen. Malens syfte definieras av svenska regeringen som:

“Det dvergripande malet for miljopolitiken ar att till nasta generation lamna Gver ett samhalle

dar de stora miljoproblemen &r I0sta, utan att orsaka 6kade miljo- och halsoproblem utanfér

Sveriges grinser”. (Naturvardsverket, 2012-02-24)

Tidsspannet sattes till 2020 och 71 delmal klubbades ungefar samtidigt. Tyvarr ar det bara en punkt
som hittills (2016) ar uppfyllt och det &r punkten skyddande ozonskikt. En punkt klassar
naturvardsverket som “nira” och det ar en saker stralskyddsatmosfar. Alla de andra 14 punkterna
bedémer de som gjorde utvarderingen inte som uppfyllda fram till 2020. De betyder alltsa inte bara att
de inte &r uppfyllda &nnu utan att de inte kommer kunna uppnas innan 2020.

De mest relevanta i arbetet och som kan paverkas av vatmarkens vara eller icke vara ar enligt
min bedémning fyra stycken: myllrande vatmarker, hav i balans samt en levande kust och skérgard,
levande sjoar och hav och ingen 6vergddning. De tre sista bedoms enligt en rapport fran 2016
(Naturvardsverket, 2016) som ej uppnaeliga med dagens insatser men dndock positiva da man tagit
vid atgarder for minskat kvavelackage. Detta sker inte genom vatmarker utan framst genom
forbattring av reningsverk pa sma orter samt férbud mot dumpning av avloppsavfall fran farjor i
havet. Den forsta, myllrande vatmarker, bedoms dock ha en negativ trend. Enligt rapporten minskar
antalet vatmarker. Man pekar pa att det storsta problemen ar framst avvattning till fordel for jordbruk
och igenvéaxning pa grund av dalig havd (Naturvardsverket, 2016 sid. 208). Hotet man ser ar en
minskad méngd av de naturtyper och kulturlandskap som vatmarkerna utgér samt minskade
ekosystemtjanster som naringsavskiljning.

Vatmarkens plats i landskapet idag &r alltsd omstridd. Enligt rapporten fran naturvardsverket
finns det fortfarande stora intressen i att undanroja vatmarker till fordel for jord- och skogsbrukets
effektivisering (Naturvardsverket, 2016 sid. 208). Detta sker bade legalt och illegalt. Fran
myndigheternas sida finns ett stort intresse i att bevara vatmarker, framst pa grund av den biologiska
mangfalden och som renare av jordbrukets naringslackage. Forskning visar att vatmarker kan ha en
stor betydelse for avskiljningen av néringsdmnen framst kvave och fosfor (Arheimer, Wittgren, 1994
sid. 385). | en artikel som publicerades redan 1994 visar tva forskare genom ett exempel i
Ostergotland att man genom vatmarker kan minska naringslackaget till haven drastiskt. Genom att
tacka upptagningsomradet till ett vattendrag, alltsa ytan varifran vattnet till en specifik a, till 1 % med
vatmarker kan man minska lackaget med 10-16%. Om man istéllet 6kade ytan till 10 % av
avrinningsomradet kunde man enligt forskarna minska utslappet med 50 %. Detta forutsatter att man
placerar vatmarkerna efter storre vattendrag i stromriktningen och att det mesta av vattnet och



naringen kommer pa varen och sommaren (Arheimer, Wittgren, 1994 sid. 378). Vatmarker skulle
alltsa kunna medverka till ett minskat utsldpp av naringsamnen till havet.

Rapporten om generationsmalen som kom 2016 pekar pa flera olika organisationer och projekt
som har till uppgift att stimulera anlaggandet av vatmarker (Naturvardsverket, 2016 sid. 148, 209 ).
Tva av dem som namns &r samarbetet greppa naringen och projektet life to ad(d)mire. Greppa
naringen ar ett samarbete mellan naturvardsverket, LRF och lansstyrelserna och syftar till att minska
utsldppen av naring fran jordbruket. Organisationen hjalper manniskor som vill fa rad och stod vad
galler godsling, vilka grodor man bor odla samt vatmarksanlaggning. Life to ad(d)mire ar ett projekt
mellan flera olika l&nsstyrelser i Mellansverige som fick EU-stdd for att restaurera myrar.

4. VVatmarkens funktioner

| vatmarksboken (Tonderski et al, 2002) delas vatmarkens funktioner upp i medvetet vérde, vatmarker
med ett syfte, och varden som ar frikopplade fran syftet. Frikopplade varden &r de som uppstar
forutom dem man ville ha nar man byggde vatmarken. Ett exempel kan vara om man bygger en
vatmark for vattenrening och sa utvecklas det en biologisk mangfald i omradet och dessutom
upplevelsevardena. Da ar vattenreningen det medvetna vardet och biologisk mangfald det frikopplade
vardet. Tonderski et al (2002) delar ocksa in vardena i vatmarker i 5 kategorier: vattenrening,
vattenmagasinering, produktion och resursatervinning, biologisk mangfald och upplevelsevarden.

4.1 Vattenrening

En vatmark kan erbjuda mojligheter till att rena flera olika former av fororeningar. | denna uppsatts
behandlas framst naringsamnena fosfor och kvave som enligt naturvardsverket ar de storsta orsakerna
till problemet med dvergddning i haven (SMHI, 2014-04-23). Aven tungmetaller och partiklar fran
hardgjorda ytor ar relevant att ta upp for vatmarker i stadsnara miljoer. En vatmarks formaga att halla
kvar eller immobilisera kvave och fosfor tas upp av Tonderski et al (2002). Férfattarna menar att
retentionen sker framst genom tre processer: upptagning av vaxter, sedimentering och ackumulering
till botten samt denitrifikation.

4.11 Upptagning av vaxter

Véxter som vaxer i vatmarker tar upp bade kvéave och fosfor och binder dem i sin biomassa. Detta sker
framst under varen och forsommaren och trappas ned under sensommaren. Annuella, ettariga, véaxter
dor helt under hosten och nast intill hela plantan bryts ned och aterfors till kretsloppet. En perenn
vaxt, flerarig, daremot dor oftast bara delvis och rétterna lever fortfarande. Flera vaxter sa som olika
sorters vass, lagrar den energi i rétterna som den kan komma att behova till nasta ar. Energin och
naringen transporteras ned i rétterna under sensommaren. (Tonderski, 2002 s.52-53).

Om man vill fa bort mycket kvave och fosfor genom vaxter bér man fora bort organiskt
material si som blad redan i mitten av sommaren. D4 har véxten inte lagrat ndgon naring i rétterna
och kommer nésta ar ta upp naring for att kompensera for bladen som férsvann. Véxternas betydelse
vad galler upptaget av kvave och fosfor ar marginell men kan saledes kas om skord av biomassa
genomfors.

Vaxter bidrar dock med andra vardefulla egenskaper. Véxter bildar mikroklimat kring sina
rotter och de delar som finns under vattnet vilka &r gynnsamma for den gréna massa som kallas
biofilm och dar manga denitrifierande bakterier bor. Kring vaxternas rétter bildas ocksa mikroklimat
med stundvis gott om syre (under dagens fotosyntes) och stundom daligt med syre (cellandning
under natten) vilket gynnar denitrifikation. Vaxter i storre bestand bidrar ocksa till att sakta ner
vattnet i en vatmark och gynnar da sedimentationen(Tonderski, 2002 s.53-55).

4.12 Sedimentering och ackumulering p& botten

Sedimentering ar nar partiklar sjunker mot botten och sker nar vatten rinner langsamt. Nar vatten
kommer in i en vatmark bor rérelsen i vattnet minska fort. De tyngsta partiklarna sjunker da forst ned
till botten och nér vattnets rorelse minskat yttligare sjunker ocksa de finare partiklarna sakta ned.
Nettosedimentationen, alltsa hur mycket som stannar pa botten, beror pa flera olika saker som kan.
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Tonderski et al (2002) namner: vattenrorelse, skiktningar i vattnet beroende pa olika temperatur samt
djurs paverkan som de mest betydelsefulla. Vattenrorelsen haller naringen uppe i vattnet men nar den
avtar eller stannar helt, tillexempel under vintern, sa sjunker naringen. Skiktningar sker i allmanhet
nér vattnet har olika temp och kan leda till att olika delar av vattenmassan ror sig eller inte ror sig
beroende pa att vatten har olika densitet vid olika temperaturer. Det skapas da lager med vatten som
inte slapper igenom sma partiklar och molekyler tillexempel syre. Djur kan ibland orsaka
resuspention, uppvirvling, speciellt i dammar och sjoar dar fiskar som soker sin foda i botten bokar
upp stor mangder bottensediment. (Tonderski et al, 2002)

4.13 Denitrifikation

Denitrifikationen beskrivs ingaende under rubriken kvévets kretslopp och gar ut pa att bakterier i
vattnet tillgodogor sig energi genom att bryta ned nitratjoner. Under processen frigors kvave som
kvéavgas som tar sig upp till ytan och ut i luften. Detta &r den stérsta immobiliserande processen av
kvéve och paverkas framst av 6 faktorer. Det kravs god tillgang till nedbrytbart organiskt material
som skapar syrefria miljoer och frigor nitrat. Det kravs syrefria miljéer, annars anvander inte
bakterierna nitrat som bransle utan andra &mnen. Processen kraver sjélvfallet nitrat som kan
denitrifieras samt lang uppehallstid for vattnet som innehaller amnena. Denitrifikationen gynnas dven
av rikliga bestand av vegetation dér biofilm med alger och bakterier kan trivas samt avsaknaden av
fisk som virvlar upp sediment och syre. Till slut gynnas denitrifikationsbakterierna som alla
organismer av en for arten gynnsam temperatur vilket i detta fall ar sa nara 25 grader som majligt.
Basta miljon for denitrifikation &r alltsa organiska sjoar eller vatmarker med bade vaxter i och/eller
djupa, syrefria, miljoer. Ett problem med denitrifikationen ar att den pausas under vintern. Da kan inte
bakterierna verka och arbeta pa grund av kylan. Detta ger en dipp i kvéaveavskiljningen just under
vinter och ibland aven under hosten da avrinningen av vatten ar som storst i Sverige.

