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Abstract

Due to changes in land use, as well as impacts from the climate change, our inland
waters are now exposed to problems such as eutrophication and brownification. This
complicates management to develop clean drinking water, as well as it leads to anoxic
bottoms and reduces primary production. This literature review aims to see if wetlands
can work as a natural filter to reduce both nutrients (nitrogen and phosphorous) and
water colour, in terms of dissolved organic carbon, by looking at the levels of changes
of the concentrations at the outflow with that at the inflow. This study tries to find
similarities between the wetlands physical characteristics to see if there are some
potential parameters that is important for an optimized wetland system. Water colour
and nutrient samples are also taken at the in- and outflow of six different located
wetlands, to add to the already existing data. This study shows that comparisons
between wetlands is hard to do, but that some parameters may be of importance. The
percentual DOC export concentration increases significantly as the wetland to
catchment area ratio increases (R?= 0,30, p-value: 0,04), which may state that land use
and the percentual occupation of wetland within the catchment is of importance. A
constant flow seems to be important to reduce all three parameters, as well as a
residence time that is not too long, nor to short. However, more studies should be
done to fully understand how wetlands can be optimized, with more parameters
involved.

Keywords: wetland, brownification, DOC, nutrients, water quality



Vitmarkens kapacitet




Vitmarkens kapacitet

Innehillstorteckning

INIEANENG ..ovvviiiiiiiiiiie e 7
YTttt e 9
AVGIGHSHING v 10
E1i5R 16fIeRIION «.vvvvvviiiiiiiiiiiiiii s 10

MEOd ... 13
LGteraturGuersift ... ... 13
Egna provtagningar ....................ccccccoiiii 14

RESUIAL.....uuiiiiiiiiic i 17
LteratnraVersifl «......c.cuuvuniiiii et e 17
Egna proviagningar ............ccovveviiiiiiiiiiiiiiii e 20

DIESKUSSION ..o 23
Vitmark: AvrinningSomraders Grea .................oooveviuuiiiieeeiiiiiiiiiiineee s 23
Vattenflide och uppehallstid ..............ccovuviviiiiiiiiiiiiiiiiii i 24
Egna provtagningar ....................ccccccoiiiiiii 25
Potentiella felRaNOT ...........cccouviviiiiiiiiiiiiiiiii e 26

] L LT PP P PP TR 27

TACK .« ettt 29

REfEIEMSEL ..uiiiiiiiiii it 31



Vitmarkens kapacitet




Vitmarkens kapacitet

Inledning

Sedan urminnes tider har ménniskan pa olika vis brukat jorden, nidgot som visat sig
leda till bieffekter f6r den omgivande naturen. Sivil jord- som skogsbruk leder till
lickage av dmnen som via dagvattnet transporteras till ndrliggande vattendrag
(Brénmark och Hansson, 2017; Kritzberg, 2017; Roulet och Moore, 2006). Jordbruk
effektiviseras 1 manga fall genom anvindning av gédsel, innehéllande kvive (N) och
fosfor (P). Det verskott av ndringsimnen som inte assimileras av grédor rinner via
yt- och grundvattnet ner i nérliggande vattendrag och bidrar till eutrofiering och 6kad
algblomning i anslutande vattenansamlingar nedstréms (Bronmark och Hansson,
2017; Fischer och Acreman, 2004). Genom 6kade halter détt vixtmaterial i f&rnan
bidrar skogsbruket i sin tur till en avrinning rik pa organiskt material i form av
humusdmnen och upplést organiskt kol (DOC) (Brénmark och Hansson, 2017;
Kritzberg, 2017; Roulet och Moore, 2006). Humusimnen dr linga komplexa molekyler
som bidrar till den bruna firgen i bland annat sjéar, och bestar till stor del av kol
(Brénmark och Hansson, 2017). DOC har visat sig 6ka i takt med att firgen pé vattnet
blir mérkare, och har pa grund av den positiva korrelationen i manga studier visats
kunna anvindas som ett nigorlunda substitut f6r matt pd vattenfirgen (Katlsson et
al., 2009; Kiritzberg, 2017; Pace och Cole, 2002; von Einem och Granéli, 2010).

Brunifiering i vattendrag har 6kat drastiskt de senaste dren (Evans et al., 2005;
Roulet och Moore, 2006; Kritzberg och Ekstrom, 2012), och anledningen till detta har
diskuterats intensivt. Faktorerna bakom processen har férklarats pa olika vis,
exempelvis genom hégre jirnhalt i ytvattnet, klimatférindringar i form av
huvudsakligen 6kad nederbérd, koldioxidutslipp och temperatur, reducering i
sulfatnedfall samt férindrad markanvindning (Evans et al., 2006; Ekstrém et al., 2011;
Granéli, 2012; Kritzberg, 2017). Kritzberg (2017) hivdar att brunifiering sker som ett
forsenat resultat frin férindringen i markanvindning, dir det skedde ett skifte frin
6vervigande jordbruk till skogsbruk under bérjan och mitten av férra seklet. Hon
argumenterar emot att fordndringen i sulfatnedfall skulle vara den huvudsakliga
faktorn bakom fenomenet, men menar att det haft en bidragande roll dd adsorption
av organiskt material var hogt nir nedfallet av sulfat var detsamma. Vidare menar hon
att dven klimatférindringar har haft en inverkan, dd det skett en 6kning i antal dagar
som moijliggor tllvixt (dagar med en medeltemperatur 6ver 5°C) med ungefir 20
dagar, vilket leder till en 6kad mingd DOC i férnan. Detta tillsammans med kraftigare
och mer frekventa regndagar, leder till en 6kad koncentration av DOC i nirliggande
ytvatten.
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Savil eutrofiering som brunifiering bidrar till syrefattiga sjéar och vattendrag med
bristande tillginglighet av solljus (Bernot et al, 2006; von Einem och Granéli, 2010;
Granéli et al., 2012; Karlsson et al., 2009; Kritzberg.,, 2017). Okad eutrofiering
resulterar i ett toppskikt tickt med alger, vilket gér det sd gott som omdiligt f6r solljuset
att na ner till bottenskiktet pa sjén. Nir algerna sedan dor och bryts ner, skapas
omraden som till viss del eller helt och hallet saknar syre, vilket bland annat resulterar
1 att jirn-fosforbarridren bryts upp, och fosfor frislipps fran sedimenten som direfter
bidrar till ytterligare eutrofiering (Bronmark och Hansson, 2017). Okade halter
organiskt material i vattnet reflekterar solens strdlar vilket leder till att
fotosyntetiserande organismer, si som makrofyter och alger, inte nas av nagot ljus och
himmar dirmed syretillférseln och primirproduktionen i vattnet (Karlsson et al.,
2009; Pace och Cole, 2002; Williamson et al., 2015). Detta har dven visat sig paverka
sekundirproduktionen, di korrelationer mellan 6kade koncentrationer av DOC och
reducerat fiskbestind noterats (Katlsson et al, 2009; Pace och Cole, 2002).
Kontaminering av sjéar och vattendrag bidrar ocksé till en 6kad problematik och
kostnader nir det kommer till att rena dricksvattnet (Chow et al., 2007; von Einem
och Granéli, 2010; Granéli, 2012). Férhojningar av DOC i vattnet kan vid rening med
oorganiska dmnen bidra till 6kad produktion av cancerogena biprodukter i
dricksvattnet, sa kallade DBP:s (desinfektionsbiprodukter) (Williamson et al., 2015).
Eutrofiering leder till 6kad produktion av cyanobakterier som innehallande toxiner
som mdste renas innan dricksvattnet gar att konsumera (Codd, 2000).

