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Abstract

Wetlands are regarded as cheap and effective measures against the problem of overfertilization
in the seas (especially the Baltic sea) caused by deposition of mainly phosphorus and nitrogen.
During the last six years (2001-2006) 300 new wetlands were constructed in the countryside of
Scania within a project of the land-developing program (LBU). In this report 73 of those 300
wetlands were investigated to prove and compare their effectivity in nitrogen removal related to
the invention costs. Regional correlations were tried to find.

It occured that nitrogen removal costs less than 50 SEK per kg and year in 37 wetlands. 14
wetlands have an effectivity of 50 to 200 SEK/kg/ha per year or even more, which is to be
considered expensive. There was no significant correlation between the wetlands cost effectivity
and their location in the countryside. Nevertheless, the southern coast and the northwestern part
of Scania are dominated by the wetlands that are most effective. Most of the wetlands with the
highest nitrogen removal were found in the middle of Scania in Kévlinge rivers drainage system.

Nitrogen removal is most dependent on the nitrogen load of its drainage system. Nitrogen load
depends on the size of the drainage system and the amount of agriculture in landuse. Soils don’t
have much effect on the results. Nitrogen removal is influenced by the wetland’s form and size.
Cost effectivity is most dependent on the invention costs that vary a lot.
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Sammanfattning

Vatmarker har en formaga att avskilja kvédve. I Skane anlades diarfor 300 nya vatmarker under
aren 2001 till 2006 som atgiard mot 6vergddningen i haven. Det finns olika faktorer som paverkar
hur mycket kvidve som kan avskiljas. For att kunna bedoma om vatmarkerna dr effektiva
kvévefillor, berdknades och jamfordes i denna studie intensiteten av kvdvereningen per hektar
vattenyta och ar. Dessutom jamfordes kostnaderna for att avskilja ett kilo kvdve i de 51
analyserade vatmarkerna som anlades efter ar 2002.

Kvdveretentionen (formagan att avskilja kvdve) dr beroende pa kvivebelastningen vilken i sin tur
paverkas av tillrinningsomradets storlek samt dess markanviandning. Men dven vatmarkens
Oppna vattenyta och dess utformning bestimmer over i vilken omfattning kvaveretention kan ske
i en vatmark. Jordarten i tillrinningsomradet har ddremot visat sig knappt ha nagon paverkan.
Vatmarksomradets storlek dr oberoende av tillrinningsomradets storlek.

De undersokta vatmarkerna har ganska hoga retentionsvirde mellan 170 och 1800 kg N/ha och
ar. Om man jamfor kvéveretentionen med anldggningskostnaderna fran en vatmark, visar det sig
att over en period pa 20 ar sa kostar ett kilo avskiljt kvdve per hektar vattenyta mindre @n 50
kronor i 37 av de undersokta vatmarkerna. Dessa 37 kan darfor betraktas som kostnadseffektiva.

Det kunde inte hittas nagot tydligt regionalt samband i fordelningen av de mest kostnadseffektiva
vatmarkerna. Men man kan énda se att vid sydkusten och i nordvistra delen av Skane ér de flesta
av de nyanlagda vatmarkerna kostnadseffektiva. Vatmarkerna med de hogsta kvidveretentions-
vérdena hittas ddremot i Kdvlingeans avrinningsomrade i mitten av Skane.

Metoderna i det hir arbetet baserar sig pa satellitbildstolkning, GIS-analyser och resultat fran
andra studier. Vatmarkernas tillrinningsomraden modellerades med hjilp av ArcHydroTool,
vilket underlittade analysen betydligt. Metodiken innehaller dnda felkillor som maste tas hinsyn
till. For planeringen av vatmarksanldggning i framtiden giller det att den permanent Gppna
vattenytan ska vara optimal utformad samt att ha noggranna kunskaper om tillrinningsomradets
granser och andelen akermark i tillrinningsomradet.
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1. Introduktion

Overgodning i haven och storre sjoar #r idag ett stort problem i sodra Sverige. Under sommaren
2006 varnades allmédnheten flera ganger for att bada i havet vid Skanes syd- och ostkust eftersom
blaalger blommade och bredde ut sig. Blaalger ér ett resultat av 6vergddning i haven eftersom de
gynnas av kvidve- och fosfortillforsel. Men overgddningsproblematiken visar sig dven i syrefria
bottnar som tillvéixt av cyanobakterier samt fisk- och skaldjursdod (Stahl-Debanco & Persson,
2005). I sjoar leder overgddningen till 6kad produktion och biomassa av vixter och djur vilket
leder till en hogre syrgasforbrukning (Wiederholm, 1999). Vattenkvalitén forsdmras betydligt. I
Skane dr belastningen av nirsalter sdrskilt hog pa grund av en hog andel jordbruk och ritade
vattendrag vilket leder till en snabb avrinning och Okad transport av nirsalter till haven.
Miljokvalitetsmalet for Skane Ingen overgddning, som beslutades 1994 av svenska riksdagen,
hade syftet att minska kvivetransporten till haven séder om Alands hav med 30 procent och
fosfortransporten med 20 procent till ar 2006 (Lansstyrelsen i Skane Lin, 2006).

Vatmarker anliggs pa grund av deras formaga att avskilja nérsalter och didrmed forbittra
vattenkvalitén (Lénsstyrelsen i Skane Ldn, 2006; Theil-Nielsen et al., 2005). De har visat sig
vara effektiva och enkla kvévefillor vilka minskar kvivetransporten fran tillrinningsomradet till
havet eller storre sjoar med eutrofieringsproblem (Svensson et al., 2004; Jansson et al., 1994).
Samtidigt har vatmarker manga andra positiva effekter som t ex att magasinera vatten, att 6ka
den biologiska mangfalden eller att skapa naturupplevelse for ménniskan.

Mellan ar 2000 och 2010 ska darfor 2500 ha vatmark restaureras eller nyanldggas i Skanes
odlingslandskap (Lansstyrelsen i Skane Lin, 2006). Under aren 2001 till 2006 pagick ett
landsbyggdsutvecklingsprogram (LBU) med projektstod for vatmarker. Inom detta program
finansierades nyanldggningen av totalt ca 850 ha vatmarksomrade med 75 miljoner kronor. En
del av vatmarkerna skapades med huvudsyftet att 6ka den biologiska mangfalden. Runt 300
vatmarker anlades dock med huvudsyftet att avskilja nirsalter fran jordbruksmark.
Ansokningarna for projektstod prioriteras utgaende fran en regional prioriteringsordning for att
uppna storsta mojliga miljonytta. Projektstod av maximal 90 % beviljas enbart om kostnaderna
for anldggningen &r ldgre an 200 000 SEK per ha vatmark. Programmet stods av EU som har ett
intresse i nyanldggning och aterskapning av vatmarker for att forbéttra miljo- och livskvaliteten
och speciellt for att forbéttra situationen i dstersjon.

Hittills har det inte gjorts manga uppfoljningar av de nyanlagda vatmarkerna i Skane. De tva
viktigaste processerna i vatmarkerna nidr det giller ndringsrening dr kvive- och
fosforretentionen. Fosforretentionen dr dock mer komplicerat att berdkna dn kvéveretentionen
eftersom det inte har hittats nagra tydliga samband till andra faktorer (Svensson et al., 2004).
Dirfor valdes i det hiar examensarbetet 73 vatmarker med huvudsyftet ndringsrening ut for att
undersoka enbart kviveretentionen. Hur mycket kvéve avskiljs per ha vatmark och ar och vad
kostar ett kilogram kvidveretention per hektar och ar? Hénsyn tas till vatmarkens storlek,
utformning och tillrinningsomrade samt ldge uppstroms en storre sjo. Kviveretention i vatmarker
1 sodra Sverige har redan tidigare undersokts 1 flera studier. Déarfor dr det i den hir studien
mojligt att berdkna kvéveretentionen i de undersokta, nyanlagda vatmarkerna med hjilp av
schabloner och formler. Berdkningsvirdena kommer att baseras pa digital data som tas fram
genom analyser med hjidlp av Arc GIS och Arc Hydro Tool samt pa data 6ver de olika
vatmarkerna som finns i vatmarkregistret pa lansstyrelsen i Skane lin.



2. Syfte

Syftet av studien &r att gora en utvdardering av hur kostnadseffektiva de anlagda vatmarkerna dr
och att undersoka om det finns nagot regionalt samband. Kostnadseffektivitet definieras som
kostnaden for retentionen av ett kilogram kvdve per hektar vatmark och ar. Forutom
undersokningen av kostnadseffektiviteten finns féljande fem delsyften i studien:

e Hur mycket paverkar markanviandningen, jordarten och tillrinningsomradets storlek samt
den aktiva vattenytans storlek kviveretentionen och kostnadseffektiviteten?

e Hur stor ska en vatmark vara i forhallande till tillrinningsomradets storlek for att vara en
kostnadseffektiv kvivefilla?

e Ett verktyg skapas for att i framtiden kunna bedéoma ansékningar om anldggning av nya
vatmarker. Vilka projekt ska realiseras och stodjas for att anvidnda pengarna pa ett
effektivt sitt?

e Ar de anvinda metoderna limpliga for att berikna en vitmarks kviveretention och
kostnadseffektivitet?

e Ar det mojligt att hitta regionala samband? Finns det omrdden i Skine som dr mer
lampliga for vatmarksanldggning dn andra?

Hypotesen dr att vatmarkerna i nordostra delen av Skane inte #r lika effektiva kvivefillor
eftersom markanvéindningen mest dr skog och kvivebelastningen bor vara mindre dn i sodra
delen dir markanviandningen huvudsakligen &r akermark.



3. Bakgrund

Det finns olika definitioner av vatmarker. Enligt definitionen som hittades i de yngre
literaturkillorna ér vatmarker i Nordeuropa och Nordamerika omraden “’dér vattnet under en stor
del av aret finns nira under, i eller strax dver markytan” (Naturvardsverket, 2003: 12) och “dar
hydrofil (vattenédlskande) vegetation ticker mer @n 50 procent av den vegetationstickta ytan”
(Lagerkvist, 2004: 11; Lofroth, 1991). Enligt Ramsar-konventionen hor dven sj0ar, vattendrag
och grunda havsomraden med 6 meters djup till vatmarker (Naturvardsverket, 2003; Lonngren,
1994). Det ska dock beaktas att de nya vatmarkerna anlades som dammar och vegetationen har i
manga fall inte hédr hunnit etablera sig pa 50 % av vatmarksomradet.

3.1 Beskrivning av vatmarkerna

Till den hir undersokningen valdes 73 objekt ut med huvudsyftet ndringsrening. Att inte alla de
300 nyanlagda vatmarkerna har undersokts beror i stort sett pa den anvinda metodiken, dvs. att
kviveretentionen inte mittes 1 filt utan berdknades med hjilp av modeller. Det finns t.ex.
vatmarker som anlades bredvid ett vattendrag som sidodamm. Det betyder att en del av
vattendragets flode leds genom vatmarken. I sidodammar dr det darfor svart att berikna
kviveretentionen eftersom inte allt vatten fran tillrinningsomradet leds genom vatmarken, vilket
gor det ndstan omgjligt att berdkna kvivebelastningen utan att méta den 1 filt. Sidodammar har
dérfor lamnats i undersokningen. Dessutom ansags de dldsta vatmarkerna inte lampliga eftersom
det 1 borjan av projektet (2001) beviljades ekonomiskt stod till alla ans6kande. Det skedde ingen
sdarskild avvigning av vilka vatmarksprojekt som var mest limpliga att genomfora for att na bist
effektivitet av nirsaltsretentionen.

I bilaga, tabell 11 (sidan 50) visas en lista med alla vatmarker som undersoktes i detta
examensarbete. Vatmarkerna ligger fordelade 6ver hela Skane (se figur 1). En stor del anlades i
den Oppna jordbruksmarken eftersom kvivebelastningen dr hogre déir. Bara nagra fa objekt
anlades i skogsbygden. Det forklarar varfor det knappt finns nyanlagda vatmarker med
nédringsrening som huvudsyfte i norra delen av Skane. Alla vatmarker anlades som dammar med
en permanent Oppen vattenyta. De har skapats genom gridvning eller uppddmning och
vattenstandet varierar under aret. Vatmarksomradena, som beskriver vattenytan samt
skyddszonen runt omkring, varierar fran 0,21 till 19,23 ha. De flesta vatmarkerna har en liten
area mellan 1 till 4 ha. Enbart tva av de 73 vatmarker har en area 6ver 10 ha.

Vatmarkerna far sitt vatten till storsta del fran grundvattnet, markvattnet, drineringsdike eller
vattendrag. Alla vatmarker har minst ett inlopp och minst ett utlopp. Vatmarkernas utformning
varierar, vissa vatmarker ar t.ex. runda medan andra dr smala och avlanga. Nagra vatmarker har
t.o.m. en 6 vilket kan vara gynnsam for faglar (Gardo & Wiiburg, 2001) men som dven kan
forbattra vatmarkens aktiva vattenyta (Tonderski et al., 2002). Vatmarkerna har anlagts genom
schaktning eller genom uppddmning beroende pa landskapet och jordarten pa
anlidggningsplatsen. Medeldjupet ligger ungefir vid 0,5 m.



Férdelning av de 73 vatmarkerna i den hir studien som anlades
med LBU-projektstéd under dren 2002 till 2008
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Figur 1: Fordelning av de 73 i den hir studien undersokta vatmarker som anlades med
LBU-st6d mellan ar 2002 och 2006 i Skane med huvudsyftet néringsrening. Néstan alla
anlades i odlingslandskapet.

Klimatet skiljer sig mellan vatmarkerna och man delar in Skane i fyra olika klimatomraden: 1a)
Skane slittbygd dvs. kustomradena, 2a) Sydsvenska mellanbygden, Skanedelen, 2b) Sydsvenska
mellanbygden, Blekinge- och Kalmardelen och 7a) Sydsvenska hoglandet, vistra delen (se figur
2). De genomsnittliga arsmedeltemperaturerna, nederbords- samt avrinningsvérdena visas i tabell
1. Ju hogre avrinning desto hogre ér kviveldckaget fran marken och ddrmed kvivebelastningen
(Lagerkvist, 2004; Linsstyrelsen for vistra Gotalands 1idn, 2007).



Tabell 1: Temperatur, nederbords- och avrinningsvirden av de olika klimatomradena i Skine
Killa: Johnsson & Martensson, 2002.

Arsmedel- Arsmedel- Arsmedel-
Klimatomrade temperatur | nederbord avrinning
(W9 (mm) (mm)
Skane slittbyggd 8 750 290
Sy(elsvenska mellanbygden, 3 300 310
Skénedelen
Sydsvenska mellanbygden,
Blekinge- och Kalmardelen 7 650 190
Sydsvenska hoglandet, vistra delen 6 900 430

Skénes olika klimatregioner

Teckenfdrklaring
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B
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-
- 7b “erena Maichel 2007

Datakallor: vatmarksregister, Lansstyrelsen i Skane [4n, 2007

+  vatmark Johngson & Martensson 2002,

Figur 2: Vatmarkernas ldge i de olika klimatomradena i Skane, dér la: Skane
slattbygd, 750 mm; 2a: Sydsvenska mellanbygden, Skanedelen, 800 mm; 2b:
Sydsvenska mellanbygden, Blekinge- och Kalmardelen, 650 mm; 7a:
Sydsvenska hoglandet, vidstra delen, 900 mm och 7b: Sydsvenska hoglandet,
ostra delen, 700 mm.




3.2 Kvivets kretslopp

Kviveforeningar forekommer i luft, vatten och jord, i olika former. De anvinds som energi- eller
niringskilla av organismer som t.ex. bakterier, djur, vixter och alger men kan dven vara
restprodukter av nedbrytningsprocesser fran organiskt material. I vatmarker forekommer kvive
mest i form av nitrat (NO3"), ammonium (NH4") samt partikulirbunden kvive (Tonderski et al.,
2002; Wetzel, 2001). Dessa kviveforeningar avges fran marken, avloppsreningsverk eller
enstaka hushall samt fran atmosfiaren genom nederbord till vattnet (Wetzel, 2001). Miangden av
kvive i vatten beror frimst pa markanvindningen samt jordarten i tillrinningsomradet av en
vatmark. Begreppet tillrinningsomrade beskriver i den hir rapporten omradet som drénerar till en
vatmark i motsats till begreppet avrinningsomradet som beskriver omradet nedstroms en vatmark
och som anvénds i manga sammanhang dven for Skanes huvudavrinningsomraden (Lagerkvist,
2004).