4.14 Dagvatten ett problem i sig sjalvt

Nar man skall anvanda vatmarker och dammar for behandling av dagvatten fran urbana omraden
stoter man pa fler problem &n bara naringsamnen. | en doktorsavhandling fran Chalmers visar Thomas
J. R Petterson (1999) att stora mangder av bade tungmetaller och skadliga partiklar fran vagar finns i
dagvatten fran véagar och hardgjorda ytor. Dock forekommer laga halter av naringsamnen. Detta kan
skapa problem med forgiftat vatten och grundvatten pa sikt. D& bor dammar enbart for vattenrening av
dagvatten dvervagas. Eftersom urbana omraden sa som stora motorvagar och stader innehaller stora
hardgjorda ytor kan mycket vatten snabbt samlas pa samma stélle. Detta menar Pettersson kan losas
genom att anlagga dagvattendammar som far ta emot stora méangder vatten under vissa tidpunkter.
Vattnet bor ocksa renas i dammarna vilket sker framst genom kemiska processer men dven fysikaliska,
genom att partiklar som sjunker till botten (Pettersson, 1999, sid. iv). Pettersson pratar framst om
dammar i sin uppsats. Han menar att det krdvs en stor volym eller mgjlighet till stor volym (ev. flacka
kanter) for att klara allt vatten som kan komma under ett ovader.

Studien Pettersson(1999) har gjort visar att effektiviteten i att avskiljningen av tungmetaller,
skadliga partiklar samt naringsdmnen kan variera stort i olika dammar och under olika tidpunkter.
Effektiviteten beror pa olika parametrar sa som belastning och utformning. De tva framsta faktorerna
menar han ar volymen pa dammen kontra storleken pa upptagningsomrade (volym/area) samt formen
pa dammen (Pettersson, 1999 sid. 34). Volymen han studerade varierade stort men enligt honom &r
250 m®/ha ar den optimala storleken. Detta betyder att en damm med upptagningsomradet 1 ha skall
ha volymen 250m3. Helst skall dammen inte vara djupare &n 2 m. Den andra stora faktorn for
vattenrening var utformningen pa dammen. Dammen bor enligt Pettersson utformas sa att vattnet ror
sig i en cirkel bara 4t ett hall och inte virvlar upp botten nar stora mangder vatten tillfors. Detta for att
inte virvla upp material tillbaka till vattnet. De tungmetaller som tas bort fran vattnet genom
sedimentation pa botten tenderar ibland att lacka ut i vattnet igen om forhallandena andras i
vatmarken (Sholtz, 2006 sid. 216). Saltet fran halkbekdmpning samt surt regn bidrar till att
tungmetaller l1&cker ut.
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4.15 Kemiska processer i vatmarken

For att fa en vidare kunskap i de processer som ger en vattenrenande effekt i vatmarker kommer har
nedan en genomgang av kvavet och fosforns kretslopp. En del icke allméant anvéinda ord kan
forekomma i texten och dess gar att finna i ordlistan pa sidan 8.

4.16 Kvavets kretslopp

Kvéve &r ett av de mest betydande néringsamnena i Uthyte med stmosfiren
naturen, pa grund av att det ar ett sa kallat <7
produktionsreglerande naringsdmne (Tonderski et al, R

2002 sid. 41-48). De former som ar relevanta for detta
arbete kommer till naturen genom utslapp fran avlopp
och reningsverk, genom avrinning fran akrar samt till en
viss del fran atmosfaren. De former av kvave som da ar

Vattenlosligt fran

mest relevant att ha med i beskrivningen av kvavets ke —f{ AR Tl
kretslopp &r: nitrat, ammonium och organiskt bundet
kvéve.

Med organiskt bundna kvavet menas véxt och djurdelar
samt doda bakterier. Halten av de olika

kvavebindningarna varierar 6ver landet men man kan o o
grovt séga att sédra Sverige med sina stora =
jordbruksmarker slapper ut mestadels nitrat som finns i Inflode av
tillexempel godsel. Norra Sverige med sina stora R

skogsbygder slapper ut en storre andel organiskt
bundet kvéve fran skogen.
Figur 1 Kvavecykeln stiliserad

Som grund for att forklara kvavets kretslopp tas nitrat som utgangspunkt. Nitrat ar en
vattenlgslig jon, NOs-, som latt transporteras ivég i vatten dar den delvis tas upp av bakterier, alger

och stérre vaxter. Nar det har tagits upp av nagon organism kallas det for organiskt bundet kvéve.
Organismen kommer nu antingen é&tas, brytas ned av nagon annan organism eller sedimenteras pa
botten. Nér olika organismer dor bryts det organiskt bundna kvéavet ned av bakterier till ammonium
(NH3/NH4%). Aven vaxtatande djur bryter ned organiskt bundet kvave till ammonium vilket forst ut i
vattnet genom avforing. Ammoniumet i sin tur kan ta lite olika vagar. Det kan dels tas upp av
bakterier eller véxter och bilda ny bio massa. Det kan ocksa fasta vid en yta i jorden och dr6ja kvar ett
tag innan det transporteras bort eller tas upp. Det kan for det tredje nitrifieras, det vill sdgas oxidera till
nitrat, med hjélp av bakterier. Bakterierna anvéander nitrifieringen for att fa energi. Nitrifikation sker i
syrehaltiga miljoer. | miljéer utan syre avstannar processen och ammoniumet kvarstar (Tonderski,
2002 s5.41-48).

En mycket relevant process om man vill fa bort kvave ur vatten &r denitrifikation.
Denitrifikation sker nér speciella bakterier vinner energi genom att omvandla organiskt material till
koldioxid och vatten i en anaerob (syrefattig) miljo. Detta kallas hetrotrof denitrifikation och under
processen ombildar bakterierna kvavebindningen nitrat till nitrit och sedan direkt bildas kvéavgas, N..

Kvévgasen tar sig sedan upp till ytan dar det sipprar ut i luften. Kvéavet har da hamnat utanfor
vattensystemet och kan inte stélla till med problem med 6vergddning langre ned i vattenkedjan.

Vad ar det da for parametrar som paverkar processen? Bakterierna i processen kréaver en
temperatur mellan 0-30 Celsius samt ett pH mellan 6 och 9. Ar det inte dessa forhallanden avstannar
processen, tillexempel under vintern. For att denitrifikationen skall ske krdvs dven en anaerob miljo
samt att det finns organiska &mnen som vaxt och djurdelar att bryta ned. Syrefria miljéer kan
forekomma i stora sjéar med syrerika bottnar ocksa. Det finns ofta delar av botten som ar syrefria eller
sa ar jorden under ytskiktet pa botten syrefattigt. Om det finns syre foredrar bakterierna en aerob
nedbrytning som ar lattare och kommer da skapa nitrat. Under denitrifikationsprocessen kan
ammonium och organiska amnen fran bakterierna bildas men uppgar under forsok som gjorts aldrig
till mer &n en femtedel av kvavgasen som bildas. Nettovinsten i form av bortfort kvave fran vattnet
anses av forskare bli relativt stor (Tonderski et al, 2002 sid. 41-48).
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Kvave kan saledes tas bort dels genom att vaxter tar upp det och sedan ats upp/fors ivag eller
genom denitrifikation. Det andra alternativet skéter sig relativt sjalv med visst underhall, det forsta
alternativet kréver regelbunden skotsel. Har kravs det att véxtligheten skordas och tas bort minst vart
annat ar, helst varje. D& kan den som har vatmarken & andra sidan fa ut fler varden sa som foder till
djur, biogas eller virke/flis.

