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1 Sammanfattning

I denna rapport beskrivs kvalitetskriterier for vatmarker i odlingslandskapet. Kvalitetskriteri-
erna beskriver var vatmarker ska placeras samt hur de bor utformas och skotas for att ge en
effektiv rening av véxtndring. Kriterierna for placering omfattar bade vatmarkernas lokalise-
ring 1 landskapet och utpekande av omrdden 1 Sverige diar vatmarker bedoms ha storst effekt
framfor allt for att minska néringstillforseln till havet. Rapporten innehaller dven kriterier for
hur den biologiska méngfalden kan gynnas i1 vitmarkerna och for kulturmilj6hénsyn.

Den viktigaste forutsittningen for en effektiv rening av véxtnéring i vtmarker ar att belast-
ningen och koncentrationen av kvéve eller fosfor ar hog. For att sdkerstdlla en stor nytta for
miljon behdver man dessutom alltid beakta vattnets uppehdllstid i vatmarken och avstdandet
till det vatten som ska skyddas.

En vatmarks néringsbelastning kan bedémas utifran tillrinningsomrddets storlek samt kriterier
for andel akermark, grédor, djurhdllning och jordart i vatmarkens tillrinningsomrade. Vid val
av placering ges hogst prioritet till vatmarksldgen med minst 50 hektars tillrinningsomrade
och minst 70 % akermark inom tillrinningsomradet. For att vatmarken ska gora s stor nytta
som mojligt ska den dessutom placeras nira det vatten som ska skyddas.

Vilken uppehéllstid som ska efterstrivas varierar mellan olika vétmarker. For att komma fram
till en uppehallstid som ar mest kostnadseffektiv i det enskilda fallet behdver ménga aspekter
vigas in sdsom forvintad reningseffekt per hektar vdtmark, flodesvariationer, risk for utskolj-
ning, kostnad for att gora vatmarken storre, etc.

Vétmarkerna bor vara grunda och vegetationstickta. Reningsférméigan okar om det inkom-
mande vattnet fordelas over hela vatmarksytan. Kanalisering, pga. tita bestind av vass och
andra klonbildande véxter, och zoner med stillastdende vatten &r negativt for vdtmarkens re-
ningsformaga. Skotseln bor i forsta hand vara inriktad pa att forhindra sddana effekter. Vat-
tenstdndsfluktuationer i kombination med bete eller slatter ar ett effektivt sdtt att bekdmpa
klonbildande vixter och &dr samtidigt mycket betydelsefullt for den biologiska mangfalden.
Viktigt dr att vitmarken utformas med tanke pa framtida skotsel.

For manga vatmarker i odlingslandskapet dr det osékert om de 6verhuvudtaget har en renande
effekt avseende fosfor. Om syftet med vatmarken é&r att avskilja fosfor dr det darfor viktigt att
beakta de kriterier som speciellt avser sedimentation och rening av fosfor. Grundforutsitt-
ningarna for rening av fosfor ar att inkommande vatten ska innehélla stora méngder partiklar
och jordaggregat och att vattnet bromsas upp tillrickligt sé att det sedimenterbara materialet
sjunker till botten. Sedimentationen av partikulért bunden fosfor gynnas, liksom kvéverening-
en, 1 grunda, vegetationstickta vatmarker som tillats att expandera vid hogflode, exempelvis
over flacka kanter. For att fa en bestdende rening av fosfor kan det vara nédvandigt med re-
gelbunden utgrivning av sediment. Viktigt for fosforreningen dr dven att stillastdende vatten
undviks och att en djuphéla placeras innanfor inloppet.

Vétmarkers virde for biologisk mangfald kan 6kas, med bibehallen hog reningseffekt, genom
att 6ka variationen av livsmiljoer (habitatheterogeniteten) samt genom att innefatta omgivan-
de mark 1 planering och skdtsel. De biologiska virdena kan dessutom stédrkas betydligt med
skotsel av vatmarken. Aktiv skotsel dr dven en forutsittning for god kulturmiljovérd.

Hénsyn till kulturmiljon kan tas genom att alltid efterstrdva ett utseende pa vatmarken som
passar landskapsbilden. Samrad med ldnsstyrelsens kulturmilj6funktion fyller darfor en viktig
funktion. Stor hdnsyn behdver tas till kulturmiljon 1 kulturhistoriskt vardefulla omraden. Vat-
marker som inte kan uppfylla alla kriterier for kulturmiljohdnsyn ldmpar sig bést i omraden
som genomgétt stora fordndringar i samband med jordbrukets rationaliseringar under modern
tid.



En vatmark innebédr i ménga fall ett 0kat virde for savil rening av vixtniring, biologisk
mangfald och kulturmiljon. Faktorer som vatmarkens flikighet, bortférsel av matjorden, slét-
tertidpunkt och intensiv betesdrift kan dock utgdéra motsittningar mellan reningssyftet och
gynnad biologisk mangfald. Motséttningar kan dven uppstd gentemot kulturmiljdintressena
eftersom en vdtmark kan vara kostnadseffektiv ur reningshénseende dven om kvalitetskriteri-
erna for kulturmiljéhédnsyn inte ar uppfyllda.

Viktigt att betona dr dven att all biologisk mangfald inte kan gynnas genom att anldgga vat-
marker som niringsféllor. For en effektiv rening av vixtndring efterstravas vatmarker med
hog ndringsbelastning inom vissa omrdden 1 Sverige. For den biologiska mangfalden dr det
viktigt att det finns olika typer av vatmarker 1 Sverige och inom olika regioner, vilket dven
innefattar anldggning och restaurering av vatmarkstyper med 14g nédringstatus samt placering
dar vatmarkerna har en ytterst liten reningseffekt for sjoar och hav.



2 Inledning

Utdikning av vatmarker och sjosdnkning for att skapa ny odlingsmark har sedan arhundraden
tillampats 1 Sverige. Stora arealer vdtmarker har forsvunnit, framfor allt 1 sodra Sverige. I vis-
sa jordbruksomraden har mer &n 90 procent av vatmarkerna forsvunnit. Under den mest inten-
siva sjosdnkningsperioden 1880-1950 sénktes vattennivén 1 2 500 sjoar varav drygt 600 sjoar
torrlades helt. Sedan 1840-talet och @nda fram till 1970-talet har statligt stod getts for torr-
laggning av mark for jordbruksdndamal.

Utdikning, sjosdnkning och vattendrag som rétats ut har radikalt minskat livsmiljon for vét-
marksberoende véxter och djur och lett till att vattnets uppehéllstid pa land forkortats. De na-
turliga reningsprocesserna i mark och vatten far dirmed betydligt kortare tid att verka, vilket
bidrar till 6vergddningen av havet liksom i minga sjoar och vattendrag.

P& senare tid har man insett vatmarkernas positiva funktioner bl.a. for rening av vatten, fl6-
desutjimning och natur- och kulturmiljon. Ar 1986 infordes tillstindsprévning for markav-
vattning. Sedan 1990 har statligt stod getts for att aterskapa vatmarker i1 odlingslandskapet,
vilket har resulterat i drygt 6 000 hektar anlagda vatmarker under perioden 1990-2003. Vat-
marker har dven anlagts med kommunal eller privat finansiering. Under denna period dé vat-
marker har anlagts och restaurerats har mycket kunskap vunnits om hur olika faktorer paver-
kar vatmarkens effekt bl.a. for retention (rening) av vixtniring och den biologiska méingfal-
den. Erfarenheter har dven gjorts utomlands, bl.a. i vira nordiska grannldnder. Studier visar
att vatmarker kan utgora ett viktigt bidrag for att minska problemet med 6vergddning av ha-
vet, sjoar och vattendrag. Det har dven visat sig att ett stort antal vatmarksarter &r hotade till
sin existens, bl.a. &r omkring 560 rddlistade arter beroende av vatmarker i den 6ppna naturtyp
som odlingslandskapet utgor.

Ar 2001 faststillde riksdagen miljokvalitetsmélet Myllrande vdtmarker enligt vilket minst
12 000 hektar vatmarker ska anliggas eller aterstillas i odlingslandskapet mellan ar 2000 och
2010. Under 2000-2003 har omkring 2 800 hektar vatmarker anlagts eller restaurerats i od-
lingslandskapet. De vatmarker som aterskapas utgdr bara en liten del av den vdtmarksareal
som tidigare drénerats och omforts till akermark. Dérfor ar det av stor vikt att de vatmarker
som anldggs och restaureras sd effektivt som mdjligt bidrar till retentionen av vixtnéring och
till att bevara den biologiska méngfalden.

2.1 Uppdraget

Regeringen gav den 11 april 2002 Jordbruksverket i uppdrag att, efter samrad med Natur-
vardsverket, Riksantikvarieimbetet och andra berdrda myndigheter och organisationer, ut-
veckla kvalitetskriterier for vatmarker 1 odlingslandskapet.

Enligt regeringsbeslutet dr syftet med kvalitetskriterierna att odlingslandskapets vatmarker
ska ha en utformning och lokalisering som leder till en effektiv reduktion av vdxtndringsfor-
luster samtidigt som den biologiska mdngfalden kan gynnas och hdnsyn tas till platsens kul-
turhistoriska virden. 1 uppdraget ndmns dven att det kan finnas en konflikt mellan att anvinda
vatmarken som nérsaltfélla och att gynna den biologiska méngfalden.

Enligt regeringsbeslut den 30 oktober 2003 ska uppdraget redovisas senast den 27 februari
2004.

Jordbruksverket har tolkat uppdraget s att kvalitetskriterierna 1 forsta hand ska gélla vatmar-
ker vars huvudsyfte dr rening av véxtndring (nédringsretention). Uppdraget syftar dven till att
ta fram kriterier for hur vatmarker med niringsretention som huvudsyfte kan anpassas for att
gynna den biologiska méngfalden och for hur hansyn kan tas till kulturmiljon.



2.2 Disposition och lisanvisning

Rapporten inleds med en kort sammanfattning (kapitel 1). I kapitel 2 ges en bakgrund till rap-
porten, forklaringar av begrepp och annat som ir av betydelse for ldsningen. De grundldggan-
de processerna for ndringsretention i vatmarker beskrivs 1 kapitel 3. Detta kapitel ger en bak-
grund till kapitel 4-5. I kapitel 4 (Placering) och 5 (Utformning och skotsel) beskrivs kvali-
tetskriterierna for retention av vaxtnaring. Kapitel 3-5 behandlar vitmarkerna néstan uteslu-
tande utifran syftet att de ska ge en si effektiv retention av vixtniring som mojligt.

I kapitel 6 beskrivs hur olika syften (ndringsretention, biologisk méngfald och kulturmiljon)
samverkar (s.k. synergieffekter) och konflikter mellan olika intressen. Av kapitel 6 framgar
aven skillnader mellan kvédve- och fosforrening i vatmarker, grundliggande krav for kultur-
miljohénsyn samt hur vtmarker vars huvudsyfte dr ndringsretention kan anpassas for att gyn-
na den biologiska mangfalden.

Kapitel 7 och 8 har ett annat angreppssétt dn dvriga kapitel eftersom de behandlar vatmarker
utifran syftet att gynna den biologiska méangfalden (kapitel 7) respektive kulturmiljovardena
(kapitel 8). Avsikten med att behandla olika syften i olika kapitel dr att tydliggdra hur olika
faktorer eller kvalitetskriterier paverkar de olika intressena.

Rapporten avslutas med en genomgéing av olika vatmarksdefinitioner (kapitel 9). Kapitel 10
innehaller en referenslista for hela rapporten.

Rapporten ir skriven utifrdn det uppdrag som regeringen har gett Jordbruksverket och avser i
forsta hand att tacka in de fragestédllningar som finns 1 uppdraget. En avsikt med rapporten har
dven varit att fungera som vigledande for myndigheter, kommuner och organisationer som &r
inblandade 1 vatmarksarbete. I rapporten har stor vikt lagts vid att de kvalitetskriterier som
fors fram &r vél underbyggda och beskrivningarna dr darfor i vissa avsnitt relativt omfattande.
Rapporten avser darfor inte att vara en slags praktisk handbok att anvdnda vid sjélva anliagg-
ningsarbetet, men bor ddremot kunna utgdra ett underlag for att ta fram informationsmaterial
exempelvis till lantbrukare och projektorer.

Kapitel 4-8 inleds med en sammanfattning av respektive kapitel. Sammanfattningarna samt
uppdelningen i olika kapitel for néringsretention, biologisk mangfald respektive kulturmiljo-
viarden medfOr att vissa forklaringar upprepas i texten. Vi har dock ansett att viss upprepning
ar motiverad for att underlatta forstaelsen i de fall dé lasning sker av endast enstaka kapitel
eller avsnitt av rapporten.

2.3 Avgriansning

Enligt uppdraget ska kvalitetskriterierna omfatta vatmarkernas /okalisering och utformning. |
rapporten beskrivs vilka omréden i1 landet som bor prioriteras for vatmarker samt kriterier for
var 1 det lokala landskapet vatmarkerna bor placeras. Kriterierna for utformning som beskrivs
1 rapporten paverkas av vilken skdtsel som planeras i1 vdtmarken. Darfor innehdller rapporten
aven kriterier for skotsel. Kriterierna kan tillimpas bade vid anliggning av nya vatmarker och
vid restaurering av befintliga vatmarker.

Vilka styrmedel som ska anvédndas for att uppna vatmarker som uppfyller kvalitetskriterierna
behandlas inte i rapporten. Detta dr dock en avgorande fradga for att kunna 6ka vatmarkernas
positiva effekt for miljon. Faktorer som vattendomar eller stédnivéer i forhallande till kostna-
der for vatmarkerna, vilka paverkar mdjligheten att uppna vatmarker som uppfyller kriterier-
na, ndmns 1 rapporten, men det skulle behdvas en sérskild utredning for att bedoma vilka at-
géirder som dr mest verkningsfulla.

I rapporten beskrivs kriterier for ndringsretention, biologisk mangfald och kulturmiljéhénsyn.



For biologisk mangfald géller kriterierna dels hur vatmarker vars huvudsyfte ar ndringsreten-
tion kan anpassas for att gynna den biologiska mangfalden. I rapporten diskuteras dven krite-
rier for vatmarker vars huvudsakliga syfte ér att gynna den biologiska méngfalden, dock inte
heltickande for alla olika vatmarkstyper.

Rapporten avser vatmarker i odlingslandskapet. Kvalitetskriterierna ar inriktade pa vatmarker
for att avskilja niringsimnen som utlakas frdn jordbruksmark, vilket innebér s.k. diffusa ut-
slapp. I rapporten behandlas exempelvis inte vatmarker i skogslandskapet, dagvattendamm-
mar eller vatmarker for behandling av punktkillor (vatten frén reningsverk), d&ven om ménga
av kriterierna ar tillampliga dven for sddana vatmarker.

2.4 Utredningens organisation och hur arbetet utforts

Arbetet med kvalitetskriterierna har bedrivits i projektform under perioden november 2002 till
februari 2004. Deltagare 1 projektet har wvarit John Strand (Hushallningsséllskapet i
Halland/Vétmarkscentrum i Halmstad, representant for Naturvardsverket), Ann-Christin Wei-
bull (Naturvardsverket, fr.o.m. mars 2003), Charlotte Hamilton (Riksantikvarieimbetet, nov.
2002 till juli 2003), Johan Linde (Riksantikvarieimbetet, aug. 2003 till feb. 2004), Markus
Hoffman (Lantbrukarnas riksforbund, LRF) samt fran Jordbruksverket Bertil Albertsson, Ul-
rika Bergman, Gunnar Rosqvist och Nils Lagerkvist (projektledare).

Projektet styrgrupp har utgjorts av Olof Johansson (ordforande), Pasi Kemi (nov. 2002 till
maj 2003), Lennart de Mar¢, Evert Jonsson och Jan Gustavsson, samtliga frdn Jordbruksver-
ket. Jordbruksverkets utredningsrad har ansvarat for kvalitetsgranskning av projektet.

Till utredningen har d@ven knutits en referensgrupp bestdende av Karin Tonderski (Vattenstra-
tegiska forskningsprogrammet, VASTRA), Stefan Weisner (Vatmarkscentrum i1 Halmstad),
Ake Berg (Centrum for biologisk méngfald, CBM), Peter Feuerbach (Hushéllningssillskapet i
Halland), Hans Bjuringer (Lansstyrelsen 1 Halland, representant for samtliga 1dn), Michael
Lofroth (Varldsnaturfonden, WWF) och Arne Gustafson (Sveriges lantbruksuniversitet,
SLU).

Referensgruppen har vid fyra tillfdllen ombetts att ldmna synpunkter pd rapportutkast som
skickats ut. Darutdver har méten hallits den 16 december 2002 och den 19 november 2003
med referensgruppen samt ytterligare inbjudna experter. Viktiga synpunkter har dven ldmnats
av bl.a. Ekologgruppen i Landskrona.

2.5 Arealmal och miljokvalitetsmal

Vatmarker i odlingslandskapet har betydelse for flera av de miljokvalitstemal som riksdagen
faststillt. Framst dr dock odlingslandskapets vatmarker viktiga for att uppné miljokvalitetsma-
len Myllrande vdtmarker, Ett rikt odlingslandskap och Ingen 6vergodning. Av propositionen
Svenska miljomal - delmal och atgérdsstrategier (prop. 2000/01:130, bet. 2001/02:MJUS3,
rskr. 2001/02:36) framgér foljande:

Enligt delmél 4 for Myllrande vatmarker ska minst 12 000 hektar vatmarker och smavatten
anldggas eller aterstillas 1 odlingslandskapet fram till &r 2010. Av delmaélet framgér att det dr
nodvindigt att bade aterstilla tidigare och anldgga nya vatmarker i odlingslandskapet for att
sakra och skapa forutsittningar for biologisk méingfald, varda eller aterskapa kulturhistoriska
viarden och samband samt for att minska ndringslackaget. Vidare ndmns att vatmarkerna i
forsta hand bor anldggas och éterstdllas 1 bygder dir de i stort sett har utplénats samt att vat-
marker med fordel kan anldggas 1 kustomraden for att minska naringslédckaget.

For delmal 4 (Myllrande vatmarker) anges @ven att de utpekade dtgérderna i sig inte ar till-



rackliga for att den stora madngd organismer som dr knutna till vatmarker sékert ska kunna
Overleva och spridas mellan de alltmer fragmenterade vatmarkerna. Vidare ndmns att det dven
efter ar 2010 kommer att finnas behov av ytterligare insatser och att det pa langre sikt formod-
ligen behover anldggas fler vitmarker for att nd miljokvalitetsmalet /ngen 6vergodning. Dess-
utom pépekas att det kan finnas en konflikt mellan att anvinda en vatmark som nérsaltfilla
och onskemaélet om forbattrade forutsittningar for biologisk méngfald.