I omraden med stor andel jordbruk kan kvivebelastningen vara ritt hg. Den dominerande
formen &r da nitrat (oorganiskt) som utgor upp till 90 procent av totalkvivet (Tonderski et al.,
2002). I skogsomraden #r kvivebelastningen mycket mindre och 16st organiskt kvive dominerar
1 dessa vattendrag med upp till 90 procent av totalkvivehalten (Tonderski et al., 2002). I sédra
Sverige sker kvévelidckaget till haven med 70 procent oorganiskt kvive (Tonderski et al., 2002).
Kvive forekommer dven i form av gaser som &r 16st i vatten. Kvdvgasen N, anses som ofarlig,
didremot betraktas nitrosa gaser, allmédnt betecknade NOy, som miljoféroreningar eftersom de
bidrar till 6kad vixthuseffekt.

N,
NO,
NH, N,
T T Org. N‘/\
NOy Assimilering Nitrifikation o HM

(8] A NO3
0 NH4 _>N 3

sedimenterad kvive

Nedbrytning Denitrifikation

Figur 3: Kvivets kretslopp i en vatmark. Pilarna star for flodesriktningen men betyder dven omvandling
till en annan kviveform. Kéllor: Forindrat efter Bastviken, 2002; Jansson et al., 1994; Tonderski et al.,
2002.

I Skéne dr nitrat den dominerande kvidveformen pa grund av intensivt jordbruk. Nitrat &r
l4ttlosligt i vatten och drineras dérfor i stora méangder bort fran jordbruks- och skogsmark genom
regn- och grundvatten. I vattendragen eller haven assimileras nitrat av organismer som bakterier,
alger och storre grona vixter. Nitratet byggs in i organismernas biomassa och omvandlas darmed
till organiskt bundet kvéve.



Kvivet transporteras vidare i den biologiska niringsvéven eller sedimenteras nédr organismerna
dor, se figur 3. Nér organismerna dor bryts de ner av bakterier som omvandlar kvivet fran
biomassan till ammonium (NH;") (Bydén et al., 1996). En del av ammoniumet anvinder
bakterierna till sin egen metabolism men en stor andel frigors till omgivande miljo. Processen
sker bade under aeroba och anaeroba forhallande dvs. nédrvaro och franvaro av syre. Ammonium
frigors forutom genom nedbrytning av nitrat 4ven genom avskiljning av exkretion fran levande
organismer. Ammonium kan tas upp av organismer (assimileras) och inga i biomassan. En annan
mojlighet &r att det ingar bindningar till jordpartiklar. Dessutom kan ammonium oxideras till
nitrat. Oxideringen sker i tva steg; frdn NH," forst till nitrit NO,™ och sen till nitrat NO3 (Bydén
et al., 1996; Tonderski et al., 2002; Wetzel, 2001). Processen sker enligt foljande formler (Bydén
et al., 1996):

Steg 1: NH;" + 1,5 0, > NO, + 2 H" + H,0

Steg 2: NO; + 0,5 O, 2 NO3

Nedbrytning av kviveforeningar behover tid. Dérfor spelar vattnets uppehallstid i vatmarken en
betydande roll vilken i sin tur paverkas av vatmarkens utformning, ldget av in- och utlopp samt
djupet.

3.3 Kviivebelastning

En vatmarks kvévebelastning bedoms utifran tillrinningsomradets storlek, jordart samt andel
akermark i tillrinningsomradet (Lagerkvist, 2004), men bestims dven genom andel av olika
grodor, skordetidpunkt och djurhallning. Kvéveldckaget visar t.ex. stora skillnader beroende pa
om en aker odlas eller &r i vall. Urlakningen av akermark i vall dr rétt lag eftersom den tar upp
mineralkvive under hela vixtsdsongen, vilket leder till ldga mineralkvivehalter i marken. Odlad
mark didremot har hoga urlakningsviarden beroende pa tidpunkt av skord samt kvéverika
skorderester som far ligga kvar. Grodor, skordetidpunkt och djurhallning krdver mycket tid att
bestimma for sa manga vatmarksobjekt. Dérfor limnades dessa variabler ur analysen. Jordarten
ar viktig eftersom den hydrauliska konduktiviteten varierar beroende pa andelen av olika
kornstorlekar. Kvivelidckage sker i rotzonen. Vattnet infiltrerar marken, 16ser kvivejoner och
transporterar dem med grundvattnet och jordvattnet till ett vattendrag eller dridneringssystem. Pa
det viset kommer kvivejoner till vatmarken. Ju mer och ju snabbare vattnet passerar rotzonen ju
hogre dr kviveldckaget. Effektiv ndringsrening forutsitter en hog belastning (Lagerkvist, 2004)
vilken alltsa 6kar med ©kade nederbords- och avrinningsvérde. I denna rapport undersoktes
kvdve som transporteras i ytvattnet, markvattnet och det grundvattnet som foljer topografin.
Analyserna genomfordes med hjilp av en hojdmodell.

3.4 Kviiveretention

Kviveretentionen sker huvudsakligen i det fria vattnet i form av tva olika processer:
denitrifikation och sedimentation. Men @dven nitrifikation dr en viktig process eftersom den
skapar forutsittningen sa att ammonium kan avskiljas.

Nitrifikation forekommer i sedimentets ytskikt, i det fria vattnet samt i biofilmen som bestar av
ett tunt lager mikroalger, bakterier samt organiskt material som hittas pa doda vegetationsdelar,
stenar och sedimentytor. Ammonium oxiderar till nitrit och omedelbart till nitrat med hjilp av
nitrifikationsbakterier enligt formeln (Wetzel, 2001):

NH4+ +2 Oz > NOg- + Hzo +2H'



Processen fungerar dock bara vid temperaturer 6ver 1°C, vid pH-vérde runt 7 och sa linge det
finns tillrdckligt med syre for bakterierna (Wetzel, 2001). Processen sker alltsa under aeroba
forhallanden. Under syrebrist minskar bakteriernas aktivitet sa att processen inte avslutas.
Slutprodukterna kan da vara nitrit och lustgas istillet for ”ofarlig” nitrat (Tonderski et al., 2002).
Nitrifiaktionen 1 sig bortfor inget kvdve men den omvandlar ammonium till en kvdaveform som
anvinds i denitrifikationsprocessen.

Denitrifikation beskriver processen dér nitratmolekyler omvandlas till kvdvgas som inte bidrar
till overgodning. Denitrifikationen sker i motsats till nitrifikationen under anaeroba férhallanden
i vatmarkssediment, jord, biofilm samt i syrefattigt vatten (Jonsson et al., 1994). I heterotrofa
vattendrag utfors denitrifikationen av nedbrytningsbakterier som oxiderar organiskt material till
koldioxid och vatten. I autotrofa vattendrag sker det genom bakterier som behover energi for att
kunna oxidera organiska amnen som jdrn, mangan och svavelféreningar. I bada fall anvinds pga.
syrebrist nitratet som mottagare for elektroner som frigors vid oxidationen (Kellner, 2003).
Kvive reduceras fran nitrat NOj" till nitrit NO, och vidare till lustgas N,O som reduceras till
slutprodukten kvivgas N, (Bydén et al., 1996; Tonderski et al., 2002; Wetzel, 2001). Kvidvgasen
kan diffundera till atmosfiren eller fixeras av speciella plantor och bakterier. Ett 1agt pH-vérde,
dvs. mindre dn fem och laga temperaturer missgynnar denitrifikationsprocessen. Processen kan
stanna vilket leder till bildning av nitrit eller lustgas som slutprodukt. Om det lyckas att oxidera
nitrat till kvdvgas sa undandras kvivet under lang tid ifran det biologiska kretsloppet eftersom
kvdvgas bara kan tas upp av nagra fa organismgrupper. Denitrifikationen minskar dérmed
kvivetransporten till haven och aterstiller kvivebalansen mellan biosfiren och atmosfiren.

Sedimentation sker nir vattenhastigheten minskar vid intride i vatmarken och partiklar sjunker
ner till botten. Pa detta sitt lagras kviaveforeningar pa botten av vatmarken. I sedimentet sker den
mikrobiella omvandlingen till kvdavgas. Genom diffusion och turbulens i vattnet som virvlar upp
sedimentet kan dock kvévet ga i resuspension och transporteras bort till haven (Lagerkvist,
2004).

Vatmarkens retentionseffektivitet 4r beroende pa storleken av den aktiva Oppna vattenytan. Det
vill sdga att vattnet som kommer in i vatmarken inte utnyttjar pga. stromningsmonstret hela
vattenytan utan enbart en del beroende pa vatmarkens utformning. Denna del kallas for aktiv
Oppen vattenyta. Retentionsprocesserna sker huvudsakligen i det fria vattnet och i sedimentet pa
botten av vatmarken dir nytt vatten med kvdveforeningar passerar. Problemet med berikningen
av den Oppna vattenytan &r att den varierar under aret. P& sommaren till exempel dr den 6ppna
vattenytan minst eftersom avdunstningen dr hdg och avrinningen lag. Variationerna dr dock
olika, beroende pa vatmarkens utformning och markanvéindningen i avrinningsomradet. Skog
visar t.ex. en mer regelbunden avrinning dven under torrperioder. Virdet for den Oppna
vattenytan kan alltsa inte betraktas som absolut men det ger dnda ett riktviarde for att kunna
berdkna kviveretentionen. Den Oppna vattenytan utnyttjas dock inte helt. Den hydrauliska
effektiviteten anger hur stor andel av vatmarken som anvdnds for ndringsreningen dvs.
spridningsformagan av vattnet. En hog hydraulisk effektivitet betyder att det inkommande
vattnet sprider sig 6ver en stor del av vattenytan. Den baseras pa undersokningar med sparamne i
olika vatmarker (Tonderski et al., 2002; Svensson et al., 2004). Den effektiva volymen paverkas
av vatmarkens utformning, ldget av inlopp och utlopp i férhallande till varandra men #ven vind,
Oar, vegetation och topografi paverkar.



For att 6ka den hydrauliska effektiviteten &r det t.ex. viktigt att vatmarkens in- och utlopp inte
ligger for ndra varandra, utan dr placerade sa att det inkommande vattnet passerar vatmarkens
hela vattenyta (Lagerkvist, 2004). Men &dven flera inlopp ger en bittre effekt (Persson, 1997).
Den hydrauliska effektiviteten anges som A-viarde mellan O och 1, didr 1 star for hogsta
hydrauliska effektivitet. Med hjdlp av den hydrauliska effektiviteten far man fram den aktiva
ytan i en vatmark. En perfekt utformat vatmark har oftast en aktiv yta av 80 % (Svensson et al.,
2004). Det dr sillan att den aktiva ytan utgér mer dn 90 eller 100 % av den totala vattenytan
(Svensson et al., 2004).

Forutom storleken av den aktiva ytan paverkas kviveretentionen dven av vattnets uppehallstid i
vatmarken. Retentionsprocesser behdver en viss tid. Uppehallstiden 6kar med okad storlek av
vattenytan men dven med Okat djup. Eftersom hastigheten av biogeokemiska processer och
forekomsten av vegetation, som assimilerar kvive, paverkas negativt av djupet (Wetzel, 2001),
ar uppehallstiden inte den bista faktorn for att bestimma kvéveretentionen (Tonderski et al.,
2002) och anvindes dirfor inte 1 den hér rapporten.

3.5 Kostnadseffektivitet

Anldggning av vatmarker kan i de flesta fall vérderas positiv med hénsyn till en minskad
nérsaltbelastning pa haven. Det ska dock inte glommas att dven vatmarker kostar pengar. Dérfor
ar det speciellt intressant for beslutfattande institutioner att jimfora kostnadseffektivitet for
kviveretentionen i olika vatmarker. Med ldgsta insats av pengar ska det nas hogsta mojliga
retentionseffekt. Det finns olika sitt att berikna kostnadseffektiviteten. I vissa fall utgar man fran
den arliga rintan eller skotselkostnaderna. I den hir studien valdes att enbart ta hidnsyn till
investeringskostnaderna. Det utgas ifran att en vatmark fungerar i 20 ar. Sedan behdvs det
omfattande, dyra atgirder for att vatmarken ska kunna fortsitta avskilja kviave (Jordbruksverket,
2007).



4. Metod

Den hir studien baserar sig pa berdkningar och modelleringar vilka anvéinder sig av schabloner
som togs fram i andra studier. Dessutom genomfordes satellitbildstolkningar och modelleringar
med hjélp av digitalt kartmaterial

Det fanns flera vatmarker som anlades i form av tva eller tre olika vatmarksomraden. I
analyserna sammanfattades vatmarkerna som lag bredvid varandra och som hade samma
tillrinningsomrade. For vatmark nummer 45 som bestar av tre olika vatmarksomraden och som
ligger i ndrheten av varandra genomfordes analyserna for varje enskild vatmarksomrade separat.
Aven om en del av tillrinningsomrédet (tillrinningsomradet av vatmark 45.5) var samma for alla
tre vatmarkerna varierade storleken av tillrinningsomradena ganska mycket. I f6ljande kapitel
beskrivs de olika metoderna mer noggrant.

4.1 Data

De grundliggande data 6ver vatmarkerna som vatmarksomradet, koordinaterna av utloppen samt
anliggningskostnader, och  projektritningar ~kommer fran  vatmarksregistret  och
projektbeskrivningarna fran Linsstyrelsen i Skane Lén. Dessa finns delvis i digital form i
lansstyrelsens databas och delvis enbart i pappersform. De éldre projektbeskrivningarna ir
arkiverat i Kristianstad och de nyare akterna finns tillgdngliga i Malmo.

For tillrinningsomradenas modellering anvindes GSD-hojddata fran Lantmateriet, ar 2005. Den
digitala hojdmodellen (Digital elevation model, DEM) 6ver Skane som anvindes for det hir
arbetet har en upplosning av 50 x 50 m. Tillrinningsomradena anpassades enligt en shapefile fran
Lénsstyrelsen i Skane Lidn i Malmo fran ar 2007 over dikningsforetag och en shapefile fran
Lantmiteriet (LMV) Over vattendrag fran ekonomiska kartan 2000. Dessutom kontrollerades
resultaten med hojdlinjerna i terrdngkartan 1:250.000 fran Lantmiteriet (LMV), ar 2003.
Tillrinningsomradena i Hojeans och Kévlingeans avrinningsomrade jamfordes med digitaliserade
tillrinningsomrade fran Ekologgruppen, ar 2007.

Jordartsanalyserna genomférdes med hjdlp av digitala jordartskartor fran SGU:s (Sveriges
Geologiska Undersokningar) databas, ar 2006. Markanvindningen undersoktes med Corine-data
fran LMV, ar 2003, som visade en upplosning av 30 x 30 m. For att kunna bedoma hur stor andel
akermark som brukar vara vall eller ligga i trida tolkades ortofoto, ar 2004, fran LMV.

Kvivebelastningen berdknades med hjéilp av kviveldckageviarde som Johnsson & Martensson
(2002) har kommit fram till i sin rapport om kvéveldckage fran svensk akermark. Studien utgick
dven fran deras klimatregioner.

Den Oppna vattenytan tolkades utifran multispektrala satellitbilder 6éver Skane fran ar 2005.
Tabell 2 visar vilka satellitbildsekvenser som har anvints. Satellitbilderna har en upplosning pa
30 x 30 m. Resultaten av satellitbildstolkningen jamfordes med klimat data fran SMHI (Sveriges
meteorologiska och hydrologiska institut) fran aren 1996 till 2005. Nederbordsvirden fran
foljande klimatstationer anvindes: Falsterbo, Malmo, Lund, Bollerup, Horby, Bromodlla,
Helsingborg och Osby.
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Retentionen nedstroms togs fram med hjidlp av SLU:s och SMHI:s karta 6ver TRK-omradena
som star for Transport, Retention, Killfordelning (http://www-nrciws.slu.se, 2007-05-08).
Kartan digitaliserades i ArcGIS 9.0 For att se om en vatmark drénera i en sjo anviandes shapefiler
fran LMV:s ekonomiska karta 2000 Over sjoar och vattendrag samt en shapefile Over
dikningsforetag fran Lénsstyrelsen i Skane Lan. For att kunna bedoma var retentionen nedstroms
spelar nagon roll, sammanstilldes en tabell (se tabell 5, sidan 19) 6ver sjoar som &r utsatt for
Overgodning fran vattensektionen pa Lénsstyrelsen i Skane Léan i Malmo, ar 2007.

Tabell 2: Multispektrala satellitbildsekvenser 6ver Skane som anviéndes for satellitbildstolkningen.