4.17 Fosfors kretslopp

Fosfor finns i vatmarker framst i formen av organiskt material, mineralkomplex eller fosfatjoner, POs*
(Tonderski et al, 2002 sid. 48). Fosfat ar den form som véxer kan ta upp och tillgodogéra sig dock bildar
fosfor garna komplex som véxter inte tar upp. Mineralkomplex bildas nér fosfat komplexbildas eller
adsorberas, faster, tillsammans med reaktionsbendgna &mnen i vattnet sa som tillexempel jarn-,
mangan- eller aluminiumhydroxider. Fosfatet kan ocksa komplexbildas med lerpartiklar eller organiska
mullamnen. Komplexbildningarna faller sedan till botten langsamt. (Tonderski et al, 2002 sid. 49).
Ofullstandig komplexbildning kan uppsta nar det inte finns tillrackligt med amnen eller partiklar. Dessa
komplex delar sig lattare och tillgangliggor ater fosfatet for vaxterna.

Alla dessa former av fosfor transporteras till vatmarken via vatten, antingen grundvattnet eller
fritt vatten (Tonderski et al, 2002 sid. 49-50). Fosfor i form av fosfat tas upp av véxter och kan sedan
vandra upp i naringskedjan. Den komplexbundna fosforn & andra sidan maste frigoras for att vara
tillganglig for véxter, vilket sker genom mikrobiell nedbrytning av bade det organiskt bundna fosforn
som till viss del dven komplexbildningarna. Bryts inte det organiska materialet ned sedimenteras det
till botten tillsammans med komplexbildningar och fekalier. Har ackumuleras det mer och mer men
kan frigoras genom mikrobiell aktivitet i sedimentlagren. Frigoringen kan ocksa ske genom andra
mekanismer av vilka flera dven dem &r biologiskt paverkade. Exempelvis da pH hojs frigors fosfat
fran komplexbildningar samt nar komplex hamnar i en syrefri miljo dar bakterier bryter ned dem och
anvander energin i bindningarna. Da frigors fosfatjonerna ut i vattnet.

Sammanfattningsvis kan man alltsa séga att fosfor ar svarare att fa bort fran det biologiska
kretsloppet genom kemiska processer likt kvave. Detta pa grund av att kretsloppet av fosfor saknar
den gasfas som kvavet genomgar. Pa grund av detta ar fosfor ocksa en bristvara pa manga platser da
ingenting heller kommer fran luften. Vill man rena vatten fran kvave ar det framst genom
sedimentation och upptag av véxter. Sedimentation kan sla bakut och vatmarker som far dndrade
forhallanden kan istallet borja lacka. Darfor kan man med fordel grava ur en vatmark efter flera ar av
rening. (Tonderski et al, 2002 sid. 48).

4.2 Vattenmagasinering, vattenbuffert

Under 1800-talet fram till ca 1950 sanktes manga sjoar runt om i Sverige i olika projekt som syftade
till att 6ka akerarealen i landet (SMHI, 1995 sid. 8-9). Man ratade ocksa ut manga av de aar och diken
som fanns i landskapet vilket ledde till att vattnet fortare leddes ivéag. Detta ledde ocksa till att man tog
bort manga av de vattenmagasin som finns i landskapet. Vattenbuffertar sa som sjoar eller vatmarker
med flera har den effekt att de jamnar ut vattenflodet, som under aret har naturliga toppar och dalar, till
ett mer jamnt flode i systemet (SMHI, 1995 sid. 10-11). Detta har till foljd att sjofattiga vattensystem
ar kénsliga for stora vattenfloden tillexempel under skyfall eller under snésmaltningen. Detta kommer
pa sikt Oversvamma vattensystemen och skapa problem i landskapet, framst i stadsmiljoer. Ett annat
problem ar att det inte bara blir blGtare under regn utan ocksa torrare under torrperioder.
Vattendynamiken i ett vattensystem har ocksa inverkan pa mangden naringsamnen som kommer till
vatmarken. Ju mer vatten desto mer naringslackage fran akrar och mer dagvatten att ta hand om vilket
leder till ett hogre tryck pa vatmarken/sjon.

Figur 2. Af&ra med vattenbuffrande flacka kanter
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Utformningen av vatmarker for syftet att halla vatten beror pa vad man har for avsikt med vart
vattnet skall ta vagen sedan. Skall vattnet anvandas till bevattning bor ytan kontra volymen vara
liten(dammen bor vara djup). Vill man daremot att vatmarken skall verka som en vattenutjamnare
som kan @versvdammas vid stor nederbord och sedan ska vattnet forsvinna bor den istallet ha stor yta
(dammen ska vara grund)(Tonderski et al 2002, sid 14). En grund damm for flodesutjamning erhalls
genom att ge vatmarkens omkringliggande kanter svag lutning, se fig. 2 sid 15. Da 6versvammas
kanterna vid behov och ju mer vattnet svaller ver kanterna desto storre area och volym far
vattensamlingen. Vidare kan utloppet fran vatmarken utformas sa att det gar att ddmma upp vattnet
om man temporart vill stilla flodet nedstroms. Bast dampande effekt pa vattenflodet erhalls genom en
placering ett flertal langt uppstroms i tillrinningsbéckar eller aar. Alla vatmarker nedstroms paverkas
av den Gversta vatmarken.

4.3 Produktion och resursatervinning

Under historien har produktionen fran olika sorters vatmarker gett extra inkomst till hushallet. Starrho
och torv kom fran myrarna och karren. Strander gav vass, fagelkétt, agg och fisk. Sumpskogarna gav
virke, jaktmojligheter m.m. och fuktédngar och mader gav bete och odlingsmdjligheter. Idag anvands
vatmarker (framst myrar, mossar och sumpskogar) framst till torv eller energiskog. En del jakt sker i
vatmarker men den &r inte direkt bunden dit utom majligtvis viss fageljakt. Det som i storre
utstréckning skulle bidra till ett ekomimiskt utbyte ar enligt Tonderski et al (2002, sid 12-13) en
kontinuerlig skord av de véxter som véxer i vatmarker. De namner framforallt olika former av vass
och bredkaveldun som sarskilt lampliga att anvanda i produktionen av biomassa. Vidare menar
forskarna aven att skorden och brannandet av biomassa fran vatmarkerna och anvandandet av askan
till godsel pa akrar skapar ett gynnsamt kretslopp. Detta kretslopp bidrar ocksa till att fa bort narsalter
och naringsamnen fran vattensystemet.

Denna form av skord i vatmarker ar i dagslaget relativt forbisett (Tonderski et al 2002, sid 13).
Lange har vatmarker setts som lagproduktiva men genom att konstruera vatmarker for produktion
skulle man kunna fa vattenrening som en positiv bieffekt. | Sverige &r det framst tre arter som ses som
lovande enligt Tonderski och de &r bladvass (Phragmites australis), jattegroe (Glyceria maxima) och
kaveldun (Thyphya sp). Ett av problemen ligger enligt Sven-Olov Borgegard (2008, sid.17) i att det
saknas rationella maskiner for en storskalig produktion av biomassa. Det finns gardar som kor med
specialanpassade déck pa traktorerna men da galler det framst grés till foder pa relativt hallfasta
marker sa som fuktangar. Vass och liknande i riktigt bl6ta marker &r ett omrade dar det annu inte finns
nagon namnvard produktion men langre fram i tidningen visar en artikel att ett foretag vid namn
Swedish Biogas International satsar stort pa en biogasanliggning i Orebroomréadet (Wremp, 2008 sid
17). Den kommer kunna liknas vid en ”stalkossa” som “dter” all biomassa man stoppar in i den. Det
som da hindrar utvecklingen ar utvecklingen av maskiner for skord av andra vatmarksvaxter an gras.
En annan form av odling som férkommer i vatmarker och framforallt dammar &r fiske och kraftodling.
Detta bor dock undvikas i dammar dar malet ar vattenrening. Djuren virvlar namligen upp sediment
fran botten och ater pa véxtligheten som annars skulle bidra till vattenrening.

4.4 Biologisk mangfald

N&r man pratar om biologisk mangfald kan man mena olika saker. Den enklaste och vanligaste
meningen &r antalet olika arter i en specifik biotop, men man kan dven prata om genetisk méangfald
inom en art. Finns det en stor genetisk mangfald inom en art 6kar chanserna for 6verlevnad da manga
olika gener kan foroka sig och goda gener foras vidare. Flera forskare menar att nyckeln till ett
hallbart liv pa jorden ar en stor artrikedom och genetisk rikedom (Tonderski et al, 2002 s 136- 138).
Mangfalden av arter i en biotop ar positiv da en art kan fylla ut tomrummet om en annan ar pa
nedgang. Forutom mangfalden av olika djur kan man dven anvanda begreppet mangfald om

naturtyper/biotoper. En mangfald av naturtyper i landskapet skapar dven detta en hallbarhet som gor
att nar landskap forandras finns det tillflyktsorter for djuren.