For miljokvalitetsmélet Ingen overgodning anges att atgirden att anldgga och aterstilla vét-
marker 1 odlingslandskapet under miljokvalitetsmélet Myllrande vdtmarker bidrar till att
minska dvergddningen. Anldggning av vatmarker ndmns som en av flera atgérder for att
minska utslédppen av kvdve och fosfor till vatten. Vidare anges att det &r viktigt att kunna styra
anldggandet av vatmarker till de omrdden déir de bast behovs for att nd delmal 3 for Ingen
overgodning (minskade utslédpp av kvéveforeningar till havet). Genom att atgérderna, bl.a.
anldggning av vatmarker, koncentreras till de 1an som har storst lackage av kvéve, dvs. Skéne,
Halland och Blekinge, erhalls storst effekt dér fordndringsbehoven ér storst.

Enligt Jordbruksverkets berdkningar forvantas 12 000 hektar vatmarker i odlingslandskapet
minska belastningen av kvdve med 2 100 ton per ar, vilket grundar sig pd antagandet att re-
ningseffekten 1 vitmarkerna i genomsnitt uppgar till 150-200 kg N/ha och ér (Jordbruksverket
2000). Nagot kvantifierat mal for hur mycket fosfor som ska avskiljas i vitmarkerna finns
inte. Jordbruksverkets malsdttning ar att jordbrukets forluster av fosfor till sjdar och vatten-
drag ska fortsdtta att minska (Jordbruksverket 2000). Det dr heller inte mojligt att idag ange
ett kvantifierat mal for vatmarker med syfte att gynna den biologiska méangfalden (Natur-
vardsverket 1999a).

2.6 Viktiga begrepp och definitioner

Nedan forklaras ord som har stor betydelse vid ldsning av rapporten.

2.6.1 Kvalitetskriterier

Kvalitetskriterierna utgors av enskilda faktorer, t.ex. slintlutning eller placering i landskapet,
som bor beaktas vid anldggning eller restaurering av vatmarker, Tillsammans beskriver kvali-
tetskriterierna ett onskvért eller optimalt tillstdnd for vatmarkerna. Kriterierna syftar till att
Oka miljonyttan och kulturmiljohédnsynen for vatmarker och kan anvdndas bade som verktyg
vid planering och prioritering av vitmarker och for att ge praktiska rad vid anldggning, restau-
rering och skotselarbete. Kvalitetskriterierna tydliggor dven konflikter mellan olika intressen.

Det kan vara svért att skapa viatmarker som uppfyller alla kvalitetskriterier. En vatmark kan
dock vara kostnadseffektiv &ven om kvalitetskriterierna inte foljs fullt ut. Vatmarker anldggs
och restaureras i odlingslandskapet dven pa privata initiativ utan statlig medfinansiering. Prio-
ritering kan da goras utifrdn andra syften dn vad som behandlas i denna rapport, sdsom att
vatmarken ska kunna anvindas for jaktaindamal eller bevattning. Kvalitetskriterierna dr dock
aven anvindbara for sddana vatmarker, for att ge rad om hur vitmarkens miljonytta kan dkas.

Det finns ett problem i att utforma kvalitetskriterier som ska gilla alla vatmarker. Speciellt
om syftet dr att gynna biologisk mangfald, for vilket en variation i vatmarkstyper efterstrivas,
ar det 1 ménga fall oldmpligt att utforma kriterier som ska gilla alla vatmarker. Vissa generel-
la riktlinjer eller kriterier dr dock viktiga att ange dven for vatmarker med biologisk mangfald
som huvudsyfte. Dock kan dessa kriterier behdva se ndgot olika ut for olika vatmarkstyper.

Kriterierna for placering, utformning och skotsel ar till stor del beroende av varandra, varfor
det &r viktigt att hdnsyn tas till alla tre kategorierna vid planering av vétmarker. Valet av pla-
cering dr beroende av vilken utformning, dimensionering och skotsel som ar mojlig pa plat-
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sen. Vilken utformning som ar mest &ndamalsenlig paverkas av vilken skdtsel som planeras
for vatmarken.

2.6.2 Viatmark

Det finns en stor variation 1 utseende och funktion bade inom en vatmark och mellan vatmar-
ker. Vatmarker i1 odlingslandskapet omfattar ménga olika vatmarkstyper, som strandéngar,
slatterkarr, dammar, infiltrationsvatmarker mm, diar en och samma vatmark kan ha karaktér av
flera av dessa vatmarkstyper. Vatmarkens karaktdr paverkas av ménga faktorer, t.ex. om den
anlagts genom dédmning eller griavning, om tillflédet huvudsakligen utgérs av grund- eller
ytvatten, om vatmarken haller vatten under hela eller delar av aret, om vattnet huvudsakligen
transporteras ovanpa eller genom marklagret, eventuell skotsel etc.

I litteraturen anvénds flera olika definitioner av vad som ar en vatmark. I vissa sammanhang
forsoker man skilja pd vatmarker och vad som brukar benimnas som dammar eller smavatten.
Det har visat sig vara svart att bestimma en heltickande vatmarksdefinition som &r anvandbar
1 alla sammanhang. I kapitel 9 redogérs for de vanligaste definitionerna. For denna rapport
som avser anlagda och restaurerade vdtmarker i odlingslandskapet har foljande definition
valts, vilken omfattar samtliga ovan ndmnda véatmarkstyper inklusive dammar och smévatten:

Vatmarker dr omrdden ddr hydrologin dr sadan att hydrofil (vattendlskande) vegetation tdick-
er mer dn 50 procent av den vegetationstdckta ytan.

2.6.3 Anliggning och restaurering

I viss litteratur anvénds ordet anldggning for samtliga dtgirder for att skapa nya eller modifie-
ra befintliga vatmarker. Ordet anldggning anvidnds dven som bendmning pa de konstruktioner,
t.ex. dammuvallar, nivabrunnar vid in- och utlopp samt pumpanordningar, som anvénds for att
fa onskad utformning och funktion i1 vatmarken.

Ordet restaurering betyder aterstdllande (i ursprungligt skick) och anvidnds i vatmarkssam-
manhang vanligtvis for atgirder som avser att dterstélla eller forbéttra funktionen for befintli-
ga vatmarker.

I denna rapport anvédnds begreppen enligt foljande:
Anldggning - skapande av en ny vatmark pa mark som inte ar att betrakta som vatmark
Restaurering - forbéttring av befintlig vtmark

I rapporten anvinds begreppet anldggning bade for aterskapande av vdtmarker pad mark som
tidigare varit vatmark (men som t.ex. dikats ut och anvénds som &ker) och for nyanldggning
pa mark som inte tidigare varit vatmark.

2.6.4 Avrinningsomréide och tillrinningsomride

I rapporten anvinds begreppet avrinningsomrdde for att beskriva huvudavrinningsomraden i
Sverige. For att beskriva sjilva vatmarkens avrinningsomrade, dvs. det omrade vars avrinnan-
de vatten rinner till vatmarken, anvinds genomgaende begreppet tillrinningsomrdde. 1 andra
sammanhang anvinds ofta termen avrinningsomrade dven for att beskriva vatmarkens tillrin-
ningsomréade. Utredningen har dock valt att hélla isér de olika begreppen for att fortydliga vad
som avses.

2.6.5 Utlakning och lickage av naringsimnen

Begreppen utlakning och ldckage anvédnds ofta som synonymer, men i den hér rapporten ef-
terstrdvas en striktare definition. Med utlakning avses vattenburen transport av vaxtnarings-
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dmnen fran mark till yt- och grundvatten. Ordet lickage anvinds for att beskriva vaxtnarings-
forluster fran vatmarken, t.ex. lickage av naringsdmnen fran vatmarkens sediment.

2.6.6 Belastning av niringsimnen

Med ndringsbelastning avses miangden kvave eller fosfor som kommer in i en vatmark per
tidsenhet (kg ar"). I rapporten anvinds dven begreppet yispecifik néiringsbelastning, dvs. be-
lastning per vatmarksyta och &r (kg ha™ ar’'). Nir niringsbelastning anvinds i denna rapport
ska det, om inget annat anges, forstds som ytspecifik naringsbelastning.

Med hydraulisk belastning avses miangden vatten som kommer in i vatmarken per tidsenhet
(m® ar"). Naringsbelastningen beror pé dels den hydrauliska belastningen och koncentratio-
nen (mg 1) av niringsdmnen i inkommande vatten. Bide koncentrationen av niringsimnen
och den hydrauliska belastningen kan variera kraftigt 6ver dret vilket leder till en variation i
néringsbelastning.

2.6.7 Retention och avskiljning

I denna rapport anvinds begreppet retention for samtliga reningsprocesser som sker i vatmar-
ker. Retention innebér att ndringsdmnen genom olika processer (framfor allt vixtupptag, deni-
trifikation och sedimentation) avskiljs frén vattenmassan, antingen till vixter och alger, till
sedimentet eller upp i1 atmosfaren. I vissa fall anviands ordet avskiljning med samma innebord
som retention.

Retentionen i en vatmark kan redovisas som absolut (kg) eller relativ (procent, dvs. andel av
inkommande niringsdmnen som renas i vatmarken). I mdnga sammanhang anvidnds dock be-
greppet ytspecifik retention, som innebir mangden niringsdmnen som avskiljs per vatmarks-
yta och ar (kg ha™ ar"). Nir retention och avskiljning anvénds i denna rapport ska det om
inget annat anges forstas som ytspecifik retention (kg ha™ &r™).

I vissa sammanhang i rapporten anvédnds ordet retention dven for de reningsprocesser som
sker utanfor vatmarken, dvs. vattnets naturliga sjdlvrening nir det passerar mark, sjoar och
vattendrag pa vig till recipienten. Nér ordet retention anvénds med denna betydelse forklaras
det i texten.

2.6.8 Habitatheterogenitet

Med habitatheterogenitet menas variation 1 livsmiljder. I rapporten anvénds begreppet for att
beskriva sjdlva vatmarken, t.ex. djupvariation och flikighet, eller vatmarken tillsammans med
omgivande miljo. Ju hogre habitatheterogenitet i en miljo desto storre forutsittning finns att
fler arter ska hitta nagot stélle som passar just deras krav pa livsmiljo.

2.6.9 Kostnadseffektivitet

For att kunna prioritera mellan olika lagen for vatmarker och vid val av utformning behover
vatmarkens miljonytta 1 forhallande till kostnaderna (kostnadseffektiviteten) bedomas. Vat-
markernas kostnadseffektivitet bor dven vara vigledande vid planering av vatmarker och and-
ra atgirder for att minska ndringsldckaget, t.ex. inom ett avrinningsomrade.

For vatmarker vars huvudsyfte ér niringsretention far man lampligast ett matt pa kostnadsef-
fektiviteten genom att bedoma kostnaden per kilo kvéve och fosfor som avskiljs 1 vatmarken
per r (kr kg™ 4r'"). Kostnaderna bestér i markens alternativvirde, dvs. den intikt som bruka-
ren av marken gar miste om 1 och med att markanvandningen 6vergar fran t.ex. produktion av
livsmedel till att bli vatmark, samt anldggnings- eller restaureringskostnader. Dessutom bor
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skotselkostnader rdknas in eftersom skotseln ofta dr en forutséttning for att vatmarken ska ge
en ldngsiktig miljonytta.

En utgdngspunkt &r att vatmarker bor anldggas dir kostnaden for att uppna uppsatta reduk-
tionsméal for kvéve och fosfor ér sé ldg som mdjligt. Bdde reduktionsmalen och tillgéngliga
resurser har darfor stor betydelse for vilka vatmarkslagen som ska prioriteras.

Foljande mél kan formuleras for vatmarker med niringsretention som huvudsyfte:
= Retentionen per hektar vatmark ska vara s stor som méjligt (kg ha™ ar™)
= Kostnaden per renat kilo N och P ska vara s& ldg som méjligt (kr kg™ ar™")

Dessa tvda mal ér inte alltid forenliga eftersom kostnaden per kilo N eller P som renas kan vara
lagre 1 en vitmark som t.ex. avskiljer 100 kg N/hektar jamfort med en vatmark avskiljer 200
kg N/hektar. Kvalitetskriterierna i denna rapport beskriver framst hur vatmarker ska placeras,
utformas och skotas for att retentionen per hektar vatmark ska bli sa stor som mojligt. Detta
tydliggor att kvalitetskriterierna inte ensamt kan anvédndas vid planering av vatmarker, utan att
dven kostnadseffektiviteten behdver beaktas. Planeringen av vatmarker behdver dven stéllas i
relation till tillgéngliga resurser och uppsatta reduktionsmal.
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3 Processer for naringsretention i vatmarker

3.1 Tre processer for retention av kviave och fosfor

De viktigaste processerna for retention av kvéave i vatmarker sker genom denitrifikation, upp-
tag av vdxter och alger samt sedimentation. De tva sistndmnda processerna dr ocksa verk-
samma for fosfor.

Denitrifikation innebér att bakterier omvandlar nitrat via nitrit till kvdvgas och en mindre
andel lustgas. Denitrifikationsbakterierna finns 1 sedimentet och i en s.k. biofilm pa
vattenvéxter och sediment. Kvédvgasen l0ser sig i vattnet varefter den forsvinner upp i
atmosfaren. Till skillnad frdn sedimentation och upptag av véxter och alger, innebér
denitrifikation att kvévet varaktigt forsvinner fran vatmarken.

Vixter och alger bygger under vegetationssdsongen in kvdve och fosfor i sin biomassa. Néar
vixtdelar bryts ned aterfors en del av niringsdmnena till vattnet igen. Huruvida véxternas
upptag medfor ett varaktigt borttagande av niringsdmnen beror pa om den totala biomassan
av vixter och alger kar eller om biomassa skdrdas och fors bort frin vatmarken. Aven bak-
teriernas upptag av fosfor kan vara av betydelse for att avskilja fosfor 1 vdtmarkerna delvis
genom att bakterierna avger den assimilerade fosforn som organiska foreningar, men ocksé
genom sedimentation av doda bakterier.

Sedimentation sker genom att vattnet bromsas upp nir det kommer in i vatmarken sa att par-
tiklar 1 vattnet kan sjunka till botten. Nar sedimenterat organiskt material bryts ned frigors
bade kvdve och fosfor som genom diffusion kan dterforas till vattenmassan igen. Sedimenta-
tionens effekt for retentionen péverkas dven av om sedimentet virvlas upp (resuspenderas) av
végor, vattenstrommar eller djur och om det resuspenderade materialet sedimenterar igen eller
fors ut ur vatmarken. Sedimentationen har i1 forsta hand betydelse for fastliggning av oorga-
niskt bunden fosfor eftersom en stor del av det organiska kvévet och fosforn och som hamnar
1 sedimentet dverfors till vattenfasen igen.

Kvalitetskriterierna for vitmarker som néringsfallor syftar till att gynna ovan ndmnda proces-
ser.

3.2 Processernas betydelse for retentionen

Vilken process som har storst betydelse for retentionen av niringsdmnen varierar bade mellan
vatmarker och 6ver tiden. Under aret styrs sedimentationsprocessen till stor del av flodet. Un-
der hogflode okar méngden partiklar i vattnet samtidigt som risken for att sediment ska virv-
las upp (resuspenderas) och foras ut ur vatmarken 0kar. Vixternas upptag av viaxtnéring sker
endast under vegetationsperioden. Aven denitrifikationsaktiviteten minskar under arets kalla
period, men eftersom flodet av vatten och ndringsimnen ofta dr storre under vinterhalvéret
kan en omfattande denitrifikation dven ske under denna period.

De olika processernas effektivitet dndras dven med vatmarkens alder. Denitrifikationen och
den aktiva inlagringen av kvéve och fosfor i vixter och alger blir ofta mer betydelsefull efter
nagra ar. Sedimentation diremot kan effektivt binda kvdve och fosfor under en viss tid, men
sedimentet kan virvlas upp igen samtidigt som de kemiska forhdllandena i vatten och sedi-
ment gor att kvévet, och ibland dven fosforn, aterfors till vattnet igen. De olika processernas
betydelse for retention av kvdve och fosfor pdverkas dven av vitmarkens placering, utform-
ning och skotsel.
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De flesta undersokningar som genomforts for att uppskatta mangden kvéve och fosfor som
reduceras i vitmarker dr gjorda genom att koncentrationen méts 1 in- och utlopp eller genom
modellberdkningar. Sddana undersdkningar anger inte de olika processernas relativa betydelse
sinsemellan. En sammanstillning av massbalansstudier och métningar i vitmarker (Tonderski
m.fl. 2002) visar att betydligt mycket mer kvédve kan reduceras genom denitrifikation dn vad
som kan tas upp av akvatiska kérlvixter. Midngden kvéve som kan avskiljas genom sedimen-
tation dr enligt ovan ndmnda sammanstéllning osdker. Eftersom denitrifikationen &ven inne-
bér att kvdvet forsvinner fran vatmarken far denna process anses vara den viktigaste for reten-
tionen av kvéve i vatmarker som anldggs som naringsfillor i odlingslandskapet.

Vixternas upptag av niringsdmnen binder kvive och fosfor under vegetationsperioden, men
en stor del av néringen &terfors till vattnet ndr véxterna vissnar ned pa hosten. Vid regelbun-
den skord kan dock véxternas upptag fa en stor betydelse, framfor allt for fosforavskiljningen.
Detta giller sérskilt s.k. produktionsvatmarker som optimerats for detta syfte (Weisner och
Tonderski 2002). For de flesta av odlingslandskapets vatmarker géller dock att utformning
och skotsel av vatmarker som néringsféllor i forsta hand bor vara inriktad pé att gynna denitri-
fikation och sedimentation.

For fosfor har man kunnat visa pa en betydande retention i vatmarker dar det sker en stor se-
dimentation (Braskerud 2001). Betydelsen av vixtupptag i forhallande till sedimentation be-
ror pa vatmarkens egenskaper (belastning, forutsittningar for sedimentation m.m.). Sedimen-
tationen anses dock vara den process som kan ha storst betydelse for retentionen av fosfor.

Nedan beskrivs hur de olika processerna fungerar. Mer utforliga beskrivningar av hur sedi-
mentationsprocessen fungerar har gjorts av Johnston (1991) och Reddy m.fl. (1999). Denitri-
fikationsprocessen beskrivs bl.a. i (Leonardsson 1994, 2002). Nuvarande kunskapslidge finns
daven sammanstéllt i Vatmarksboken (Tonderski m.fl. 2002).