Spot-5-satellitbildsekvens datum
spot50532360507111014421J0 juli 2005
spot50542370507111014482J0 juli 2005
spot50572360507041049252J0 juli 2005
spot50572370507041049332J0 september 2005
spot50542360509061017421J0 september 2005

For att kunna jamfora kostnadseffektivitetens fordelning Over Skadne med virdena for
bruttokvivebelastningen i Skanes huvuddelavrinningsomraden anvindes kartan fran TRK-
projektet fran Naturvardsverket, SLU och SMHI i samarbete, ar 2006 (http:// www-nrciws.slu.se,
2007-05-08).

4.2 Tillrinningsomrade

For att kunna berdkna kvévebelastningen behovs kunskap om tillrinningsomradets storlek och
utstrickning eftersom belastningen dr beroende pa markanvindning och jordart (Johnsson &
Martensson, 2002).

Tillrinningsomradet modellerades med Arc Hydro Data Model i versionen ArcGIS 9.1. Som
ndmnt ovan baserar sig modelleringen pa en digital hojdmodell (DEM) 6ver Skane med en
upplosning av 50 x 50 m som har tagits fram ifran topografiska kartor. Varje cell har ett
hojdviarde som bildas av den genomsnittliga hdjden inom cellens omrade. Eftersom en
modellering av tillrinningsomraden for alla vatmarker samtidigt hade varit for datakrdvande,
klipptes rutor av olika storlek runt vatmarkerna ut fran h6jdmodellen. For att kunna modellera
tillrinningsomraden anvindes funktionen Terrain processing i ArcHydro Tools. Forst fylls alla
naturliga sinkor sa att varje cell har nagon avrinningsriktning, dvs. att allt vatten nar havet. Sen
berdknar programmet avrinningsriktningen och ger varje cell ett vdrde enligt 8
avrinningsriktningar (se figur 4)(Eklundh, 2000). I nista steg ackumuleras flodet av celler, dvs.
att varje cell far ett virde for hur manga celler som dréneras till denna cell. Dérefter definieras
flodets storlek, dvs. hur manga celler som maste dréinera till en cell for att den kan betraktas som
ett flode, vilket ska vara hogst 1 % av hojdmodellens antal celler (Arc Hydro Tool-hjélp 9.1). I
borjan sattes den pa 20, vilket betyder att minst 50 000 m2 drénerar till en cell for att rikna den
som ett vattenflode. Denna storlek verkade rimligt for Skane. Indelningen gjordes for att spara
tid men var dnda noggrann. Nir det uppticktes att vissa tillrinningsomraden inte stimde riktig
utfordes modelleringen for just de vatmarkerna en gang till med siffran 10 eller 5, vilket innebér
en drinering fran ett omrade som ir 25 000 m2 eller 12 500 m2 stort. Skillnaden i resultatet &r att
polygonen fran forsta modelleringen delas en gang till sé att grianserna blir mer noggranna.
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I niista steg segmenterar datorn flodet, vilket betyder att ett flodessegment bildar antingen ett
huvudflodessegment eller att det ligger mellan tva andra flodessegment. Med funktionen
Catchment Grid Delineation ordnas varje cell till ett flodessegment. Det gor det mojligt att
omvandla rasterdatan till vektordata. Resultatet 4r alltsa polygoner runt varje flodessegment.
Funktionen Drainage Line Processing skapar dridneringslinjer som visar vilka polygoner som
drinerar  till vatmarken. Tillrinningsomradet bildas av  alla  polygoner vilkas
drineringslinjesegment ér del av drineringslinjen eller -linjerna som leder till vatmarken. Med
hjdlp av modellen skapades de olika tillrinningsomraden. I ArcGIS berdknades arean av de
polygonerna.

45(37]|44/45 - |+ 1[4]8]16
40|34 50| 60 TV, 1]|4(4]8
58|31 30] 53 e 1 2
50(45|32| 22 17| 128|641
Diigital hajdrmodell Flide Fladesriktning
g B
2NV 123 HNO
16V 10
2av 230
43
3 riktningar

Figur 4: Modelleringssittet av draneringslinjer utifran en DEM-hdjdmodell.
(Killa: ArcHydroTool-hjilp 9.1)

Eftersom tillrinningsomradets storlek paverkas mycket av dikningsforetag, jamfordes de
modellerade omradena med dikningsféretag som fanns i form av en shapefile pa lansstyrelsen i
Skane ldn och tillrinningsomradena anpassades. Dessutom jamfordes gridnserna av
tillrinningsomradena dven med hdjdlinjerna och vattendrag i terrdngkartan 1:250.000 fran ar
2003 fran Lantmiteriverket (LMV) for att kontrollera om programmet har modellerat rtt.
Bedomningen gjordes subjektiv genom att ldgga tillrinningsomradena som ett skikt Over
terrangkartan. Nar ett tillrinningsomrade Overskred den hogsta punkten av en hogre hojd i
terrangkartan, minskades tillrinningsomradet. Nir det leddes in ett vattendrag som modellen inte
hade beaktat, vidgades tillrinningsomradets gréns.

For att utviardera noggrannheten av de modellerade tillrinningsomraden jamfordes arean med
siffror som konsultfirmorna Ekologgruppen och Naturvardsingenjorerna AB har tagit fram vid
forebesiktningen av vatmarkerna, dvs. innan vatmarken anlades, och som ocksa beror pa digital
data.
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Eftersom siffrorna skilde sig delvis ganska mycket, kontrollerades 13 av de tillrinningsomradena
som visade storsta skillnader i félt. Med hjilp av programmet ArcPad och en GPS i en handdator,
kontrollerades dike, granserna och osikra stillen i tillrinningsomradena. Det var mojligt att hitta
diken som inte var med i de digitala dikningsforetagen. Dessutom kunde vattnets flodesriktning i
Oppna diken bestammas. Det var dven mojligt att kolla om ett dike eller vattendrag leddes genom
eller vid sidan om vatmarken och minskade eller 6kade tillrinningsomradets verkliga storlek.

4.3 Jordart och markanvindning

For att undersoka jordartsfordelningen i tillrinningsomradena anviéndes jordartskartor fran SGU,
ar 2006. I ArcGIS 9.1 gjordes en overlagring av tillrinningsomraden och jordartskartan. Med
hjilp av Microsoft Excel berdknades andelen och arean av de olika jordarterna for varje enskilt
tillrinningsomrade.

Markanvéndningen i tillrinningsomradet undersoktes som namnt ovan med hjilp av Corine-data
over Skane som har en upplosning av 30 x 30 m. Corine-data dr EU:s standardiserade databas
over hela Europa som delar markanviandningen i upp till 58 klasser beroende pa upplosningen.
Pa samma sitt som for jordartsdata gjordes i ArcGIS 9.1 en 6verlagring av Corine-data med
shapefilen Over tillrinningsomradena. Corine-data skiljer inte trdda och vall fran odlad mark.
Andel vall berdknades darfor med hjdlp av flygbildstolkning. Utifran ortofoto fran ar 2004
uppskattades och digitaliserades akermarken som lag i vall eller trdda i tillrinningsomradena.
Arean beriknades i ArcGIS. Markanvindningsklasserna sammanfattades i denna studie enligt
tabell 3.

Tabell 3: Sammanfattning av markanvindningsklasser baserande pa liknande kvivelidckagevirde.
Markanviindning enligt Corine-data Forenklade klassindelning
Lovskog Skog

Barrskog
Blandskog
Ungskog
Hygge
Busksnér
Industri, handelsenheter, offentlig service och militéra forlaggningar Ovrig mark
Vig och jarnvigsnit med kringomraden

Urbana gronomraden, ej urban park

Orter med mindre #n 200 invanare, orter med mer #n 200 invanare
Landortsbebyggelse med tomtmark av 6ppen karaktir

Grus- och sandtag

Ovriga mineralextraktionsplatser

Idrottsanldggning, skjutbana, motorbana, héstsportanldggningar,
hundkapplopningsbana

Golfbana

Campingplats och fritidsbebyggelse

Akermark Akermark exklusive vall och trida
Frukt- och birodling
Akermark (efter flygbildstolkning) Vall och trida
Betesmarker Betesmark
Vattendrag Myr, sj6 eller damm
BIl6t myr

Ovrig myr

Sjoar och dammar, dppen yta, vegetationstickt yta
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Eftersom kviveliackaget #r beroende pa jordart och markanviandning gjordes sedan en
overlagring av dessa tva komponenter for tillrinningsomradena. Det mojliggdr att man ser
fordelningen fran markanvéndningen pa de olika jordarterna. Andelen av markanviandning per
jordart i hektar for varje vatmark berdknades.

4.4 Berikning av kviavelidckaget

For berdkningen av kviveldckaget fran akermark anvindes kviveldckagevérden ur en tabell fran
Johnsson & Martensson (2002). Virdena baseras pa en undersokning av kviveldckaget fran
svensk akermark och presenterar rotzonsutlakning fran akermark som kan betraktas som
akermarkens bruttokvivebelastning.

Virdena beriknades med hjidlp av modellen SOILNDB som har visat sig att kunna berikna
kviveutlakningen med hog precision (Johnsson & Martensson, 2002). Med information om
markanvidndning, jordart och  ldget, dvs. klimatet i tillrinningsomradet kan
normalkviveutlakningen berdknas. Under normalutlakning forstar man arsmedelvirdet for
kvivetutlakningen vilken beridknades fran vidderdata under en lingre tidsperiod (Johnsson &
Martensson, 2002). Det anvindes medelldckagevirde for de olika jordarterna eftersom det inte
togs hénsyn till grodor.

Problemet med ldckagevirdena for akermark och vall var att Johnsson & Martensson anvinde
FAO:s (vilket dr samma som USDA:s) internationella jordartsklassering som baseras pa
kornstorleken (se figur 5), medan SGU:s jordartskarta anvinder sig av den svenska
jordartsklasseringen enligt Atterberg, som beror pa olika andel lerhalt (se tabell 4). Hittills finns
ingen lamplig Oversittning av de tva olika klassningssystem. Dirfor gjordes i detta arbete
forsoket att oversitta SGU:s indelning till FAO:s indelning med hjélp av procentandelen av olika
kornstorlekar. Tabell 10 i bilaga (sidan 48) visar hur SGU:s jordarter Oversattes till FAO:s
indelning. Jordartsklasserna med ett sedimentskikt ovanpa berggrund Oversattes enligt
sedimentskiktet eftersom det inte fanns nagon information om sammansittningen av
berggrunden. Det ska dock beaktas att permeabiliteten i berggrunden kan varierar ganska mycket
beroende pa berggrundens struktur och bedomningen kan darfor ha gjorts lite felaktig. Ett annat
problem ar att det inte genomfordes nagra undersokningar om kviveldckaget fran organiska
jordarter som t.ex. torv. Det kan dock s#gas att torv har en lika lag permeabilitet som ler (Jury et
al., 1991). Diarfor anvéndes for akermark pa torv samma lickagevirde som for clay. Skalla ir ett
sedimentblock som transporterades under isen. Ovanpa finns det i de flesta fall ett skikt med 16st
sediment men skallan piverkar infiltrationen av vatten. Oversittningen gjordes hir for jordlagret
ovanpa skallan med hjidlp av mordnmaterialets sammansittning runt omkring skallan. Ett annat
problem dr FAO:s indelning som bara indelar finjordar men inte grovklastiska jordar.
Isdlvsediment har ddrfor behandlats som sand dven om den borde innehalla manga storre
kornstorlekar vilka paverkar permeabiliteten och diarmed kvéveldckaget. Urberg &r svart att
Oversitta eftersom det finns bara ett tunt lager matjord ovanpa. Urberg i Skane #r granit eller
gnejs som har mellan hog permeabilitet. Genom vittringsprocesser bildas lerhaltiga jordar
ovanpa granit och gnejs. Det valdes att behandla urberg som loam.
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Tabell 4: Jordarternas indelning med hénsyn till
lerhalt (enligt Atterberg). (Kéllor: Ekstrom &
Mohrén, 1966; http://www.lwr kth.se)

% -andel | Beteckning

<5 Lerfria eller svagt leriga jordarter

5-15 Leriga jordarter

- > 15-25 Grovleror
Sandy C'ﬂ/\/c\la\t loam clay loam

>25 Finleror
> 40 Styva finleror

Figur 5: Jordartens texturrektanguldr enligt
USDA (Killa: Ashman & Puri, 2002)
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For vall och trida samt betesmark har samma kviveldckagevirden anvints (Svensson et al.,
2004). Dirfor anviandes for bada markanviandningsklasser virdena av tabellen externt vall fran
Johnsson & Martensson (2002), se tabell 5 och 6. For berdkningen av kviveldckaget fran skog
och 6vrig mark anvéndes enligt Svensson et al. (2004) och Fritz (1996) ett schablonvérde av 5 kg
N/ha och ar. For sjéar och kérr anvindes siffran 10 kg/ha och ar som kviveldckagevirde
(Fleischer et al., 1991). Enbart for akermark, vall och trida samt betesmark togs hénsyn till de
olika jordarterna och avrinningsvdarde. De andra markanvindningsklasserna fick samma
lackagevirde oberoende jordart och klimat.

Tabell 5: Medelutlakningskoefficienter (kg/ha) pa akermark exklusive vall och trida beroende pa jordarten for
de olika regionerna. Killa: Johnsson & Martensson 2002.

Region Sand LS(:::;y Sl?)::?ny Loam Silt loam clg;rll(()lgm l((:) 13_2; Sill:)ya;llay Silty clay clay
la 62 54 47 39 39 35 28 25 18 16
2a 63 57 51 48 47 44 35 31 25 22
2b 45 40 33 26 26 24 18 15 12 10
7a 51 49 48 43 44 40 34 31 26 24

Tabell 6: Utlakningskoefficient (kg N/ha) pa extensiv vall och trida beroende pa jordart och klimatregion.
Killa: Johnsson & Mértenson 2002.

Region Sand Ls(::gy Slz:ﬁly Loam Silt loam clz?flll(()l;’m l((:) {:g; Silltoya;llay Silty clay Clay
la 18 13 5 3 3 3 2 2 1 1
2a 19 14 6 4 3 4 2 2 2 2
2b 13 9 3 2 2 2 1 1 1 1
Ta 13 10 5 4 3 4 2 2 2 2

De olika ldckageviardena multiplicerades med arean dar markanviandningen i kombination med
de olika jordarterna forekommer i tillrinningsomradet. Totalkvdvebelastningen beriknades for
varje vatmark som summan av kvévebelastningen fran de olika markanviandningarna.
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3.4 Oppen vattenyta

Den 6ppna vattenytan berdknades med hjélp av satellitbildstolkning. Satellitbildernas upplosning
av 30 x 30 m gjorde det omojligt eller osdkert for att digitalisera den Oppna vattenytan av
vatmarker som var mindre dn 0,6 ha. Grinsen bedomdes visuellt och #r dirfor subjektiv.
Eftersom bilderna ir fran ar 2005 kunde dessutom vattenytan bara mitas for de vatmarker som
anlades innan juli eller september 2005. Vattenytan digitaliserades for 41 vatmarker varav 8
stycken plockades bort for de vidare analyser eftersom de var sidodammar. Det valdes @nda att ta
med de for berdkningen av ett samband mellan vatmarksomrade och vattenyta. Med hjélp av
ArcGIS beridknades vattenytans area. I Microsoft Excel plottades kvoten mellan 6ppen vattenyta
och arean av vatmarksomradet for att fa fram ett samband. I SPSS beriknades
korrelationskoefficienten for att kolla om sambandet dr signifikant. I Microsoft Excel lades en
korrelationslinje in och ekvationen anvidndes for att berdkna den Oppna vattenytan for alla
vatmarker som anlades efter juli/september 2005 eller som var mindre dn 0,6 ha stora. Under
faltbesoket kontrollerades det om satellitbildstolkningen stimde Overens med verkligheten
genom att uppskatta vattenytan i procent av vatmarksomradet. Egentligen skulle vattenytan
digitaliseras med hjilp av en handdator, vilket dock inte var mojligt eftersom GPSen inte gav
tillrackligt upplosning.

Satellitbilderna &r fran sommarhalvaret. Dérfor var det nodvindigt att studera nederbordsvirdena
for att kunna virdera resultatet. Beroende pa nederbord och avrinning kan vattenytan variera
mycket (Tonderski et al., 2002). Darfor berdknades ett medelvérde for nederborden mellan juni
och september for aren 1996 till 2005. Nederbordsvirdena ér fran klimatstationer i Falsterbo,
Malmo, Lund, Bollerup, Horby, Bromdlla, Helsingborg och Osby. Virdena fran Osby var inte
helt komplett och kunde darfor bara beriknas for 8 ar genom att dela summan av
nederbordsviardena med atta i stillet av tio. Medelvérdet berdknades for hela Skane och bildades
utifran de olika klimatstationernas medelvirden. Efterat beriknades avvikelsen av
nederbordsvirden fran sommaren 2005 till medelvirdet.