19 % av alla rodlistade arter finns i anslutning till vatmarker (Naturvardsverket 2016-03-31).
Det handlar om allt fran faglar och insekter till vaxter. Varen 2016 fanns det 642 rodlistade arter som
ar knutna till vatmarker och sotvatten och av dem var 486 mer eller mindre knutna till vatmarker
(SLU, 2016-05-09). Nagra exempel ar: bla karrhok (néra hotad) vit stork (akut hotad) strandviol (nara
hotad) sumpviol (néra hotad) sydpipistrell, en slags fladdermus (akut hotad).

14



Biologisk diversitet och mangfald skapas enligt Tonderski et al (2002, sid.15) genom att ha
olika naturtyper inom ett omrade och i landskapet i stort. Skapar man ocksa en vatmark med dels
varierande topografi och dels olika véxtzoner sa kommer fler véxter och djur trivas har. Med
varierande topografi menas att man skapar en vatmark med olika vattendjup och hojd. Olika typer av
djup ger olika véxter chans. Tillexempel trivs inte bladvassen i djupare delar dar flytvaxter eller
nackrosor lever. | de djupare delarna har dven alger fritt spelrum. Det som i manga vatmarker hotar
mangfalden av arter & naringsbelastningen, alltsa den naring som skall bort fran vattnet och in i
vatmarken och vidare bort. Kvave och fosfor finns ofta i begransad méangd i naturen och darfor rader
hart konkurrens om dem.

Tillfors stora mangder av dessa amnen tar vaxter upp dem fort och kan da véaxa fort. Vid for
hog dos av naring i tillexempel reningsdammar eller vatmarker fér rening av avloppsvatten sa gynnas
vissa specifika arter som da riskerar att ta dver. Vill man i dessa marker behalla biodiversittens kravs
en god mangd skotsel samt kontinuerlig skdrd och bortforsling av vaxter.

4.5 Upplevelsevarden

De olika upplevelsevardena i en vatmark beror helt pa vad vatmarken &r konstruerad for. Ar det en
kommunalt anlagd vatmark ar den oftast konstruerad antingen bara for vattenrening eller for den
biologiska mangfalden tillsammans med viss tanke pa naturupplevelser. | en vatmark for biologisk
mangfald kan man under ratta forhallanden fa se mangder av bade djur och véxter. Flera kommuner
angav i en enkaét gjord av Tonderski et al (2002 sid. 222) att de upplevde ett lyft av landskapet i och
med att nya naturtyper tillférdes. Vattenspeglar och annorlunda naturtyper sags som ett positivt inslag
framst i tatortsnara omraden. Har blev vatmarken till ett utflyktsmal dit man togs sig. Vatmarker for
rekreation och naturupplevelser maste man dock utforma pa ett sadant sétt att naturen inte tar skada av
turismen. Vaxter kan annars forstoras, djur kan storas och naturen skrapas ned. Vatmarken kan ocksa
anvandas i utbildningssyfte. Har kan man visa pa alla de goda effekterna man far ut men som man
kanske inte tanker pa. Informationstavlor och naturstigar ar nagra av I6sningarna som kan anvandas.
Fageltorn och spangar ut i landskapet kan aven de bli omtyckta inslag som forenklar upplevelsen.

Ar vétmarken anlagd av en privatperson ar den ofta mindre tillganglig. Den ingér forstas i
allemansratten, men ofta ar den inte anpassad for vistelse eller kanns privat. En del av dessa
vatmarker anlaggs i syfte att locka dit och gynna ander och géass for att dessa sedan skall kunna jagas.
De flesta daggdjur gynnas ocksa av sa kallade viltvatten och soker har for och ibland skydd. Svenska
jagarforbundet uppmanar pa sin hemsida pa internet till att bevara vatmarker och diken i landskapet
av just den anledningen att viltet skall gynnas (Svenska jagareforbundet, 2013-04-15). De menar att
vatmarken &r viktig bade i det 6ppna landskapet och i skogen for att gynna bade faglar och daggdjur.
Dessa vatmarker bidrar till jaktupplevelser och ibland en extra inkomst for dgaren.

5. Olika typer av anlagda vatmarker for vattenrening

Det finns en méang olika anlagda vatmarker for vattenrening. Effekten av en naturligt forekommande
vatmark ar svar att bestamma da det finns fa sétt att méata effekten. Tonderski et al(2002) menar i
vatmarksboken att det finns ytterst lite data 6ver exakta mangder suspenderade amnen i vatmarker och
att det i och med detta ar svart att ge tydliga resultat. Nar man anlagger en vatmark kan man enligt
Vaymal (2011 Sid. 62) fa mycket béttre koll pa vattenreningen, framst i sa kallade vatmarksfilter. Har
vet man precis vilket material man tillfér och hur mycket. Det man bor tanka pa nar man anlagger en
vatmark &r hur stort upptagningsomradet &r, hur flodesdynamiken ar under aret, vad skall renas och
vilka varden man vill ha utéver det man bygger vatmarken for.
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5.1 Anlagda icke naturlika vatmarker

5.11 Vatmarksfilter

Vatmarksfilter kallas de vatmarker som ar speciellt anlagda for vattenrening genom att man later
vattnet rinna genom en badd av grus och sand. (Tonderski et al, sid 81-81). Vymazal (2011) pekar pa
att man dela upp dessa vatmarksfilter i tre olika grupper: vatmarksfilter med horisontalt
ytvattensflode(HYF), vatmarksfilter med horisontalt undervattensflode(HUF) och vatmarksfilter med
vertikalt flode(VF) se fig. 3. Man anvander grusbadden som en slags sil dar man haller pa vatten och
som sedan far silas i gruset och sanden. Rotterna pa vaxterna skapar ett mikroklimat som omvaxlande
ar syrerikt och syrefattigt. Beroende pa vilken av de tre typerna man anvénder far man olika
egenskaper (Vymazal, 2011 sid. 62). Vatmarksfiltret med horisontellt ytvattenflode(HYF) &r ofta
grundare dammar dar flodet av vatten ar lagt snarare &n en badd av sand och grus. Har flyter vattnet
framst pa ytan och garna langsamt. Det langsamma flodet och laga omblandningen av vattnet ger en
syrefattig miljé som &r en av forutsattningarna for denitrifikation (se rubriken kvévets kretslopp).
Vaxterna som tillats véxa i vatmarken skapar miljoer med syre som ger forutséttningen for
nitrifikation. Ofta ar dessa vatmarker grunda
vattensamlingar upp till 2m vilket kan ge en god
vattenbuffrande effekt vid stormfloder eller torka
(Vymazal, 2011 sid. 62).

Vatmarksfilter med horisontalt undervattensflode
(HUF) menar forskare ar ett effektivare filter vad galler
filtreringen av organiskt material, metaller och
jordpartiklar gentemot HYF (Vymazal, 2011 sid. 62). Detta
filter ger ocksa god mojlighet till denitrifikation da syre har
svart att tillforas. Denitrifikationsprocessen ar dock lag da
nitrifikation som ar steget fore denitrifikation inte sker pa
grund av syrefattiga miljoer. Kvéavet som annars ar
ammonium maste alltsa tillféras som nitrat till denna form
av vatmarksfilter. HUF och till viss del HYF skulle alltsa
passa battre ihop med en annan I6sning sharare &n ensam.
Den tredje losningen ar vatmarksfilter med vertikalt flode.
Detta ar en grusbadd dar vattnet halls pa ovanifran och
sedan far rinna igenom grusbédden vertikalt. Detta ger en
mycket god filtrerande verkan for partiklar och organiskt
material och anvands ofta for vattenrening av restvatten
fran reningsverk i mindre samhallen. VF filtret ar dock
dalig i avseende av denitrifikation da blandningen av bade
syrefattiga och syrerika miljoer saknas. Grusbadden
tenderar att bli syrerik vilket leder till god nitrifikation men
inte denitrifikation som &r malet om man vill fa bort kvéve 2 = - s ‘
ur vattnet. Sand/grus badden har ocksa en formaga att —
sattas igen av slam och storre partiklar om man inte gar ratt Figur 3. Olika typer av vatmarksfilter Horisontalt
till véga och sprider ut vattnet dver ytan samt rensar ytan ytvattenf!ode(H_YF), Horisontalt undervattensflode(HUF)
pa skrap. Flera anlaggningar anvander sig da av en pump och Vertikalt flode(VF).
som fordelar vattnet 6ver ytan. Detta samt stddningen av
ytan leder dock till 6kad kostnad for vatmarker av detta
slag.

Saledes kan konstaterats att de tre olika filtren inte &r optimala var for sig utan fungerar bést
omde kombineras med varandra. En tysk studie visade att kombinationen med tva eller tre VF som
foljdes av 2 eller fler HUF vatmarksfilter var en mycket bra kombination (Vymazal, 2011 sid. 63).
Just kombinationen med det syrerika vertikalflodesfiltret och syrefattiga HUF skapar en god
forutsattning for avskiljning av kvave fran vatten till luft (denitrifikation). Kombinerar man sedan
detta med en HYF sa far man dessutom god avskiljning av partiklar, organiskt material och fosfor.
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5.2 Anlagda naturlika vatmarker.