Riksdagen beslutade i april 1999 om 16 olika miljékvalitetsmal (prop.
2004/05:150), alla for att pd olika vis bidra till en béttre miljé och ett mer hallbart
samhille (Sveriges miljomal, 2019). Riksdagens definition av milj6kvalitetsmalet
"Levande sjoar och vattendrag” lyder:

”Sjéar och wvattendrag ska vara ckologiskt hdllbara och deras
variationsrika livsmiljéer ska bevaras. Naturlig produktionsférmiga,
biologisk mangfald, kulturmiljévirden samt landskapets ekologiska och
vattenhushillande funktion ska bevaras, samtidigt som forutsittningar
for friluftsliv virnas” (prop. 2004/05:150, sid. 104).

Detta miljokvalitetsmal behandlar vikten av att tillgodose sivdl minniskan som
naturen med vatten av god kvalitet, nigot som eutrofiering och brunifiering hammar
(Sveriges miljomal, 2018; Codd, 2000; Williamson et al., 2015). Det dr déirfér av
betydande intresse fér bade manniskan och miljén att studera méjligheterna till ett
renare vatten pa ett s miljovinligt och naturligt sidtt som méjligt.

Vitmarker har visat sig vara bra system for att finga upp och minska
koncentrationer av niringsimnen, och har forefallit sig vara specifikt bra pi att
reducera och sedimentera kvive och fosfor (Hansson et al., 2005; Brénmark och
Hansson 2017). Den process som till stor del ligger bakom reduceringen av kvive ir
denitrifiering, vilket sker med hjilp av denitrifierande bakterier som omvandlar nitrat
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(NO3) till kvivgas (N2) och som 1 sin tur sedan limnar vatmarken. Vitmarken bidrar
dven till att vattnet sprids Over en storre area med lingsammare fldde, och ddrmed
tillits suspenderat material, som bland annat bir med sig fosfor, att sjunka och
sedimentera (Brénmark och Hansson, 2017). Att anvinda vatmarker som ett slags
naturligt filtersystem for att reducera féroreningar i dagvatten frin jordbruk genom att
placera dessa i eller i direkt anslutning till drinerade vattendrag har visat sig bidra till
markant minskning av det totala ndringsoverflodet (Mudarra et al, 2011;
Jordbruksverket, 2019a). Nir det giller anldggning eller restaurering av vatmark 1 syfte
att just minska utlakningen av niringsimnen finns det idag dven méjlighet till
ckonomiskt stéd i form av ersittning f6r de utgifter som uppkommer vid planering
och utformning/restaurering (Jordbruksverket, 2019b).

Dia solens stralar och bakteriell metabolism 4dr huvudprocesserna bakom
nedbrytningen av humusimnen, skulle vitmarker potentiellt méjliggéra fér en
reducering av sdvil niringsimnen som brunifiering (Brénmark och Hansson 2017,
Fischer & Arceman 2004; Granéli 1996). Ljusenergin hjilper via fotooxidering till att
“klippa s6énder” humusmolekylen till mindre molekyler som didrmed blir mer
lattillgingliga fér bakterier och protozoa, varav organiskt kol och didrmed dven
vattenfirgen skulle kunna reduceras fran vattendraget (Bronmark och Hansson 2017;
Granéli, 1996).

Mitt arbete hatr som mal att undersoka vatmarkers toll i reduktion av narsalter,
mer specificerat kvive och fosfor, och mildrande av brunifiering, da forskningen kring
detta hitintills har varit mycket begrinsad. Som redan nimnts korrelerar DOC med
vattenfirg, och di endast ett fatal studier fokuserar pa savil vattenfirg som
néringsimnen har jag i min studie valt att anvinda DOC som en proxy for vattenfirg
(Katlsson et al., 2009; Kritzberg, 2017; Pace och Cole, 2002; von Einem och Granéli,
2010). Arbetet dr en litteraturstudie, med kompletterande data fran egna provtagningar
vid ett antal vitmarker. Detta f6r att bygga pa den information som samlats in frin
litteraturen, samt for att tilligga nya resultat till forskningen. Den hypotes som prévas
ir om kvoten mellan vatmarkens och avrinningsomradets area har nidgon potentiell
inverkan pé vitmarkens effekt vad giller koncentrationer av kvive, fosfor och/eller

DOC.

Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet ér att underséka huruvida vitmarker kan agera reducerande f6r
savil nidringsimnen (kvdve och fosfor) som f6r vattentirg (DOC), och om nigra
likheter vatmarker emellan i sa fall gdr att finna f6r att potentiellt optimera dess effekt.
Om sa vore fallet, skulle det inte bara f6rh6ja de incitament som 1 dagsliget finns
gillande vitmarksunderhall, utan dven utgdra en grund for en utveckling mot ett
intresse att anligea vatmarker dven i skogsnira omrdden. Frigestillningarna som
kommer att testas dr darav:
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e Kan en vatmark reducera kvive och fosfor, och samtidigt minska
vattenfirgen?

e Om si dr fallet, vilka parametrar verkar bidra till en reducerande effekt i
vitmarkerna?

Min férhoppning ir att detta arbete ska ligga till grund for ytterligare studier inriktade
pa vatmarker stationerade inte endast i nirheten av jordbruksomriden utan dven i nira
anslutning till skogsomraden.

Avgrinsning

Dai arbetet kommer bedrivas under begrinsad tid (10 veckor) har jag valt att avgrinsa
mig till att studera vatmarkers kapacitet att reducera kvive, fosfor och vattenfirg 1
form av organiskt uppldst kol genom att jimféra koncentrationer vid in- och utfléde
ivatmarken. Den reducerande effekten jimférs sedan mellan vatmarker, och dven med
mina egna provtagningar. Jag har valt att underséka ndgra av vitmarkens hydrologiska
egenskaper, si som vattenfléde, uppehallstid, djup, area och avrinningsomride, och
dirav inte inkluderat de geologiska eller biologiska processerna som ocksa kan anses
vara av intresse. Jag har dven valt att studera vatmarker generellt, och dirmed inte valt
att jamfora olika slags vatmarkstyper och huruvida olika sorters vdtmarker eller
vegetation har mojlighet att reducera mer eller mindre. Detta arbete kommer inte heller
studera vatmarkens form eller topografiska placering.

De egna provtagningarna kommer att ske vid huvudflédets in- och utlopp, vilket
innebir att alternativa in- och utfléden inte dr medriknade eller studerade i denna
studie.

Etisk reflektion

Da mitt arbete fokuserar pd att studera fordelar med att anligga och rekonstruera
vatmarker 1 specifika omriden, sd kan det komma att bidra till ett 6kat incitament att i
framtiden férindra markomraden. Detta kommer dd leda till att olika habitat f6rindras
och darmed till viss del, eller helt, slir ut enstaka arter frin omridet. D4 vatmarker
bidrar till 6kad biodiversitet, anser jag att det i slutdndan troligen skulle bli ett positivt
utfall, med en 6kad biodiversitet i sdvil vatmarken som vattenkillan lingre nedstroms,
men det bor trots allt ses Gver vid varje specifikt fall, om sd skulle bli fallet.

Det dr dven viktigt att notera att min metodik kan komma att ge ett utfall som pa
nédgot vis 4r riktat, da det finns en relativt sndv dokumentation kring det jag valt att
studera. Detta betyder att jag kommer att hantera liknande kallor, men dé jag till stor
del endast kommer att ta till vara pa deras provresultat for att dérifrin forséka se

10
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samband och forklaringar, anser jag dndd att arbetet kommer att vara vil avvigt i sitt

uppligg.

11
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Metod

Litteraturoversikt

Denna uppsats dr 1 huvudsak en litteraturdversikt med syfte att belysa huruvida négra
av vatmarkers hydrologiska egenskaper bidrar till 6kad, oférindrad eller minskad
brunifiering av ytvatten, i samband med dess potentiella inverkan pd niringshalten
(Rosengren, 2019). Genom att anvinda databasen Scopus samt nyckelord frin det
definierade syftet i en sammansittning med de booleska operatorerna OR och AND
kunde en systematisk litteratursékning genomforas. Ett mer specificerat sékschema

gar att se 1 tabell 1.

Tabell 1. S6kschema vid litteratursékning pa Scopus databas.

Scopus Sokord Avgrinsningar Antal trdffar | Urval 1 | Urval 2
Wetland* AND (“water | So6kning begrénsad till rubrik, abstract
#1 colour*” OR “water samt inledning av artiklar. Avgrénsat 29 8 1
190415 color*” OR humus*) till endast vetenskapliga artiklar samt
AND nutrient* inom tidsspannet 1990-nutid.
Wetland* AND
# (brownification* OR Sokning begransad till rubrik, abstract
190419 humus* OR “coloured samt inledning av artiklar. Avgrénsat 21 5 0
dissolved organic till endast vetenskapliga artiklar.
matter*”) AND nutrient*
“water quality*” AND ol .
#3 wetland* AND runoff* . So_k inom ru_brlk, abstra'llct Sa"?t 1
o inledning av artiklar. Avgréansat till att 30 10
190424 AND nutrient* AND : : -
« . o0 endast visa vetenskapliga artiklar.
organic carbon
Wetland* AND DOC*
#4 OR dlssf,) Ived oreanic So6k inom rubrik, abstract samt
catbon*” OR “water . . . R .
190503 inledning av artiklar. Avgréansat till att 10 3 3

colour*” AND inflow*
AND outflow* AND
nutrient*

endast visa vetenskapliga artiklar.