3.2.1 Denitrifikation

Denitrifikation i vatmarker sker ndr denitrifierande bakterier oxiderar organiskt material till
bl.a. koldioxid och vatten. I denna process mottar nitrat elektroner som frigdrs vid oxidationen
och reduceras da via flera steg till kvdvgas (Eriksson 2000). Kvivgasen l0ser sig i vattnet var-
efter den forsvinner upp i1 atmosfiren. Vid denitrifikationen bildas dven lustgas.

For vatmarker dér en stor del av kvévet utgdrs av ammonium eller organiskt bundet kvive ar
dven processer som nitrifikation (omvandling av ammoniumkvéve till nitrat) betydelsefulla
for kvéveretentionen. Enligt Arheimer och Wittgren (2002) utgors dock 85-95 procent av det
kvéve som kommer frén jordbruksmark av nitrat varfor det framst ar denitrifikationsprocessen
som dr viktig i odlingslandskapets vatmarker.

Denitrifikationsbakterierna finns 1 vatmarkens sediment samt i en s.k. biofilm som finns pé
bl.a. vattenvixter och sedimentytor. Biofilmen bestar av levande och doda bakterier, alger och
protozoer som halls samman av utséndrade polysackarider. I biofilmen sker nitrifikation och
denitrifikation som har stor betydelse for kvéveavskiljningen i vatmarken (Eriksson och
Weisner 1999).

Dentitrifikationen &r en anaerob process, som sker i mikromiljder som saknar syre. Eftersom
vixternas fotosyntes innebdr produktion av syre hdmmas denitrifikationen pa véxternas bio-
film nér fotosyntesen sker (Weisner m.fl. 1994). I vatmarkers sediment minskar vanligen sy-
rehalten med sedimentdjupet. Vid ofullstindig denitrifikation vilket kan ske vid mycket lag
halt av syre, vid lagt pH-virde (pH 4-5) och vid lag temperatur kan dock processen stanna av
varvid slutprodukten blir nitrit eller lustgas (Tonderski m.fl. 2002). Denitrifikationsbakterier-
nas tillvéxt gynnas av temperaturer mellan 15-30°C (Reddy och Patrick 1984), men processen
har visat sig fungera dven vid temperaturer ned till noll grader.
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Denitrifikationsprocessen kréver tillging pa kemiskt bunden energi som kan oxideras. En
forutsittning for processen dr dirfor att bakterierna har tillgdng till nedbrytbart organiskt ma-
terial. Detta kan utgoras av doda véxter och djur, sedimentpartiklar eller 16sta organiska 4m-
nen. Den viktigaste kéllan till energi for denitrifikationsbakterier utgérs av organiska fore-
ningar som vixterna bildat genom sin fotosyntes (Wittgren 1994). Tillgangen pa nedbrytbart
organiskt material pdverkar denitrifikationens hastighet (Leonardsson 2002). Denitrifikatio-
nen kan vara kolbegrinsad vilket visas bl.a. av en hdjd denitrifikation da en extern kolkélla
tillsétts (Weisner m.fl. 1994, Burgoon 2001). De finns fa uppgifter i litteraturen om olika vat-
tenvaxters paverkan pd denitrifikationen. En varierad viaxtlighet kan dock ge en mer jimn
tillgdng pé organiskt kol, vilket gynnar denitrifikationsbakterierna

Forutom att vixterna utgor den viktigaste kolkillan for denitrifikationsbakterierna skapar ve-
getationen tillgdngliga ytor dir biofilmen kan etableras. En riklig och varierad vegetation &r
darfor gynnsam for denitrifikationen. Det dr dven viktigt att vegetationen inte hindrar att vatt-
net omsatts i hela vatmarken.

Véatmarkens omsittningstid, belastning och hydraulik har stor betydelse for denitrifikationen.
Ju lidngre tid vattnet uppehéller sig i vatmarken desto storre del av det tillforda kvévet kan
reduceras av bakterierna. Denitrifikationen Skar dven vid hog belastning (kg ha™) av kvive
samt om andelen nitratkvdve dr hog (Fleischer m.fl. 1994). En hog belastning ger vanligen en
hég absolut retention (kg ha™') men en 1ag relativ retention (andel av total belastning). Vatt-
nets koncentration av nitrat har stor betydelse for denitrifikationen. Om koncentrationen &r for
lag avstannar denitrifikationsaktiviteten. Dessutom innebdr en hdgre koncentration att nitratet
kan diffundera langre ned i1 sedimentet, vilket 6kar det djup dér denitrifikationsprocessen ver-
kar (Sorensen m.fl. 1990).

Det &r viktigt att det inkommande néringsrika vattnet nér en sa stor del av vitmarken som
mojligt, dvs. att den hydrauliska effektiviteten dr hog. Om vattenutbytet mellan djupare zoner
med Oppet vatten och de grunda zoner med tit vegetation begriansas kommer det niringsrika
vattnet fran inloppet endast i liten utstrackning i1 kontakt med biofilmen i den bevuxna zonen.

Enligt Eriksson och Weisner (1996) finns en negativ relation mellan vattenrorelser och deni-
trifikation 1 biofilmer pa undervattensvéxter. Vid turbulenta och hoga vattenfléden riskerar en
stor del av bakterierna, algerna och protozoerna att skdljas bort vilket hindrar uppbyggnaden
av biofilmer.

Flera forskare har visat att bioturbation av bottendjur, exempelvis fjadermygglarver (chiro-
nomider) (Svensson och Leonardsson 1996, Svensson 1997), kan 6ka denitrifikationen. Spe-
ciellt hdlbyggande bottendjur som séker foda och forser sig med syre genom att pumpa vatten
genom gingarna gynnar denitrifikationen eftersom deras aktivitet okar kontaktytan mellan
vatten och sediment samtidigt som nitrat och syre fors ldngre ned 1 sedimentet. Av sérskild
betydelse dr att bioturbationen ger upphov till tunnare diffusionsskikt i gdngarna vilket leder
till att nitratmolekylerna far kortare vég att gd fran vattnet till den syrefria mikromiljon i se-
dimentet dér denitrifikationen sker (Svensson och Leonardsson 1996). Det har dock visats att
halbyggande bottendjur samtidigt leder till 6kad frisittning av ammonium (NHy4"), dels fran
sedimentets porvatten men dven genom djurens exkretion. Nettoeffekten av bottendjurens
bioturbation kan dérfor bade bli positiv och negativ kvéveretention 1 vatmarken.

3.2.2 Niringsupptag av vixter

Vattenvegetationen &r av stor betydelse for vitmarkens reningsférmaga. Genom flera olika
funktioner har vattenvixter direkta och/eller indirekta positiva effekter for vatmarkers forma-
ga att avskilja ndringsdmnen. En fri utveckling for vattenvixterna dr dock en vanlig orsak till
att en vdtmark, genom igenvédxning och kanalisering, pa sikt forsdmrar sin vattenrenande for-
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maga. Darfor dr det viktigt att ha vegetationen i atanke vid utformningen av vatmarker, for att
kunna skapa gynnsamma forutsittningar for etablering och tillvixt samt mdjlighet till ratio-
nell skotsel.

Vattenvéxternas positiva effekter pa naringsavskiljning i vitmarker delas oftast in i tre kate-
gorier (Leonardsson 2002):

= Vixternas direkta upptag av ndringsdmnen.

» Vixternas direkta och indirekta betydelse for den mikrobiella kviveomséttningen
(nitrifikation och denitrifikation).

= Vixternas betydelse for sedimentation och resuspension av sediment.

Framfor allt véixternas positiva effekt pa den bakteriella ndringsomsittningen samt sedimenta-
tionsprocesserna anses vara av stor betydelse.

3.2.2.1 Direkt niringsupptag av vegetation

Vixter bygger under vegetationssdsongen in kvidve och fosfor i sin biomassa. Det direkta upp-
taget av niringsdmnen anses dock oftast inte tillféra en vitmarks néringsavskiljning mer én
nagra fi procent (Leonardsson 2002). Effekten av direkt niringsupptag kan i1 viss man forstér-
kas genom regelbunden skord och bortforsel av gron biomassa.

Aldre data frin Skottland tyder p4 att man genom skoérd av vegetation i sirskilt utformade
produktionsvatmarker kan fora bort ca 500 kg N/ha och 50 kg P/ha, och att effektiviteten
framfor allt paverkas av vatmarkens néringsbelastning och vegetationens produktivitet (Ho
1979, 1981 i Tonderski m.fl 2002). I Sverige har studier gjorts framfor allt pa skord av vass
(Granéli 1984, Granéli m.fl. 1992) och jittegroe (Glyceria maxima) (Sundblad 1990).

3.2.2.2 Vegetationens betydelse for denitrifikationen

Vixterna ar viktiga som kolkilla for denitrifierande bakterier, vilket beskrivs i avsnitt 3.2.1.
Dessutom bidrar véxternas blad, stjdlkar och stammar till att den tillgingliga ytan for denitri-
fikation Okar avsevért. Exempelvis ger ett bestind av borstnate (Potamogeton pectinatus) med
tithet pa 100 g/m* omkring 16 m’ tillginglig yta per kvadratmeter bottenyta. Dessa ytor kolo-
niseras av paviaxtalger och bakterier som bildar biofilmer pé blad och stjélkar.

3.2.2.3 Vegetationens betydelse for sedimentation i vatmarker

Vattnets flodeshastighet minskar betydligt nir det rinner genom vattenvegetation (Petticrew
och Kalff 1992), vilket leder till 6kad sedimentationshastighet och ackumulering av material.
En snabb etablering av ett vixtticke over hela vatmarken, inklusive eventuella dammvallar
minskar dven risken for erosion och liackage av niringsimnen frén vatmarken. Vegetationen
hindrar det sedimenterade materialet fran att transporteras upp i vattenmassan igen dels ge-
nom de minskande vattenrorelserna och dels genom att vegetationens rotsystem stabiliserar
sedimentet (Braskerud 2001). Detta dr sarskilt betydelsefullt i grunda vitmarker dir vattenrd-
relserna annars latt kan virvla upp sedimentet.

3.2.2.4 Vegetationens inverkan pd algtillvixten

Nérvaron av vattenvéxter begrénsar utvecklingen av fytoplankton och makroalger, som annars
kan tdcka stora delar av vattenytan och ddrmed forhindra etableringen av véxter. Tradformiga
gronalger (t.ex. Cladophora spp.) kan bilda tita mattor som técker hela vatmarksytan. Dessa
algmattor kan temporart (under sommaren) fungera som effektiva néaringsfilter, men risk finns
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for uttransport av ndringen nar algerna dor och bryts ner pa hosten. Risken for sddan uttrans-
port 6kar om algmattorna forhindrat etablering av hdgre véxter som kan binda sediment och
minska vattenrorelser. Heltdckande algmattor dr ocksé ett estetiskt problem framfor allt for
titortsndra vitmarker och om rekreation i vatmarksomradet dr ett vasentligt syfte.

3.2.2.5 Vegetationens inverkan pd vdatmarkens hydrauliska effektivitet

Stromningsmonster och hur vattnets blandas i vatmarken innefattas i begreppet hydraulisk
effektivitet for en enskild vitmark. En hogre hydraulisk effektivitet 6kar uppehéllstiden for
vattnet 1 vatmarken och gor att det inkommande néringsrika vattnet kan spridas i hela vatmar-
ken, vilket leder till hogre reningseffektivitet. Vatmarkens utformning och skdtsel har stor
betydelse for den hydrauliska effektiviteten. Likasé paverkar den hydrauliska effektiviteten av
vegetationens utbredning, tithet och artsammanséttning. Vatmarkens hydrauliska egenskaper
ar tillsammans med vatmarkens hydrologi (flodesvariationer) mycket viktiga for
reningseffektiviteten (Persson 1998, Persson 2000).

Utformningen av vatmarken paverkar hur vegetationen kommer att etableras och breda ut sig.
Djupet har frimst betydelse for de véxter som har delar ovanfor vattenytan, t.ex. vass och
kaveldun. Undervattensvéxterna paverkas av en kombination av siktdjupet och djupforhallan-
dena. Grunda vatmarker med ett vattendjup ned till 0,5 meter kommer pa sikt att vixa igen
med klonbildande Overvattenvéxter, som vass och kaveldun, om inte &rliga insatser gors for
att motverka expansionen.

En vanlig utformning av vatmarker &r att ha grunda, vegetationstickta partier perifert i vat-
marken (ldngs kanterna) och med djupare partier centralt. En sddan utformning &r negativ for
den hydrauliska effektiviteten eftersom vattenutbytet mellan djupare zoner med Oppet vatten
och grunda zoner med tét vegetation riskerar att bli mycket litet. Det néringsrika vattnet frdn
inloppet kommer dédrmed endast i liten utstrickning i kontakt med bakteriebiofilmer vilket
minskar reningseffekten. Om vegetationen lings kanterna &r tit minskar dessutom vegetatio-
nens effekt pa sedimentationen, eftersom vatten och partiklar snarare kommer att transporte-
ras snabbare genom vatmarken (Dal Cin och Persson 2000).

Genom att ha omvéxlande djupare och grundare partier i vatmarken kan man begrinsa vegeta-
tionens utbredning och ge vatmarken en bittre hydraulisk effektivitet (Tonderski m.fl. 2002).
De grundare partierna ska gi vinkelratt mot flodesriktningen pa ca 0,5 m vattendjup for att
gynna etableringen av hdgproduktiva dvervattensvixter pd dessa partier. I djupare omraden
mellan de grunda partier kan undervattensvaxter etablera sig. Fordelen med denna utformning
ar att flodet fordelas pa ett mer hydrauliskt effektivt sitt och att vegetationsinducerad kanal-
bildning undviks. Samtidigt ger ndrvaron av undervattens- och dvervattensvéxter en okad
mingd substratytor och en produktion av organiskt material som gynnar denitrifikationen.

3.2.3 Sedimentation

Sedimentation sker genom att vattnet bromsas upp néar det kommer in i vatmarken sa att par-
tiklar i vattnet kan sjunka till botten. Néir sedimenterat material bryts ned frigors niringsim-
nen vilka kan &terforas till vattenmassan igen genom diffusion eller genom att sedimentet
virvlas upp av djur eller vigor (resuspension). Den langsiktiga fastldggningen av néringsim-
nen genom sedimentation beror darfor badde pa hur mycket material som sedimenterar, hur
stor resuspensionen och diffusionen dr samt huruvida resuspenderat material sedimenterar
igen eller fors ut ur vatmarken.
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3.2.3.1 Sedimentation framst for fastliggning av fosfor

Vid sedimentation hamnar bade kvave- och fosforforeningar i sedimentet. Nér det organiska
materialet 1 sedimentet bryts ned frigors kvdve och fosfor till sedimentets porvatten. De 1sta
ndringsdmnena kan tas upp av vixter och bakterier eller transporteras vidare i vattnet. Fosfor
har dock storre bendgenhet dn kvive att adsorberas eller bindas till mineralkomplex vilket
mojliggdr en mer varaktig fastliggning i sedimentet. Sedimentationen har dérfor framst bety-
delse for fastliggning av fosfor.

3.2.3.2 Forutsdttningar for fastliggning av fosfor

Fosfor forekommer 1 vatten antingen 1 16st form (som fosfat eller i organisk form) eller bundet
till partiklar och aggregat. Det dr bara de fosforféreningar som dr bundna till partiklar och
aggregat som kan sedimentera. Lost fosfat kan tas upp av véxter och bakterier. Fosforn i jord-
bruksmark aterfinns till drygt 50 procent som bunden till jordpartiklar och i1 jordaggregat
(Ulén 1997). Fordelningen av partikelbunden respektive 16st fosfor i det vatten som kommer
in 1 vatmarken paverkas dven av faktorer som jordart, markanvindning (t.ex. om marken &r
bevuxen eller ej och nér plojning sker) i tillrinningsomradet och avstdndet som fosforn trans-
porteras till vitmarken. Avstdndet fran dkermarken till vatmarken paverkar koncentrationen
av fosfor i vattnet och i vilken form fosforn transporteras till vaitmarken. En ldngre transport-
stracka kan leda till utspddning av vattnet och att aggregat hinner brytas upp.

For att bedoma forutsittningarna for sedimentation av partikelbunden fosfor i en planerad
vatmark &r det viktigt att undersoka vilka jordarter som finns i vatmarkens tillrinningsomrade.
Jordarten har bl.a. betydelse for hur mycket partiklar som eroderar frin dkermarken och dér-
med méngd och sammansittning pd de partiklar som kommer in 1 vatmarken. Jordartens
egenskaper bestdms av faktorer som kornstorleksfordelning, ursprungsmaterial samt innehall
av organiska &mnen. Inom jordartsklasserna finns en variation for dessa faktorer.

Utlakningen av fosfor dr generellt sett lagre fran litta jordar jamfort med lerjordar, men varia-
tionen dr stor beroende pa t.ex. jordens mullhalt och mineralinnehall. Mgjligheten att fa mate-
rial att sedimentera kan vara storre pa litta jordar eftersom partiklarna ar storre, men dven
andra faktorer har betydelse for mingden sedimenterbart material som kommer in i vatmar-
ken.

Partiklar sedimenterar med olika hastighet beroende pé deras storlek och form. Som framgar
av tabell 1 sedimenterar storre partiklar snabbare dn mindre. Sedimentationstiden i tabell 1
anger den tid det tar for en partikel att sjunka 1 meter i stillastdende vatten. I rinnande vatten
kan sedimentationstiden bli langre pga. turbulens. Om vattnet flodar snabbt genom vatmarken
kan det bli en negativ sedimentationseffekt genom att material 1 stéllet virvlas upp och fors ut
ur vatmarken. Vattnets uppehallstid i vatmarken har stor betydelse for hur stor andel av par-
tiklarna som kan sedimentera. Vattentransporten fran &krar sker ofta mycket snabbt (Ulén
2002). Den stdrsta transporten av material sker under en kortare hogflodesperiod under véren.
Ett problem &r darfor att tillforseln av partiklar till vatmarken blir stérst nédr vattnets omsétt-
ningstid dr som kortast i vatmarken.
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Tabell 1: Jordarternas indelning efter kornstorlek (diameter) samt sedimentationstid (sedimentationstid = den tid
det tar for en partikel att sjunka 1 meter i stillastdende vatten). Kélla: Kunskapsboken, Greppa niringens webp-
lats, www.greppa.nu.