4.6 Hydraulisk effektivitet

For att uppskatta den hydrauliska effektiviteten undersoktes ritningar i projekteringsakten av de
nyanlagda vatmarkerna. Viktig hdr var ldget och antal inlopp i forhéallande till utlopp samt
vatmarkens utformning. Uppskattningen beror pa modellerade A-virde for olika utformningar av
en vatmark som togs ur Tonderski et al. (2002). Eftersom en vatmarks vattenyta oftast utnyttjas
maximalt till 80 % dven om den &r perfekt utformad, delades A-vdrdena med 0,8 (Svensson et al.,
2004). De korrigerade A-virdena multiplicerades sedan med den Gppna vattenytan for att fa fram
den aktiva ytan av vatmarken (Svensson et al., 2004).

4.7 Berikning av kviveretentionen

Eftersom kvévebelastningen pa vatmarkerna 6versteg 100 kg per hektar och ar i alla vatmarker,
var det mojligt att berdkna kviveretentionen i kg/ha och ar for varje vatmark enligt formeln fran
Svensson et al. (2004):

LR =0,712 + 0,519LB
dir LB = log belastning (kg N per ha och ar) och LR =log retention (kg N per ha och ar).
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Sambandet dr logaritmiskt och beror pa mitningar i vatmarken Lilla Boslid i Halland, tre
vatmarker i Skane dir retentionen mittes tidsproportionellt och tre vatmarker i Norge dir
retentionen mittes i forhallande till vattenflodet (Svensson et al., 2004). Kvivebelastningen
beriknades utifran kviveldckageviardena for varje vatmark (se ovan) ganger den aktiva
hydrauliska ytan for att fa fram kvavebelastningen i kg per hektar vatmark och ar (Svensson et
al., 2004).

For att undersoka om kvéveretentionen har berdknats rétt, kontrollerades hur mycket vatten som
passerar vatmarken per dygn. Ju hogre vattenflodet dr desto hogre édr dven kvivekoncentrationen
i vattnet. Médngden av vattnet som passerar vatmarken anges som hydraulisk belastning och
berdknas med hjilp av formeln (Svensson et al., 2004):

Hydraulisk belastning = arlig medelavrinning * tillrinningsomradets storlek / aktiv yta

For arsmedelavrinningen anvindes virdena ur Johnssons & Martenssons rapport fran ar 2002.
Overstiger den hydrauliska belastningen 0,5 m/dygn, vilket betyder att omsittningstiden i en
vatmark med ett medeldjup av en meter varar lingre dn 2 dygn, ar det osdkert om
retentionseffektiviteten fortfarande okar (Svensson et al., 2004). Dirfor sattes 0,5 m/dygn som
grians for den hydrauliska belastningen. For de vatmarker som Oversteg denna gréins, minskades
tillrinningsomradets storlek till den hydrauliska belastningen var 0,5 m/dygn. Sedan drogs den
procentandelen bort fran kvivebelastningen enligt forhallandet av minskade tillrinningsomrade
till  modellerade tillrinningsomrade. De korrigerade kvivebelastningsviarde —sattes i
kviveretentionsformeln.

4.8 Kviiveretention nedstroms

Kviveretention i vattendrag &r liten i Sverige. Den storsta delen av kvéveretentionen sker i
sjoarna (http://www-nrciws.slu.se/TRK/metod_retention.htm, 2007-05-08). Dirfér anvindes
sjoretentionsviardena fran TRK-omradena (Transport, Retention, Killfordelning) for att berdkna
kviveretentionen nedstroms vatmarkerna. Retentionsvérden beridknades for
delavrinningsomradena av huvudvattendrag i Skane (se figur 6). Virdena beskriver den totala
kvidveretentionen i procent fran en sjo till havet.
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Vatmarkernas lage i huvudavrinningsomradena i Skane
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Figur 6: Karta 6ver Skane med vatmarkernas ldge i huvudavrinningsomréaden for
Skanes huvudvattendrag. De gron firgade polygoner ir tillrinningsomradena.

For att se om en vatmark dridnerar i en sjo anvindes shapefiler Gver sjoar, vattendrag och
dikningsforetag samt TRK-kartan. Eftersom vattendrag, sjoar och dikningsforetag ibland inte
fanns komplett digitaliserat, dvs. att de inte alltid hidngde ihop, var det omdojligt att modellera
med hjidlp av ArcGIS. Det bedomdes darfor for varje enskild vatmark om vattnet rinner genom
en sjo pa vig till havet eller inte. Hér togs dock bara hinsyn till sjoar som har en storre yta dn en
hektar eftersom de mindre sjoarna oftast inte hade nagon forbindelse till digitaliserade vattendrag
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For berikningen av kvidveretentionen nedstroms anvidndes retentionsvirdena fran
delavrinningsomradet dir den forsta och oftast den enda sjon ligger. Om vattnet inte rinner
genom en sjo utan bara genom huvudvattendragen sattes retentionen nedstroms pa 0 %
oberoende avstandet till havet. Om vattnet rinner genom en sjé med prioritet 1 eller 2 (se tabell
7) sattes retentionen nedstroms pa 0 %. Ellestadssjon riknades som prioritet 3, Finjasjon som
prioritet 1.

Tabell 7: Lista 6ver de mest prioriterade sjoar for anldggning av vatmarker i tillrinningsomradet
Killa: Lansstyrelsen i Skane lén, 2007.

Nr [NAMN Y7 X7 Prioritet Dricksvattenreservoir |Badsjo
2/OSTRA RINGSJON 1355650 | 6196260 1 JA JA
4\VASTRA RINGSJON 1352240 | 6200620 1 JA JA
7|VOMBSJON 1358510 | 6176660 1 JA JA

25|KRAGEHOLMSSJON 1370870 | 6153750 1
29|FJALLFOTASJON 1342540 | 6157670 1
8[FINJASJON 1369200 | 6227310 1 till 2 JA
5HAMMARSJON 1401650 | 6204060 2
36|/ARKELSTORPSVIKEN 1405230 | 6226150 2
22|ELLESTADSJON 1368230 | 6158990 21till 3
1{IVOSJON 1416290 | 6216690 3 JA
6|OPPMANNASJON 1409140 | 6218160 3 ?
19|SNOGEHOLMSSJON 1368570 | 6162670 3
20BORRINGESJON 1341750 | 6154640 3
24/SOVDESJON 1364150 | 6164150 3 JA
42|BJORKESAKRASJON 1347880 | 6158470 3
43HACKEBERGASJON 1349920 | 6164100 3
13lROSSJON 1331250 | 6245980 37 JA
23|SKEINGESJON 1382280 | 6249760 37 JA JA
26|YDDINGESJON 1338910 | 6161410 37 JA

Prioritet

1 \'/ét'ma.lrksanléggning motiverat i h_ela tillrinpings__c:mré}get férutsatt hég andel jordbruksmark i
tillrinningsomradet helst 70 %. Hdgst prioritet néra sjon.

> motjverati hégbelgstgt__néromrédeo(om inten§ivt jordbruk, grénsakspdling, hdg odjurtéthet, mkt
sedimenttransport i bifléde eller manga enskilda avlopp) ej hela avrinningsomradet

3 k;}_n vara motiverat med vatmarksanldggning i sarskilda fall om lokalt hdgbelastat ndromréde till
sjon (jordbruk eller aviopp)
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Retentionen nedstroms berdknades sedan for varje vatmark som kvivebelastning i kg N/ha och
ar minus retention i kg N/ha och ar ganger retentionsviarde nedstroms i procent. Slutligen
beriknades mangden kvive per ha vatmark som nar havet i kg N. For att bedoma vatmarkens
effektivitet i sin funktion som kvivefilla beriknades procentandelen av kvive som nar havet
jamfort med utgangsbelastningen fran tillrinningsomradena.

4.9 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektiviteten beriknades utifran de totala inom LBU-projektet stodberittigade
kostnaderna for en vatmark som baserar sig pa markédgarens uppgifter over fakturor och
kostnadsberdkningar.  Stodberittigade kostnader dr t.ex. anldggningskostnader och
konsultkostnader av vatmarker som uppfyller ett huvudsyfte som i detta fall niringsrening (se
Soéderqvist, 2002). I berdkningen ingar dock inte skotselkostnader som ocksa kan vara
stodberittigade eftersom det inte fanns nagra uppgifter om skotselkostnader i vatmarksregistret. I
registret sammanfattades i nagra fall de stodberittigade kostnaderna for flera vatmarker. De
kostnaderna delades upp efter forhallandet av vatmarkernas storlek for att kunna berikna
kostnadseffektiviteten for varje enskild vatmark. Kostnadseffektiviteten berdknades genom att
dela kostnaderna genom retentionen. Den anges 1 SEK per kg kviéveretention per ha aktiv
vattenyta och ar. Kostnadseffektiviteten berdknades for 20 ar framat eftersom det forvintas att en
vatmark uppfyller sin funktion som kvévefilla bara i 20 ar, sedan kridvs det kostnadseffektiva
atgirder igen (Jordbruksverket, 2007). I berdkningen togs #dven hinsyn till kvédveretention
nedstroms, dock bara for de vatmarker som ligger uppstroms en storre sjo som inte sjalv kraver
en minskad kvivebelastning pga. eutrofieringsproblem, se tabell 7. Kviveretention nedstroms
drogs bort fran retentionen per hektar vatmark eftersom den méngden av kvidve @nda hade
fangats upp d@ven om det inte hade funnits en vatmark uppstroms.
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S. Resultat

De modellerade tillrinningsomradenas area visade delvis stora skillnader jamfort med siffrorna
som konsultféretagen hade berdknat. Av tidsskdl var det inte mojligt att undersoka dem mer
noggrant. Darfor utelamnades 22 vatmarker ur analyserna eftersom tillrinningsomradets storlek
avvek mer dn 20 % fran de siffrorna som konsultforetagen har tagit fram och ansags didrmed vara
for osikra. I analyserna ingar darfor bara de 51 vatmarkerna, dir tillrinningsomradet anses som
sdkert (se bilaga, tabell 11, sidan 50), for att fa biast mojliga resultat.

5.1 Tillrinningsomrade

Digitaliseringen av tillrinningsomradena visade att de flesta vatmarker har ett tillrinningsomrade
mellan 50 och 250 ha. Det dr fem vatmarker som har ett tillrinningsomrade mindre #n 50 ha och
tva vatmarksobjekt som har ett tillrinningsomrade storre dn 800 ha. De exakta siffrorna hittas i
bilaga, tabell 11.

Vatmarkens storlek och tillrinningsomradets storlek dr knappt beroende av varandra. Figur 7
visar forhallandet mellan de tva storlekarna. Vatmark 15 har ett vatmarksomrade som &r 17 ha
och samtidigt ett litet tillrinningsomrade som bara dr 89 ha stort. Vatmark 46 didremot har ett
vatmarksomrade som utgor 4,29 ha medan tillrinningsomradet dr 1500 ha stort. Detta dr extrema
exempel men dven berdkningen av Korrelationskoefficienten enligt Spearman visar att de tva
storlekarna dr oberoende av varandra. Storlekarna &r inte normalfordelade.
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Figur 7: Kvot mellan vatmarksomradets och tillrinningsomradets storlek.

For att kolla om retentionens resultat stimde, berdknades den hydrauliska belastningen. I 14
vatmarker Overskred den hydrauliska belastningen 0,5 m/dygn. Tillrinningsomradet for dessa
vatmarker minskades sedan. Figur 8 visar att de 14 vatmarkerna har en aktiv vattenyta som &r
mindre @n 0,6 ha. Tillrinningsomradets storlek varierar mellan 32 och 1500 ha. Det kunde inte
hittas nagot signifikant samband mellan de tva parametrarna. Kvoten mellan aktiv vattenyta och
modellerat tillrinningsomrade dr mindre dn 0,1 % for 10 vatmarker, de andra fyra vatmarkerna
har en kvot mindre dn 0,3 %. De vatmarker dir den hydrauliska belastningen #r mindre 4n 0,5
m/dygn har som mest en kvot mellan 0,2 % och 1,5 %. Tillrinningsomradets storlek visar dock
inte nagot signifikant samband till den aktiva vattenytans storlek och inte heller till den 6ppna
vattenytans storlek.
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Figur 8: Kvot mellan aktiv vattenyta och tillrinningsomradet fér de vatmarkerna dir
den hydrauliska belastningen var hogre 4n 0,5 m/dygn.

Kviveretentionen och de modellerade tillrinningsomradena visar enligt Spearman ett signifikant
samband (se figur 9). Korrelationskoefficienten dr 0,501, vilket betyder att ju storre
tillrinningsomradet dr desto storre dr dven retentionen.
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Figur 9: Kvot mellan kviveretentionsviarden och tillrinningsomradenas storlek.
Linjen 4r en trendlinje och ekvationen ange 6kningens intensitet.
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5.2 Jordart och markanvindning

Som beskrivits i kapitel 3.2 paverkas retentionen av jordarten. Den #r viktig for kviveldckaget
och ddarmed for retentionen eftersom jordarterna har olika permeabilitet och féormaga att halla
vatten. Om man betraktar jordartsférdelningen i alla tillrinningsomraden och under alla
markanvéndningar sa visar det sig att néstan tre fjardedelar av alla tillrinningsomraden ar téickta
med morin. Lerig-sandig morin dominerar med 28 % av tillrinningsomradenas yta.

Sandig morin utgor 23 %, moringrovlera ticker 14 % och morinfinlera 6 %. Aven torv utgor
6,15 % av omradenas ytor. I berikningen av kvivebelastningen togs enbart hédnsyn till aker- och
betesmarks jordart. For att kunna jdmfora jordarternas sammansittning i de olika
tillrinningsomradena delades de in i fyra grupper beroende pa den dominerande jordarten i aker
och betesmark. Tabell 8 visar vilka vatmarker som tillhor vilken grupp.

Tabell 8: Jordarternas sammansittning i tillrinningsomradena beroende pa den dominerande jordarten under
aker- och betesmark (inkl. vall och trida) enligt den internationella kornstorleksindelningen. Siffrorna i
parenteser star for klassnumret som anvindes i korrelationsanalyserna.

>= 50 % sandhaltiga | >= 50 silthaltiga eller >= 50 % lerhaltiga
jordarter blandade jordarter | Alla jordarter jordarter
(= loamy sand, (= loam, silt loam, <50 % (= clay loam, silty clay
sandy loam, sand) silt) loam, clay)
(1) (2 3) 4)
2,3,4,8,11,17,19,
20, 21, 22, 283, 25, 29, | 5, 9, 26, 30, 32, 35,

vatmark |34, 39, 41, 44, 46, 50, | 36, 40, 53, 54, 55, 56, | 15, 16, 33, 60 13, 43, 48, 52, 66
51, 58, 61, 64, 67, 68, | 57, 59
69, 73.0, 73.1

Analyserna i den hir studien visade dock att kvidvebelastningen och kviveretentionen inte dr
beroende av jordarten. Det fanns inget signifikant samband mellan dem. Déiremot visade sig ett
svagt samband mellan jordartsférdelningen och kostnadseffektiviteten. Korrelationskoefficienten
var —0,284 vid en signifikans pa 0,05 niva. Det betyder att det finns en tendens att ju hogre andel
sandhaltiga jordarter under akermark eller betesmark, desto hogre dr dven kostnadseffektiviteten.

Jordarten kan dock dnda paverka kvidvebelastningen och didrmed retentionen genom
markanvidndningen. Markanvéindning 4r med en korrelationskoefficient fran 0,37 pa 0,01
signifikansniva svagt beroende av jordarten i akermark, vall och trida samt betesmark. Det kan
bero pa att vissa jordarter dr att fordra for odling av grodor medan andra anvinds for skog. Det
visade sig t.ex. att tillrinningsomrade med hog andel lerhaltiga jordarter eller jordarter som
innehaller mest organiskt material anvinds till 6ver 80 % i form av dkermark exklusive vall och
trada. Det ska dock beaktas att sambandet mellan markanvéandning och jordart &r signifikant men
dnda bara svag.