13
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Efter att sokorden formulerats pa sa vis att ett enligt mig avgrinsat resultat uppnatts,
pébérjades det forsta urvalet. De funna artiklarnas titel och abstract ldstes igenom, for
att skapa en bild 6ver vad artikeln i helhet skulle behandla. Direfter sallades ett antal
bort, nirmare bestimt de artiklar som hanterade jordprover eller endast vattenprover
fran avrinningsomradet. For urval 1 var det helt enkelt viktigt att artikeln skulle
behandla vatmarker och vattenprover. Nir detta var gjort liste jag de utvalda artiklarna
1 sin helhet, och de som behandlade in- och utflédesprover med alla tre dmnen (TP,
TN och DOC) valdes till urval 2 £f6r vidare analys. Ndgra fa artiklar studerade mingden
totalt organiskt kol (TOC) istillet f6r DOC, men i tester genomférda i linder beldgna
relativt langt norr ut, kan TOC anvindas som en proxy f6r DOC (Pace och Cole,
2002). Vidare anvindes den sa kallade ”snébollsmetoden” baserat pa de utvalda
artiklarnas referenslista for att pa sa vis utdka den litteraturgrund som arbetet bygger
pa.

Utifrin dessa artiklar kunde en tabell med vatmarkernas karaktiristiska drag
sammanstillas. Direfter summerades resultatet frin in- och utflodet, varefter den
procentuella férindringen i koncentration mellan in- och utlopp beriknades som en
genomsnittlig férindring 6ver varje studies specifika tidsintervall. Férhallandet mellan
vatmarkens och avrinningsomradets area berdknades, vartefter en regressionsanalys
utférdes for att se huruvida dir fanns ett samband mellan kvoten och vatmarkernas
effekt.

Egna provtagningar

Som komplement till denna litteraturstudie har jag dven gjort egna provtagningar pa
ett fatal olika viatmarkers huvudsakliga in- och utfléde, med avgrinsning tor alternativa
fléden. Detta f6r att kunna ge méjlighet till att se ifall vatmarken reducerat alternativt
6kat mangden humusimnen och niringsimnen, och i sd fall med hur mycket. For att
pé ett brett vis inkludera vdtmarker med savil hég niringshalt som humushalt har
provtagningsomradena placerats i direkt alternativt nira anslutning till jordbruks- samt
skogsmark.

Prover for niringshaltens potentiella férindring togs vid in- och utlopp 1 varsin
100 ml syradiskad provtlaska. Proverna placerades i en kylbox, vartefter de frystes ner
fér att sedan skickas till Synlab i Malmé f6r vidare analys, innan ett resultat
innehéllande provernas totalkvive och totalfosfor definierades.

For att bestimma vattenfirgen togs vattenprover frin in- och utlopp i tvd 300
ml provflaskor. Vattenproverna kyldes ner i en kylbox och behandlades i en
laborationssal si nira inpd provtagningstillfillet som mdijligt. Vid bestimmandet av
vattenfirg anvindes tva olika metoder. Dels understktes vattenprovet i en sd kallad
firgkomparator, dir provet analyseras jimsides ett provror fyllt avjoniserat vatten,
vartefter det jimférs med olika firgade filter for att se vilken som bist
overensstimmer. Firgkomparatorn ger ett fiargtal i mg Pt/L. Detta dr dock en relativt

14



Vitmarkens kapacitet

gammal metod, vilket gbr det relevant att komplettera med en nagot nyare (Rengefors
och Heiberg, 2007). Didrfér mittes dven absorbansen av humusimnen i
vattenproverna, detta genom att anvinda en spektrofotometer. 10 ml frin varje
vattenprov filtrerades genom GF/C filterpapper och hilldes i en 5cm kyvett. Direfter
anvindes en spektrofotometer, instilld pa 420nm, med destillerat vatten som blank.
Absorbansen foér varje prov mittes, och multipliceras med 690 f6r att fd virdet i mg
Pt/L (Rengefors och Heiberg, 2007). Den procentuella forindringen mellan in- och
utlopp berdknades direfter genom att dividera utflédets koncentration med inflédets,
vartefter kvoten subtraherades med ett och multiplicerades med 100.

15
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Resultat

Litteraturoversikt

Allt som allt behandlar denna litteraturstudie atta olika artiklar som sammanlagt
studerar 18 olika vitmarker, alla med mer eller mindre skilda egenheter (tabell 2).
Vitmarkerna varierade i sévil utseende och placering, och anvindes i stor utstrickning
1 huvudsyfte till att reducera niringsimnen fran jordbruksomriden. Gemensamt for
dessa artiklar dr att de studerade potentiella férindringar av ndringsimnen och
organiskt kol i vatmarkers in- och utlopp. Tidsintervallet pa experimentens utféranden
strickte sig fran sex manader (april-september) (Diaz et al., 2012; Maynard et al., 2014;
O’Geen et al., 2007; Scholz et al., 20106) till tre ar (Kovacic et al., 2000). Emmett et al.,
(1994) och Jordan et al., (2003) genomférde studier under tva érs tid, och Kovacic et
al., (2006) under 21 ménader.

De allra flesta vatmarker var konstruerade 1 omraden dér de f6rvintas géra mest
nytta, och endast tvd av de totalt 18 vatmarkerna var naturliga som restaurerats nigra
ar tidigare (V8 och V12). Flodeshastigheten in och ut frin vitmarkerna var berdknad,
och genom den 4ven en volymanpassad koncentration. Vattenflddet varierade mellan
vitmarkerna, didr vitmark 5-7 var si kallade Sversvimningsvatmarker utan nigot
naturligt fldde. Dessa vatmarker fylldes kontinuerligt upp varannan till var tredje vecka,
tor att sedan limnas orérda fram tills 3—4 dagar innan nésta Gversvimning, da de
drinerades pd vatten. Vatmark 8, 16, 17 och 18 hade ett oregelbundet vattenfléde till
stor del beroende av nederbérden med perioder dir vattnet stod helt stilla. Resterande
vitmarker mottog ett dagligt inlopp och hade didrmed ett oavbrutet vattenfléde. Alla
vitmarker bestod av vixtlighet, férutom V9 som till stérsta del hade en Sppen
vattenyta.