Fraktion Diameter (mm) Underavdelning Sedimentationstid (tid/m)

Grus 20-6 Grovgrus 1 sekund
6-2 Fingrus

Fingrus (sand) 2-0,6 Grovsand 10 sekunder
0,6-0,2 Mellansand

Mo 0,2-0,06 Grovmo 2 minuter
0,06 - 0,02 Finmo

Mjila 0,02 - 0,006 Grovmjéla 2 timmar
0,006 - 0,002 Finmjila

Lera 0,002 - 0,0006 Grovlera 8 dygn
0,0006 - 0,0002 Finlera

Lerjordar innehaller storst andel sma partiklar. De partiklar som eroderar fran lerjord dr ofta
sma, s.k. kolloider, som pé grund av sin storlek knappt sjunker alls i vatmarken. Lerpartiklar
kan dock vara bundna till varandra i aggregat vilket bade minskar erosionsbendgenheten och
okar sedimentationshastigheten. Mycket organiskt material i marken (hdg mullhalt) bidrar till
att halla ihop lerpartiklarna och gora aggregaten storre och stabilare (Ulén 2002).

Aven mjilajordar bestér till stor del av sm partiklar vilka behdver en 1ang tid for att sedimen-
tera. Halten mjila 1 jordarten foljer ofta lerhalten (Eriksson m.fl. 1998), vilket innebér att jor-
dar med hog lerhalt vanligtvis dven har hog mjélahalt. Det material som eroderar frdn mo och
sandjord innehaller mer stora partiklar vilka littare kan sedimentera.

Enligt Uusi-Kdmpédd m.fl. (2000) gynnas sedimentationsprocessen av att vatmarkerna &r
grunda eftersom sjunkande partiklar snabbare nér botten. Vattendjupet bor heller inte vara
storre dn att vattenvixter kan etableras Over stora delar av vatmarken. P4 grunda bottnar &r
dessutom tillgangen pa syre bittre, vilket kan 6ka mojligheten att fosfat binds till jarn- och
manganhydroxider eller, i kalkhaltiga omraden till kalciumkarbonat. Risken for utskdljning av
sedimenterat material kan dock vara storre 1 grunda vatmarker.

En god tillgdng pa organiskt material i sediment och vatten 0kar bindningen av fosfor till ag-
gregat och okar sedimentationshastigheten. Vid nedbrytningen av organiskt material kan dock
syrebrist uppsta, vilket kan leda till att fosfat frisétts fran sedimentet.

3.2.3.3 Ldckage fran vatmarkssedimentet

Som tidigare ndmnts atergar storre delen av det kvdve som hamnar 1 sedimentet till vattenfa-
sen igen. Fosforn didremot kan adsorberas eller bindas till mineralkomplex i sedimentet. Stabi-
liteten 1 dessa komplex har stor betydelse for hur mycket fosfor som varaktigt binds 1 sedi-
mentet.

Mineralkomplexens stabilitet pdverkas framfor allt av pH- och syreforhallanden. Om det upp-
star syrebrist i bottenvattnet kan fosfat 16sa sig frdn komplexen och vid hoga pH-vérden (pH
over 8) kan denna frisdttning ske &ven om miljon innehéller syre. Risken for syrebrist ar storst
vid l4gt vattenutbyte i vatmarken, vilket frimst intraffar under sommaren, eller om vatmarken
ar temperaturskiktad eller tickt av is. En viss vattenomsittning och bittre syretillgang mot-
verkar normalt frisdttningen av fosfor. Vid hogre vattenomsittning och bittre tillging pé syre
1 Overgangen fran vatten till sediment kan dock mineralisering av organiskt material 1 sedi-
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mentet leda till frigorelse av sévil kvidve som fosfor fran organiskt material. Vid tillforsel av
fosforfattigt vatten till vatmarken kan dven koncentrationsskillnaden av fosfor mellan fritt
vatten och porvatten (i sedimentet) leda till diffusion av fosfor ut i vatmarken.

3.2.3.4 Ldckage frdan marken ddr vatmarken anldggs

Nér dkermark sétts under vatten sker vanligen ett lickage av niringsimnen. Frisdttningen av
kvdve kompenseras bl.a. av denitrifikationen som sker i vatmarken, men for fosfor kan ett
nettoutflode ske. Vatmarker som anliggs i odlingslandskapet kan dérfor fungera som en kélla
for fosfor. De hoga halterna av kvive och fosfor finns frimst i akermarkens matjord (vanligen
ner till 0,25 m). Jordlagret under matjorden (alven) &r vanligtvis mindre néringsrik, men dven
hir kan hoga fosforhalter leda till ldckage efter att vatmarken anlagts.

3.2.3.5 Resuspension och erosion

Resuspension kan uppkomma antingen genom att djur genom sin verksamhet rér upp sedi-
ment fran botten eller att vagor och vattenstrommen i sig ror upp materialet.

Féglar och fiskar som fodosoker pa botten kan bidra till en omfattande resuspension. Studier
av braxen har visat att de kan resuspendera fem ginger sin egen biomassa per dag (Persson
1997). For faglar kan man anta att problemet &r storst ddr det samlas mycket sjofigel pa vin-
tern och under flyttningen. Aven bottenlevande evertebrater kan rdra upp stora mingder se-
diment fran botten. Fiskar, faglar och kreatur inverkar dven indirekt pa resuspensionen i och
med att deras aktivitet paverkar tdthet och sammanséttning av vixter. Kreaturs tramp kan
medfora erosion av strinder vilket dr viktigt att beakta vid planeringen av vatmarkens skdotsel.

Flodeshastigheten har stor betydelse for hur mycket material som virvlas upp fran botten. Re-
suspensionen motverkas om flddet kan héllas lugnt i vdtmarken. Den storsta transporten av
material sker under kortare hogflodesperioder, fraimst under varen. Risken for utskdljning av
sedimenterat material minskar om vitmarken kan expandera volymmaéssigt under dessa perio-
der.

Risken for utskoljning och erosion minskar om vatmarken dr bevuxen, bade under vattenytan
samt pa strinder och eventuella dammvallar. Utskoljningsrisken minskar om tita bestdnd av
Overvattensvixter etableras vinkelrdtt mot flodesriktningen och om en grund zon med Gver-
vattensvegetation etableras vid utloppsdelen.

Aven vindhastigheten har betydelse for erosion och resuspension eftersom vigorna medfor en
okad turbulens i vattnet. Vindskydd i form av trdd och buskar kan minska vagornas inverkan
pa sedimentationen. Branta strinder riskerar att eroderas av vagor och vind. Dessutom forsva-
ras etableringen av ett skyddande vixtticke av en allt for brant strand.

3.2.3.6 Mdngden fosfor som kan avskiljas i vatmarker

Som ndmnts ovan paverkas midngden fosfor som varaktigt kan ldggas fast genom sedimenta-
tion bade av biologiska, kemiska och fysikaliska faktorer. Med nuvarande kunskapsniva ar det
svart att kvantifiera sedimentationens langsiktiga betydelse for avskiljningen av fosfor 1 vét-
marker. Man kan konstatera att vatmarkerna kan fungera bade som kallor och fillor for fosfor,
beroende pa en rad faktorer. Modellberdkningar tyder pd att vdtmarker som anlagts med jord-
brukarstdd 1996-2002 i odlingslandskapet har en mycket liten effekt pa avskiljningen av fos-
for (Svensson m.fl. 2004). En orsak &r troligen att fosforavskiljning endast i undantagsfall ar
vatmarkernas huvudsyfte.

De studier som gjorts av vatmarker som utformats med syfte att gynna sedimentationen tyder
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dock pa att det kan ske en mer betydande avskiljning av fosfor. Det dr darfor mycket viktigt
att de faktorer som funnits vara positiva for fosforavskiljningen beaktas om syftet med vét-
marken dr fosforavskiljning. Det dr dven viktigt att mer kunskap tas fram om hur olika fakto-
rer 1 vatmarkens tillrinningsomrade samt vatmarkens utformning och skotsel inverkar pé
transport och fastldggning av fosfor.

I Norge har Braskerud (2001) studerat bl.a. sedimentation i sex vatmarker under 3-7 &rs tid.
Genomsnittlig avskiljning i dessa studier var 45-75 % for jordpartiklar, 21-44 % for fosfor
och 3-15 % for kvave. Braskeruds resultat kommer fran relativt sma vatmarker, mindre dn 0,1
hektar, som i ménga fall utgér mindre dn 0,1 % av tillrinningsomrédets areal. Lerinnehéllet i
vatmarkernas tillrinningsomrade var 6-33 procent. Vitmarkerna var konstruerade for att gyn-
na sedimentationsprocessen, ofta genom att vattnet passerade fyra olika delar i vatmarken:

1. sedimentationsbassing (ca 1 m djup) vid inloppet

2. vegetationsfilter (ca 0,5 m djupt)

3. overflodeszon med vegetation eller stenar (0-0,1 m djupt)
4. bassing fore utloppet (0,5-0,8 m djupt)

I Braskeruds studier var sedimentation den mest betydelsefulla processen dven for retention
av kvive. Retentionen av kvdve minskade dock med tiden eftersom kvédvet omvandlades till
oorganisk form och fordes ut ur vitmarken (Braskerud 2002). Braskeruds studier visar pa
flera faktorer som har betydelse for sedimentationen. Man bor dock vara forsiktig med att
Overfora resultaten vad géller reningseffekten till svenska vatmarker. Det dr stora skillnader i
topografi och markforhallanden mellan svenska respektive norska jordbruksomraden.

Uusi-Kédmpad m.fl. (2000) har sammanstéllt resultaten fran métningar i 11 anlagda dammar
och vatmarker i Sverige, Norge och Finland. Sedimentationen var omfattande i dessa dammar
och vatmarker. Retentionen av fosfor var 17 procent i dammarna och 41 procent (20-1160 kg
ha™' ar'") i vatmarkerna.

I Braskeruds (2001) studier 6kade avskiljningen bade i absoluta och relativa tal med en hogre
avrinning, vilket forklarades med att det hoga flodet ledde till erosion av en storre andel stora
partiklar och aggregat. Enligt Uusi-Kédmpdd m.fl. (2000) 6kar retentionen av fosfor ju storre
vatmarken dr 1 forhallande till tillrinningsomradets yta.

De kvalitetskriterier som speciellt giller vitmarker vars syfte att avskilja fosfor genom sedi-
mentation sammanfattas i avsnitt 6.3.4.

23






4 Placering av vatmarker for naringsretention

4.1 Sammanfattning och forslag

» Kiriterierna for placering har delats in 1 makrokriterier (var i Sverige vdtmarker bor
placeras) och mikrokriterier (var i landskapet vatmarker bor placeras). Mikrokriterier-
na ska alltid beaktas vid anldggning av vatmarker med huvudsyftet ndringsrening.
Makronivan kan anvéndas for att styra resurser (information, miljoerséttningar, regio-
nal planering av vdtmarker etc.) till sddana omrédden dir vatmarker generellt sett gor
storst nytta.

* Prioritering av omraden och ldgen for vatmarker bor goras utifran den effekt som vat-
markerna kan ge pd miljon som helhet. Samtliga vattenomraden (6ppna havet, skér-
girdsomraden, sjoar eller vattendrag) bor kunna utgdra en prioriterad recipient.

» De faktorer som har storst betydelse for prioriteringen av omraden i Sverige for vat-
marker som niringsfillor dr belastningen av véxtnéring fran jordbruket, avstandet till
recipienten och recipientens kinslighet. Viktigt att beakta dr dven att vatmarker bor
placeras dir den naturliga sjdlvreningen (retentionen) ér 14g.

» [ figur 6 (sid. 35) visas utredningens forslag pa vilka omraden som ska prioriteras nir
det giller etablering av vatmarker for retention av véixtniring. Kartan &dr indelad 1 tre
omrdden dédr omrade 1 prioriteras hogst, omrade 2 nést hogst och direfter omrade 3.

» Omrade 1 &r viktigast for att na miljomalet att minska utslappen av kvive till havet.
Eftersom utlakningen av kvive fran jordbruksmark dr storst i omrade 1 &r det har som
de storsta mojligheterna finns att fa en stor effekt pd havsmiljon som helhet. Omrade 2
som till stor del bestar av kustomraden med ldng uppehéllstid for vattnet dr viktigast
utifran syftet att skapa en god ekologisk status for de mest kénsliga kustomradena.
Inom omrade 3 finns i huvudsak jordbruksomrdden som avvattnas till Vinern, Méla-
ren och Hjdlmaren. De tva senare sj0arna prioriteras framst for sjoarnas egen skull,
medan avrinningsomrdden till Vanern ingér pga. pverkan pa Visterhavet.

» Foljande kriterier géller fOr prioriteringen av sjoar:
o Sjon eller en del av sjon ska ha en hog belastning av fosfor
o Sjon ska vara negativt paverkad av eutrofiering orsakad av jordbruket

o Andelen aker i sjons tillrinningsomrade bor vara minst 50 procent och ju hogre
andel dker desto hogre prioritering

o Om sjon anvinds som vattentékt eller dr sdrskilt skyddsvérd av andra orsaker
kan lagre krav (dn vad som anges i foregdende tre punkter) vara motiverade

* Vid prioritering mellan olika ldgen for vitmarksanldggning kan man anvénda sig av
s.k. kravkriterier, ddr vissa kriterier maste vara uppfyllda, och s.k. stodkriterier vilka
kan anvéndas for att véiga olika lagen mot varandra.

= De kriterier som alltid ska beaktas vid anldggning av vatmarker for niringsretention &r
o Hog nidringsbelastning
o Hydraulisk belastning och vattnets uppehallstid 1 vatmarken

o Avstind och effekt pa recipienten
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» Néringsbelastningen kan bedomas utifran foljande egenskaper (kriterier) i vatmarkens
tillrinningsomrade

o Markanvindning: Ju hogre andel akermark desto hogre prioritet.

o Grodor: Ju hogre andel av dkermarken som odlas med ettdariga grodor desto
hogre prioritet.

o Djurhillning: Ju hogre djurtdthet (av lantbrukets djur) desto hogre prioritet
o Jordarter: Ju hogre andel litta jordarter desto hogre prioritet

o Andra vatmarker: Ju lagre andel andra vdtmarker det finns 1 tillrinningsom-
radet desto hogre prioritet

= Uppehéllstiden bor avpassas utifrén vad som beddms vara mest kostnadseffektivt i det
enskilda fallet.

= Forutsatt att tillrinnande vatten i huvudsak kommer frdn dkermark och att vattnets up-
pehallstid i vatmarken bedoms vara rimlig utifran kostnader, risk for utskoljning och
att vatmarken dven behover ha en uppbromsande effekt pa vattnet under hogflode, ska
ett sa stort tillrinningsomrade som mojligt efterstravas.

* Vid val av placering ges hogst prioritet till vatmarksldgen med minst 50 hektars till-
rinningsomrade och minst 70 % &kermark inom tillrinningsomrédet. Placering dér an-
delen dkermark understiger 70 % av tillrinningsomradet kan vara motiverat om Gvriga
faktorer tyder pa en stor naringsutlakning.

» Sjoar kan avskilja en stor andel av de néringsdmnen som tillfors. Vatmarker upp-
stroms sjoar bor darfor prioriteras ldgre, sdvida syftet inte &r att skydda sjon i fraga.

4.2 Vilka vattenomraden som vatmarker ska bidra till att
skydda

Vid prioritering av var vatmarker ska placeras ér det viktigt att veta vilken recipient som ska
skyddas. En minskad néringsbelastning kan vara angelidgen for sévil kust och hav som en-
skilda sjoar och vattendrag. Beddmningen av vilka omraden och ldgen for vatmarker som ska
prioriteras bor goras utifrdn den effekt som vatmarkerna kan ha pa miljon som helhet. Samtli-
ga vattenomraden (havet, skdrgdrdsomraden, sjoar eller vattendrag) bor dirfor kunna utgora
en prioriterad recipient.

4.2.1 Kust och hav

Lantbruket, dvs. produktionen av livsmedel, bidrar med omkring hélften av den svenska be-
lastningen av kvive och fosfor pa havet som orsakas av minniskan. Enligt miljokvalitetsmalet
Ingen overgddning ska de vattenburna utsldppen av kvéve fran ménsklig verksamhet till ha-
ven sdder om Alands hav minska med minst 30 procent frén 1995 ars niva till 38 500 ton. Ett
huvudsakligt syfte med vatmarker for ndringsretention &r att bidra till att minska kvévebelast-
ningen pa havet i stort.

Kvive ir i regel det begrinsande dmnet i de 6ppna delarna av Ostersjon, men i kustomraden
kan lokala kvaveutslédpp gora att fosfor dr begransande dmne. Kvévebrist kan ge en konkur-
rensfordel for kvdvefixerande bldgrona alger, som vid blomningar kan vara giftiga (Elmgren
och Larsson 1997). Mélet bor darfor vara att minska tillforseln av bade kvéave och fosfor till
kust och hav.
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Genom denitrifikation och fastliggning av fosfor i sedimenten kan kustomraden, speciellt
skiargdrdomraden, fungera som féllor for kvdve och fosfor for det vidare utflodet av nérings-
dmnen till 6ppna havet. Skiargardsomraden fungerar darfor som ett reningsverk for 6ppna ha-
vet. De ndringsdmnen som via vattendragen nar kusten utgor en belastning bade pa kustomra-
det och pé havet i stort. Strommar och vind fordelar och sprider ut naringsémnena mellan oli-
ka vattenomriden. Naringsdmnen, speciellt fosfor, fors dven in fran havet till kusten.

Eutrofieringen i skdrgdrdsomraden kan ge betydande ekologiska effekter. Férutom forsamrad
vattenkvalitet paverkas vixter och djur. Med néringstillforseln fordndras méngden och art-
sammansittningen av mikroalger, vilket kan ge effekter pa hela niringskedjan. Detta medfor
en Okad sedimentation av doda mikroalger okar vilket 6kar mingden niringsdmnen i sedi-
menten, vilket i sin tur kan leda till att ndringsimnen avges till vattnet igen under lang tid
framodver. Okad nedbrytning av sedimenterat organiskt material kan dven leda till syrebrist,
speciellt om vattenutbytet ar begrinsat. Ett huvudsakligt syfte med att minska belastningen pa
havet ér att minska utbredningen av syrefria bottnar. Enligt Elmgren och Larsson (1997) ér
det dock oftare vattenutbytet &n graden av eutrofiering som avgor om bottendjuren ska do av
syrebrist. Darfor dr vattenomséttningen i kustomradet en viktig faktor ndr man ska bestimma
var vatmarker ska placeras. Det &r i kust- och skdrgardsomraden som den mesta rekreationen
sker varfor 6vergddning hir blir pataglig for manga minniskor. Vitmarker som placeras i
avrinningsomraden till kdnsliga skdrgdrdomraden kan bidra till att skydda dessa miljoer.