Tillrinningsomradenas markanviandning domineras av akermark exklusive vall om man betrakta
alla tillrinningsomradena tillsammans (se figur 10). Det finns dock tydliga skillnader i de olika
tillrinningsomradena. I tabell 9 visas hur vatmarkerna kan delas i olika klasser beroende pa deras
markanvindning.
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Figur 10: Markanvindningens sammanséttning i alla tillrinningsomraden i %.

Tabell 9: Vatmarkernas indelning enligt markanvindningen i tillrinningsomradet. De siffrorna i parenteser
star for klassnamnet som anvindes i korrelationsanalyserna.

akermark akermark exkl. akermark exkl. akermark exkl. akermark exkl.
Andel i % exkl. vall vall vall vall vall
<20 % >=20 och <40 % |>=40 och <60 % |>=60 och <80 % |>=80 %

o
x 3
g | 2] 17 (1) |21 (5) |22 61, 43,90, ‘;’5 29 (13) (17)
@ D A
SIS
3
oV 13, 16, 19, 25, 33,
8 o 9, 23,34, 41,60, |35, 36,39, 40, 46,
= °g 2 (6) (10) | 69 48, 52, 54, 56, 57,
> @ v (14) | 59, 64, 66, 67, 68,

73.1 (18)

= =3
g £812,3,73.0 (3 |58 (7) |8, 51 (11) (15) (19)
@ [ 1]
g | "
28
S A
o o2 4,5, 11, 26, 30,
= g (4) (8) |15,20,44  (12) |32, 53 (20)
> " v (16)

Retentionsvidrdena dr till en viss del beroende pa markanviandningen, vilket visade sig i
berdkningen av korrelationskoefficienten som &r 0,371. Retentionsvidrdena sammanfattades for
analyserna i klasser enligt figur 16 (sidan 29) och jamférdes da med markanvéndningsklasserna
fran tabell 9. Det ansags vara ldttare att splittra upp markanviandningen. Forst undersoktes
paverkan av andel akermark exklusive vall och trida, sedan analyserades andel skog samt andel
trida och vall.
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Figur 11 visar sambandet mellan de absoluta retentionsviarde och andelen akermark exklusive
vall. Sambandet &r signifikant med 0,416. Det betyder att retentionens intensitet okar med en
hogre andel akermark. Sa é&r t.ex. andelen akermark exklusive vall och trida i
tillrinningsomradena fran vatmark 2, 3 och 17 mindre dn 20 %, vilket leder till laga
retentionsviarde med under 400 kg N/ha och ar. Tvdartom har t.ex. vatmark 64, 59 och 46 en
akermarksandel av 6ver 80 % och retentionsvirde som ligger 6ver 1000 kg/ha och ar. Sambandet
ar anda inte sa starkt som vatmark 54 visar, med en akermarksandel av 100 % och
retentionsviarde av 311 kg N/ha och ar. Hur andelen skog eller andelen vall samt trida och
andelen betesmark paverkar retentionen kunde inte bedomas eftersom det inte hittades nagon
signifikant skillnad.
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Figur 11: Samband mellan kviveretention och andel dkermark exklusive vall och trada
i vatmarkernas tillrinningsomraden.

5.3 Oppen vattenyta

For berdakningen av kvidvebelastningen spelade den 6ppna vattenytan och den aktiva vattenytan
en betydande roll. Den Oppna vattenytans storlek varierar ritt mycket, diarfor dr angivna virden
inga absoluta, permanenta virde utan riktvirde. Ar 2005 var de tolkade ytorna i genomsnitt 1,23
ha stora. Figur 12 fortydligar sambandet mellan storleken av vatmarksomradet som dr inmitt
med GPS i filt och vatmarkens 6ppna vattenyta. Ytornas storlek korrelerar signifikant med 0,659
pa en signifikansniva fran 0,01. Det ansags darfor som lampligt att berdkna vattenytan for de
andra vatmarkerna som anlades efter augusti eller september 2005 eller som har ett
vatmarksomrade av mindre 4n 0,6 ha med hjélp av ekvationen y = 0,173x + 0,481.
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Figur 12: Samband mellan vatmarksomrade och storleken av den Gppna vattenytan som tolkades
ifran satellitbilder. Ekvationen anvindes for att berikna de oppna vattenytorna som anlades efter
sommaren 2005 eller som var mindre 4n 0,6 ha stora.

Ar 2005 var nederborden for perioden juni och september i genomsnitt (fér hela Skéne) 25 %
liigre in medelvirdet som beriknades fér samma period mellan aren 1996 och 2005. Ar 2005
fanns det regionala skillnader men foérutom i Horby-omradet 1lag nederbordsviardena under
genomsnittet. Det betyder att perioden juni till september 2005 var torrare och avrinningen darfor
mindre. Medelvirdet for hela Skane var 25 % ldagre ar 2005 #n medelvirdet for 1996 till 2005.
Det betyder att de Oppna vattenytor som tolkades fran satellitbilderna har mojligtvis uppskattats
till 25 % for sma. For resultaten kan det innebéra att retentionen har underskattats och kostnader
per hektar kviveretention dverskattats.

Den aktiva vattenytan, som beriknades utifran den 6ppna vattenytan och genom uppskattningen
av vatmarkens hydrauliska effektivitet, visar ett svagt samband till vatmarksomradet.
Korrelationskoefficienten enligt Pearson &r 0,363, vilket betyder att det finns en svag tendens till
att den aktiva vattenytan okar med en storre Gppen vattenyta.

5.4 Kvivebelastning

De flesta vatmarker har en kvivebelastning fran 900 till 15000 kilogram kvéve per hektar
vatmark och ar (se figur 13). Vatmark 64 hade extrem hoga belastningsvirde som Overstiger
75 000 kg N/ha och ar, som man kan se i figur 14.
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Figur 13: Antal vatmarker per kvivebelastning.
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Figur 14: Kvivebelastning per hektar vatmark och ér for de olika vatmarkerna.

I analyserna kunde inte nagot signifikant samband hittas mellan kvdvebelastningen och jordart
eller klimatomrade. Den faktorn som paverkar kvivebelastningen pa vatmarken mest &r
tillrinningsomradets storlek. Korrelationskoefficienten pa 0,501 visar att kvivebelastningen 6kar
med ett storre tillrinningsomrade. Dessutom beror belastningen pa den aktiva vattenytans storlek.
Sambandet ir lite svagare med en korrelationskoefficient (enligt Spearman) pa —0,443. Men dven
andelen akermark exklusive vall och trida paverkar kvivebelastningen som en
korrelationskoefficient pa 0,372 enligt Pearson visar. Sambandet &r relativt svagt och betyder att
det finns en tendens till att ju storre andel akermark exklusive vall och trida, desto storre
kvédvebelastning.
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5.5 Retention

Kviveretentionen i vatmarkerna var i medel 664 kg N/ha vattenyta och ar. De minsta virdena
visade vatmark 26 som i genomsnitt fangar upp 176 kg N per hektar och ar. Den star i extrem
motsats till vatmark 64, 67, 46, 59 och 69 som ir de mest effektiva kvévefillor med
retentionsvarde over 1000 kg per hektar vatmark och ar (se figur 15). Berdkningarna visade att
22 vatmarker har en kviveretention per ar som ligger under 500 kg per hektar, 27 vatmarker
binder mellan 500 och 1000 kg/ha och ar och 5 vatmarker 6verstiga 1000 kg.

retention (kg N/ha och ar)

vatmarksnummer

Figur 15: Kviveretentionsvirde for de olika vatmarkerna beriknad i kg N/ha och ar.

Figur 16 visar vatmarkernas fordelning med deras olika kvéveretentionsviarden per hektar
vatmark. Det syns ingen klar fordelning vilka omraden i Skane de minst eller de mest effektiva
vatmarker finns. And3 kan man se att tre av de mest effektiva vatmarker ligger i Kivlingeins
avrinningsomrade alltsa i mitten av Skane. De andra tva vatmarker som visar en kviveretention
som dr storre dn 1000 kg N per ha vatmark och ar ligger i sydliga delen av Skéane dir
markanvidndningen huvudsakligen bestar av akermark. Det syns dessutom att de vatmarkerna
som anlades i Ronneans avrinningsomrade har jamforelsevis ritt 1aga retentionsvirde, ndmligen
mellan 250 och 500 kg/ha och ar. I sydostra delen visar vatmarkerna huvudsakligen en retention
mellan 500 och 1000 kg N/ha och ar. Den sdmsta kvévefillan, vatmark 26, ligger i nordvistra
delen av Skane i Vegedns avrinningsomrade.

Kviveretentionen beriknas ifran kvivebelastningen. Dérfor dr dven retentionen beroende pa
tillrinningsomradets storlek, den aktiva vattenytans storlek samt markanviandningen, se figur 9
och 11 (sidan 22 och 25). Ju storre tillrinningsomrade, ju mindre aktiva vattenyta och ju hogre
andel akermark i tillrinningsomradet desto hogre kviveretention per hektar vattenyta i en
vatmark. I alla 51 vatmarker tillsammans avskiljs totalt 24483 kg N per ar. Medelvérdet for
kviveretentionen i de nyanlagda vatmarkerna dr 480 kg N per ar.

28



Retentionen i de 51 utvalda vatmarkema i Skane
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Figur 16: Vatmarkernas retention och deras lédge i Skéne. Gron punkt betyder 1ag retention, réd
star for hog retention.
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5.6 Retention nedstroms

For kvivebelastningen pa haven spelar dock dven kviveretentionen nedstroms vatmarken en
betydande roll. Figur 6 (sidan 18) i kapitel 4.8 visar vatmarkernas lige i Skanes
huvudavrinningsomraden. 17 av de 51 vatmarkerna ligger placerade uppstroms en storre sjo.
Fem av de vatmarkerna ligger dock uppstroms en storre sjo som &r utsatt for hog
kvivebelastning och eutrofieringsproblem. Dirfor togs bara hédnsyn till tolv vatmarker, dir
retentionen nedstroms &r relevant for berdkningen av kvivebelastningen pa haven. I vatmark 3
och 33 ir retentionen nedstroms mindre 4n ett kilogram per ha och ar. Resultaten ses i figur 17.

Om man jamfor retentionsvirdena dir retentionen nedstroms ingar, syns att de ar starkt beroende
av kvivebelastningen som en korrelationskoefficient pa 0,926 visar. Retentionen dr ddirmed dven
beroende av den aktiva vattenytans och tillrinningsomradets storlek samt andel akermark
exklusive vall.
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Figur 17: Retentionen i de 17 vatmarkerna som ligger uppstroms en storre sjo samt
retentionen nedstroms. Retentionen nedstroms anger miangden N som #nda hade fangats
upp dven utan vatmarksanldggningen.

Figur 18 visar absoluta siffror for kvidvebelastningen pa haven per hektar vatmark. Vatmark 69
har ritt hoga siffror men #nda avskiljs 5 % av den ursprungliga kvidvebelastningen fran
tillrinningsomradet. I vatmark 29, 44, 50, 51 och 69 diremot avskiljs i vatmarken eller i en sjo
nedstroms vatmarkerna over 40 % N av den ursprungliga kvivebelastningen. Belastningen pa
haven fran alla 51 vatmarker tillsammans dr totalt 256 431 kg N per ar. Det dr 86 % av den
ursprungliga belastningen. Varje ar avskiljs alltsd i genomsnitt 41564 kg N i de 51 nyanlagda
vatmarkerna.
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Figur 18: Den orange firgade stapeln anger den absoluta kvivebelastningen pa haven eller en hog prioriterat sjo
fran varje enskilt vatmark i kilogram per ar. Kviveretentionen nedstroms ingar i berikningen. Den bléa linjen visar
hur manga procent N av den ursprungliga kvivebelastningen avskiljs i vatmarken eller pa vig till havet.

5.7 Kostnadseffektiviteten

Vid bedomningen av vatmarkens effektivitet spelar den ekonomiska aspekten egentligen den
viktigaste rollen, eftersom alla verksamheter striavar efter maximal kvéveretention for minimala
kostnader. Som nidmnt i kapitel 4.9 ingick enbart de LBU-stddberittigade kostnaderna i
berdkningen. Analyserna visade att kostnadseffektiviteten varierar ganska mycket for de olika
vatmarkerna, som man kan se i figur 19. De mest kostnadseffektiva kvivefillor vatmarkerna 35
och 59, dir ett kilogram kvidveretention per hektar aktiv vattenyta och ar kostar mindre dn 10
SEK (under tiden 20 ar). Dyrast dr ddremot vatmark 8 och 69 dir kostnaderna for
kvéveretentionen ligger over 200 SEK. Kostnadseffektiviteten visar ett svagt samband med
jordartsfordelningen. Enligt en korrelationskoefficient fran Spearman pa —0,276 dr en vatmark,
dér andelen sandhaltiga jordarter 6verstiger 50 % i tillrinningsomradet, kostnadseffektivare dn de
andra vatmarkerna. Didremot dr den oberoende pa markanvindningen. Kostnadseffektiviteten
beror med en korrelationskoefficient fran 0,516 dven pa den aktiva vattenytans storlek. Ju mindre
den aktiva vattenytan #r desto kostnadseffektivare dr vatmarken. Mellan retention och
kostnadseffektivitet finns ett svagt signifikant samband med en korrelationskoefficient av —
0,354. Ingar retentionen nedstroms dr sambandet med -0,388 lite starkare. Det betyder att ju
hogre retentionen #r desto mindre dr kostnaderna och desto kostnadseffektivare #dr vatmarken.
Sambanden &r dock svaga.
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Figur 19: Kostnadseffektivitet for de olika vatmarkerna. De vatmarkerna med laga kostnader for
kviveretentionen per ha aktiv vattenyta och ar (under tiden 20 ar) dr mest kostnadseffektiva.

I motsats till retentionen dr det mycket svart att se regionala skillnader for fordelningen av
kostnadseffektiviteten. Figur 20 visar att de tva minst kostnadseffektiva vatmarker ligger i
centrala och ostra delen av Skane men dven vid vistkusten finns en vatmark dér ett kilogram
kvidveretention per hektar och ar kostar mer dn 100 kronor. Det mirks att de flesta vatmarker
som anlades i Kavlingeans avrinningsomrade tillhér de minst kostnadseffektiva vatmarkerna.
Vid sydkusten ddremot finns flera vatmarker som dr kostnadseffektiva. Dir kostar ett kilogram
kviveretention per hektar aktiv vattenyta i de flesta nyanlagda vatmarkerna mindre dn 50 kronor.
I nordvistra delen var, forutom en vatmark, alla vatmarker relativt kostnadseffektiva med
kostnader under 100 kronor. Dir hittas dven tva av de mest kostnadseffektiva vatmarkerna, dir
kviveretentionen kostar mindre dn 10 SEK per hektar aktiv vattenyta och ar (under tiden 20 ar).

Det kunde inte hittas nagra tydliga samband mellan vatmarkernas kostnadseffektivitet och

bruttokvivebelastningen i Skanes huvuddelavrinningsomraden, se figur 21 (sidan 34). Distansen
till ett storre vattendrag visar inte heller nagot tydligt samband, se figur 20.
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De utvalda vatmarkernas kostnadseffektivitet beriknad fér 20 ar
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Figur 20: Kostnadseffektivitetens fordelning 6ver Skéane indelat i olika klasser.
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De utvalda vatmarkernas kostnadseffektivitet i forhallande till
bruttokvavebelastningen i Skdnes huvuddelavrinningsomraden
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Figur 21: Vétmarkernas kostnadseffektivitet i Skéanes huvuddelavrinningsomraden med hédnsyn till
bruttobelastningen av kvive i ton N/ar i de olika omradena.
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6. Diskussion

Resultaten visar att det dar mojligt att jamfora vatmarkerna pga. sina retentionsviarde och sin
kostnadseffektivitet. Virdena mattes inte i félt, vilket inte nodvindigtvis behovs eftersom det
handlar om riktvirde. De absoluta virdena varierar anda under aret beroende pa temperatur och
nederbord. Dessutom ska det vara mojligt att anvidnda metoderna redan innan en vatmark
anldggs. Det innebar dock att det finns ett antal felkillor. For att kunna virdera resultatet pa ratt
sdtt, maste man ta hiansyn till dem.