Vitmark 13 var minst, bade till area (0,0082 ha) och till avrinningsomréide (0,04
ha; tabell 2). Storst area hade V5 pd 159 ha, och V9 och V11 hade storst
avrinningsomrade, 2300 ha vardera (tabell 2). Kvoten mellan vitmarkens area och
avrinningsomradets area beriknades i de fall bada parametrarna gick att finna (tabell
2), dir V13 visade pa den storsta procentuella andelen vitmark i avrinningsomradet
(0,20) och V9 pa den minsta (0,002; tabell 2). Uppehéllstiden f&r vattnet 1 vatmarken
var lingst 1 V5-7 (17,5 dagar) och kortast 1 V2 (0,9 dagar; tabell 2).

17
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Tabell 2. De studerade vatmarkernas fysiska egenskaper och omgivningsbeskrivning. Alla virden ér
funna alternativt berdknade medelvirden. *Kvoten mellan vitmarkens area och avrinningsomridets

area.

. Djup  Uppehallstid . S.torlek ] Domin?rand.e
Vatmark Area (ha) (m) (d) avrinningsomrade Au:Aa* ma.rka.nvandm:\g,
(ha) avrinningsomrade
Vi1 4,5 1 2,5 1620 0,003 Jordbruk Diaz et al., 2012
V2 2,3 0,75 0,9 324 0,01 Jordbruk Diaz et al., 2012
V3 2,5 0,75 1,6 324 0,01 Jordbruk Diaz et al., 2012
V4 150 0,9 11,6 2000 0,08 Jordbruk Diaz et al., 2012
V5 159 0,75 17,5 - - Jordbruk Diaz et al., 2012
V6 130 0,75 17,5 - - Jordbruk Diaz et al., 2012
V7 173 0,75 17,5 - - Jordbruk Diaz et al., 2012
V8 1,3 0,2 15,5 14 0,09 Jordbruk Jordan et al., 2003
V9 4,5 0,73 4 2300 0,002 Jordbruk Maynard et al., 2014
V10 1,3 - - 450 0,003 Jordbruk O'Geen et al., 2007
Vi1 7,3 - - 2300 0,003 Jordbruk O'Geen et al., 2007
V12 2,4 - - 81,4 0,03 Skogsplantering Emmett et al., 1994
V13 8,20E-03 - 3 4,14E-02 0,20 | Skogsomrade/jordbruk Scholz et al., 2016
Vi4 0,16 0,48 12 2,17 0,07 Jordbruk Kovacic et al., 2006
V15 0,4 0,52 7 12,1 0,03 Jordbruk Kovacic et al., 2006
V16 0,6 0,9 - 15 0,04 Jordbruk Kovacic et al., 2000
V17 0,3 0,4 - 5 0,06 Jordbruk Kovacic et al., 2000
V18 0,8 0,7 - 25 0,03 Jordbruk Kovacic et al., 2000
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Den totala mingden kvive, totalkvivet (TN), mittes dd den innefattar alla kemiska
féreningar, si som nitratjoner (NOj3) och ammoniumjoner (NH4*), och didrmed ir
mest representativ nir det kommer till den totala och verkliga effekten av vitmarken.
Samma princip giller f6r totalfosforn (TP), som inkluderar savil organiskt som
oorganisk fosfor. Den procentuella férindringen i koncentration av TP, TN och
organiskt kol mellan in- och utlopp berdknades, dir ett negativt tal innebdr en
reducerande effekt och ett positivt en export (figur 1). 11 av de totalt 18 studerade
vitmarkerna visade sig ha en reducerande effekt pa savil niringsimnen som organiskt
kol (figur 1). Av dessa 11 reducerade vatmark 2 i genomsnitt de tre variablerna mest
effektivt (TP: -66%, TN: -84%, Organiskt kol: -77%). Vitmark 4 och 13 hade en
genomsnittlig 6kad export av organiskt kol (58%), men reducerade i genomsnitt TN
samt bide TN och TP effektivt (V4: TP: -3%, TN: -87%; V13: TP: -53%, TN: -72%;
tigur 1). Vitmark 2, 11 och 14 var mest effektiva pa att reducera TP (-68%, -66% och
-72%, 1 angiven ordning; figur 1), varav vatmark 5, 6, 7 och 18 istillet visade pd en
t6rhéjd export TP (21%, 12%, 6% och 18%). Vad gillde TN reducerade vatmark 2, 4
och 13 mest effektivt (-84%, -87% och -72%), varav vatmark 5 och 6 visade sig minst
effektiv (25% och 24%). Vitmarkerna visade pa en stor skillnad 1 reducerande effekt
vad gillde organiskt kol, dir vitmark 2, 8 och 12 reducerade mest effektivt (-77%, -34
% och -36 %) och férutom vatmark 4, 13 dven 6 minst effektivt (34%; figur 1).

Procentuell féréandring
In- och utfléde

100
s
T o 50
E 3
@5
5§ °
£ 0 V5 V6 V7
L= 50
X
-100

Vatmark

m Totalfosfor ®mTotalkvave m Organiskt kol

Figur 1. Den genomsnittliga procentuella férindringen mellan vatmarkernas in- och utfléden i totalfosfor,
totalkvive och uppl6st organiskt kol (Diaz et al., 2012, Emmett et al., 1994, Jordan et al., 2003, Maynard
et al., 2014, O’Geen et al., 2007, Kovacic et al., 2000;20006, Scholz et al., 2012).
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For att undersdka huruvida kvoten mellan vatmarkens och avrinningsomradets area
hade nigon potentiell inverkan pd niringshalten eller kolhalten, jimférdes den
procentuella variansen av TP, TN och organiskt kol mot varje vatmarks specifika
torhallande (figur 2). En regressionsanalys genomfordes, varav de olika
korrelationerna berdknades till TP: R2: 0,01, p-virde: 0,72, TN: R 0,10, p-virde: 0,24
och Organiskt kol: R2: 0,30, p-virde: 0,04 (figur 2).