4.2.2 Sjoar

Sjoar fungerar sjdlva som néringsfillor och kan reducera en stor andel av de ndringsimnen
som tillfors sjon. Fosfor dr néstan alltid det begransande néringsamnet i sjdar och bedémning-
en av ndringstillstdndet 1 sjoar gors vanligen utifrdn koncentrationen av totalfosfor (P) 1 sjon.
Koncentrationer som dverstiger 25 pg P/liter bedoms vanligtvis som hdga och en sj6 med mer
fosfor &n denna halt klassas som eutrof. Naturvirdsverket har gjort ett forsok att ta fram en
miljokvalitetsnorm for fosfor i sjovatten. Miljokvalitetsnormen kan bland annat innebéra att
man faststiller grinser for halten av fosfor, under vilka faran for pétagliga oldgenheter for
miljon anses vara minimal (Naturvardsverket 2003a). I rapporten Svenska sjoar med héga
fosforhalter (Johansson och Persson 2001) listas 790 sjoar med totalfosforhalter dver 25
pg/liter varav 52 sjoar har virden som overskrider 100 pg/liter, vilket anses vara extremt hdga
virden. Hoga fosforhalter dterfinns ofta i sma, grunda sjoar. De mest eutrofa och eutrofierade
sj0arna ar beldgna i slattlandskapen och sannolikt dr en stor andel av dessa sjoar eutrofierade
genom ménniskans paverkan.

Néringstillstdndet varierar naturligt mellan sjoar. Effekterna av hoga niringshalter i sjon pa-
verkas dven av andra faktorer, som sjons morfometri (area, djup) och omséttningstid. Déarfor
kan inte fosforhalten ensamt anviandas for att bedoma vilka sjdar som &r mest angeldgna for
retention av fosfor. I vissa sj0ar sker dven en intern frigorelse av fosfor fran sediment pga.
tidigare hog belastning.

Det dr endast motiverat med atgédrder for att minska néringstillforseln till sjdar med 6vergdd-
ningsproblem som ir orsakade av manniskan. Eftersom det ér odlingslandskapets vatmarker
som behandlas i denna rapport dr det dven en fOrutsittning att den ndringstillférsel som ir
orsak till dvergddningen av sjon till storre delen maste komma frn jordbruket. Sjdar som
anviands som vattentékt eller anses som sérskilt skyddsvérda av andra orsaker bdr prioriteras
sarskilt.
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4.3 Makronivan — vitmarkernas placering i Sverige

Det dr angelédget att peka ut omrdden 1 Sverige dor vatmarker for retention av vaxtnéring for-
véntas gora storst nytta. Den viktigaste forutséttningen for en effektiv retention av véxtnéring
ar att vatmarken har en hog belastning och koncentration av kvéve eller fosfor. Det dr dven
viktigt att vatmarkerna placeras dédr den naturliga retentionen i mark, sjoar och vattendrag ar
lag 1 forhallande till det vatten man vill skydda.

Aven om vatmarkerna placeras i omraden niira recipienten inom ett prioriterat omrade kan det
vara helt avgorande var i1 landskapet vatmarken placeras for att den ska ha en stor effekt pa
retentionen. I denna rapport skiljer vi darfor pa vtmarkernas placering pd makro- respektive
mikroniva. Med makronivd menas de geografiska omriden 1 Sverige som bor prioriteras for
vatmarker for retention av vixtndring. Med mikronivd avses de platser i den lokala geografin
dar vatmarker kan fanga upp stora méngder niringsrikt vatten fran i huvudsak jordbruksmark.

Prioriteringen pd makronivd gors utifran syftet att skydda kust och hav samt de stora sjoar
som ingar 1 det kinsliga omradet enligt nitratdirektivet (Malaren, Hjdlmaren). Eftersom avrin-
ningen fran Vénern patagligt paverkar Visterhavet foreslas dven att delar av tillrinningsomra-
det till Vinern skall ingd i det prioriterade omradet. Aven utanfor det omrade som prioriteras
pa makroniva, kan det vara aktuellt med anlidggning av vatmarker for rening av vixtnéring,
forutsatt att tillrdckliga kunskaper finns om det aktuella avrinningsomradet och sjons nérings-
status. I denna rapport pekar vi inte ut vilka sjoar som bor prioriteras utan anser att detta bor
avgoras pa regional niva eller 1 varje enskilt fall, t.ex. d& en ansékan om stod for vdtmarksan-
laggning kommer in till lansstyrelsen.

4.3.1 Gemensamt prioriteringsomride for kvive och fosfor

Utredningen anser det inte vara relevant att sirskilja olika regioner dar vatmarker framfor allt
ska syfta till att avskilja fosfor eller kvive, utan istéillet bor total niringsbelastning reduceras 1
de utpekade omradena.

Kvive ir oftast tillvixtbegrinsande niringsimne i havsmiljoer. Dock ir algtillviixten i Oster-
sjon, framfor allt 1 kustomréadena, atminstone periodvis begrdansad av fosfor. Fosfor/kvéve-
kvoten i Ostersjons vatten varierar i tid och rum och forhallanden i den enskilda recipienten
kan vara végledande for vatmarkens syfte (N eller P). I kvdvebegriansade omraden kan vissa
bldgrona alger f& en konkurrensfordel eftersom de kan forsorja sig pa kvdvgas som &r 16st 1
vattnet (EImgren och Larsson 1997). Blomningar av sadana alger kan vara giftiga, varfor det
ar angeldget att begrinsa bade kvave- och fosfortillforseln till sédana omraden.

For bade Ostersjons och Visterhavets del dr det motiverat att beakta den totala niringsbelast-

ningen for prioriteringen pa makronivd. Som ndmnts dr haven runt Sverige huvudsakligen
kvavebegrinsade och inlandsvatten (sj0ar) oftast fosforbegrinsade. Med bra placering och
utformning fungerar vatmarker som néringsféllor bade for kvdve och fosfor. Retentionen av
kvéave och fosfor dr beroende av i stort sett samma kvalitetskriterier for placering och utform-
ning, dven om den relativa betydelsen av de verksamma processerna skiljer sig 4. Nar det
giller utformning och placering av vatmarker pé regional/lokal nivé finns dock vissa faktorer
som bor beaktas om huvudsyftet ar fosforretention (se avsnitt 6.3.4).
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N jordbruksmark
Arealforlust, brutto
kg/ha aker och bete, ar

<5
5 10
10 15

.15 20
20 30
P 30 40
B 20 50
B 50 60
B 60

Jordbruk saknas

Figur 1: Bruttoutlakning (kg N/hektar jordbruksmark).
Utlakning i kg totalkvéve per hektar jordbruksmark och
ar utan retention. Period 1985 — 1999. Kélla: TRK pro-
jektet, pa uppdrag av Naturvardsverket, SLU och SMHI
i samverkan.

N jordbruksmark
Netto till havet
kg/km' totalyta, &r

<10

10 50

50 100

. 100 200
" 200 400
I 400 600
I 600 800
B 500 1000
B 1000 1500
B > 500

Jordbruk saknas

Figur 2: Nettoutlakning (kg N / km 2 totalyta). Utlakning fran jordoruksmark i kg totalkvave/ km2 totalyta och
ar per TRK-omréde med beaktande av naturlig sj@lvrening (retention) i mark och vatten. Period 1985 —1999.
Kalla: TRK projektet, pa uppdrag av Naturvardsverket, SLU och SMHI i samverkan.
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Figur 3: Retention i §0ar. Kélla: TRK projek-
tet, pd uppdrag av Naturvardsverket, SLU och
SMHI i samverkan.

Retention i sj0ar

0%

0 10%
10 20%
B 20 40%
B 20 60%
B 60 so%
B s0 100%

Vattenomséttning
Medelomsattningstid:

- <10 dygn

104 0 dygn

I >0 dyon

Figur 4: Vattenomsattnings-
klassning av havsomraden.

M edelvattenutbytestiden &ar
0-9 dygn (Klass 1), 1039 dygn
(Klass 11) och >40 dygn (klass
I11). Kartan & gjord utifrén av
material fran Naturvardsverket
(1999).
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4.3.2 Vad ir viktigt for prioritering av omraden?

Foljande faktorer har storst betydelse for prioriteringen av omraden i Sverige for anldggning
och restaurering av vitmarker med néringsretention som huvudsyfte.

= Belastning och koncentration av kvive och fosfor: Bruttoutlakning (figur 1) samt
halterna av fosfor och kvive i jordbruksdominerade vattendrag (tabell 2) ger en bild
av var vatmarker bedoms kunna avskilja stora miangder ndringsdmnen.

= Avstand till recipienten och retention i mark, vattendrag och sjoar: Det ir mest
angeldget att anlidgga vatmarker ddr den naturliga sjilvreningen (retentionen) i mark
och vatten dr 14g. Prioritering sker darfor av omrdden néra det vatten som ska skyddas.
Nettoutlakningen av kvédve fran jordbruksmark till havet, dvs. hur mycket kvive fran
jordbruket som, med hénsyn taget till retention, nar havet visas i figur 2. Retentionen i
sj0ar visas 1 figur 3, vilket dven speglar retention i mark och vattendrag.

* Recipientens kiinslighet: I figur 4 visas omséttningstiden for vatten i kustomraden,
vilket ger en bild av vilka kustomrdden som ar mest kénsliga for hog niringsbelast-
ning.

4.3.3 Material som har anviints for prioriteringen av omraden

Foljande killor har anvénts for prioriteringen av omraden. Kartorna ar framtagna efter mo-
dellberdkningar som innehaller vissa antaganden och uppskattningar, men i stort bedéms kar-
torna spegla forhallandena tdmligen val.

4.3.3.1 Jordbrukets bruttoutlakning av kvdve

Kartan over bruttoutlakning (figur 1) visar rotzonsutlakningen, dvs. den méngd kvidve som
utlakas fran jordbruksmarken genom rotzonen och inte lingre kan tas upp av vixter. Bruttout-
lakningen beréknas utifran areal jordbruksmark, férdelning av grodor, jordart samt medelav-
rinning av vatten. Godsling och utlakning skiljer sig generellt sett for olika grodor, vilket har
beaktats vid berdkningen. Medelavrinningen bestdms av nederbord och lufttemperatur. Be-
rakningen har gjorts for olika delavrinningsomraden.

4.3.3.2 Kvive- och fosforhalt i avrinnande vatten

Inom det regionala miljoovervakningsprogrammet “Typomraden pé jordbruksmark™ beréknas
bl.a. medelvérden for totalkvdve och totalfosfor i vattendrag inom olika produktionsomréden
(tabell 2). Berdkningarna dr gjorda utifrdn mitningar av vattenkvalitet i vattendrag samt in-
ventering av markanvdndning och odlingsétgirder. I figur 5 visas de produktionsomraden for
vilka medelvédrden anges i tabell 2. Fran mindre avrinningsomraden utan ndmnvérd retention
kan kvévehalten vara hogre.

Ju hogre halt av kvive eller fosfor 1 det vatten som kommer in i vtmarken desto mer kvive
eller fosfor kan avskiljas. Oavsett vilket produktionsomrade man befinner sig 1 beror halten
kvdve och fosfor i inkommande vatten framst pd var i landskapet vdtmarkerna placeras. Ta-
bell 2 visar genomsnitt utifrdn representativa jordbruksbéackar, varfor tabellen ger en generell
bild av mdjligheten att finna 1dmpliga platser for vatmarker som niringsfiéllor i olika omraden.
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Tabell 2: Langtidsmedelvirden fran métningar i vattendrag inom olika produktionsomraden (Carlsson m.fl.

2002) och berékningar fran Johnsson och Martensson (2002).

Produktionsomrade Mitningar (mg/l) Beriakningar (mg/1)
Totalkvive Totalfosfor Totalkvive
1 Gotalands sodra slittbygder 9,6 0,12
2 Gotalands mellanbygder 8,4 0,10
3 Gotalands skogsbygder 3,7 0,10
4 Gotalands norra sléttbygder 6,3 0,17
5 Svealands slittbygder 5,4
5-6 Svealands skogs- och slittbygder 3,9 0,15
7-8 Nedre och 6vre Norrland 1,9 0,09
Medel hela Sverige 5,6 0,12

Figur 5: SCB:s produktionsomraden
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Av tabell 2 framgér att halterna av kvdve ar forhallandevis hoga i vattendrag i Gotalands slatt-
och mellanbygder. Goétalands sddra slattbygder har hogre halter 4n de norra sldttbygderna.
Aven berikningar av Johnsson och Martensson (2002) visar att halten kvive i avrinningsvat-
ten dr hoga pa Oland och Gotland. Enligt deras berikningar var kvivehalten i Svealands slitt-
bygder omkring hilften av halten i Gotalands sddra slitt- och mellanbygder.

4.3.3.3 Jordbrukets nettoutlakning av kvdve

Figur 2, som visar jordbrukets nettoutlakning av kvive till havet, dr framtagen pa samma sétt
som kartan over bruttoutlakning (figur 1), fast med avdrag for retention. Jimfort med kartan
over bruttoutlakning ger nettokartan en starkare fargsignal nirmare havet jimfort med omré-
den lidngre in i landet. Vatmarker for niringsretention bor placeras i omraden dar de har storst
effekt pa det vatten de avser att skydda. Eftersom ett av huvudsyftena med vatmarkerna ér att
minska belastningen pa havet dr kartan dver nettoutlakning viktig att beakta. For fosfor saknas
berdkningar av nettoutlakning.

4.3.3.4 Retention i sjoar

I figur 3 visas en karta Gver retention i sjoar. Eftersom sjdarna utgor en stor del av den totala
retentionen speglar kartan relativt vél den totala retention som sker i sjoar, mark och vatten-
drag. Kartan anviands som ett komplement till jordbrukets nettoutlakning av kvéve till havet.
Omraden med liten retention 1 sjoar (sjofattiga omraden) prioriteras hogre for anldggning av
vatmarker for retention av véxtnéring.

4.3.3.5 Omsdttningstiden for vatten i kustomrdden

Figur 4 dr sammansatt av material fran Naturvardsverkets rapport 4914 (Naturvardsverket
1999b) och visar en indelning av havet efter vattenomsattningsklasser.

Manga faktorer har betydelse for vattenkvaliteten. Vattenomséattningstiden dr en av de fakto-
rer som paverkar de ekologiska effekterna av niringstillforsel till kustomraden. Vattenomsétt-
ningstiden ger dock en bra bild 6ver vilka kustomraden som &dr mest kénsliga for hog nérings-
belastning.

De omraden som har en medelomséttningstid pa éver 40 dygn beddms vara sérskilt angeldgna
for atgirder for att minska 6vergddningen. Aven inom omriden med vattenomséttningsklass
IT (medelvattenutbytestid 10-40 dygn) beddms naringstillférseln ge negativa effekter pa eko-
logi och vattenkvalitet, &ven om klass II rimligtvis omfattar en stor spridning mellan mycket
kéinsliga och mindre kénsliga omraden.

4.3.3.6 Behov av kvdve- och fosforretention i Gétaland respektive Svealand

I Jordbruksverkets rapport ”Sektorsmal och atgiardsprogram for reduktion av vaxtnéaringsfor-
luster fran jordbruket” (Jordbruksverket 2000) ldmnas forslag till hur belastningen av kvéve
fran jordbruket pa havet ska kunna begrinsas till en ldngsiktigt godtagbar niva. For fosfor ar
maélsittningen att jordbrukets forluster av fosfor till sjéar och vattendrag ska fortsétta att mins-
ka.

Flertalet forslag i rapporten avser atgiarder pa den egentliga dkermarken, men for att nd det
uppsatta reduktionsbehovet, foreslds ocksé att vatmarker ska anlédggas. I rapporten anges att
reduktionsbehovet for kvive genom anldggning av vatmarker dr 2 100 ton fram till ar 2020,
varav 1 200 ton i1 Skéne, Blekinge och Halland och 900 ton i 6vriga Gotaland och Svealand.
Uppfattningarna om mojlig kvdvereningseffekt i en vatmark varierar inom vida grénser, bl a
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beroende pa lokalisering och utformning. Det kan rora sig frdn nigra 10-tal kilo till minst
1 000 kilo kvéve per hektar och ar. Vid skattningen av den vatmarksareal som behover anldg-
gas har antagits att reningseffekten uppgar till i medeltal 200 kg N ha™ &r' for vatmarker i
Skéne, Blekinge och Halland och till 150 kg N ha™ &r"' for vatmarker i vriga Gétaland och i
Svealand. Behovet av vatmark uppgér séledes till 6 000 hektar i Skane, Blekinge och Halland
och 6 000 hektar i 6vriga Gotaland och Svealand.

Enligt modellberékningar gjorda av Véatmarkscentrum (Svensson m.fl. 2004) avskiljer vat-
marker som anlagts inom miljo- och landsbygdsprogrammet i genomsnitt 100 kg N och 1 kg
P per hektar och ar. Ménga av vatmarkerna har visserligen inte anlagts med naringsretention
som huvudsyfte, men en huvudsaklig orsak till att retentionen i genomsnitt inte blivit hogre ar
att manga vatmarkers tillrinningsomrade ar relativt litet (medianvérde 52 hektar). Retentionen
1 enstaka vatmarker berdknades vara 1 000 kg N per hektar vilket ger ett riktvirde for vatmar-
ker med riktigt bra placering och utformning for ndringsretention. Resultaten visar att atgarder
behover vidtas framfor allt for att forbattra vatmarkernas placering, men dven deras utform-
ning och skotsel. Det kan dven innebdra att storre vatmarksareal de 12 000 hektar kan behovas
for att uppna malen for minskat kvéveldckage till havet.

4.3.4 Utredningens forslag pa prioriterat omrade

Vid prioritering av omradden pa makronivd har det betydelse om man véljer att prioritera ett
litet omréde dér vatmarkerna forvintas ha allra storst effekt for att minska néringsbelastning-
en pa havet eller ett storre omrade, inom vilket vatmarker i genomsnitt bedoms ha nagot légre
effekt for havsmiljon. Vigledande bor vara vilken strategi som ger storst mojlighet att uppfyl-
la de nationella mal som finns for anldggning av vatmarker och minskad dvergddning.

Fordelen med ett litet omréde ér att det pekar ut var resurserna bor satsas i forsta hand, t.ex.
om man ska vilja ett par avrinningsomradden for planering av vatmarker, uppsokande verk-
samhet, inkOp av mark for anldggning av vdtmarker etc. Ett stort prioriterat omrade hindrar
dock inte att mindre omraden viljs ut for sirskilda atgérder.

Fordelen med ett stort omrdde r att det mdojliggdr arbete pé bred front, dvs. att hela det omré-
de dar vatmarker kan ge ett betydande bidrag till att minska niringstillforseln till havet ingar.
Resurserna for vitmarksanldggning dr dock begrinsade. Darfor dr det viktigt att d&ven peka ut
vilka delar av det prioriterade omradet som har allra hogst prioritet. Utredningen har dérfor
valt att prioritera ett relativt stort omrade for vatmarker och 1 detta omrdde ange en priorite-
ringsordning.