6.1 Felkiillor

En stor del av analyserna bygger pa tillrinningsomradets storlek och dess lige i landskapet.
Eftersom tillrinningsomradena modellerades med datorn utgaende fran en digital hojdmodell,
finns forstas alltid risken att modelleringen inte stimmer exakt Overens med verkligheten.
Hojdmodellen hade en noggrannhet pa 50 x 50 m. Det betyder att sma men dnda betydande
hojdskillnader kan ha fallit bort och didrmed fordndrat drineringsriktningen. Men eftersom
resultaten av modelleringen jimfordes med topografiska kartor anses denna osdkerhet som rétt
liten. Ett storre problem framstiller dike, som varken fanns med i de anvédnda kartor eller i
shapefilen over dikningsforetag. Detta innebiar en stor osdkerhet eftersom ett dike kan fordandra
en tillrinningsomradets storlek enormt, dvs. fran 1 hektar till 6ver 200 ha beroende pa dikens
langd och ldget i drdneringssystem. For att digitalisera tillrinningsomradenas verkliga storlek
hade det behovts féltbesok dér alla grinserna kontrollerades vid alla diken. Men eftersom
tillrinningsomradena delvis var 6ver 500 hektar stora dr det en tidskrdvande och orealistisk
metod som inte dr lampligt for anviandningen i praktiken. Noggrannheten kollades dnda for nagra
vatmarker i filt. Har visade sig ett annat problem, ndmligen att det ibland var svart att bedoma
om en kulvert leder in i en vatmark eller vid sidan om eftersom den ofta befinner sig under
vattenytan. Det var inte heller mojligt att se tickta dikningsforetag. Resultaten av filtbesoken var
déarfor mycket bittre i sydostra delen av Skane dir det finns manga 6ppna diken jamfort med
véstra och nordvistra delen. Om man vill na ett bra resultat 4r det bra om man kollar upp
detaljerade dikningsforetagskartor eller fragar markédgaren, som ofta vet om en kulvert dndrades
om och leddes in i den nyanlagda vatmarken. Detta har skett i ett fall inom detta arbete men pga.
tidsskil inte for alla. En stor osékerhet med tillrinningsomradenas storlek var dock @ven siffrorna
de jamfordes med. Siffrorna for tillrinningsomradenas storlek har tagits fram av konsultféretag
innan vatmarken anlades. Det visade sig att de tva konsultféretagen Ekologgruppen och
Naturvardsingenjorerna AB anvinde sig av lite olika metoder for att berdkna storleken av
tillrinningsomradena. Ekologgruppen digitaliserade delavrinningsomradena for Hogean och
Kivlingean i ArcGIS utifran topografiska kartor. Delavrinningsomradena korrigerades sedan
med hjilp av detaljerade dikningsforetagskartor. Sen beriknades tillrinningsomradet for en
enskild vatmark med hjdlp av grinserna fran delavrinningsomradena. Naturvardsingenjorerna
AB digitaliserade grinserna for varje enskilt vatmark utifran topografiska kartor. De hade dock
ibland inte tillgang till detaljerade dikningsforetagskartor. Férdelen med manuell digitalisering
ifran topografiska kartor dr att det kan bedomas mer individuell for varje vatmark, var
tillrinningsomradets grins maste ligga. Detaljerade dikningsforetagskartor mojliggor att man kan
avgora med en stor sdkerhet vilka deltillrinningsomrade som tillhor vatmarken och vilka som
maste tas bort. Modelleringen av tillrinningsomradena dr a andra sidan mer noggrann nir det
giller hojdgranserna. Ibland &r det svart att avgora visuellt var de absoluta hojdpunkterna ligger i
en karta. Dessutom underlittar de i modellen visualiserade dridneringslinjerna att avgora vilken
vig vattnet tar.

35



Daremot dr det svarare att anpassa tillrinningsomradenas granser efter dikningsforetag som inte
alltid foljer de modellerade drdneringslinjerna och som ibland delar ett deltillrinningsomrade
vilket gor det svart att dra en exakt grins. Skillnader mellan de framriknade och modellerade
tillrinningsomradena kan bero pa att antingen Konsultforetaget eller jag missade
deltillrinningsomrade pga. olika kartor eller datakillor. Detta kan forklara skillnader upp till 20
procent. Dessutom maste det &dven tas hidnsyn till att konsultféretagen beriknade
tillrinningsomradena innan vatmarkernas anliggning. Det dr mojligt att vatmarkerna sedan inte
anlades exakt enligt forbesiktningsplanerna. Med den hir kunskapen kan man darfor sdga att de
modellerade tillrinningsomradena kan vara mer noggranna dn de framriknade siffrorna. I
analyserna limnades dnda de mest osikra omradena bort, dir avvikelsen var storre dn 20 procent,
for att na bast mojliga resultat.

Utgaende fran de modellerade tillrinningsomradena undersoktes sedan jordarten. Johnsson och
Martensson har undersokt kvéveldckaget fran svensk dkermark ar 1995 och 1999. Virdena har
forutom for jordarten t.o.m. verifierats efter olika klimatforhallande. De ansags dérfér som den
biasta och mest lampliga kidllan for att berdkna kvidvebelastningen. Problemet var att
utlakningsviardena undersoktes pa basis av den internationella kornstorleksindelningen enligt
FAO. Kartan med denna klassificering som Johnsson & Martensson 2002 anvinde for sina
undersokningar hade enligt Johnsson (2007) varit for grovt for det hir arbetets syfte. Darfor
anviandes SGU:s detaljerade jordartskarta. Detta innebdr en stor osidkerhet eftersom SGU:s
indelning bara baserar pa gransvérde av andel lerpartiklar medan FAO har grianser for andel ler,
silt samt sand (se figur 5 och tabell 4, sidan 15). Skillnaden dr dessutom att Johnssons &
Martenssons rapport baserar pa undersokningen av matjorden medan jordartskartan beskriver
jordarten som befinner sig under matjorden. Men eftersom matjorden paverkas av jordarten som
ligger under, och FAO:s indelning inte tar hiansyn till organiska partiklar, anses det dnda lampligt
att Oversitta jordartsklasserna utgaende fran det underliggande skiktet. Det ska dock beaktas att
det dr svart att oversdtta de tva olika klassningssystem. Hittills finns ingen allmin Gversittning.
Den hir anvinda oversittningen gjordes baserande pa en jordartens formaga att slippa genom
och ta upp vatten. FAO:s indelning &r egentligen for grovt eftersom den inte skiljer mellan
grovklastiska och finklastiska jordar vilka visar stora skillnader med hinsyn till permeabiliteten.
Likadant paverkas permeabiliteten av bergrund som griansar direkt mot matjorden och av skalla
som ligger 1 undergrunden eftersom de fordndrar infiltrationen och vattnets avrinningshastighet
samt riktning. En stor del av tillrinningsomradenas ytor var dessutom tidckta av torv och gyttja.
Men eftersom det hittills inte har gjorts undersokningar 6ver kviveldckage fran akermark pa
organiska jordarter behandlades de som lerhaltiga jordar. Det dr dock inte sdkert om man kan
forenkla den hir klassen pa detta sétt. Analyserna visade dock att det inte finns nagot signifikant
samband mellan jordart och kvivebelastning eller kviveretention. Aven en
korrelationskoefficient pa —0,284 mellan jordart och kostnadseffektivitet betyder att jordarten
knappt paverkar resultaten. Osidkerheter i Oversittningen spelar darfor ingen betydande roll. Det
finns andra faktorer som ir viktigare.

I motsatsen till jordarten framstiller markanvindningen en sédkrare faktor. Den kan innebira
vissa osidkerheter eftersom Corine-datan ibland inte dr sa exakt nér det géller upplosningen. Sa
faststilldes t.ex. vid flygbildstolkningen fran vall och trdda att skog, mindre bebyggelse och
t.o.m. en mindre flygplats klassades som dkermark. Kvéveldckagevirdena skiljer sig mycket har.
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En flygplats belastar marken med mycket kvive speciellt 1 form av urea (Thorén, 2005),
bebyggelse och skog har diaremot mindre kvidveutslipp dn dkermark. Men &ven sjdlva
flygbildstolkningen av vall och trida innebir vissa osikerheter. Akermarken kan ibland ha
tolkats fel som wvall eller trida vilket av tidsskdl inte kontrollerades i form av en
noggrannhetsanalys. Dessutom kan omraden som ansags vara vall eller ligger i trida ar 2004
odlas idag igen. Det handlar alltsa bara om ett uppskattningsvirde, hur stor andel av
tillrinningsomradet brukar anvindas som extensiv vall eller ligga i trdda.

Lickagevirdena for de olika markanviandningsklasser baserar pa olika undersokningar och anses
som sdkra. Har ar den storsta felkdllan att markanvindningsklasserna sammanfattades lite
felaktig. Det var t.ex. oklart vilken klass en golfbana tillhor. Det odlas ingenting och det finns
inga djur som betar men det kan antas att grismattan godslas. Frukt- och bérodling dr ocksa svart
att bedoma. Det beror nog helt pa vilka frukter eller biar som odlas. Jordgubbar t.ex. kriver
godning i motsatsen till t.ex. dppletrdd. Det valdes @nda att rdkna dessa ytor till akermark, vilket
kan har lett till for hoga kvivebelastningsvirde. Ytorna for frukt- och birodling upptrider dock
bara pa ett eller tva stélle och &r inte sirskilt stora.

En parameter som var absolut oberoende fran tillrinningsomradet men som #nda innebidr en
vildigt betydande felkilla, d@r den Oppna vattenytans storlek. Satellitbildstolkningen har ett bra
medel noggrannhet. Ibland var gridnserna inte sa tydliga eftersom satellitbildskvalitén inte var
optimal. Dessutom hade bilderna en upplosning pa 30 x 30 m. Om man vill méta ytor som &r
mindre #n en hektar stora ir det en ganska grov upplosning. Anda visade ortofoton fran ar 2004
att de ytorna som redan fanns vid denna tidpunkt stimde till 90 % Overens med de
satellitbildtolkade ytorna. Aven filtbesoket styrkte satellitbildstolkningens resultat.
Klimatdataanalysen visade dock att nederborden var mindre ar 2005 &n medelvirdet fran ar 1996
till 2005. Ytorna kan darfor ha uppskattats 25 % for sma. Filtbesoket visade dock att manga
vatmarker anlades med en sa brant sluttning att vattenstandsskillnader knappt fordndrar
vattenytans storlek utan enbart hojdnivan. Det dr dnda inte klart for hur manga vatmarker det hir
tillstandet géller. Man maste rikna med att vdrdena har underskattats. Det paverkar darmed
berikningen av de vatmarker som anlades efter juli eller september 2005. Beridkningen i sig
framstiller ocksa en felkilla, eftersom sambandet inte var sa starkt. Mojligheten finns att den
Oppna vattenytan dr mycket storre eller dven mindre dn beridknat. I manga fall utgjorde den
beriknade vattenytan mindre @n 50 procent av vatmarksomradet. Under filtbesoket kunde den
Oppna vattenytan for de vatmarker som anlades ar 2006 dock uppskattas att vara 70 till 90
procent av vatmarksomradet. Det &r trovirdigt att vattenytan dr storre i en yngre vatmark
eftersom vegetationen inte har hunnit etablera sig dn pa storre ytor. Speciellt utgas ifran att
vatmarkerna anlades med storsta mojliga och effektivt utformade vattenytor. Risken att de yngsta
vattenytorna underskattades dr darmed vildigt hog. Tvéartom har vattenytorna dverskattats for
vatmarker som #r mindre dn 0,6 ha stora. Det skulle inte heller glommas att den Oppna
vattenytans storlek dven varierar under aret. Retentionen i vatmarkerna kan dirmed vara storre
eller mindre 4n berdknat i det hidr arbetet. Eftersom belastningen och dirmed retentionen
beriknas med hjilp av den aktiva vattenytan som utgar ifran den Oppna vattenytan, paverkas
resultatet av fel i satellitbildstolkningen och beridkningen av vattenytan vildigt mycket.
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Om vatmarkerna verkligen anlades hydraulisk optimal utformade ér lite tveksamt. Faktum é&r att
det enbart fanns ett fatal vatmarker som hade ett A-virde storre dn 0,7. Uppskattningarna av den
hydrauliska effektiviteten dr dock subjektiva eftersom det ibland dr svart att bedoma vilket
modellviarde en vatmark kan tillordnas dvs. vilken modellritning passar bist till vatmarkens
utformning. Det tillkommer att ritningarna av de nyanlagda vatmarkerna ibland inte var sa
noggranna. I vissa fall fanns det bara skisser, dir det inte kunde faststéllas om vatmarken anlades
exakt enligt ritningen. A-vdrdet framstiller ett schablonvirde, alltsa ett riktviarde. Siffrorna ar
ddrmed inte absoluta, vilket inte heller behovs for att fa en uppskattning av retentionen. For att
vara helt exakt behdver man annars information om volymen, flodeshastighet och vindens
paverkan (Svensson et al., 2004).

Retentionsvirdena overskattades i vatmarker med ett litet vitmarksomrade (mindre dn 0,5 ha),
eftersom ekvationen som den Oppna vattenytan berdknades med leder till storre vattenytor vid
mindre vatmarksomrade. Sedan delas kvivebelastningen per hektar vatmark med den aktiva
vattenytans storlek. Ju mindre den aktiva ytan dr desto hogre blir kvédvebelastningsvirdena. En
liten aktiv yta kan dock inte fanga upp hur mycket kvdve som helst. Det var dirfor nédviandigt att
kontrollera resultatet genom att berikna den hydrauliska belastningen (Svensson et al., 2004) for
att kunna fa en mer realistisk siffra for kviveretentionen, eftersom retentionen dr mycket osékert
ndr den hydrauliska belastningen Overskrider 0,5 m/dygn (Svensson et al., 2004). Da den
hydrauliska belastningen ligger 6ver den hir grinsen maste virdena for belastningen korrigeras.
Det betyder att man minskar tillrinningsomradets storlek for att fa fram mindre belastningsvirde.
Eftersom det bara handlar om ett matematiskt problem dr det omdjligt att ta hidnsyn till
markanvéndning och jordart ndr man minskar tillrinningsomradets storlek. Det dras bara bort en
procentandel av belastningen enligt forhallandet nytt tillrinningsomrades storlek till modellerat
tillrinningsomrades storlek. Kvévebelastningsvirdena visar dérfor inget samband till de
ursprungliga tillrinningsomradena. Metoden dr &dnda nddvéndigt for att kunna jamfora
vatmarkerna pa en basis av realistiska virden.

Som den sista men dnda viktiga felkilla anses osidkerheten med kostnaderna for vatmarken. I den
hiar undersokningen utgas det ifran kostnaderna som markdgaren angav och som var
stodberittigade. Risken finns att det uppstod hogre kostnader som markégaren fick betala sjilv i
efterhand och som didrmed inte ingar i berdkningen. En annan mojlighet &r att vatmarkernas
anldggning genomfordes med pengar fran olika stodprojekt. Det finns t.ex. nagra vatmarker som
bredvid LBU-stodet dven fick pengar fran Kdvlingea-projektet. I de stodberittigade kostnaderna
uppfors enbart belopp fran LBU-stodet. Detta forfalskade bilden eftersom en vatmark kan vara
kostnadseffektiv dven om det inte stimmer 6verens med verkligheten. Det antas dock att det i sa
fall bara var ett fatal vatmarker dér kostnader underskattades i storre omfattning.

6.2 Utvirdering av resultaten

Jamfort med vatmarker som Svensson et al. undersokte i sina studier ar 2004, var belastningen
pa alla nyanlagda vatmarker relativt hog, namligen storre dn 100 kg N/ha vatmark och ar. Det
betyder att anldggningen har skett pa lampliga platser. Hogre kvivebelastning betyder hogre
kviveretention (Lagerkvist, 2004; Vymazal et al., 2006). Den hoga kvivebelastningen
mojliggjorde dessutom anviandningen av en noggrannare formel for berdkningen av
kviveretentionen (Svensson et al., 2004).
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Retentionen i de nyanlagda vatmarkerna i Skane var mellan 170 och 1800 kg N/ha och ar som
betyder en avskiljning fran 2 till 20 % av den ursprungliga kvivebelastningen.
Retentionsvirdena fran vatmarker som anlades med LIP-, LBU- och Miva/Lmiva-projektstod i
hela Sverige lag under 100 kg N/ha och ar i genomsnitt (Svensson et al., 2004). Vatmarker som
anlades utan projektstod avskiljde c:a 500 kg N/ha och ar (Svensson et al., 2004). Retention i
vatmarken Rabytorp ar 2003 uppnadde 485 kg per hektar, vilket Wedding (2004) anser som
relativt lagt. Jamforelsevis hade de i det hér arbetet undersokta vatmarkerna i genomsnitt en
hogre kviveretention dn de vatmarkerna som Svensson et al. (2004) undersokte och delvis pa
samma niva som i Rabytorp. En av de i den hir studien undersokta vatmarkerna har alltsa enligt
Wedding (2004) ritt laga retentionsvirde med under 200 kg/ha och ar. 21 vatmarker visar
kviveretention med mellan 200 och 500 kg N/ha och ar vilket Theil-Nielsen et al. (2005) anser
som genomsnittlig. 29 vatmarker har en 6vergenomsnittlig hog kvidveretention med mellan 500
och 1800 kg/ha och ar. Om man jamfor extremvirdet fran vatmark 64 som overstiger 1500 kg
kviveretention per hektar vattenyta och ar med resultatena fran andra undersokningar, verkar det
sannolikt att det har 6verskattats. Det kan t.ex. bero pa en for liten aktiv vattenyta som anges vara
enbart 0,20 ha vid ett vatmarksomrade frin 2,28 ha i vatmark 64. A andra sidan uppskattar Theil-
Nielsen et al. (2005) att reningskapaciteten i en vatmark under goda forhallanden kan overstiga
1000 kg N per hektar vattenyta och ar.