5.21 Vatmarker av grundvattentyp

Om viljan finns att skapa en vatmark av grundvattentyp kan man i princip bara dimma upp en béck
eller annat vattendrag och lata den hoja grundvattennivan i kringliggande omraden. Detta raknas dock
som vattenverksamhet enligt lagen och kontakt med lansstyrelsen bor ske. Detta kan enligt Tonderski
et al (2002) goras genom att man minskar en s vattenfara och samtidigt aterskapa mader langs med
kanterna. Detta kan goras genom att minska utloppen fran flacka omraden eller tillfalligt damma upp
pa olika platser. Fordelen med dessa vatmarker ar enligt Tonderski et al (2002) att vattnet fors genom
jorden vilket bade dkar kontaktytan och 6kar genomstrémningstiden som ger tid till exempelvis
denitrifikation. Men det kan ocksa leda till urlakning av organiska &mnen och ammonium om vatten
pafors marker som tidigare varit torra.

5.22 Vatmark av ytvattentyp

Den vanligaste typen av skapade vatmarker i Sverige ar av ytvattentyp (Tonderski et al 2002, sid.71).
Det ar oftast skapade genom att man ringlar till en annars rak a eller back och skapar da dels storre
strandyta och dels partier av an dar vattnet saktar ned. Ofta kallas dessa for hastskovatmarker och ar
ganska sma. Gor man flera knyckar pa hastskon och far den att fungera aven om det kommer mycket
vatten kan den fungera som en god néringsfélla. Denna metod kan med fordel kombineras med
vatmarken av grundvattentyp och skapa ett slags deltalandskap.

5.23 Oversilningsyta

Oversilningsytor &r ytor dar man leder ut vatten éver en
sluttande yta och sedan later vattnet langsamt rinna nedfor
(se fig. 4). I sluttningen finns gravda tvardiken som
omfordelar flodet Gver ytan och far silningen jamnt
fordelad (Tonderski et al 2002, sid.71). Vattnet silas ned i
jorden och dar genomgar den samma reningsprocess som i
andra vatmarker. Fordelen med Gversilningsytor &r att
marken ges naring till odling eller andra véxtsamhallen och
att man da kan anvanda dem till odling av grodor som ej tal
staende vatten. En annan metod ar att leda ut vattnet Gver
en plan yta med jamna mellanrum, kanske bara nagon gang
per ar. Detta ger samma effekter.

Figur 4. Oversilningsyta med tvargaende diken.

6. Placering och utformning av vatmarken

Bade placeringen och utformningen av en anlag vatmark &r av stor betydelse for om vatmarkens
effektivitet. | detta kapitel kommer framst anlagda nya vatmarker att behandlas. Aterskapade
vatmarker ar oftare mindre tekniskt utformade utan syftar snarare att aterskapa naturen. Flera
aterskapade vatmarker kan dock med fordel planeras tekniskt och gransen mellan restaurerad och ny
vatmark ar som alltid valdigt otydlig. Placeringen kan handla om vart i vattenkedjan vatmarken
placeras. Utformningen handlar om vilken form vatmarken har, vilka strommar skapas samt vilka
vaxter som finns i vatmarken. Som det beskrivs tidigare i arbetet har vattnets hastighet och rorelse stor
betydelse pa hur val vatmarken fungerar som vattenrenare och urskiljare av naring. Uppehallstiden bor
vara runt tva dygn i vatmarken, alltsa saktas ned fran vad manga aar och backar ar. Dock far vattnet
inte stanna och bilda sa kallade doda zoner dar vattnet aldrig eller séllan byts ut. Byts inte vattnet sa
renas inget nytt vatten och vattnet far heller inget syre om det inte ror sig. Detta kapitel fokuserar
framst pa vatmarker for vattenrening och kommer som exempel framst fora fram dammar eller
vatmarker med vattenyta som ar helt eller delvis tackt med vegetation. Dessa ar de vanligaste anlagda
vatmarkerna for vattenrening.
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N&r man borjar planeringen av en vatmark bor man forst ta i beaktande hur det kommer att
forandra landskapet. Kommer schaktmassor bilda kullar? Kommer vatmarken skapa ett helt annat
landskap. | Praktisk handbok for vatmarksbygge (1999, sid. 16) menar man att detta latt kan avhjalpas
genom en strategiskt placerad plantering eller liknande. Vidare bor man ta i beaktande alla asikter som
finns bland de omkringboende. Ar det en kommunal vatmark utfors ofta ett s kallat samradsmate dar
olika intressenter tréffas och diskuterar.

6.1 Utformning

Det finns flera saker att ta i beaktande nar det géller utformningen pa vatmarken man vill anlagga. Det
handlar om utformning av in och utlopp, bottentopografi, plangeometri och vaxtetablering. | boken
Treatment wetlands (Kadlec, Wallace 2009) diskuterar man olika schematiska utformningar av
vatmarker. Utformningen syftar hela tiden till att sprida ut vattnet 6ver hela vatmarken och att
uppehallstiden skall vara lang men inte sa att vattnet stannar helt. Nedan féljer en mer detaljerad
beskrivning av de olika delarna av en anlagd vatmark for vattenrening/vattenbuffert.

6.11Inloppet

Det vanligaste inloppet &r ett ror eller en back som rinner rakt in i
vatmarken (Tonderski et al 2002 sid. 254). Detta skapar dock problem da
stromningshastigheten ar hog i inloppet vilket virvlar upp sediment och
blandar ner syre i vatmarken. Om det férekommer hoga halter av narsalter /
i vattnet paverkas vaxtligheten negativt runt det enda inloppet.

Det skapas ocksa garna doda zoner i en vatmark om inte vattnets véag ar
genom hela omradet. En l6sning pa detta &r att sprida ut inloppet antingen
genom flera inlopp (fig. 5a) eller genom ett djupare dike i inloppet (fig.
5b). Féredrar man en samlad, inloppspunkt och inte som den i figurerna,
sa kan man istéllet anldgga en 6 i inloppet som sprider strommen.

Vill man ha en vatmark med god sedimentation kan man lagga en
djupare damm del i inloppet av vatmarken som i figur 5b. Sedan leds
vattnet vidare till en grundare del. Detta gor att vattnet far sakta ned och
slédppa de stdrsta partiklarna innan det fortsatter vidare. Enligt Kadlec och
Wallace (2009) &r detta att foredra for konstruerade vatmarker. For att
sprida ut vattnet mer 6ver vatmarken kan man med fordel aven anlagga
ett djupare dike mitt i vatmarken tvéars med flodesriktningen (fig. 6 sid
20). Detta fordelar vattnet 6ver en storre yta.

Nagot man bor tanka pa vid all anlaggning av vatmarkers in och
utlopp &r att inte skapa hinder for vandrande och lekande fisk. Manga
vatmarker tenderar dven att bli perfekta tillhall for rovfisk som kan da kan
sla hart mot ett bestand av vandrande fisk tillexempel 6ring (Tonderski et
al, 2002 s 258).

6.12 Bottentopografi

De djupare delar som finns i inloppet kan med fordel &ven anvandas inuti

vatmarken dar de kan utformas likt diken under vatten som gar emot Figur 5. Inlopp i tv& olika spridda
flodesriktningen (se fig. 6) detta hjalper till att sprida vattnet &nnu mer varianter. a. férgrenat ror som sprider ut
over vatmarken (Kadlec, Wallace 2009 sid. 659). | 6vrig bor vatmarken vattnet. b. Centrerat inflode med

for basta hydrologiska effekt utgoras av dels djupare och dels grundare spridningsdike

partier for att skapa en variation av mikromiljéer som krévs for en god

vattenrening. Just blandningen ar viktig for en sa stor biologisk mangfald

som mojligt. Olika vaxter och djur gillar olika och gynnas av olika

mikroklimat.
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6.13 Plangeometri

Viktigt nar man utformar en vatmark ar forhallandet mellan langden och bredden. Langd/bredd (L/B)
forhallandet bor ligga minst 2:1 men vissa forskare havdar att det bor vara 10:1 (Tonderski et al 2002
sid. 262). S& hogt forhallande som 10:1 kan dock enligt andra forskare leda till 6versvamning da
flodet saktas ned allt for mycket. Darfor rekommenderar forskare ett lagre L/B forhallande och att
man istallet sprider ut vattnet jamt 6ver hela vatmarken genom tvingat flode(Pettersson, 1999 s.34-
36). Vatmarker med lagt L/B forhallande tenderar ofta att skapa ett rakt flode mellan inlopp och
utlopp, sa kallad kortslutning, vilket leder till minskad effektivitet. Det skapas da déda zoner i
kanterna dit nytt vatten inte nar. Detta avhjalps enligt Kadlec och Wallace (2009, sid 658) med hjalp
av att anligga liknande diken som de vid inloppet mitt i vatmarken. Aven hér sprider férdjupningarna
under ytan ut vattnet till hela vatmarken (se fig. 6).
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Figur 6. Schematiskt ritat fordelningsdike som férdelar vattnet dver vatmarken.