Utredningens forslag pé prioriterade omraden framgér av figur 6. De yttre grinserna for det
prioriterade omradet 6verensstimmer med det kénsliga omradet for kvivefororeningar som
pekats ut inom nitratdirektivet'. For att styra anliggningen av vatmarker till kustnéra omraden
har vi 1 denna rapport strivat efter en sndvare geografisk avgriansning an nitratdirektivets, men
efter att ha beaktat det underlag som presenteras i avsnitt 4.3.3 blev dock skillnaden i forhél-
lande till nitratdirektivet marginell, varfor vi av praktiska skél har valt samma yttre avgrins-
ning som nitratdirektivets kénsliga omrade. Prioriteringen har skett utifrdn bedomningen att
vatmarker i dessa omrdden kan ha en betydande effekt for havet, respektive Mélaren och
Hjédlmaren. Utdver denna végledning kan underlaget i denna rapport anvédndas for ytterligare
prioritering av enskilda avrinningsomrdden. Det prioriterade omradet har delats i tre omraden
dér omrade 1 prioriteras hogst, omréde 2 nést hogst och direfter omrdde 3.

! Radets direktiv 91/767/EEG om skydd mot att vatten fororenas av nitrater fran jordbruket
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Figur 6: Prioritetsomraden for vatmarker med néringsretention som huvudsyfte.

De yttre grianserna for det prioriterade omradet 6verensstimmer med de adminsitrativa grénser (1&n, kommuner
och forsamlingar) for det kénsliga omrade som pekats ut inom nitratdirektivet och som anges i Jordbruksverkets
foreskrifter (SJVES 1999:79) om miljéhénsyn i jordbruket.

Grinsen mellan omréde 1 och 2 utgdrs av lansgransen mellan Blekinge och Kalmar 1dn samt mellan Hallands
och Vistra Goétalands lan. I Milaromradet utgér huvudavrinningsomrade 61 grians mellan omrade 2 och 3. Av-
rinningsomraden till Ostersjon ingér i prioriteringsomrade 2 medan avrinningsomraden till Milaren och Hjilma-
ren ingér i omrade 3. Vid Goéta dlv avgriansas omrade 2 och 3 av kommungrénser dir foljande kommuner ingér i
omrade 2: Munkedal, Uddevalla, Stenungsund, Kungilv och Géteborg.

4.3.5 Motivering till utredningens forslag

Den grundliaggande tanken bakom forslaget dr att vatmarker ska prioriteras i omraden med
hog belastning av ndringsdmnen fran jordbruket och dér de kan ge en positiv effekt for det
vatten som ska skyddas. Belastningen av niringsdmnen till havet ska minska. Samtidigt ska
sarskild hansyn tas till kénsliga kustomraden med lang uppehallstid for vattnet. Enligt Jord-
bruksverkets berdkningar minskade utslédppen av kvéve fran jordbruket till havet med i medel-
tal 26 procent mellan 1985-1995 i omraden som avvattnas frén norska griansen till i hdjd med
Alands hav, men bara med ca 17 procent inom Skéne och Hallands lin (Jordbruksverket
2000). Det storsta reduktionsbetinget for kvéavetransport till havet ligger pa de tre sydligaste
lanen om det skall vara mgjligt att nd uppsatta mal.

Av figur 1 framgér att utlakningen av kvive fran jordbruksmark ar storre i vistra delen av
sodra Sverige jamfort med den Ostra delen. Bruttoutlakningen &r storst 1 Gotalands sddra och
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véstra del. Med hénsyn tagen till retentionen (figur 2) framgér att utlakningen av kvéve till
havet dr storst 1 delar av Skdne och Halland. Dessa omraden har dven hoga halter av kvive 1
vattendragen (tabell 2). Med hinsyn tagen till retentionen (figur 2 och 3) &r belastningen pé
havet forhallandevis stor dven pa Oland och Gotland.

Eftersom bade utlakningen och halterna av kvive i jordbrukséar &r storst i omrade 1 dr mgj-
ligheten att f4 stor retention av kvéve i vitmarker generellt sett storst inom detta omrade. I
sOdra Sverige gynnas kvéveretentionen dessutom av att en forhéllandevis stor del av arsavrin-
ningen sker under sommaren (Wittgren m.fl 2002). Jordbruksverket har dven skisserat mer
langtgaende reduktionsbehov av kvdvebelastningen pa havet runt de sydligaste delarna av
Sverige dn vad som ligger till grund for forslaget att 12 000 hektar vdtmarker ska anldggas
(Jordbruksverket 2000). Den atgird som indirekt forordas dr anliggning av vatmarker. For att
1 en situation med begransade resurser sékerstilla att vatmarksanldggning kommer till stdnd i
den omfattning som huvudalternativet anger, dvs. 6 000 hektar i de tre sydligaste ldnen, har
omrade 1 getts hogre prioritet an omrade 2 med avseende pé kvdverening i vatmarker.

De kénsligaste kustomradena aterfinns i Bohuslédn, i Blekinge skirgard samt i stora delar av
Ostkusten. De mest patagliga effekterna av 6vergddningen pavisas i omrdden med ldng uppe-
hallstid. Dessa skédrgardsomraden dr mycket betydelsefulla for de ekologiska funktionerna.
Manga organismer reproducerar sig 1 kustnidra omréden eller dr pa annat sétt beroende av des-
sa for sin dverlevnad. Aven minniskan lever i skirgirdsomraden eller nyttjar dem for rekrea-
tion. Genom att gora insatser for att minska néringstillforseln till skargardsomraden uppnas
tvd mal eftersom det samtidigt minskar den totala belastningen pa havet. Ostersjon ir, pé
grund av det begrdnsade vattenutbytet, generellt sett kdnsligare 4n Visterhavet. Detta sam-
mantaget ger en hdg prioritet (prioritet 2) for Ostersjons kustomraden.

Koncentrationerna av fosfor i vattendrag foljer inte samma monster som for kvdve. Halten
fosfor dr ndgot hogre i Gotalands norra och Svealands sldttbygder dn i sddra Sverige. Detta
hinger samman med att andelen lerjordar dr storre i norra Gotaland och Milardalen. Eftersom
fosfor kan vara det begriansande niringsdmnet i kustomraden indikerar detta att vatmarkers
funktion for avskiljning fosfor blir extra viktig inom omrade 2.

I nitratdirektivets kénsliga omrdde ingér, forutom kustomraden, omradden som rinner till Vi-
nern, Mélaren och Hjidlmaren. Omraden med stor andel jordbruksmark som rinner till dessa
sjoar prioriteras for anldggning av vitmarker (prioriteringsomrade 3) eftersom dessa sjoar,
atminstone lokalt, padverkas negativt av en hog naringsbelastning. Milaren dr dessutom en
viktig vattentdkt samtidigt som en minskad belastning pd Milaren dven kan ha en liten men
viss betydelse for ndringstillforseln till Stockholms skérgard. Kartan 6ver nettoutlakning av
kvave (figur 2) indikerar dven att en reduktion av belastningen pd sddra Vinern har betydelse
for flodet till Viasterhavet.

De foreslagna omrddena ér lampliga som utgangspunkt i genomforandet av Jordbruksverkets
forslag (Jordbruksverket 2000) att 6 000 hektar vdtmark ska anldggas i de tre sydligaste ldnen
och 6 000 hektar i 6vriga Gotaland och Svealand. Aven ambitionen att vatmarkerna ska redu-
cera 1 200 (Skane, Blekinge och Halland) respektive 900 (6vriga Gotaland och Svealand) ton
kvéve dr rimligt i utifrdn de prioriterade omradena.

I forslaget pa prioriterat omrade beaktas inte att kostnaden (markens alternativvarde, anlagg-
ningskostnader) kan variera mellan olika regioner. Kostnadsaspekten behandlas i avsnitt 4.5
(se daven 2.6.9). Vid prioritering mellan olika omraden eller ldgen for vatmarker bor man dven
beakta andra dtgirder som vidtas for att minska problemen med véxtnéringsldckage inom
avrinningsomradet. Ndr EU:s ramdirektiv for vatten, 2000/60/EG (Vattendirektivet),
genomfors fullt ut i Sverige kommer man att arbeta utifrdn avrinningsomradesvisa reduk-
tionsmal, dir vatmarker kan vara en atgird for att begrénsa niringstillforseln till recipienten.
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4.4 Mikronivan — vitmarkernas placering i landskapet

Vid planering av vitmarker dr det forsta steget att klart formulera ett syfte med vatmarken.
For vatmarker med néringsretention som huvudsyfte kan det vara viktigt att bestimma om det
ar retention av kvive eller fosfor som ér det huvudsakliga malet (se avsnitt 6.3.4). Syftet med
vatmarken paverkar till viss del bade placering och utformning. Dock &r det sa att en bra pla-
cerad och ritt utformad vatmark fungerar som néringsfilla for bade kvéve och fosfor.

Placeringen i landskapet har en avgorande betydelse for vatmarkers retention av véxtnéring.
Vid prioritering mellan olika ldgen for vatmarker eller vid planering pa lokal nivd av var vat-
marker bor placeras kan man anvinda sig av ett antal kriterier. Vissa kriterier, s.k. kravkriteri-
er, ska alltid vara uppfyllda for att en vatmarksanldggning ska vara aktuell, medan andra krite-
rier kan anvindas for att vdga olika lagen mot varandra. Tre faktorer &r sdrskilt betydelsefulla
for vatmarkers niringsretention:

* Belastning av ndringsdmnen
» Hydraulisk belastning och vattnets uppehallstid 1 vatmarken
» Avsténd till recipienten

Dessa faktorer ska alltid beaktas vid prioritering av vatmarker for nédringsretention. For att
bedoma belastning, medeluppehallstid och hydraulisk belastning behdver vatmarkens tillrin-
ningsomrade studeras, vilket beskrivs nedan.

4.4.1 Niringsbelastning, hydraulisk belastning och uppehallstid

Belastningen av néringsdmnen ir ett matt pa hur méanga ton (eller kilo) av kvédve och fosfor
som transporteras in i vitmarken och 4r oftast uttryckt pa arsbasis och per ytenhet (kg ha™
ar"). Flera undersokningar har vil dokumenterat ett tydligt positivt samband mellan
belastning och retention, dvs. att ju hogre belastning en vatmark har desto mer néringsdmnen
avskiljs. Belastningen av néringsdmnen bestims av den hydauliska belastningen, dvs.
mingden vatten som kommer in i vatmarken per tidsenhet (m® 4r™"), och koncentrationen (mg
1"") av néringsdmnen i inkommande vatten. Det blir snabbt en hogre avskiljning (i kilo) om
koncentrationen stiger i invattnet och alla andra faktorer ar lika. Detta innebér att vatmarker
for ndringsretention bor placeras dér tillrackligt stora vattenfloden med hdga koncentrationer
av kvdve och fosfor dr tillgdngliga. Storre stamledningar, kulvertar eller oppna diken i
intensivt odlad jordbruksbygd dr darfor hogprioriterade vatmarksldgen. Sékrast underlag for
prioritering av vatmarksldgen dr méatdata over kvidve- och fosforkoncentrationerna i vattnet
samt vattenflodet. Sddana data &r dock séllan tillgidngliga. Ett mer realistiskt alternativ dr att
anvinda sig av faktorer som &r enklare att uppskatta eller ta reda pd, och som har direkt
samband med belastning och koncentration av ndringsdmnen i vattnet.

Den hydrauliska belastningen bestdms till stor del av tillrinningsomrddets storlek. Ju storre
tillrinningsomrdde desto mer ndringsdmnen kan transporteras till vdtmarken. Det dr dock vik-
tigt att inse att det dr belastningen och koncentrationen av niringsdmnen som &r av storst be-
tydelse for retentionen och att en 14g niringsbelastning inte kan kompenseras med en hog
hydraulisk belastning av vatten med 1ag naringskoncentration.

Med hénsyn till kostnadseffektiviteten bor riktvdrdet vara att medelhalten av kvive i inkom-
mande vatten ska vara minst 5 mg N/I for att anldggning av en vatmark for kvéveretention ska
vara motiverad. Utlakningen av kvéve och fosfor dr generellt sett storre frdn dkermark jamfort
med betesmark och skog. Studier har visat att andelen dkermark generellt sett bor vara minst
70 procent for att f4 medelhalter pa 5 mg N/1 1 vattnet (Kyllmar och Johnsson 1998, Svensson
m.fl. 2004). P4 intensivt odlad dkermark med litt jord overstiger halten kvédve 1 vattnet som
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lamnar rotzonen i ménga omradden 10 mg N/l. Om kvévehalten dr 10 mg N/I fran akermark
maste saledes minst 50 procent av tillrinningsomradet vara dkermark for att medelhalten 1
vattnet ska uppga till 5 mg N/I, forutsatt att utlakningen fran annan mark &r férsumbar.

Belastning och koncentration av kvive paverkas ocksé av djurtdtheten (lantbrukets djur), an-
delen ettariga grodor samt av andelen ldtta jordar 1 vatmarkens tillrinningsomrade. Hog djur-
tiathet medfor hogre tillforsel av stallgddsel och ddrmed mer organiskt kvive som kan frigdras
under arstider dd viaxtligheten inte kan ta upp nagon vixtniring. Hog andel ettiriga grodor
innebdr att jordbearbetning sker varje ar. Darmed 6kar kvivefrigdrelsen och risken for kvive-
utlakning. I Naturvardsverkets rapport 5248 redovisar Johnsson & Maértensson (2002) mo-
dellberdkningar som visar en betydligt storre utlakning for ettdriga grodor jamfort med vall.

Det ar allmént kint att kviveutlakningen ar hogre pa latta jordar dn pa lerjordar under i Gvrigt
likartade forhédllanden. Detta bekriftas av Johnsson & Maértensson (2002). Andelen littjord ar
saledes en betydelsefull faktor att beakta da vatmarksldagen ska bestimmas. Dock &r det svéra-
re att anldgga vatmarker pd lerfattiga jordar eftersom vallar och botten létt blir otdta. Stora
extrakostnader kan tillkomma om man behdver transportera tita jordarter (lera) till anligg-
ningen. Jordarten har dven betydelse for mdjligheten att etablera effektiva fosforfillor. Sam-
bandet mellan jordart och mojlighet till retention i vatmarker 4r dock mer komplicerat for
fosfor dn for kvdve (se avsnitt 3.2.3).

Utover en hog néringsbelastningen behover man se till att vaitmarken kan goras sé stor att det
dven vid hoga floden sker en uppbromsning av vattnet i vitmarken. Detta for att reningspro-
cesserna ska fa tid att verka. Vattnets uppehallstid i vatmarken kan teoretiskt berdknas genom
kvoten av vatmarkens volym (m’) och flodet till vatmarken (m’ dag'l), och mits vanligtvis i
dygn (men kan dven vara veckor, ar eller timmar). I praktiken &r uppehéllstiden ofta betydligt
kortare pga. kanalbildningar och zoner i vatmarken dér vattnet néstan star stilla. Ju langre
uppehéllstid vattnet har i vatmarken desto storre andel (i procent) av ndringsdmnena kan av-
skiljas. Vid val av placering av en vatmark &r dock retentionen av niringsdmnen i absoluta tal
(kilo per hektar vatmark och 4r) viktigare att beakta &n en lang uppehallstid for vattnet.

Variationen i flode dr mycket stor over aret vilket gor att uppehallstiden i samma vétmark kan
variera mellan nagra fi timmar (vid hogt flode) till flera veckor (vid lagt flode) under ett ar.
Vid hoga floden kan vattnet transporteras mycket snabbt genom vatmarken, vilket kan leda
till att stora midngder sediment och fastlagda néringsdmnen transporteras ut ur vatmarken.
Dessutom kan befintliga bakteriefilmer pa sediment och véxtmaterial spolas bort vilket for-
sdamrar retentionen dven efter utskdljningen. Det dr dock inte klarlagt hur utskdljningstillfallen
paverkar vatmarkens totala retention under en ldngre period. For att undvika utskdljning av
sedimenterat material behover vatmarken dimensioneras efter flodestopparna. Att dimensio-
nera for stora floden kan dock vara forenat med stora kostnader och &r dirfor inte alltid kost-
nadseffektivt.

En hog hydraulisk belastning ger en kort uppehallstid for vattnet i vdtmarken. Om man vill
Oka uppehallstiden i en vatmark pa en given plats kan man anlégga den djupare eller storre.
Dock dr det sé att &ven om ett 6kat djup pa en given yta dkar uppehallstiden sa kan slutresul-
tatet bli sdmre kvéveretention (Tonderski m.fl. 2002), framfor allt beroende pa att processerna
for ndringsretention paverkas av djupet och att vixternas utbredning &r starkt djupberoende.

Enligt Arheimer och Wittgren (2002) bor medeluppehéllstiden vara minst tva dygn for vat-
marker som belastas med naturligt varierande vattenflode eftersom det dr osdkert om vatmar-
ker med korta uppehéllstider fungerar som kéllor eller féllor for kvéve. Studier av Ekolog-
gruppen 1 Landskrona (Ekologgruppen 2003), dér tre vatmarker f6ljts upp under 4-9 ars tid,
tyder dock pa att retentionen kan vara mycket hog i vdtmarker med en medeluppehallstid un-
der 2 dygn. For den vatmark i Ekologgruppens studie som hade hogst ytspecifik retention var
medeluppehéllstiden 0,6 dygn. Det &r darfor svért att ange en nedre gréns for uppehéllstiden
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som ska gilla alla vatmarker. Vid prioritering av vatmarksligen &r det dock viktigt att bedoma
mojligheten att anldgga en tillrickligt stor vdtmark pa den aktuella platsen. For att vatmarken
ska ha en uppbromsande effekt pa vattnet 4ven under hogflodesperioder kan den inte vara for
liten 1 forhéllande till tillflodet. Enligt en sammanstéllning av Puustinen och Koskiaho (2003)
bor vatmarker utgéra minst 2 % av tillrinningsomradets area for fa en retention pa minst 20
procent for kvidve och fosfor. Att efterstrdva en relativ retention pa 20 procent for odlings-
landskapets vatmarker behover dock inte innebéra att vatmarkerna blir mest kostnadseftekti-
va. Braskerud (2001) och Ekologgruppen (2003) har visat att retentionen av savil kvive som
fosfor kan vara mycket hog 1 vitmarker som endast utgdr 0,1 procent av tillrinningsomradet. I
deras undersokningar var den absoluta retentionen (kg ha™ ar') storst i de vétmarker som
hade hogst hydraulisk belastning och darmed dven hogst ndringsbelastning.