Analyserna i den hir rapporten visar att andel akermark exklusive vall och trdda helst ska vara
over 80 % i tillrinningsomradet. Det stimmer ritt bra 6verens med undersokningar fran Svensson
et al. (2004) och Lagerkvist (2004) som kom fram till att andelen akermark ska utgdra minst 70
% av tillrinningsomrédet. Over hilften av vitmarkerna har Atminstone en andel &kermark
exklusive vall och trdda som intar 6ver 60 % av tillrinningsomradets ytor, se tabell 9 (sidan 24).
Det betyder att kviveldckagevirdena dr rétt hoga och att de vatmarkerna darmed har anlagts pa
en ldmplig plats. Syftet ndrsaltsrening dr ddremot lite tvivelaktig for de vatmarkerna med mindre
an 10 % akermark eftersom belastningen inte dr sa sirskilt hog. Anldggningen av vatmark 2, 3
och 17 hade pé andra stille kanske varit mer effektiva. A andra sidan visade undersékningarna
att markanvindningen inte dr den enda faktorn som paverkar kvéveretentionen. Vatmark 15 t.ex.
som har 50 % akermark nadde dnda lika laga retentionsvirde som vatmark 2 och 3. Det riacker
déarfor inte att enbart ta hénsyn till andel dkermark i tillrinningsomradet utan &dven till
belastningen.

Tillrinningsomradenas storlek beror pa topografin och pa dikningsféretag. Vattenytans storlek
visade sig vara oberoende fran tillrinningsomradets storlek. Det betyder att man inte tog sa
mycket hinsyn till tillrinningsomradet vid anldggningen av vatmarken. Tillrinningsomradets
storlek paverkar dock belastningen och dirmed retentionen. Holmstrom (2004) pastar att en
damm ska vara hogst 0,5 till 1 % stor i forhallande till tillrinningsomradets storlek for att ha en
tillracklig hog kviévebelastning. 1 det hédr arbetet kan denna tes inte bekriftas eftersom det
saknades ett signifikant samband mellan de tva storlekarna. Dessutom visar t.ex. vatmark 16 och
13 vattenytor som é&r storre dn 1 % av tillrinningsomradet men @nda har de retentionsvérde
mellan 250 och 500 kg N/ha och ar. De ir till och med kostnadseffektiva. Vatmark 26 daremot
har ett vatmarksomrade som utgor 1 % av tillrinningsomradet men retentionen ligger under 200
kg N/ha och &r. And3 4r den kostnadseffektiv med 20 kronor per kilogram kviveretention. Det 4r
alltsa svart att gora en bedomning hur stort vatmarksomradet maste vara for att vatmarken &r en
effektiv och billig kvivefilla.
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Det kan dock ségas att de 16 vatmarkerna med hogsta kviveretentionsvérden (>755 kg N/ha och
ar) har ett vatmarksomrade som 4r mindre @n 2 % av tillrinningsomradets storlek. I fyra av de
vatmarkerna med ldgsta retentionsviardena utgoér vatmarksomradet mer dn 6 % av
tillrinningsomradet. Forhallandet mellan den Oppna vattenytan och tillrinningsomradets storlek
varierar sa mycket att det dr omojligt att siga nagonting allmént.

Retentionen i vatmarken #r mest beroende av kvivebelastningen (Vymazal et al., 2006) vilket
anviandes for att kunna beridkna retentionsvédrdena. Det logaritmiska sambandet som anvindes
baserar pa resultaten fran provtagningar i en vatmark i Halland, tre vatmarker i Skane och tre
vatmarker i Norge. Svensson et al. (2004) ansag sambandet som godtagbar men pekar @nda pa att
det finns felkillor i deras metoder vilka kan leder till att retentionen har Over- men &dven
underskattats. I det hér arbetet visade sig att retentionen &r till en viss del beroende av
markanvéindningen. Med Okande andel akermark Okar &dven retentionsintensiteten. Detta
samband forvintades eftersom markanvindningen paverkar kvévebelastningen. Dessutom
hiinger retentionen ihop med den aktiva vattenytan. Sambandet sdger att ju mindre den aktiva
vattenytan 4r ju storre ir retentionen per hektar vatmark. Att kviveretentionen minskar med en
okande aktiv vattenyta, vilket korrelationskoefficienten enligt Spearman pa —0,443 pastar, later
osannolikt. Egentligen borde den verkliga retentionen i en vatmark vara storre i vatmarker med
stora aktiva vattenytor. En liten vattenyta borde ju vara kvdvemaittad relativt snabbt. Sambandet
beror pa den anvidnda metoden, dir man delar kvivebelastningen genom den aktiva vattenytan
for att fa fram retentionen per hektar. Syftet med denna metod &r att mojliggora en jamforelse
mellan de olika vatmarkerna. Det leder dock till, att belastningen pa de mindre vatmarkerna,
speciellt de som dr mindre @n 1 ha, blir ritt hoga. Med en hogre belastning 6kar dven retentionen.
En storre vatmark behover alltsa egentligen en hogre belastning i form av en hogre andel
akermark eller ett storre tillrinningsomrade. I den hér studien togs det inte hinsyn till om det
finns punktutslipp med hoga kvivebelastningar i tillrinningsomradena. Eftersom det inte
ndmndes nagra punktutsldpp i projektbeskrivningen i vatmarksregistret pa lidnsstyrelsen i Skane
lan utgicks det ifran att det inte fanns nagra speciella kvivekillor. Men dven om retentionen per
hektar aktiv vattenyta 6kar ju mindre vattenytan dr sa okar dnda den totala avskiljningen om
vattenytan ar storre.

Den viktigaste faktor for verksamheter som t.ex. lidnsstyrelsen dr kostnadseffektiviteten. Det har
tyvérr inte hittats nagra exakta siffror som kostnadseffektiviteten kan jamfoéras med. Detta beror
pa skillnader i berdkningssittet. I Hojea-projektet beriknas de genomsnittliga kostnader med 27
SEK/kg avskiljt N och ar (Theil-Nielsen et al., 2005). Dir ingar dock enbart den arliga
rantekostnaden, inte investeringskostnaden. I det hdr arbetet togs hidnsyn enbart till
investeringskostnaderna som var stodberittigade men det ingar t.ex. inga kostnader for skotsel.
Hur linge vatmarkerna kommer att vara effektiva kvivefillor beror dock dven pa om de kommer
att skotas. Det behdvs ta bort kvive fran tid till tid, sa att nytt kvdve kan bindas (Vymazal et al.,
2006). De undersokta, med LBU-stod nyanlagda vatmarkerna i Skane var delvis ritt
kostnadseffektiva med mindre dn 50 SEK per kg N/ha aktiv vattenyta och ar om det riknas med
att vatmarken fungerar i 20 ar utan kostnadseffektiva atgidrder. Fyra vatmarker hade en
kostnadseffektivitet av mindre dn 10 SEK per kg N/ha aktiv vattenyta och r. And3 anlades fem
vatmarker som knappt kan betecknas som kostnadseffektiva eftersom ett kilogram kvidve som
avskiljs per hektar och ar kostar mer dn 100 kronor under tiden 20 ar.
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Men det far inte glommas att en vatmark uppfyller dven andra funktioner bredvid
nérsaltsretentionen som t.ex. att gynna den biologiska mangfalden.

Att kostnadseffektiviteten visar ett svagt samband med jordartsfbrdelningen under aker och
betesmark enligt en korrelationskoefficient fran Spearman pa -0,276, kan beror pa hogre
lickagevirde vid sandhaltiga jordar som leder till en hogre retention. Anda anses jordartens
paverkan som ganska liten och inte sérskilt betydelsefullt. Men dven markanviandningen visar
bara ett svagt samband. Om man ska vilja mellan en hogre andel akermark pa lerhaltiga eller
organiska jordarter och mindre akermark men pa sandhaltiga jordarter dr andelen akermark nog
dnda viktigare #n jordarten eftersom den paverkar kviveretentionen i storre omfattning. Storre
paverkan har retentionen. Men det forvintades ett starkare samband. Kostnadseffektiviteten
verkar dock mest paverkas av investeringskostnaderna. Kostnaderna for en vatmark kan bero pa
jordarten ddr vatmarken anldggs men dven pa topografin. Bada paverkar kostnaderna eftersom de
bestimmer Over anldggningssittet av vatmarken. Men kostnaderna for en vatmark okar dven med
dess storlek, som en korrelationskoefficient pa 0,387 mellan totala stodbeloppet och
vatmarksomradet visar. Enligt detta svaga samband ir det lite dyrare att anligga en storre
vatmark. Det svaga sambandet mellan kostnadseffektiviteten och retentionen kan egentligen bara
forklaras genom att kostnaderna for vatmarkerna varierade extremt. Kvédveretentionen ensamt ar
inget bra kriterium om inte kostnaderna végs in. Tvirtom 4r enbart kostnadseffektiviteten
egentligen inget bra kriteriet for att bedoma vatmarkernas kvalitet for miljon eftersom det inte 4r
klart vad vatmarkskostnaderna beror pa. Man maste ta hénsyn till bada komponenter. En vatmark
som avskiljer mycket kvidve dr under synpunkten overgodningsproblematik i haven virdefull
men om den kostar for mycket att anldgga kan det vara mer I6nsamt att anldgga tva vatmarker
som dr mindre effektiva men som kostar lika mycket och avskiljer tillsammans kanske mer
kvive en den dyra vatmarken.

6.3 Forslag for efterfoljande studier

Kviveretentionen dr en mycket mer komplicerat process och paverkas av manga andra faktorer
som inte har tagits hénsyn till. T.ex. minskar brist pa organiskt material i sedimentet
denitrifikationskapaciteten och ddrmed retentionsintensiteten (Craft, 1997). Det betyder att mer
vegetation leder till hogre halter av organiskt substans vilket dr en mdojlighet for att oka
retentionen och didrmed kostnadseffektiviteten i en vatmark. Vegetation ér en viktig faktor som i
det hir arbetet inte alls togs hinsyn till eftersom den inte har hunnit dn att etablera sig pa storre
omraden i de nyanlagda vatmarkerna. Vegetationen utvecklas under tiden och det innebir att
retentionseffektiviteten i en vatmark forandras med tiden. Nér vatmarken véxer igen missgynnas
den hydrauliska effektiviteten men samtidigt gynnas denitrifikationen och sedimentationen och
didrmed nirsaltsavskiljningen (Lédnsstyrelsen 1 véstra Gotalands 14n, 2007). Det vore intressant att
undersoka vegetationens betydelse for nirsaltsretentionen i de nyanlagda vatmarker t.ex. tio ar
efter deras anldggning. For att na noggrannare resultat vore det viktigt att titta dven pa
temperatur, pH-virde av vattnet och forekomst av olika kviveforeningar vilka spelar stor roll for
retentionen av kvive (Bastviken, 2002).

En annan brist i det hir arbetet ir att inte fosforretentionen undersoktes. Fosfor bidrar betydande
till 6vergddningen i haven. En vatmark kan vara en dalig kvivefilla men samtidigt avskilja
mycket fosfor. Svensson et al. (2004) undersokte d@ven fosforavskiljningen i svenska vatmarker.
Det hittades dock inget tydligt samband som for kvdveretentionen.
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Pa grund av den osdkerheten, bristande data och tidsbegriansningen valdes darfor att lamna ut
fosforn ur undersokningarna. Det vore dnda viktigt att undersoka dven fosforretentionen i de
nyanlagda vatmarkerna.

Som analyserna visade #r kostnadseffektiviteten mest beroende pa anliggningskostnaderna.
Dirfor vore det intressant att undersoka vilka faktorer som paverkar kostnaderna. Ar det t.ex.
topografin och jordarten som bestimmer over om en vatmark maste grivas eller dimmas upp?
Bittre kunskap om anldggningskostnaderna kan underldtta att hitta en lamplig plats for
anldggningen av en ny vatmark.
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7. Slutsatser

I denna rapport har det forsokts att beddma kvéveretentionen och kostnadseffektiviteten i de
nyanlagda vatmarkerna. Det har visat sig att de paverkas av tillrinningsomradet i form av dess
markanvindning och lite grann dven genom jordarten. Men dven den aktiva vattenytan har
inflytande pa retentionens effektivitet. I Skane finns ingen klar uppdelning i vilka delar
anliggningen av vatmarker &4r mest effektiv forutom att det dr mest lonsamt om
tillrinningsomradet besta till 6ver 80 % av akermark helst pa sandhaltiga jordarter. Vatmarkens
storlek dr inte beroende pa tillrinningsomradets storlek. Daremot paverkas kvévebelastningen av
tillrinningsomradets storlek. Vid hoga belastningar nas bra retentionsintensitet.

Det dr svart att bestimma allmén giltiga bedomningskriterier. Undersokningen visade mest svaga
signifikanta samband mellan retentionen eller kostnadseffektiviteten och de olika parametrarna:
jordart, markanvidndning och tillrinningsomradets storlek. Retentionen &r beroende pa
kvidvebelastningen vilken i sin tur mest paverkas av tillrinningsomradets storlek.
Vatmarksomraden som &r i genomsnitt 2 % stora i forhallande till sitt tillrinningsomrade har i 14
fall varit effektiva kvévefillor med en avskiljning mellan 755 och 1800 kg N/ha och ar.
Kostnadseffektiviteten dr mest beroende pa kostnaderna for varje enskilt vatmark. Kostnaderna i
sin tur dr beroende pa faktorer som inte undersoktes i den hér rapporten. 37 av de 51 undersokta
vatmarkerna har en kostnadseffektivitet som ligger under 50 SEK per kg N/ha aktiv vattenyta
och ar (under tiden 20 ar) vilket anses som kostnadseffektiv.

Arbetet har visat att Arc Hydro Tool idr ett bra hjidlpmedel som mojliggér en noggrann
digitalisering fran tillrinningsomradena baserande pa topografin. Det dr dock viktigt att resultaten
anpassas efter dikningsforetag. Den Oppna vattenytan paverkar resultaten mycket. Det vore
dérfor bra att veta den exakta storleken och planera vatmarken sa att den &r hydrauliskt optimalt
utformad.
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Bilaga

Tabell 10: Oversiittning frin SGU:s jordartsklasser till den internationella kornstorleksfordelningen fran FAO.