Forhallandet (%) i TP, TN och organiskt kol i férhallande till
kvoten mellan vatmarken och avrinningsomradets area
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Figur 2. Den procentuella férindringen i totalfosfor, totalkvive och organiskt kol i férhallande till kvoten
mellan vatmarkens area och avrinningsomridets area (Diaz et al., 2012; Jordan et al., 2003; Maynard et
al., 2014, O’Geen et al., 2007; Emmett et al., 1994; Scholz et al., 2016; Kovacic et al., 2000; Kovacic et al.,
2000). Varje variabels trendlinje, rita linjes funktion samt R2-virde finns utskrivet i grafen.

Egna provtagningar

Egna provtagningar genomfdrdes i sex olika vatmarker. Hilften av vatmarkerna var
beldgna i nirheten av, samt i direkt anslutning, till ett jordbruksomrade (prov 1-3), och
resterande tre ldg i olika skogsomrdden (prov 4—6). De vdtmarker i anslutning till
jordbruksmark var beldgna i utkanten av Lund i Skdne, omgivna av och i direkt kontakt
till 6ppna ytor jordbruksmark. Vatmarken vid provpunkt 4 var placerad inuti ett
skogsomrade 1 utkanten av Séderisen, Skane, till stor del bestdende av l6vskog men
dven viss del granskog. Vitmarkerna vid provpunkterna 5 och 6 var beligna i
skogsomraden utanfér Ljungsbro i Ostergotland, med skillnaden att provpunkt 5 var
omringad av avverkad granskog, och provpunkt 6 av till stérsta del orérd granskog.
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Resultaten fran fargkomparatorn utesléts, da filtren visade sig vara f6r oprecisisa.
Minga av provresultaten placerades i samma firgskaleintervall, vilket bidrog till att
skillnaden mellan in- och utlopp enligt denna metod var svirdefinierade och/eller
obefintlig. Vattenfirgen har didrfér endast specificerats med hjilp av absorbansen
(A420). Aven totalfosfor fick uteslutas, d fel analysmetod resulterade i att testresultaten
blev ojaimférbara.

Den procentuella férindringen 1 vattenfirg vid in- och utlopp berdknades, dir
ett negativt tal visar pd en minskad koncentration vid utloppet, och ett positivt pa en
Okad. De vitmarker som var stationerade intill jordbruksomraden visade pa en 6kning
i vattenfirg med en varians pa 5% upp till 44 % (tabell 3). Vattenfirgen frin
provpunkter placerade i skogen varierade mellan en reducering pa -51% och en 6kning
pa 74% (tabell 3). Endast vatmarkerna vid provtagning 5 och 6, bagge i skogsomrade,
hade en reducerande effekt pa vattenfirgen mellan in- och utlopp (tabell 3). Den
procentuella férindringen mellan in- och utlopp av koncentrationen TN varierade i
jordbrukslandskap mellan -18% — 9,1%, och i skogslandskap mellan -15% - -48 %
(tabell 3).

Tabell 3. Provtagningsplatsernas koordinater, habitattyp och procentuella férindring vid in- och utlopp
i vattenfirg och totalkvive.

Procentuell Procentuell
Vatmark Koordinater Habitattyp forandring forandring
vattenfarg kvave
Provplats 1 ii:gi%ii:': Jordbruksmark 44 7,1
Provplats 2 512:‘(;3%;2:': Jordbruksmark 15 9,1
Provplats 3 ii:?)z‘é;':tg Jordbruksmark 5 -18
Provplats 4 512:232):?3_?"‘": Skogsmark 74 -15
Provplats 5 ii:ii%é'g:,g Skogsmark -51 -48
Provplats 6 ii:i?)égf):': Skogsmark -47 -15
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Diskussion

De 18 studerade vatmarkerna varierade i savil fysiska egenskaper som 1 sin effekt att
reducera niringsimnen och firg. Vatmark 2 visade sig procentuellt reducera mest
effektivt, foljt av vatmark 12 (V2: TP: -66, TN: -84, DOC: -77, V12: TP: -42, TN: -38,
DOC: -30, tabell 2). Bida dessa hade en relativt liten area (2,3 och 2,4 ha vardera), men
varierade 1 avrinningsomrade. Avrinningsomradet f6r vitmark 2 bestod av jordbruk,
varav vatmark 12 bestod av skogsbruk. Aven vitmark 13 var till viss del beligen i
skogen, men visar till skillnad frin V12 pa en 6kad koncentration DOC efter
vatmarkens inverkan med 58%. Likasd vitmark 4 visade pd en 6kad exporterad
koncentration DOC med 58%. Dessa vitmarkers héga export av DOC sticker ut i
jimforelse med de andra vitmarkerna. De vitmarker som reducerade de tre studerade
variablerna simst var de tre éversvimningsvatmarkerna, V5-7. Jimférelser har varit
svara att gora och forklaringar svara att ge, men nedan f6ljer en diskussion dver de
enligt mig viktigaste studerade parametrarna.

Vatmark: Avrinningsomradets area

Arean péd avrinningsomradet visade sig vid alla vatmarker vara stérre dn arean pd
vatmarken, ndgot som dr viktigt f6r att vitmarken ska ha en mojlighet att reducera och
sedimentera de inflddande dmnena (Kynkddnniemi, 2014). Enligt mina resultat
korrelerade inte kvoten mellan vatmarkens area och avrinningsomradets area med en
variation i TP eller TN (TP: R2 0,01, p-virde: 0,72, TN: R 0,10, p-virde: 0,24), ndgot
som bdde motbevisats och understrukits i tidigare studier. Koskiaho (2003) menar pa
att en vitmark som upptar minst 1-2% av avrinningsarean till viss del dr optimerad
tor att sedimentera TP, da partiklarna som fosforn dr bunden till fir méjlighet att
sedimentera i den relativt stora vatmarken. Detta borde dd betyda att en storre
procentuell andel av avrinningsomradet borde bidra till en 6kad reducerande effekt av
TP. Braskerud et al., (2005) visar dock pa att sambandet mellan fosforsedimentering
ar mer platsspecifik i relation till storleksspecifik, vilket skulle kunna forklara resultatet
frain min regressionsanalys. Att TN inte korrelerar signifikant med vatmarkens
procentuella storlek, kan bero pd att det dr framforallt djupet och temperaturen som
bidrar till en 6kad denitrifiering, vilket visat sig vara den bidragande faktorn till en
reducerad kvivehalt (Kovacic, et al., 2000; Kynkddnniemi, 2014; Scholz et al., 2016).
Sammanfattningsvis kan det utifrin detta arbetes analys inte bekriftas att
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vitmarksareans procentuella storlek av avrinningsarean bidrar alternativt inte bidrar
till en 6kad eller reducerad effekt av TP och TN, utan att dven andra faktorer spelar in
f6r de studerade vatmarkerna.