Kvalitetskriterierna for ndringsbelastning, hydraulisk belastning och uppehdllstid kan sam-
manfattas enligt foljande:

= Ju lidngre uppehallstid vattnet har 1 vtmarken desto stérre andel (i procent) av nér-
ingsdmnena kan avskiljas. Vid val av placering av en vatmark &r dock retentionen av
niringsdmnen 1 absoluta tal (kg N och/eller P per vatmarksyta och ar) viktigare att be-
akta dn en lang uppehéllstid for vattnet. Givet att platsen for en vatmark ar bestimd
bor en s& lang uppehallstid som dr mojligt efterstrivas, under fOrutséttning att till-
kommande kostnader dr rimliga (kostnadseffektivitet). Stillastdende vatten ska dock
undvikas eftersom det kan leda till syrebrist och risk for frisdttning av fosfor fran se-
dimentet.

= Forutsatt att tillrinnande vatten i huvudsak kommer fran 8kermark och att vattnets up-
pehallstid i vatmarken beddoms vara rimlig utifran kostnader, risk for utskdljning och
att vatmarken dven behover ha en uppbromsande effekt pa vattnet under hogflode, ska
ett s& stort tillrinningsomrade som mojligt efterstravas. Tillrinningsomradet far girna
overstiga 150 hektar och bor minst omfatta 50 hektar med hénsyn till kostnadseffekti-
viteten. Ar niringsbelastningen sirskilt hog, kan dock mindre tillrinningsomriden
godtas.

= Vid val av placering bor hogst prioritering ges vatmarksldgen med minst 50 hektars
tillrinningsomrade och minst 70 % dkermark inom tillrinningsomradet. Placering dér
andelen dkermark understiger 70 % av tillrinningsomradet kan vara motiverat om 6v-
riga faktorer (djurtdthet, andelen ettariga grodor och andelen létta jordar) tyder pa en
stor kviveutlakning.

=  Om det gir att bedoma framtida fordndringar i markanvandningen bor det beaktas vid
graderingen. Viktigt dr dven att kostnadseffektiviteten, dvs. kostnaden per kilo kvive
eller fosfor som renas i vatmarken, beaktas.

4.4.2 Avstand till recipienten

4.4.2.1 Placering ndra recipienten

Syftet med vatmarker for nédringsrening &r att vattenkvaliteten i recipienten ska forbéttras.
Dérfor ar rening nira recipienten mera angeldgen dn dir vattnets naturliga flode ger forutsétt-
ningar for god sjilvrening. Detta kriterium ar delvis tillgodosett genom omrédesavgransning-
en 1 makroskalan, men vid bestdmning av vatmarksldge inom prioriterade omraden ar avstan-
det till recipienten en viktig faktor. Givet att tva planerade vatmarker har identiska forutsatt-
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ningar, men den ena ligger 500 m frdn havet/sjon medan den andra ligger 5 km fran recipien-
ten, bor laget ndrmast recipienten prioriteras hogst.

4.4.2.2 Placering ndra kdllan

I vissa fall kan det innebéra en fordel att placera vatmarker néra killan, dvs. precis vid aker-
marken eller dér diken eller kulvertar fran dkrarna mynnar ut. Forutsdttningarna for framfor
allt sedimentation kan pa sa sétt forbattras genom att man undviker utspidning av vattnet och
att aggregat av lerpartiklar bryts upp. Detta innebér inte nagon direkt konflikt med kriteriet att
placera ndra recipienten men belyser vikten av att alla tre faktorerna (belastning, uppehalls-
tid/hydraulisk belastning, avstind till recipienten) behdver beaktas vid val av placering. Under
vissa betingelser kan mycket fosfor licka fran enskilda filt. En modell for bedomning av ut-
lakningsrisken frén enskilda fdlt har utarbetats vid avdelningen for Vattenvardsldra vid SLU
(Djodjic m.fl. 2002). Modellen leder till atgérdsforslag som syftar till att halla kvar fosforn pa
faltniva, men om detta inte ar tillrickligt, kan vitmarker vara ett sétt att finga upp néringen
néra kallan.

4.4.2.3 Placering uppstroms eller nedstroms sjoar

Vid prioritering av ldgen for vatmarker for ndringsrening dr det viktigt att beakta att sjoar
sjdlva fungerar som naringsfillor. I sjoar kan en stor andel av de ndringsdmnen som tillfors
reduceras, bl.a. eftersom uppehallstiden for vattnet ofta &r lang. Enligt en dansk studie (Jensen
m.fl. 1990) var kvaveretentionen i eutrofierade sjoar i genomsnitt 33 procent. For fosfor kan
man anta att en stor andel av den partikuldra fraktionen sedimenterar om uppehallstiden i sjon
ar lang. En vatmark bor darfor prioriteras ldgre om den ska anldggas uppstroms en sjo, savida
syftet inte r att skydda sjon 1 fraga.

Ett exempel: Om kvéveretention i en sjo uppskattas vara 50 % behover en vatmark uppstroms
sjon ha en dubbelt s& hog kvéiveretention som en vitmark som anldggs nedstroms for att de
ska ha samma effekt pa havet.

4.5 Kostnader

Mojligheten att etablera vitmarker ddr de har storst effekt som néringsfillor styrs dven av
andra omstindigheter 4n vad som beskrivs 1 avsnitt 4.3 och 4.4. I forslaget pa prioriterat om-
rade (figur 6) beaktas inte att kostnaderna som dr forknippade med etablering av vatmarker
kan vara olika 1 olika delar av de prioriterade omrddena. Variationen inom ett omrade dr dock
stor bade vad giller markforhéllanden och alternativvédrden varfor det behdver utredas vidare
for att kunna beaktas pa makroniva. Dessa faktorer bor dock tas hénsyn till vid en regional
planering av vatmarker.

4.5.1 Betydelsen av topografi och markforhallanden

Topografi och markforhallanden péverkar kostnaden for sjélva anlaggningsarbetet. Forutsatt-
ningarna for att finna ldmpliga platser for vatmarker som néringsfillor varierar beroende pa
topografin 1 omradet. Naturligt &r att anldgga vatmarker i svackor eller dalgangar dér det tidi-
gare har varit vata marker.

Den stora kostnaden vid vétmarksanldggning dr gravning. Det kan ockséd vara dyrt och for-
knippat med svarigheter att ta hand om stora méngder schaktmassor, som maste placeras i
landskapet pa ett estetiskt tilltalande sitt. Darfor bor man strdva efter att minimera gravarbe-
tet. Om det finns nivaskillnader i landskapet sa att vitmarken kan anléggas genom ddmning
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kan kostnaden begrinsas eftersom gravning dé endast behovs for att f4 material till vallbygg-
nad. Under sddana forhallanden behdver heller inte draneringsforhéllandena runt vatmarken
paverkas i ndgon storre grad. I platta odlingslandskap ar det dock svért att skapa vatmarker
genom didmning eftersom det pdverkar markavvattningen pd stora omrdden uppstroms.
Grundvattennivan i manga jordbruksomraden ar ocksa betydligt 1dgre nu dn den var for 150 ér
sedan, beroende pd omfattande drinering. Dérfor blir det ofta nédvindigt med omfattande
utgravning, vilket gor vatmarken dyrare.

4.5.2 Alternativvarde

Markens alternativvérde har stor inverkan pa mojligheten eller kostnaden att etablera en vét-
mark pa platsen. Tabell 3 ger en ungefarlig bild av genomsnittligt pris pa jordbruksmark samt
variation inom och mellan olika produktionsomraden. Uppgifterna i tabellen baseras pa de
forsdljningar (6 998 st) av hela lantbruksfastigheter som gjorts i Sverige under perioden 2000-
2002. Priset pa dker- respektive betesmark har for varje enskild forsdljning berdknats utifrdn
aker- respektive betesmarkens virdeandel av lantbruksfastighetens totala basvarde (som sattes
vid fastighetstaxeringen 1998). Markpriset varierar mycket inom olika omréden, men tabell 3
ger en bild av det viarde som gar forlorat for en lantbrukare som avsitter en del av sin
jordbruksmark for att anligga en vatmark.

Tabell 3: Markpriser, baserat pa forsiljningar 2000-2002. Uppgifter fran SCB 2003.

Pris (1000 kr/ha) akermark Pris (1000 kr/ha) betesmark

Ovre Ovre

Produktionsomrade medel (min-max) kvartil medel  (min-max) kvartil
Goétalands sodra slattbygder 45 (7-182) 57 18 (2-82) 21
Goétalands mellanbygder 28 (2-296) 34 9 (0,3-55) 14
Goétalands norra slattbygder 23 (2-99) 28 9 (1-50) 11
Svealands slattbygder 18 (1-69) 23 8 (1-31) 10
Gotalands skogsbygder 18 (1-80) 23 7 (1-36) 9
Mellersta Sveriges skogsbygder 8 (1-55) 11 4 (0,4-20) 5
Nedre Norrland 4 (0,3-17) 4 2 (0,1-8) 2
Ovre Norrland 4 (0,2-16) 5 1 (0,2-6) 2
Hela Sverige 20 (0,2-296) 27 7 (0,1-82) 10

Etablering av vdtmarker i omraden med hdga markpriser antas vara forenat med en hogre
kostnad per hektar anlagd vatmark &n i ett omrade med ldgre markpriser, bl.a. eftersom mark-
dgaren ofta behdver kompenseras for att avsitta jordbruksmark i miljosyfte. Priset pd jord-
bruksmark ar hogre i slattbygd jaimfort med skogsbygd. Priset pé jordbruksmark dr allra hogst
1 Gotalands sodra sldttbygder, varfor man kan dra slutsatsen att viljan att avsétta jordbruks-
mark for anldggning av vitmarker i dessa omrdden generellt sett &r mindre.

Markens alternativvérde eller markpris har inte beaktats vid prioriteringen pa makroniva (fi-
gur 6), men kan tas hénsyn till om man exempelvis gor en prioritering utifrdn kostnaderna for
att reducera en viss mingd kvive eller fosfor inom ett omrdde. Det prioriterade omradet pa
makroniva och de kriterier som beskrivs i avsnitt 4.4 tydliggdr att en stor del av vitmarkerna
bor placeras i omraden didr markens alternativvérde ar hogst. For att uppna sadana vatmarks-
lagen i stor omfattning &r det formodligen nddvindigt att ersittningar for mark- och anldgg-
ningskostnader kan differentieras mer @n vad nuvarande regelverk inom sveriges miljé- och
landsbygdsprogam for 2000-2006 (LBU-programmet) medger.
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5 Utformning och skotsel av vaitmarker for
niaringsretention

5.1 Sammanfattning och forslag

Syftet med kvalitetskriterierna for utformning och skotsel ar att stimulera denitrifika-
tion, upptag av véxter och alger samt sedimentation. Utformning och skotsel bor 1 for-
sta hand vara inriktad pa att gynna denitrifikation och sedimentation. Véxternas upp-
tag av naringsdmnen har, med undantag for s.k. produktionsvatmarker, vanligen mind-
re betydelse for retentionen i odlingslandskapets vatmarker.

Kvalitetskriterier som stimulerar samtliga processer

Det viktigaste kriteriet for retention av kvdve och fosfor ar att vitmarken har en hog
belastning och koncentration av ndringsdmnen. Ju hogre belastning desto mer (fler
kilo) kvdve och fosfor kan avskiljas. Belastningen styrs frimst av vatmarkens placer-
ingen i landskapet.

Ju ldngre uppehdallstid vattnet har 1 vatmarken desto storre andel (i procent) av nér-
ingsdmnena kan reduceras. Givet att platsen for en vatmark &dr bestimd och under for-
utséttning att tillkommande kostnader dr rimliga (kostnadseffektivitet) bor en ldng up-
pehéllstid efterstrdvas. Vid val av placering av en vitmark dr dock retentionen av nér-
ingsdmnen 1 absoluta tal (kg N och/eller P per vatmarksyta och ar) viktigare att beakta
an en lang uppehéllstid for vattnet.

Vétmarkens reningsforméga okar om hela vatmarksytan utnyttjas pa ett effektivt sitt
(hydraulisk effektivitet). Att det inkommande vattnet fordelas 6ver hela vatmarksytan
innebér att vatmarken har en hog hydraulisk effektivitet.

Alla tre processerna (denitrifikation, véxtupptag och sedimentation) gynnas av att
vatmarken ar bevuxen, forutsatt att vegetationen inte forsdmrar vatmarkens hydraulis-
ka effektivitet. Vegetationen féar gdrna vara riklig och varierad for att skapa ytor for
denitrifikation, forbéttrad hydrauliska effektivitet, 6kad sedimentation samt minskad
resuspension.

Utformning

Vatmarkens storlek bor, om det ar mojligt, dimensioneras efter hogflodessituationer
for att undvika utskoljning av sediment. En vatmark med stort tillflode i forhéllande
till storleken kan dock vara kostnadseffektiv 4ven om viss utskoljning sker, eftersom
en hog hydraulisk belastning samtidigt kan innebéra en stor belastning av néringsdm-
nen. Detta under fOrutsittning att koncentrationen av ndringsdmnen ar hog i inkom-
mande vatten.

Vegetation bor etableras snabbt i nyanlagda vatmarker, inklusive eventuella damm-
vallar, for att minska risken for erosion, massutveckling av alger och ldckage av nér-
ingsdmnen fran vitmarken. Vilka arter som etableras och blir dominerande 1 vétmar-
ken kan till viss del styras av vattennivin. Etableringen av vattenvixter kan underlét-
tas genom plantering, spridning av skottbitar samt givarfrobanker.

Medeldjupet i vatmarken bor inte vara storre dn 1 meter for att fa riklig vegetation i
vatmarken.
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Omvdxlande djup, oar och varierad vegetation ger, om de utformas riktigt, en bra
hydraulisk effektivitet. Med omvéxlande djupare och grundare partier vinkelrdtt mot
flodesriktningen kan man &stadkomma en god hydraulisk effektivitet.

Innanfor inloppet till vdtmarken kan en djuphdla placeras for sedimentation och for att
ddmpa flodeshastigheten.

Vétmarken bor om mojligt utformas med flacka kanter som fir dversvimmas sa att
vatmarken kan expandera under hégflodesperioder. Med flacka strander ar det dock
viktigt att forutsdttningar finns for regelbunden skotsel genom vattenstdndsfluktuatio-
ner och slétter/bete, for att forhindra att vitmarken véxer igen.

Kanalbildning genom vétmarken ger en ddlig hydraulisk effektivitet. For att motverka
kanalbildning kan utbredningen av klonbildande vixter behova begrinsas. Om vat-
marken skapas genom ddmning av en aféra kan kanalbildning undvikas t.ex. genom att
grunda partier skapas i den tidigare afaran.

Vétmarkens in- och utlopp bor inte ligga for ndra varandra, utan bor placeras sa att
inkommande vatten passerar hela vdatmarksytan.

En viss vattenomsittning och syretillgaing motverkar i de flesta fall att fosfor frisitts
frdn sedimentet. For att motverka denna frisdttning kan vatmarken placeras och ut-
formas sa att ett allt for lagt flode under sommaren undviks.

Véatmarkerna bor placeras och utformas med tanke pd framtida skotsel. Detta innefat-
tar bland annat tillginglighet till vatmarken, slidntlutningar, témningsmgjligheter och
vatmarkens form.

Skotsel
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Slatter och annan skétsel av vegetationen bor i1 forsta hand utforas med syfte att 6ka
den hydrauliska effektiviteten och vattnets omsdttningstid i vatmarken. Om skérden av
vattenvaxter medfor att ytan for denitrifikationsbakterier minskar eller forsdmrar véxt-
lighetens funktion att ddimpa flodeshastighet och resuspension kan det vara negativt
for vatmarkens reningsférmaga.

Upprepad slatter av klonvixter som vass och kaveldun, 1 kombination med vattenni-
vafluktuationer, minskar utbredningen av de klonbildande vixterna och risken for ka-
nalbildning genom vatmarken.

Skord och bortforsel av biomassa kan 0ka retentionen i vatmarken.

Bete i vdtmarker dr generellt sett bra eftersom det hindrar igenvéxning och &r viktigt
for vtmarkens natur och kulturmiljovéarden. Betesdriften far dock inte vara for inten-
siv om huvudsyftet dr niringsretention.

I vatmarker dir det sker en omfattande sedimentation kan utgrdvning av sediment be-
hova ske for att fa en bestdende retention av fosfor och forhindra uppgrundning och
igenvédxning av vatmarken.

Tomning av vatmarken kan behdvas for att underlitta slatter och utgrdvning samt for
att bli av med oonskad fisk.

Vétmarken bor om mojligt hallas f#i fran bottendtande fisk, som braxen, vars f6dosok
ror upp sedimentet.



5.2 Inledning

Den viktigaste forutséttningen for en hog retention av vaxtndring i vatmarker &r att koncentra-
tionen och den ytspecifika belastningen av naringsimnen ar hog. Med belastning menas nor-
malt den totala méngden kvave eller fosfor som kommer in i vatmarken per ar. I begreppet
ytspecifik belastning ingér vatmarkens storlek och da menas médngden kvéve eller fosfor per
vétmarksyta och &r (kg ha™ &r ). Ju hdgre ytspecifik belastning desto mer (fler kilo) kvive
och fosfor kan avskiljas per vatmarksyta. Dock ar det viktigt att inse att en hog ytspecifik be-
lastning oftast innebér en lagre relativ retention (i procent).

Ju ldngre uppehéillstid vattnet har 1 vdtmarken desto storre andel (i procent) av niringsdmnena
kan avskiljas. (se avsnitt 4.4.1). Stromningsmonster och hur vattnets blandas 1 vatmarken in-
nefattas 1 begreppet hydraulisk effektivitet for en enskild vatmark. En hogre hydraulisk effek-
tivitet Okar uppehéllstiden for vattnet i vdtmarken och gor att det inkommande ndringsrika
vattnet kan spridas sa att hela vatmarken utnyttjas for rening.

Hog ytspecifik niringsbelastning, ldng uppehallstid och hog hydraulisk effektivitet stimulerar
samtliga processer (denitrifikation, upptag av véxter och alger och sedimentation) for reten-
tion av vixtndring. Vatmarkens ytspecifika nédringsbelastning bestdms huvudsakligen av var
vatmarken placeras i kombination med vatmarkens storlek. Uppehallstiden och den hydrau-
liska effektiviteten kan till stor del paverkas av vatmarkens utformning och skoétsel. Flera av
kvalitetskriterierna for utformning och skétsel som beskrivs 1 avsnitt 5.3 och 5.4 syftar till att
skapa en lang uppehéllstid for vattnet och hog hydraulisk effektivitet.