Om det &r en stor vatmark som skapar kortslutning sa kan man med fordel dela in den i delar, celler.
Dessa celler delas av med grundare delar eller med vallar och har in- och utlopp med
fordelningsdiken. Vattnet led sedan mellan cellerna och fordréjningstiden blir da langre. Vatmarken
som placeras i sluttningar kan med fordel anvanda dessa celler som terrasser for att minska flodet.
Kadlec och Wallace (2009 sid 658) menar ocksa att man kan stanga av cellerna och kontrollera dem
med hjalp av dammluckor eller likande och skapa sma vatmarker som man kan héja och sanka som
man vill. Detta kan vara till férdel om man vill skérda/underhalla bara enskilda celler.

En annan viktig faktor att tanka pa i utformandet av en vatmark &r storleken. En storre
vatmark &r inte av princip mer renande. En liten effektiv vatmark dar vattnet far tid pa sig kan vara
béttre an en stor vatmark dar det skapas doda zoner som vattnet inte nar. Man maste anpassa en
vatmark till vilka vattenfléden man férvantar sig, eventuella stormfloder samt for att fa vattnet att
stanna i minst tva dygn.

6.14 Vaxtetablering

Spridningen av vatmarksvaxter ar svar att forutsaga. Det kan skifta fran olika platser och har att gora
med allt ifran om det finns externa frokallor till klimat etc. (Tonderski et al 2002 sid. 267). Vill man
snabbt ha vegetation i vatmarken for att gynna vattenreningen sa kan man plantera ut véxter i
vatmarken antingen genom att sa fron direkt i vatmarken eller képa plantor eller barrotade véxter och
plantera direkt. Plantering ar som mest nddvandigt med vatmarksvéxter som sprids via vattnet eller
vegetativt. Dessa kan ibland ha en langsam naturlig spridning mellan olika platser men snabbare
inom. Véxter som sprider sig via luften eller djur har ofta en snabbare spridning (Tonderski et al 2002
sid. 267).

Har man majlighet att reglera vattnet i vatmarken bor man sanka vattnet innan plantering for
att underlatta planteringen men sedan héja den igen sa vattnet precis hamnar ovanfor ytan(Kadlec,
Wallace 2009 sid. 687). Detta skapar en syresatt jord med gott om vatten, en perfekt miljo for
vatmarksvaxter. Viktigt ar att inte torka ut vatmarken under etableringen. Vatmarken bor formas sa att
det skapas olika djupa zoner dar olika véxter trivs. Vill man inte ha bladvass som kan vara valdigt
expansiv sa bor man ha djupare vatten i vatmarken da detta hammar vassen. Vass kan véxa ned till
1m och ibland djupare men den bakteriella processen i en vatmark gor att syret minskar drastiskt pa
djupare delar.
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6.15 Utlopp

Utloppet likt inloppet kan ibland skapa vissa problem. Hér boérjar vattnet ofta réra sig igen och
turbulensen virvlar upp sediment samt for ner syre. Detta kan man I6sa genom samma slags lésningar
som finns for inlopp. Ater igen far man ta stéllning till om man vill ha koncentrerade utlopp vid en
eller ett fatal punkter eller om man vill sprida ut utloppet pa en storre yta tillexempel en
vegetationsyta. Véljer man att ha ett enda utlopp bér man for att inte skapa déda zoner i ytterkanterna
pa vatmarken anlagga ett likadant dike som vid inloppet se figur. 6.

Utloppets viktigaste funktion &r dock enligt Kadlec och Wallace (2009 sid. 676) att kunna
reglera vattenmangden i vatmarken. Att kunna reglera vattenmangden i vatmarken ar viktigt av flera
sjal bland annat for att fungera som vattenmagasin vid stormfloder, sénka vattenytan vid
underhall/skord av véxter eller for att kunna skapa olika miljoer (Kadlec, Wallace 2009 sid. 675). |
stora anlaggningar som Kadlec och Wallace framst tar upp kréavs ofta stora och avancerade
anlaggningar med nagon form av dammluckor eller liknande. Dessa innehaller dessutom ofta nagon
form av elektricitet eller extra underhall vilket man inom en kommun ofta forsoker undvika. Istéllet
visar Tonderski et al (2002) i sin bok pa system som skéter sig sjélva. Denna lésning gar ut pa att man
bygger en vall vid utloppet med ett ror pa mitten hojdmassigt. Detta ror fungerar under normala dagar
som det naturliga utloppet men skulle det komma ett skyfall sa 6versvammas vatmarken och vattnet
stiger Gver roret. Stora mangder vatten finns da i vatmarken men det paverkar inte vattensystemet
nedstroms stort for roret kommer bara slappa ut en viss mang vatten fran vatmarken. Vallen gor att
vattnet inte fortsatter vidare ifran vatmarken. Roret bor da dimensioneras for en vanlig dags flode samt
eventuellt viss nederbord som kan komma pa vatmarken.

6.2 Placering

Placeringen av vatmarken ar viktig for att fa effekter sa som vattenrening eller vattenbuffring. En
vatmark som ar hogt placerad i en vattenkedja paverkar starkt resten av systemet framforallt vad
galler vattenrening. Nar det galler naringsretention gynnas den av mindre floden i vatmarken vilket
det blir i mindre delomraden. Bast vore om varje vattendrag hade sin egen vatmark for vattenrening
men vill man kostnadseffektivisera finns det en vinst med fa men stora vatmarker. Arheimer och
Wittgren (1994) menar i sin artikel om effekterna av vatmarker i landskapet att det ar viktigare med
sma vatmarker utspridda langt upp i kedjan &n stora vatmarker i stora vattendrag. De visar pa att
skillnaden i avskiljning kan vara 4kg kvéve per hektar vatmark och ar.

Skall man anlagga en ny vatmark eller skapa en ny bor man alltid tanka pa naturen och det
omgivande landskapet. Manga manniskor upplever det som nagot obehagligt med vatmarker nar inpa
sig &ven om vi garna vill uppleva dem (Tonderski et al, 2002 s 176-178). Detta kan man avhjélpa
genom dialog med boende eller genom strategiskt utplacerade kullar eller véxter som da tacker
vatmarken. Genom att badda in vatmarken kan man gémma undan den om man upplever den som icke
onskvard. Man bor ocksa tanka pa om naturen i naromradet andras och pa vilket sétt. Ofta ar en
vatmark ett valkommet inslag, framst i Sodra Sveriges slattlandskap dar det oftast saknas diversitet.
Nagot som kanske inte ar sjalvklart ar hur fisken paverkas av anlagda vatmarker. Anlagger man en
vatmark i ett befintligt vattendrag bor man undersoka innan vad for vattenlevande djur och véxter det
finns och hur de skulle kunna paverkas. Fiskar som vandrar sa som tillexempel 6ring kan hammas av
att storre rovfiskar som gadda trivs i det stilla vattnet i en vatmark. Bygger man avancerade dammar
som man kan reglera vattnet i pa olika satt bor man dessutom se till att vandrande fisk kan ta sig forbi.
Annars tenderar en sadan vatmark att bli ett hinder for spridning av djur, framst fisk och amfibier. Om
man vill ha en vatmark i ett kansligt vattendrag dar man vet att det finns vandrande fisk kan man
placera denna bredvid huvudfaran. Sedan leds vattnet in i vatmarken med hjalp av rér och slapps ut pa
andra sidan.(Tonderski et al 2002 Kap. 13)

Ibland kan placeringen bli komplicerad for att det inte finns plats fér den storlek som
egentligen behdvs for den vattenméangd som skall passera. Da kan man utforma flera sma vatmarker
pa olika platser och sedan lanka ihop dem genom béckar eller ror. Dessa mellansteg kan ibland vara
langa och Kadlec och Wallace (2009) visar pa ett projekt i Colombia, Missouri, dar mellanvéagarna
var upp till 1.2miles (ca 2km). Pa sa satt skulle ett sammanlankat system av vatmarker i en stad
fungera som renare av dagvatten. Som beskrivet nedan under punkten Problem med vatmarker finns
det manga aspekter angaende manniskors upplevelse att ta hansyn till under planeringen av
vatmarker.
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7. Problem med vatmarker

7.2 Myggor

Vatmarker ar hem ét flera av de 47 arter av stickmyggor som finns i Sverige. Framst &r det
stickmyggornas larver som kraver fuktiga miljéer. Stickmyggorna maste lagga sina agg i vatten for att
de skall klackas och bli mygglarver. Larverna lever sedan i vatten tills de utvecklas och bildar en ny
mygga. Larverna lever framst i vattensamlingar sa som dammar och vattenpélar men flera arter har
specialiserat sig pa att klackas och leva som larver i alla slags sma polar sa som hjulspar, dricksglas,
tradklykor och underjordiska haligheter. Detta ar framst sa kallade 6versvamningsmyggorna av
sldktena Aedes och Ochlerotatus. Dessa slakten vaxer véldigt fort och kan under en sommar klacka
fram flera generationer. Det finns myggslékten som tar upp till ett ar pa sig att ga fran larv till vuxen
mygga. (Tonderski et al 2002 ss. 187-198).