Regressionsanalysen visade dock pa ett signifikant samband mellan en 6kad
exporterad DOC och kvoten mellan vatmarkens och avrinningsomradets area (R%
0,30, p-virde: 0,04). En 6kad procentuell andel vitmark av avrinningsomradet leder
dirmed till en 6kad export DOC fran vitmarken. Detta kan verka motsigelsefullt da
en Okad andel avrinningsomride borde ge upphov till en 6kad mingd DOC, men di
de flesta vatmarkernas avrinningsomrade till stor del bestar av jordbruk kan det ha
bidragit till att det istillet f&r det markbundna kolet i dessa vatmarker dr det autoktona
kolet som ges mojlighet att 6ka (Anderson och Stedmon, 2007; Roulet och Moore,
2006). Dock dr vatmark 13, som visade sig ha storst procentuell andel vatmark i
jimforelse med avrinningsomrddet, beligen i skogen. Detta kan innebdra att
avrinningsomréddet har en betydande roll vad giller markanvindningen, vilket styrker
Kritzberg (2017) antaganden. I kontrast till detta finns dock V12, som liksom V13 ir
beldgen i skogen, men som i motsats till V13 visar en reducerad effekt pa alla tre
variabler. Detta trots att vatmarkens procentuella area var markant mindre 4n V13.
Detta kan dd istillet innebédra att ett hogt hydrologiskt fléde dr férdelaktigt f6r
reducering av DOC, oavsett markanvindning i avrinningsomrédet.

V4, som liksom V13 visade pé en 6kad export DOC med 58%, hade nistintill en
halverad procentuell storlek vdtmark av avrinningsomride som V13. Omgivningen
bestod till stor del av jordbruk, och ddrav behovs ett stérre avrinningsomrade for att
samma koncentrationsvariationer ska uppnds (Anderson och Stedmon, 2007).
Diremot var uppehallstiden 1 V4 relativt lang (11,6 dagar), vilket kan ha bidragit till att
denna véitmark producerat och brutit ner mer vixtlighet samt att en &kad
koncentration DOC slippt frin sedimenten dn V13, ddr uppehillstiden endast var 3
dagar (Anderson och Stedmon, 2007; Diaz et al., 2012). Dirmed 4r det dven intressant
att analysera uppehallstiden i vatmarken, och vad den kan komma att betyda.

Vattenfléde och uppehallstid

De flesta av vatmarkerna med oregelbunden eller temporir vattenfyllnad visade pi
exportt av bide niringsimnen och DOC (V5-7, V8, V18). Vid temporir vattenfyllnad
stannar flédet sd gott som av helt mellan éversvimningsperioderna, innan de drineras
for yttetligare pafyllnad. Genom att vattnet stir nistintill stilla sker ingen mix av
botten- och ytvattnet, vilket leder till en syrefattig bottenmiljé som bidrar till en Skad
export av fosfor som annars dr bunden till sedimenten (Brénmark och Hansson, 2017;
Jordan et al., 2003). Dessutom bidrar den linga uppehillstiden och laga flodet till att
avdunstning sker i dessa vatmarker, vilket leder till att koncentrationen per volymenhet
Okar for varje dag, och dirmed idven exporten av savil kvive, fosfor och DOC
(Anderson och Stedmon, 2007; Diaz et al., 2012; Kovacic et al., 2000). Det bidrar dven
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till en autokton uppfyllnad av niringsimnen och DOC, di den linga uppehillstiden
och liga syretillférseln innebdr att ett stérre antal vixter och bakterier dér och bryts
ner till dess att vattnet limnar vatmarken (Anderson och Stedmon, 2007; Maynard et
al., 2014; Scholz et al., 2016). Dessa processer gir att se i vitmark 5-7, som i korta
perioder fick utsa ett hogt infléde av vatten frin nirliggande jordbruksomraden. Detta
forklarar dven sambandet, eller snarare det icke-existerande sambandet, mellan
reduktion och uppehallstid i dessa vatmarker. Trots att de har linga uppehallstider
bidrar alla tre till en nettoexport av DOC och TP, och V5-6 dven med TN. I kontrast
till detta star vatmatk 8 och 14, med uppehallstider pa 15,5 och 12 dagar vardera, men
som till skillnad frin V5-7 visar pd en évervigande reducerande effekt (V8: TP: -27,
TN: -14, DOC: -34; V14: TP: -68, TN: -44 och DOC: -10). Djupet i dessa vitmarker
var relativt lagt (0,2 och 0,48m), vilket har visat sig gynnsamt £6r savil nitrifiering och
denitrifiering av kvive och till viss del DOC, samt f&r den bakteriella metabolismen
(Fennessy et al.,, 1994; Vymazal, 2007). Vitmark 8 dr speciellt intressant, dd den mottog
varierande storlek pa vattenflédet in, men dnda bidrog med en minskad koncentration
vid utflédet. Den nagot sdmre reducerande effekten pa kvive och fosfor i jimférelse
med vatmarker med konstant fléde visar pd att vattenflédet fortfarande paverkar
vatmarken, men utgdngen ir trots det positiv. Anledningen till att reduceringen inte
sker i lika stor utstrickning i dessa vatmarker, kan till stor del bero pd att partiklarna
inte hinner ligga sig eller brytas ner innan de exporteras fran vitmarken (Fennessy et
al,, 1994; Jordan et al., 2003; Kovacic et al., 2000). Med de kraftiga flédena flyter vid
tillfillen det f6rorenade ytvattnet ritt igenom vatmarken, varpa koncentrationerna blir
lika h6ga som om vattnet skulle komma direkt fran avrinningsomradet (Kynkdinniemi,
2014). Trots det, kan resultatet anses styrka att en lingre uppehallstid har en positiv
inverkan péd vatmarkens effekt ur vattenreningssyfte, sa linge som den kombineras
med ett konsekvent eller nigorlunda vattenfléde.