SGU:s jordartsklasser (enligt Atterberg)

Definition SGU

FAO:s
jordartsklasser

Definition FAO

finkornig jordart, silt (glacial och postglacial)

Finsand (glacial och postglacial)

fluvialt sediment, ler--grovsilt; svam (postglacialt, yngre)

Fyllning pa oként underlag

Glacial finlera

Glacial grovlera

Glacial grovlera med tunt ytlager av torv
Glacial grovsilt

Glacial lera, ospecificerad

Glacial lera, ospecificerad med tunt ytlager av torv
Glacial mellanlera

Glacial sand

Glacial styv lera

glacialt finkornigt sediment, ler; finlera
glacialt finkornigt sediment, ler; groviera
glacialt sediment, silt--sand

Grovsilt (glacial och postglacial)
Grovsilt--finsand (glacial och postglacial)
Gyttja

Isélvssediment, grovsilt--block

isélvssediment, grovsilt--block; intermoréna i dagen

isdlvssediment, grovsilt--block; isélvsavlagring i allmanhet

Isélvssediment, mellansand--grovsand
Lergyttja--gyttjelera

Lerig grovsilt--finsand (glacial och postglacial)

Lerig mellansand--grovsand (glacial och postglacial)

Mellansand--grovsand (glacial och postglacial)

Mellansand--grovsand (glacial och postglacial) med tunt

ytlager av torv
Moran, lerig sandig

moran, lerig sandig (sandig-moig)

Moran, lerig sandig-siltig

Moran, lerig sandig-siltig; med tunt ytlager av torv
Moran, sandig

moréan, sandig (sandig-moig)

Moran, sandig-siltig

moranfinlera

moréngrovlera

Morangrovlera med tunt ytlager av torv
morantacke pa isalvssediment, grovsilt--block
organisk jordart, gyttja

organisk jordart, torv; karr

Postglacial finlera

Postglacial finsand

< 5% ler
< 5% ler

5-15% ler

> 25% ler
15-25% ler
organiskt jordart
<5% ler

> 25% ler
organiskt jordart
25-30% ler
<2% ler
40-60% ler

> 25% ler
15-25% ler
<5% ler

<5% ler

< 5% ler
organiskt jordart
<5% ler

< 5% ler

< 5% ler

<5% ler
organiskt jordart
5-15% ler
5-15% ler

<5% ler
organiskt jordart
5-15% ler
5-15% ler
5-15% ler
organiskt jordart
<5% ler

<5% ler

< 5% ler

> 25% ler
15-25% ler

organiskt jordart

organiskt jordart
organiskt jordart
> 25% ler
> 25% ler

silt loam
loamy sand
silt loam
loam

silty clay loam
silt loam
clay

silt loam
clay loam
clay

silty clay loam
sand

silty clay
silty clay loam
loam

sandy loam
silt loam
sandy loam
clay

sand

sand

sand

sand

clay

sandy loam
loamy sand
sand

clay

loamy sand
loam

loam

clay

sand
loamy sand
silt loam
clay loam
loam

clay

loam

clay

clay

silty clay loam

loamy sand

0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
27-40% ler, 40-73% silt, 0-20% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand

0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
27-40% ler, 15-53% silt, 20-45% sand

27-40% ler, 40-73% silt, 0-20% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
40-60% ler, 40-60% silt, 0-20% sand
27-40% ler, 40-73% silt, 0-20% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
0-20% ler, 0-45% silt, 50-85% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
0-20% ler, 0-45% silt, 50-85% sand

0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand

0-20% ler, 0-45% silt, 50-85% sand
0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand

0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand

0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
27-40% ler, 15-53% silt, 20-45% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand

7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand

27-40% ler, 40-73% silt, 0-20% sand
0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
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SGU:s jordartsklasser (enligt Atterberg)

Definition SGU

FAO:s
jordartsklasser

Definition FAO

Postglacial grovlera

Postglacial grovsilt

Postglacial lera, ospecificerad

Postglacial mellansand--grovsand

postglacialt finkornigt sediment, ler; lera

postglacialt grovkornigt sediment, finsand

postglacialt grovkornigt sediment, mellansand--grovsand
Postglacialt grus

postglacialt sediment, lergyttja--gyttjelera

Sedimentér berggrund

Sedimentar berggrund med tunt ytlager av grovsilt--finsand

(glacial och postglacial)

Sedimentar berggrund med tunt ytlager av moran, lerig sandig
Sedimentar berggrund med tunt ytlager av moran, lerig sandig-

siltig
Sedimentar berggrund med tunt ytlager av moran, sandig

Sedimentar berggrund med tunt ytlager av moran, sandig-siltig

Sedimentar berggrund med tunt ytlager av morangrovlera
Silt (glacial och postglacial)
Silt (glacial och postglacial) med tunt ytlager av torv

Skalla, sandsten

Skalla, sedimentar berggrund
Svamsediment, ler--grus (postglacialt, yngre)
Svamsediment, ler--silt (postglacialt, yngre)
Svamsediment, sand (postglacialt, yngre)
tunt ytlager av torv pa postglacial finsand
moran, lerig

postglacial sand--block

eoliskt sediment

Sedimentar berggrund med tunt ytlager av mellansand-
grovsand

urberg

Torv, mosse

5-15% ler
< 5% ler
> 25% ler
<5% ler
> 25% ler
5-15% ler
5-15% ler
<5% ler

organiskt jordart

5-15% ler
5-15% ler
5-15% ler
< 5% ler

< 5% ler
15-25% ler
<5% ler

organiskt jordart

5-15% ler
5-15% ler

< 5% ler
organiskt jordart
> 25% ler

< 5% ler

< 5% ler

Organiskt jordart

loam

silt loam
clay loam
sand

clay loam
loamy sand
sand

sand

clay

loam

sandy loam
sandy loam
loam

loamy sand
silt loam
loam

silt loam

clay

beror pa moran runt
omkring
beror pa moran runt
omkring

loam
silt loam
sand
clay

clay loam
sand
silt loam
sand
loam

clay

7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
27-40% ler, 15-53% silt, 20-45% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
27-40% ler, 15-53% silt, 20-45% sand
0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand

7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
0-20% ler, 0-45% silt, 50-85% sand
0-20% ler, 0-45% silt, 50-85% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand

0-15% ler, 0-30% silt, 70-90% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand

7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand

27-40% ler, 15-53% silt, 20-45% sand

0-27% ler, 45-89% silt, 0-50% sand
0-10% ler, 0-15% silt, 85-100% sand

7-27% ler, 27-50% silt, 23-52% sand
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Tabell 11: Vatmarkslista med de viktigaste data 6ver de undersokta vatmarkerna

. datum foér Totala stod- . A Kostnads- -
;. |Fastighets- x iy Vatmarks- | Tillrinnings- | Oppen . .o |Ingar i
Vat beteckning, godk_anq berattigade omrade omradets | vattenyta Retentlgn effektivitet analys
mark Kommun slutbesiktning | kostnader (ha) storlek (ha) (ha) kg/ha ar SEK/kg erna
(YYYY-MM-DD) | (SEK) N/ha ar
Uddarp 1:2, Va .
1 lagtq Kristanstag | 2002-09-05 460000 1,74 33,31 0,72 nej
Sjéberga 1:18, na. .
2 s Hassicholm | 2008-08-21 562500 1,7 302,69 089 | 3362614 | 90,32 ja
Ljungaskog 13:33,
3 |Ljungaskog 13:13, |  2002-09-03 80400 1,31 70,26 071 | 266,0217 | 1513 ja
Orkeljunga
4 Q/";ﬂﬁgerp 1418, 2003-03-25 400000 3,36 78,20 0,82 | 350,147 | 57,12 | ja
Simmelsberga 8:3, N0 .
5 Olstorp 11, valoy | 2002:09-04 140000 1,54 80,32 0,60 | 3992115 | 17,53 ja
Fjalkestad 33:16, o .
6 ctnatad 2004-02-13 108000 9,8 145,75 2,66 nej
Odersberga 8:1,
7 |Fialkestad 33:16, | 2003-04-29 400000 1,62 162,31 0,81 nej
Kristianstad
Nébbelbv 4:2, 8:7, Y .
8 |54, Kristianstad 2003-12-02 1259630 9,08 90,50 2,65 269,696 | 23353 | ja
Knislinge 43:1,
9  |Lejonet *1, Ostra 2003-01-24 250000 0,84 178,39 048 | 966,4733 | 13,94 ja
Goinge
10 |Lyby51:1,52:1, 2003-05-09 404955 2,02 90,88 1,15 nej
Hérby
11 [Swo13:11, 2003-03-12 300000 2,64 223,37 0,62 | 896,0656 | 18,04 | ja
Kristianstad
12 (Alberta5:20,2:21, | 5545 40 34 66250 0,43 17,75 0,09 nej
Staffanstorp
13 |Lyngby 12:7, Lund | 2002-11-29 335000 0,98 76,64 056 | 7924341 | 21,14 ja
14 |Rolema 3:55, 2003-04-15 160000 4,68 56,05 2,11 nej
Svalév
Hjalmslund 2:1,
Tranarp 16:3, 26:1, .
15 |15 14 Starby 0.1, 2003-06-08 200000 17,4 92,31 061 | 3855481 | 2594 ja
9:2, Klippan
16 |Porgeoy 168, 2003-04-29 212000 2,68 120,74 193 | 4725012 | 2243 | ja
17 Sj‘;.)"t‘)’oeborg 1:65, 2003-03-25 648000 5,95 109,47 077 | 3884516 | 83,41 ja
19 |LOddekbpinge 75:1, 54, 1 g 236667 3,62 179,22 281 | 5895865 | 20,07 | ja
94:1, Kavlinge
20 Eg;?ggy 52, 2004-01-08 1183333 0,75 199,98 124 | 4892937 | 120,92 | ja
Kulla Gunnarstorp .
21 151 Holsingborg | 2008-06-12 524000 6,54 114,82 061 | 588,9773 | 4448 ja
Kristinelund 2:3, e .
22 |\ kingborg 2003-05-08 506400 2,56 30,18 1,66 252,603 | 100,24 | ja
23 |Nasby 3:16, Sjbo | 2003-11-07 888000 3,86 353,76 1,12 | 851,3982 | 52,15 ja
Tosteberga 28:1,
24 |Ostra Ljungby 20:5, 2004-03-25 706500 9,17 40,72 1,16 nej
Kristianstad
Tunby 71:1, .
25 oty 2004-02-20 400000 8,25 128,64 0,81 | 681,9046 @ 29,33 ja
26 |goneide 42, 2004-05-14 70000 0,46 44,54 250 | 1762051 | 1986 | ja
Mardal 2:17,
27 |Perstorp 2:3, 2005-09-22 154000 0,55 64,49 0,14 nej
Angelholm
Sillaréd 1:35, .
29 2003-11-07 125000 0,21 340,05 0,56 739,019 | 1377 ja
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. datum for Totala stod- A M Kostnads- -
vat. |Fastighets- godkand berittigade Vatmarks- | Tillrinnings- | Oppen | g0 iion | effektivitet 93" |
beteckning, o omrade omradets | vattenyta N analys
mark Kommun slutbesiktning | kostnader (ha) storlek (ha) (ha) kg/ha ar SEK/kg erna
(YYYY-MM-DD) | (SEK) N/ha ar
30 Sg:@by 611,139, 5004-02-13 330000 2,42 123,92 052 | 6705591 | 24,61 a
Hylteberga 19:20, 14 .
31 ooy 2003-11-12 377000 1,73 43,33 0,44 nej
Borrie 8:2, 6:2, 4:1,
32 |Hogestad 36:1, 2004-05-18 107000 8,26 141,54 0,81 | 727,1564 | 7,36 ja
Ystad
Stavie 12:3, 3:50, e .
3B g 2003-10-30 450000 0,96 216,82 472 | 2886862 | 7810 | ja
34 Ortofta21:1, Eslév | 2004-01-08 246000 1,08 44,22 042 | 4790451 | 2568 | ja
Barslov 16:2, .
35 |iereinabors 2004-03-10 50000 0,58 32,69 0,24 | 9465031 | 2,64 a
36 cs{;fftad 142, 2005-07-19 445000 2,08 400,54 058 | 901,827 | 2467 | ja
37 E?ft‘."r“p 52, 2004-12-16 103160 5,81 266,76 1,47 nej
avlinge
Barsebéck 2:3, .
38 eavings 2004-12-16 103160 5,26 66,44 1,37 nej
39 Egﬁgma 15:1, 2006-09-20 500000 2,46 91,34 0,60 | 492264 | 5079 | ja
Tostarp 1:1, A .
40 g 2005-04-05 595008 1,63 189,88 091 | 6762876 | 4399 | ja
41 $2;ré°tte”'“”d L1 2004-11-25 310477 2,05 162,31 076 | 7892755 | 19,67 | ja
4p |Ostra Herrestad 2005-09-22 712400 2,91 248,63 0,94 nej
63:1, Simrishamn
43 |Vitiskbvle 991, 2006-04-10 220000 0,75 107,27 071 | 703,3857 | 1564 | ja
48:5, Kristianstad
44 |Fjarshus 1:7, Ystad 265000 2,38 406,25 0,61 839,418 | 2425 | ja
455 |Arsjo 31:14, Ystad | 2005-08-18 | 1300000 0,7 213,00 0,85 nej
456 |Arsjo 31114 Ystad | 2005-08-18 88333 1,8 288,25 0,68 nej
457 $;?§gh°'m”’ 2005-08-18 176667 2,07 328,54 0,83 nej
Viderup 1:6, e .
4 |golosa 12 Esloy | 200510-12 | 1335000 4,29 1543,00 0,65 | 1046564 | 6378 | ja
48 ?;mfées‘lgvz Viderup| - 5605.11-08 | 1200000 1 80,33 120 | 4634781 | 12946 | ja
Torrldsa 22:1, 1:18,
49 |Sodra Svalv 18:1, | 2005-09-08 190000 2.34 152,59 0,72 nej
Svaldv
Assmasa 4:56,
50 Bellingarsd 1:1, 2005-10-07 880000 4,28 484,71 058 | 756598 | 8933 | ja
Sjsbo
51 /ijsbgt)rgasa 4:56; 2005-10-07 172000 1,39 166,00 0,68 | 4956635 | 26,65 | ja
Sddra Méinge 4:5,
52 10:2,5:3, 4:11, 180000 0,56 341,50 0,75 | 9046843 | 9,95 a
Svaldv
Ostra Kattarp .
53 |T099, Mo 380000 1,14 70,44 104 | 611,3728 | 31,08 | ja
Ostra Kattarp .
54 | 75030, Moo 2006-11-02 86000 1,58 24,00 123 | 311,6907 | 13,80 | ja
55 |Gryby 8:7, Eslov 2006-11-02 570000 3,21 190,63 104 | 5281705 | 53,96 | ja
56 g%’;fgad 13:13, 491500 4,31 330,00 067 | 7767269 | 31,64 | ja
57 |Hasslunda 18:2, 730000 3,25 194,51 072 | 8615132 | 4237 | ja
Helsingborg
58 |Veberdd 1:10, Lund| 2006-09-20 200000 1,09 89,02 0,84 | 4596922 | 21,75 | ja
Lilla Markie 1:2, .
59 | Treliotong 2005-11-23 225000 1,37 327,24 154 | 1153732 | 9,75 a
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. datum for Totala stod- A - Kostnads- -
vat. |Fastighets- godkand berittigade Vatmarks- | Tillrinnings- | Oppen | g0 iion | effektivitet 93" |
beteckning, o omrade omradets | vattenyta N analys
mark Kommun slutbesiktning | kostnader (ha) storlek (ha) (ha) kg/ha ar SEK/kg erna
(YYYY-MM-DD) |  (SEK) N/ha ar
60 g}ggtj‘dmrp 12, 2005-11-22 195500 2,07 106,72 025 | 5313161 | 1840 | ja
61 L\(";;‘I’C',”Sho'm 19 1 2005-09-16 167000 1,63 306,14 108 | 6405862 | 13,03 | ja
Hammar S:9, .
62 |00 wristianstag | 2006-01-13 1200000 6,2 145,58 0,88 nej
Hammarlunda 12:5,
64 |Revinge 35:1, 1:10,| 2006-06-13 435000 2,28 463,35 085 | 1796,095 | 12,11 ja
Eslév
Kalls Nabbelov
65 |12:1, VArmo 8:2, 2006-06-22 765000 3,7 178,61 1,01 nej
2:4, Svalév
Sanna 5:21,
66 Tranarp 3:16, 2006-06-22 292000 2,14 71,57 0,65 | 4405223 | 33,14 ja
Astorp
Assmasa 4:10,
67 |5:68, Vasen 1:1, 2006-06-14 343000 3,03 177,77 1,48 | 1035253 | 2545 ja
Sjébo
68 E'Ejfl']f) Bosarp 1:3, | 5006-06-14 370000 0,99 88,75 117 | 6566022 | 28,18 | ja
Hjularéd 1:2, .
69 |ghliorod 3.2, Horby 4013000 28,0 1021,51 533 | 752,9316 | 434,03 | ja
70 Ef.‘smﬂ..a 81, 1170000 5,9 228,95 0,86 nej
N oganas
71 |frsi0 31:18, 31:14, 660000 4,18 328,54 1,76 nej
Ystad
Norra Varalév 8:11, .
720 |Anoelholm 2006-09-19 54706 0,41 91,04 0,48 nej
Spannarp 1:3,
72.1 [pannam 1:4, 2006-09-19 820594 6.7 58,44 1,63 nej
Avarp 3:1,
Angelholm
73.0 Ejﬁgeberga 29, 2006-09-21 781600 5,64 236,43 0,92 | 441,4984 | 99,35 ja
73.1 |Hackeberga 2:9, 2006-09-21 195400 1,36 67,07 1,46 | 452,6033 | 24,23 ja

Lund
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