Problemet med stickmyggor &r inte bara att de &r obehagliga utan en del arter &r &ven bérare av
sjukdomar som kan smitta oss manniskor. En av dessa sjukdomar ar den sa kallade Ockelbosjukan
som forekommer framst i Mellansverige kring daladlven. Denna sjukdom som leder till 6mma leder
och feber orsakas av ett virus, sindbiviruset, som sprids fran bjorktrast, taltrast och rodvingetrast till
manniskan via myggan Aedes cinereus. Viruset &r inte farligt men ar obehagligt att ha och kan leda
till permanente ledbesvar for 20 % av de smittade. Sjukdomen forekommer néstan uteslutande i
mellersta Sverige och det beror enligt forskare pa att har finns de perfekta biologiska forhallandena.
Hér finns gott om sumpskogar dar vattnet ar hemvist fér myggan Culex torrentium som sprider viruset
mellan faglarna och i traden trivs faglarna. Har finns dven myggan Aedes cinereus som sprider det till
méanniskan. Den laga forekomsten av viruset i sodra Sverige kan enligt forskarna forklaras genom att
hér saknas stora vatmarker med direkt ansluten 16vskog. | och med ett aterinforande av vatmarker i
sOdra Sverige kan detta dock komma att dndras. (Tonderski et al 2002 ss. 187-198).

7.3 Miljoproblem, utslapp av véaxthusgaser

Ett annat av problemen &r att vatmarker under vissa forutséttningar slapper ut stora mangder
miljofarliga gaser. | processerna i en vatmark kan det bildas bade véxthusgaser och ozonforstérande
gaser. Dessa har en stor negativ paverkan pa klimatet men hur stor vet man &annu inte exakt.

7.31 Vaxthusgaser

Vaxthusgaser paverkar jordens utstralning av energivagor tillbaka ut i rymden och far dem att stanna
kvar i atmosféren. Detta leder till en uppvarmd jord och atmosfar. Det finns i huvudsak tre gaser som
paverkar atmosfaren mest men deras langsiktiga paverkan ar omdiskuterad. Enighet rader dock om att
vaxthusgaser har en negativ effekt pa klimatet (Rodhe et al, 1991 ss.143-147). De tre gaserna ar
koldioxid CO., metangas CH. och lustgas N.O. Den storsta andelen av utslapp i Sverige av
vaxthusgaser ar fran motorer tatt foljt av jordbruk/skogsbruk. I jordbruket och skogsbruket menar
forskare att det handlar om utslapp av CO; fran organiskt material som ligger bundet i marken samt
utslapp av metangas fran vaxtnedbrytning och djurhallning. Storst utslapp av just metan kommer dock
enligt Rodhe et al (1991 s. 144) fran vatmarker och framforallt myrar och mossar. Lustgasutslappen
kommer framst fran konstgddsel i jord- och skogsbruket.

Den inbordes betydelsen av de olika gaserna ar dock svar att bedéma da olika gaser upptrader
olika. Koldioxidens och lustgasens nedbrytning i atmosfaren tar cirka 120 ar medan metanen ta 10 ar.
Dock ar metanens paverkan 60-70 ganger stérre &n CO,. Koldioxidens paverkan ar dock i nulaget
redan
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storst och kommer fortsatta vara det medan metanets paverkan dalar snabbt (10 &r) om gasutslappet
minskas. Lustgasen, som bryter ned ozonskiktet, kommer ocksa finnas under en lang tid och det finns
i dagsléages lite data pa vilken effekten kommer bli. (Tonderski et al, 2002 s.199-201)

7.32 Ozonforstérande gaser

Till de ozonskiktsforstérande gaserna hor metan samt nitrdsa gaser, betecknade NOy, dar &ven lustgas
ingar. Dessa gaser bryter ned det ozonskikt som finns for att skydda jorden mot ultraviolett stralning.
Kvantitativa matningar saknas dock enligt Tonderski et al (2002 sid. 200) 6ver vilken paverkning
metan och lustgas har pa ozonskiktet. Men enighet finns att den har stor paverkan, framst fran de
nitrésa gaserna. Metan fungerar ihop med svavelsyra fran vulkaner mest som en katalysator i
nedbrytningen.

7.33 Vilken paverkan har vatmarker pa utslappen av miljéfarlig gas?

Bade vaxter, djur och bakterier avger koldioxid som restprodukt nar cellerna tillgodoser sig energi.
Koldioxid kan ocksa bildas i mikrobiell nedbrytning av organiskt material. Koldioxid kan aven bildas
genom oxidering av metan CH,. Metan & andra sidan bildas nar syre saknas i vatmarken. Metan kan
ocksa bildas anaerobt av koldioxid. Lustgas bildas som en sa kallad mellanprodukt under bildandet av
nitrat och sedan ocksa vid denitrifieringen av nitrat till kvavgas. Lustgasen bildas nar det finns precis
sa lite syre att nitrat inte bildas och precis sa mycket ibland sa att denitrifikation inte sker. Detta kallas
for intermediar tillgang pa syre (Tonderski et al, 2002 s. 198-205).

Dock har forskning visat att koldioxid nedl&ggs i botten genom att bakterier tar upp koldioxid
nar den ar pa vag upp till ytan och sedan dér. Nedlaggningens effekt r storre an produktionen av
koldioxid sa i Sverige ar det en nettofastlaggning av koldioxid i skogsmark, torvmark samt vatmarker.
Naturliga véaxtprocesser kan saledes ses som koldioxidfallor. Dock fungerar detta inte lika bra nar
ammonium tillfors vattnet tillexempel i jordbruksbygder. Vatmarken anses dessutom vara den storsta
kallan till utslapp av metan i Sverige. 73 % av all metan kommer fran vatmarker. Lustgasen som
bildas star for cirka 2-3 % av landets utslapp. Siffrorna anses dock som relativt osékra och bygger pa
siffror fran 1991 alltsa innan bygget av vatmarker for vattenrening kom igang pa riktigt (Tonderski et
al, 2002 s. 198-205).

7.4 Lokaliseringskonflikter, Not in my back yard

Tonderski et al. (2002 sid. 176-177) tar upp flera problem som géaller méanniskors ovilja till att ha
vatmarker allt for nara sig i landskapet. De menar att den storsta anledningen ofta ar begreppet
NIMBY, Not in my back yard. Det handlar om att en del manniskor ser det som ett for stort ingrepp i
sin livsmiljo och ar radda for vad forandring vatmarken bringar. Manga &r ocksa radda for saker som
lukt, djur man inte vill ha, hojt grundvatten och risk for drunkning. Just luktaspekten och den estetiska
forandringen kan ofta botas med hjalp av ett studiebestk hos en liknande anldggning som den man
vill anldgga. Djuren &r inte s mycket att gora at tyvarr men & andra sidan papekar Tonderski et al
(2002, sid. 177) att aven 6nskvéarda djur tillfors till platsen eller gynnas. (Tonderski et al 2002, sid.
176-178)

Drunkning angavs ofta som anledning till oro i en undersékning gjord genom telefonintervju.
Men samtidigt var det manga som ansag att staketen som sattes upp av kommunen som hinder for
barn var forfulande. Staketen sags ocksa som ett hinder for de omkringboende som ville anvanda
vatmarken for naturupplevelser sa som fagelskadning. Yttliggare en anledning som angavs vid
overklagan vid bygge av vatmarker var radslan for smittspridning eller giftiga &mnen i vattnet. Detta
géllde framforallt for vatmarker for den sista reningen av avloppsvatten. En losning vore att anlagga
planerade strak dit manniskor kan lockas och darmed komma ifran vattnet. Har kan man anlagga
gangstrak, grillplatser och fageltorn som syftar till att inte ta sig ner till vattnet.

Vidare finns det konflikter som handlar om hur landskapet foérandras. En vatmark kan ha stor
paverkan pa landskapet omkring och bland annat hoja vattennivan, minska stromhastigheten och
skapa nya biotoper for de organismer som levde dér innan. Jordbruket &r ett av intressena som
vatmarker kan inkréakta pa. Blétare jordar kan leda till svarkérda marker eller andrade skordar. En
vatmark anlagt pa en aker kan ocksa leda till att dkern styckas upp i mindre bitar vilket forsvarar
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korningen. Fisket av speciella arter av fisk kan ocksa komma att andras om man anlagger en vatmark.
ofta handlar det da om aars lopp som man kroker till (hastskovatmark) for att sakta ned vattnet.
Rovfisken gadda gynnas av detta och konkurrerar da ibland ut tillexempel 6ringen. Detta star ofta till
grund for mycket klagomal fran fritidsfiskare och fiskeriavdelningen pa lansstyrelsen. (Tonderski et al
2002, sid. 180-182)

8. Diskussion/slutsats
8.1 Diskussion

Den perfekta vatmarken, finns den?