Egna provtagningar

Likt vatmarkerna funna i litteraturGversikten, skiljer sig mina egna provtagningar it.
Provplats 1 och 2 visar pa 6kade koncentrationer av savil vattenfirg som kvive, till
skillnad frin provplats 5 och 6 som bdda tva agerar som ett filter f6r bada dessa
variabler. Vad som dr intressant dr att likvil prov 5 som prov 6 dr beligna i
skogsomriden mer norrut i landet, och 4 i sédra Sverige. Provpunkt 4 visade pd en
minskning i totalkvive, men en stor Okning i vattenfirg (74%). Dessa resultat kan
implicera att placeringen av vatmarken kan ha en betydande inverkan pa dess effekt.
Aven markanvindningen kan antydas ha en betydande roll, dir vitmarkerna verkar
kunna behandla avrinning frin olika habitattyper mer eller mindre bra (Kundu et al.,
2017). Emellertid, d4 mina provtagningar sker pa en liten skala, krivs ytterligare studier
inom just dessa omrdden for att se om sd verkligen dr fallet. Det dr dven viktigt att
poingtera att trots dessa vatmarkers forméga att effektivt rena det avrinnande vattnet,
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miittes varken flddeshastigheten eller fosforhalten i vattenproverna, vilket hade kunnat
ge en annan infallsvinkel mer jimférbar med de studerade vatmarkerna. Trots detta
visar 4ndé detta resultat att en potentiellt hdg f6rdndringsfaktor skulle kunna uppnas,
och dr en relevant morot for framtida studier ddr vatmarkers filtrerande férmaga,
placering och omradets markanvindning studeras vidare.

Potentiella felkillor

Att artiklarna behandlar olika tidsintervall kan ha bidragit till en viss skevhet i resultatet,
da det 4r under sommaren och hésten (april-september) tillvixt sker, savil utanfér som
i vatmarken. Vegetationen, tillsammans med hogre temperaturer under sommaren,
bidrar till en reducerad kvidvehalt genom assimilation och en &kad
denitrifieringsprocess (Kovacic et al., 2000; Scholz et al., 2016). Detta bidrar dven till
en reducering i DOC-halten, da en tillginglighet av DOC krivs av de denitrifierande
bakterierna (Scholz et al., 2016). Under var och vinter diremot sker stora exporter av
kvive, di de svala temperaturerna och de mérka dygnen istillet hdmmar
denitrifikationen (Kovacic et al., 2000, Scholz et al., 2016). Detta borde bidra till att de
vatmarker som studerades endast under tillvixtmanaderna har en ligre koncentration
vid utloppet, i jimforelse med de som idven studerades under var och vinter, som
istillet borde visa sig ha en genomsnittlig hogre. De vitmarker som studerats under
sex manader ar V1-7, V9-11 samt V13. Bortsett frin vitmark 5-7 kan detta verka
stimma, da resterande 4tta vitmarker visar pd en minskning av TP och TN, och i de
flesta fall dven till DOC. Tre av dessa atta visar dock pé en 6kad export av DOC (V4,
V11 och V13), vilket kan bero pd en Skad autokton uppkomst av kol, eller en 6kad
procentandel skogsomride 1 avrinningsomradet (V13). Stora utlopp av niringsdmnet
kan dock dven ske pid sommaren, da lingvariga varma perioder gor att vatmarken
torkar ut, och dirmed omvandlas till en killa £f6r export av DOC och kvive (Emmett
et al,, 1994, Kovacic 2006). Nir vatten tillsdtts efter en torr period, antingen i form av
regn eller via drinering, 6kar koncentrationen snabbt sdvil inuti vitmarken som 1 det
exporterande vattnet (Kovacic et al., 2006). Att genomféra studier endast under de 6
tillvixtmanaderna skulle med andra ord kunna ge ett lika varierat resultat som ifall man
spred ut studierna jimt under aret.
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Slutsats

Allt detta mynnar ut i en och samma slutsats: vatmarkers férméga att reducera savil
niringsimnen som vattenfirg varierar, bide nir det giller parametrarna var for sig eller
tillsammans. Vidtmarkens placering, den omgivande markanvindningen, dess
procentuella storlek i férhallande till avrinningsarean och vattenfléde in 1 savil som
inuti dr alla parametrar som visat sig bidra till en mer eller mindre optimerad vatmark
ur vattenreningssyfte. Pa grund av framtida 6kning i savil temperatur som nederbord
(Larsen et al., 2011), dr dessa parametrar inte bara intressanta att studera, utan ocksa
viktiga. Hur de hinger samman, och i vilken grad de paverkar vitmarkens effekt, ar
dock nédgot som kriver ytterligare forskning. Det kommer 4ven i framtida studier vara
viktigt att studera fler komponenter, si som vattnets jirnhalt, vegetation, jordart och
pH, da alla dessa har visat sig bidra pa nagot vis till en Okad brunifiering av
vattendragen (Ekstrém et al., 2011; Granéli, 2012; Kritzberg, 2017; Kritzberg och
Ekstrom, 2012). Detta for att skapa en storre forstielse kring optimerad anvindning
av vatmarker f&r renare vattendrag som virnar savil minniskan som naturen.
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