Som det beskrivs ovan finns det egentligen inte ett enkelt svar pa fragan om den perfekta vatmarken.
Varje plats har sina forutsattningar och sina mojligheter och darfér varierar l6sningarna mellan olika
platser. Vatmarken som begrepp ar i sig sa stort att det mojliggor stora mangder losningar. Allt fran
mossar till havsstrander ar enligt definitionen vatmarker (se sid 9).

Som Tonderski et al (2002) menar &r det svart att méata effekten av en naturlig vatmark exakt da
vattnet som gar in och ut inte alltid tar de vagar som man ser. Utbytet av vatten sker i manga naturliga
vatmarker dven genom grundvattnet. Konstgjorda vatmarker a andra sidan kan man styra mer genom
att bestamma flodesriktningar, flodeshastighet, vaxtlighet och material i vatmarken med mera.

Hur skall jag nu tdnka om jag vill ha en vatmark? Behdver jag vara en expert pa biologi och
kemi for att anlagga en vatmark? Svaret ar nej, det behover man inte. Den forsta fragan man bor
stalla sig ar: vad ar syftet med min vatmark? Ar det vattenrening, stormvattenbuffrande, biologisk
mangfald eller nagot annat? Ofta ar det en kombination av en eller flera och konstruerar man den ratt
kan alla dessa vinster erhallas.

Som beskrivet ovan behover olika processer i vatmarken olika forutsattningar for att fungera.
Kvéveavskiljningen kréver variation mellan syrefria och syrerika vatten for att fungera. Detta betyder
att det kravs bade djupare eller lugnare syrefria partier och grundare eller rorligare vatten med syre.
Denna blandning uppstar dven kring vaxter som véxer i grunt vatten da véxterna tar syre med rétterna
pa natten och slapper ut pa dagen (cellandning samt fotosyntesen) (Tonderski, 2002 s.52-53).

Fosforn & sin sida vill ha lugna vatten dar den kan bilda komplex med olika metalloxider och
sedan sjunka till botten. Har vill man ha djupare delar med vatten som ror sig valdigt langsamt
tillexempel de uppsamlingsdiken som diskuteras i avsnittet om utformning. | djupare delar kan
sediment sjunka till botten och ackumuleras. Aven retentionen av tungmetaller och andra skadliga
amnen fungerar liknande fosfor och saledes skulle dven dessa @mnen hamna i de djupare delarna av
vatmarken.

Vattenmagasinering i en vatmark handlar om hur mycket vatten som kan komma till en
vatmark utan att det svammar over till platser dit man inte vill ha vattnet. En kontrollerad temporar
Oversvamning ar nagot som man bor strava efter under hoga vattenfloden. Detta kan man fa genom att
ha véxtbaddar eller grasytor kring vatmarken med flacka eller inga kanter. Dessutom bér man utforma
utloppet fran vatmarken sa att samma flode kommer ut oberoende vad som kommer in i vatmarken.
Detta jamna flode ar efterstravansvart da det minskar problem med 6versvamning nedstroms. En
annan orsak att halla kvar vatten efter ett skyfall ar for att kvarhallningstiden pa tva dygn som ar
onskvart for naringsavskiljningen da kan bli av.

Vaxtligheten i dessa buffertzoner kan vara tillexempel vass, gras/ortskikt eller sa kallad

sumpskog.
Valet av vaxter beror pa hur ofta man forvantar sig 6versvamning, hur lange vattnet kommer vara
kvar och om det finns specifika arter av djur eller véxter man vill féra in. Dessa buffertzoner kommer
bara undantagsvis sta under vatten men kan under storre delen av aret ha vatten nara ytan, sa kallade
fuktangar. Dessa kan med fordel anvéndas till bete for djur eller produktion av biomassa som gras
eller vass. Aven sumpskogar/vatmarksskogar kan finnas i dessa dversvamningsmarker som da kan
producera timmer eller flis. Skotseln av alla dessa marker kan ibland verka komplicerad men genom
att skorda under torra perioder pa sensommaren och anvanda maskiner med stora hjul kan skador och
fastkdrningar motverkas.

En vatmark for vattenrening skall alltsa utformas sa att olika djup, rorelse och vegetation skall
finnas. Dessutom maste vattnet stannas av sa att den far en lag hastighet i minst tva dygn. | sma
vatmarker kan detta bli ett problem om vattenflodet gar rakt igenom. 1 sin bok diskuterar Kadlec och
Wallace (2009 sid 658) om hur man pa en mindre yta kan minska genomrinningstiden genom att
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skapa en slingrande fara. Genom att bygga pa detta satt kan man minska den totala arean pa
vatmarken men anda behaélla en 1ang vag genom vatmarken. For att sprida ut vattnet Gver vatmarken
kan man dven bygga ett dike i borjan och slutet av vatmarken samt pa ett eller flera stéllen i
vatmarken.

Diskussionen om man skall ha en damm som vattenrenare eller en grundare vatmark som
beskrivs ovan kan vara en svar fraga. En damm som vatmark &r ett bra alternativ om man vill ha
goda vattenbuffrande egenskaper. Dammen haller mycket vatten om det kommer en stormflod och
har mycket vatten att ge om det &r torka. Har man inte plats direkt bredvid varandra tillexempel i
staden s& kan man med fordel sprida ut olika vatmarken i staden och lanka ihop dem med aar eller
backar (Kadlec och Wallace, 2009 sid. 666).

Vill man ha vattenrenande effekter kan en damm djupare an 2m skapa problem da storre delen
av dammen blir syrefri och att blandade mikroklimat saknas. Om dammen har en stor yta och djup
blir det bara stranderna som fungerar som kvéveavskiljning och vaxtupptagning. A andra sidan kan
en stor damm fungera utmarkt som avskiljare av tungmetaller, skadliga partiklar och fosfor
(Pettersson, 1999 s. iii). Ater igen s& bor man blanda olika vatmarker i landskapet for stérst dnskad
effekt.

Vad galler biologisk mangfald och rekreation sa kraver de ungefar samma saker som
vattenreningen. For att locka till sig manga arter av bade véxter och djur kravs varierande mikroklimat
och miljéer. Rekreationen gynnas av att man anlagger speciella vagar med tillexempel naturgrus som
anpassas for alla samt utkikstorn och grillplatser. Genom att locka manniskor till anpassade platser
kan man undvika att naturen forstors genom nedtrampning, skrip och stérande ljud. Aven om en
vatmark kan vara en uppskattad naturupplevelse for manga, sarskilt fagel och insektsintresserade, sa
upplevs del ofta som nagot man inte vill ha i sin narhet. Som det star under rubriken lokalisering sa ar
det manga som har uppfattningen om vatmarker att de luktar, foder upp mygg och kan leda till
drunkningsolyckor. En enkétundersokning som Tonderski et el (2002) gjorde dar de fragar olika
kommuner som anlagt vatmarker hur de upplever dem efter att en vatmark anlagts visar motsatsen.
Innan anldggandet var grannar och manniskor i omgivningen ofta negativa, men efterat sa slutade
protesterna. De markte att det inte var sa farligt, vatmarken blev en del i landskapet.

Nar man pratar om vatmarker blir det latt att man bara tanker pa och tar upp anlagda slingrande
aar, dammar for dagvattenhantering eller vatmarksfilter. Man bor inte glomma den stérsta delen
vatmarker som ar myrar, mossar och sumpskogar. Myrarna och mossarna ar oftast inte med i den
vattenrenande processen da de bildas ur naringsfattiga miljoer dar vatten tillfors uppifran och inte kan
ta sig ivag.

Sumpskogarna a andra sidan bidrar till vattenreningen och naringsupptaget da de ofta star intill
vattendrag eller pa strander. Tyvarr saknas det annu siffror pa hur effektiva olika vatmarker ar exakt
sa forskare kan inte riktigt jamfora olika typers effektivitet. Ofta far man utga fran vad man har och
sedan komplettera pa de ytor man har att tillga. Detta leder ofta till att vatmarker har valdigt manga
olika utseenden, funktioner och plats i landskapet.

8.2 Slutsats

Skall man sammanfatta planeringen av en vatmark for vattenrening enkelt kravs: langsamt flode,
varierande topografi och en vatmark dér vattnet nar alla delarna. Biologisk mangfald,
upplevelsevarden, biomassaproduktion och vattenrening kommer med dessa funktioner. En viktig
kunskap att ta med sig dr ocksa att det finns ingen universallosning utan man maste lara sig att forsta
de olika processerna och vad de kraver. Man maste kunna improvisera med sina kunskaper och
kompromissa for att fixa den basta vatmarken for just den plats man vill ha den pa.
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