5.3 Utformning av vatmarker for néiringsretention

5.3.1 Storlek och uppehillstid

Vatmarkens yta har stor betydelse for retentionen av niringsdmnen. Sirskilt betydelsefull dr
vatmarkens yta i forhallande till vattenflodet, vilket beskrivs i1 avsnitt 4.4.1. Om en véatmark
gors storre blir vanligen uppehallstiden ldngre vilket ger en storre avskiljning i bdde procent
och absolut méngd (kg ar), dock ej i absolut mingd per vatmarksyta (kg ha™ ar'). Att utdka
vatmarken medfor dock ofta 6kade kostnader, vilket innebir att storlek och uppehéllstid kan
behdva anpassas till vad som bedoms vara mest kostnadseffektivti det enskilda fallet.

Effekten av omséttningstiden skiljer sig mellan en stor och en liten vatmark. Risken for ut-
skoljning av sediment dr normalt sett mindre i en stor vatmark, speciellt om volymen ér till-
rackligt stor for att minska vattenrorelserna dven vid hogflode. Dock ér en stor vdtmark mer
utsatt for vind vilket kan Oka risken for erosion och resuspension. Om man jamfor en stor
vatmark med viss uppehallstid med en mindre med samma uppehéllstid har dock den storre
vatmarken snabbare vattenrorelser &n den mindre vdtmarken. Detta beror pé att vattnet i den
storre vatmarken transporteras dver en lingre stracka pa samma tid som i den mindre vatmar-
ken dir avstdnden dr kortare. Detta innebdr att risken for resuspension och eventuell utskolj-
ning av sediment dr hogre 1 den storre vatmarken (observera: under forutséittning att de bada
vatmarkerna har samma omséttningstid). Om diskussionen handlar om att undvika resuspen-
sion och utskdljning kan déarfor omséattningstiden tillatas vara ndgot kortare i en mindre vat-
mark in i en stor. For att undvika utskoljning behdver storleken pa vitmarken dimensioneras
efter hogflodessituationer och inte medelfloden. En vatmark med stort tillflode i forhallande
till storleken kan dock vara kostnadseffektiv &ven om viss utskoljning sker, eftersom det sam-
tidigt kan innebéra att den ytspecifika belastning av naringsdmnen &r hog.

Modellberdkningar har indikerat att flera vatmarker seriekopplade efter varandra ger béttre
kvaveavskiljning &n en storre vatmark, trots att den totala vatmarksytan ar lika stor (Kellner
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1993 i Persson 1998). Detta forklaras med att det ar littare att uppna en hog hydraulisk effek-
tivitet i mindre vatmarker.

5.3.2 Djupforhillanden och vegetationsstruktur

Som ndmnts 1 avsnitt 3.2.2 gynnas saval denitrifikation som sedimentation och véxtupptag av
att vatmarken dr bevuxen, fOrutsatt att vegetationen inte fOrsdmrar vatmarkens hydrauliska
effektivitet.

Djupet i vatmarken paverkar vilken vixtlighet som kan etableras och breda ut sig i vatmarken.
Samtliga processer for retention av vaxtniring gynnas av att vitmarken dr s pass grund att en
riklig vegetation kan etableras i vatmarken, forutsatt att vegetationen inte forsdmrar vatmar-
kens hydrauliska effektivitet. En grund vatmark virms snabbare upp pa varen vilket kan gyn-
na denitrifikationen. Vatmarken bor darfor inte vara djupare @n 1-1,5 meter, med undantag for
eventuella djuphalor vid inloppet. Att anldgga djupare vatmarker for att eventuellt 6ka uppe-
héllstid och sedimentation okar anldggningskostnaderna samtidigt som det kan férsdmra re-
ningseffekten.

En grund vatmark (0-0,5 m vattendjup) riskerar dock att vdxa igen relativt snabbt, speciellt
vid stor néringstillforsel. Vegetationen kan héllas tillbaka med skdétselinsatser, vilket dock kan
krdva mycket resurser.

For optimal niringsretention ska kanalisering och zoner med stillastdende vatten undvikas. En
riklig vegetation dr gynnsam for retentionen (Toet 2003), men om klonbildande véxter som
vass och kaveldun far breda ut sig ohdammat Okar risken for kanalbildning. For att béttre ut-
nyttja vegetationens positiva effekter for processerna kan vatmarken utformas med omvéax-
lande djupa och grunda partier vinkelrdtt mot flodesriktningen (figur 7) (Persson och Weisner
2002). I djuphélorna blandas vattnet och omfordelas sd att kanalisering av vattenflédet mot-
verkas. P4 de grunda partierna etableras (eller planteras) dvervattensvéxter och i de djupare
partierna eventuellt undervattensvixter. Dessa vegetationsfilter bromsar flodeshastigheten sé
partiklar kan sedimentera och gor att vattnet kommer i kontakt med fler ytor (stjilkar, blad)
med biofilmer. De grunda partierna bor inte vara djupare @n ca 0,5 meter for att mojliggora
etablering av dvervattensvéxter, och de djupare partierna 1-1,5 meter for att missgynna dver-
vattensvéxterna och istéllet gynna undervattensvixterna. Detta for att f4 en varierad véxtlighet
och minska risken for kanalisering.

Flodeshastigheten ddmpas om en djuphéla placeras innanfor inloppet. Djuphélan dr framst
motiverad om man vill gynna sedimentationsprocessen. For att minska risken for utskdljning
vid hoga floden bor djuphédlan vara minst 1,5 meter djup och f6ljas av en grundare zon med
Overvattensvixter dir resuspenderat meterial aterigen kan sedimentera.

Vattnets

Inlopp rérelseriktning Utlopp

Grundare omraden
Djupare omraden med med 6vervattens-
undervattensvaxter véxter

Figur 7: Exempel pé utformning och vegetation for att 6ka vatmarkens hydrauliska effektivitet.
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5.3.3 Etablering av vattenvaxter

I nyanlagda vatmarker etableras vegetationen vanligtvis relativt snabbt pa naturlig viag (Weis-
ner och Strand 2002). Olika arter har olika krav for groning och tillvixt i fuktiga miljoer och
under vatten. Etableringen av vattenvixter kan dérfor styras av vattennivén i vatmarken. Detta
gors framfor allt pa varen da de flesta viixterna gror. Overvattensvixter som vass och kavel-
dun kan inte fotosyntetisera under vatten varfor ett hogt vattenstdnd pa varen ar ett sétt att
halla tillbaka dessa arters vegetativa utbredning.

For vissa vatmarker kan man behova skynda pa koloniseringen eller paverka artsammansétt-
ningen av vattenvéxter 1 vatmarken (Weisner och Strand 2002). Vatmarker som anldggs pa
akermark, kan sakna frobank for vatmarksfloran i marken. Behov av att aktivt stimulera kolo-
niseringen av vattenvixter kan dven finnas om tillflodet endast bestar av dréneringsvatten och
vatmarken inte tillfors spridningkroppar fran uppstroms liggande vixtsamhallen.

For att styra vegetationsutvecklingen dr det mojligt att plantera vattenvéxter. Plantering ir en
tidsodande och ofta kostsam atgérd, men det kan vara motiverat eftersom vegetationen ar s
pass viktig for vitmarken reningsforméga. I storre vatmarker kan plantering goras pa olika
delomraden i vatmarken sé att dessa far fungera som spridningszoner till 6vriga ytor. Om hela
naturliga bestdnd ska anvidndas kravs dock tillstdnd fran ldnsstyrelsen. Fridlysta arter fér inte
gravas upp.

Vissa undervattensvixter som hornsirv (Ceratophyllum demersum) slingor (Myriophyllum
spp.) och vattenpest (Elodea canadensis) kan etableras i en nyanlagd vatmark genom att spri-
da skottbitar (fragment) i vatmarken.

Vattenvegetation kan dven etableras med givarfrobanker. Det gar till sa att man samlar in se-
diment innehallande en aktiv frobank fran en befintlig vatmark, med vél utvecklad vattenve-
getation, vilket sedan sprids ut i den nyanlagda vitmarken. Metoden &r relativt billig samtidigt
som det vanligtvis ger en snabbare etablering och ett mer variationsrikt artsamhille jamfort
med plantering eller naturlig spridning.

5.3.4 Utformning for att undvika kanalisering och zoner med stillastiende
vatten

For optimal ndringsretention ska kanalisering och zoner med stillastdende vatten undvikas.
Om vétmarken skapas genom ddmning av en &fara kan kanalbildning undvikas t.ex. genom att
grunda partier skapas i den tidigare &faran. Kanalbildning kan &ven hindras genom att mot-
verka ohdmmad utbredning av de klonbildande véxterna.

Viktigt dr ocksd att in- och utlopp placeras sd att inkommande vatten passerar hela vitmark-
ytan. Om in- och utlopp placeras néra varandra riskeras kortslutning av vattenflodet, dvs att
huvuddelen av vattenflddet tar en kort vig genom vatmarken utan att spridas dver hela ytan.
Risken for kortslutning kan dven minskas genom att en troskel under vattenytan eller en 6
placeras strax efter inloppet till vatmarken (Persson och Weisner 2002).

5.3.5 Sidodammar

Av hénsyn till t.ex. vandrande fisk eller omgivande dkermark ar det ibland inte mdjligt att
skapa en vdtmark genom ddmning av ett vattendrag. D& kan det vara motiverat att anldgga
vatmarken som en s.k. sidodamm till vattendraget. Vid sddana konstruktioner passerar delar
av vattenflodet utan att komma in och renas i vatmarken, men vatmarken kan likvil vara
kostnadseffektiv ur retentionssynpunkt.
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5.3.6 Vindskydd och solbelysning

Denitrifikationen och dven vattenvixternas tillvixt gynnas av en hogre vattentemperatur.
Vixtlighet runt vatmarken kan bade utgora vindskydd och skugga vitmarken. Vinden inver-
kar negativt pa vatmarkens hydrauliska effektivitet. Vixtlighet som vindskydd okar dessutom
temperaturen samtidigt som det blir mindre vagor vilket minskar risken for erosion och resus-
pension. Skuggning sinker dock temperaturen och kan haimma tillvixten av dnskvérda vixter
varfor det kan vara motiverat att halla tillbaka buskar och trdd pa vatmarkens sydsida.

5.3.7 Material i botten och kanter

Eventuella dammvallar bor konstrueras sd att vattnet inte licker genom vallarna. Lerjordars
vattenhéllande formaga gor dem vanligtvis bra som byggnadsmaterial. Ju storre inslaget dr av
grus och sand desto sdmre blir titningsegenskaperna (Feuerbach 1998). Likasa &r organogena
jordar, t.ex. torvjordar, oldmpliga for vallbyggnation och 6ar. Torv och sand kan vara anvénd-
bart om de &r blandade och huvuddelen ar sand, eftersom det organiska materialet da kan tap-
pa igen héligheterna i sanden. Av samma anledning dr blandningen av matjord och alvmateri-
al ofta béttre dn delarna var for sig.

Om vatmarken anldggs pd lerjord dr risken mindre att material frdn vatmarkens botten och
kanter ska erodera och foras ut ur vatmarken. Om man planerar bete i vatmarken kan dock
lerjord vara oldmpligt 1 strandzonen, eftersom djurens tramp 16ser upp underlaget (Feuerbach
1998).

5.3.8 Bortforsel av matjord

For att forhindra ett lackage av niringsdmnen, framfor allt fosfor, frdn den dkermark som sitts
under vatten ar det ofta lampligt att ta bort matjorden i samband med anldggning. Dock ér det
viktigt, bdde for biologisk mangfald och ndringsretention, att vdtmarken &r bevuxen. Om en
aker dr bevuxen med t.ex. vallgrds kan darfor det vara fordelaktigt att behélla matjord och
befintlig vixtlighet. Det organiska materialet i matjorden kan &ven gynna denitrifikationen.
Som grundprincip géller att matjorden bor tas bort om vatmarken anldggs pd dkermark men
att undantag kan behdva goras om bortforseln av matjord bedoms forsdmra kostnadseffektivi-
teten (bade schaktningskostnader och miljonytta inrdknat). Ett alternativ ndr marken ar be-
vuxen dr, om det dr mojligt, att aterstdlla det dversta gréslagret efter bortschaktning av under-
liggande matjord. Om det genom jordprov skulle visa sig att &ven jordlagret under matjorden
(alven) har hog fosforhalt bor man avsta fran att anldgga en vitmark pa platsen.

5.3.9 Skintlutning

Med flacka strinder kan vatmarken expandera mer under hégflodesperioder dn vad en vat-
mark med branta strinder kan. En svag strandlutning underléttar dessutom etableringen av
vegetation samtidigt som risken for erosion fran kanterna minskar. Behovet av skdétsel for att
forhindra igenvaxning kan dock 6ka. Vid en undersékning av 37 vatmarker som anlagts mel-
lan 1990-1997 fann Feuerbach (2003) att igenviaxningstakten gétt snabbast 1 vdtmarker med
en slintlutning pa 1:3 till 1:4, dvs. varken é&r riktigt brant eller riktigt flack. Detta forklarades
med att bade bete och maskinell skdtsel dr svart att genomfora vid dessa slédntlutningar. Bran-
ta slinter kan hindra expansionen av igenvéxningsvegetation. Som grundprincip bor gélla att
en flack sldntlutning ska efterstravas (minst 1:7) forutsatt att nagon form av skotsel, genom
vattenstandsfluktuationer kombinerat med bete eller slatter, dr mojlig.
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5.3.10 Tillganglighet for skotsel

For en rationell skotsel ar det viktigt att tillgangligheten till vatmarken ar god sé att det gér att
komma 4t med maskiner. Framfor allt &r sléntlutningen viktig. Brantare dn 1:7 kan ge pro-
blem med korbarhet. Vallkron bor vara breda och platta sa att det &r mojligt att kdra och sl
av vegetationen dven dér. Det dr ocksd viktigt att man vid anldggningsarbetet planerar for
korbanor bakom vallar och lings med diken s att atkomst till, och skotsel av, dessa underlét-
tas. Skotseln underldttas &ven om vatmarken dr tomningsbar.

5.3.11 Majlighet till vattennivireglering och tomning

Vattenstandsfluktuationer dr en anvéndbar metod for skotsel av anlagda vatmarker. En viktig
utformningsdetalj dr darfor mdjlighet till variation av vattennivén. For att mdjliggdra vatten-
standsfluktuationer kan en nivdbrunn, s.k. munk, placeras vid utloppet fran vitmarken. Ett
alternativ till munk ar ett utflodesréor med monterad snabel som kan vinklas upp eller ner for
att variera vattennivan. Hogsta tilldtna vattenstind bestdms dé av ett sdkerhetsror eller annan
briddanordning (Feuerbach 1998). Magasineringseffekten kommer ddrmed att motsvara niva-
skillnaden mellan bottenrdr och sdkerhetsror. Olika utloppsror pé olika nivéer ger en lang-
sammare vattennivahdjning vid hogflodessituationer.

Det dr dven en stor fordel for skdtseln om vatmarken dr tdmningsbar. En total tomning ger
mojlighet att komma in med maskiner for restaurerings- eller skdtselarbete. For att underlétta
och snabba pa tomningen kan grunda (1-3 dm) avvattningsdiken ldggas i vatmarken sluttande
mot utloppet. Utloppsroret ska dé ligga sa lagt som mojligt 1 vatmarken. Efter tdmning och
upptorkning kan man komma &t stérre ytor med maskinerna.

Regelbunden tomning av en vatmark kan ocksa goras 1 syfte att fa bort etablerade fiskbestidnd.
Fisken kan péverka bade néringsreningen och den biologiska mangfalden negativt. Fiskars
fodosok 1 sedimentet kan Oka transporten av néringsdmnen upp i1 vattenmassan (Persson
1997), vilket kan leda till att ndringen fors ut ur vatmarken. For att minska resuspension bor
vatmarkerna hallas fria fran bottendjursatande fisk som braxen och karp.

5.4 Skotsel av vatmarker for néiringsretention

5.4.1 Inledning

Skotselaspekterna dr mycket viktiga att beakta nér det giller anlagda vétmarker. En vatmark
ar ett ekosystem 1 stindig fordndring vad géller vegetation, djupforhdllande, erosion, vatten-
stdnd etc., dir ménga av ekosystemfunktionerna (biologisk mangfald, ndringsrening m.m.)
oftast fordndras i takt med vatmarkens utveckling. Aktuell vitmarkslitteratur behandlar skot-
selfragor relativt sparsamt. Till viss del kan det bero pa att vatmarksanlaggning for néringsre-
ning av diffusa nédringskallor dr en relativt ny foreteelse och ménga av de vatmarker som har
anlagts dr unga (1-10 ar) och dérfor inte hunnit fordndras 1 s stor utstrackning. Men fragan ar
hur majoriteten av de anlagda vitmarkerna fungerar om 20-50 r om de inte dr utformade och
placerade med tanke pé framtida skétsel. For en rationell skoétsel av lite storre vatmarker krévs
oftast maskinella insatser.

5.4.2 Skotsel for forbattrad hydraulisk effektivitet och omséittningstid

S4 linge véxternas biomassa Okar 1 vatmarken sker en ackumulering av niringsdmnen 1 vix-
terna. For att kunna reducera stora mingder kvédve och fosfor genom véxtupptag behover ve-
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getationen skordas och foras bort fran vatmarken. Det dr dock viktigt att slattern eller betet av
vatmarksvegetationen inte forsdmrar fOrutsittningarna for de andra processerna (denitrifika-
tion och sedimentation). Som framgar i avsnitt 3.2 har vixternas upptag generellt sett en liten
betydelse for retentionen av bdde kvive och fosfor, varfor skotseln av vatmarker i1 forsta hand
bor vara inriktad pa att gynna denitrifikation och sedimentation. Om skord av vattenvaxter
minskar ytan for biofilmen eller att véxtlighetens funktion att dimpa flodeshastigheten och
resuspensionen forsdmras kan det vara negativt for vatmarkens reningsformaga. Slétter och
annan skotsel av vegetationen bor dirfor utforas med syfte att 6ka den effektiva ytan och
vattnets omsattningstid i vatmarken.

5.4.3 Slatter

Arlig avslagning av vegetation minskar risken for igenvixning och ger samtidigt ett mer vari-
erat viaxtsamhdille. Slétter gynnar Orterna pa bekostnad av griasen. (Svensson och Glimskér
1993). Framfor allt 1 dagens ldge, med brist pa ldmpliga betesdjur for tillrdckligt hogt betes-
tryck, kan slatter av vitmarker vara det enda sittet att halla fuktiga marker 6ppna. Om vassens
utbredning ska minskas far man storst effekt om vegetationen slds av under vattenytan nér
skotten kommit upp Over vattenytan men innan de gétt i blom, vilket i sédra Sverige sker i
slutet av maj eller i borjan av juni. Detta dr dock negativt for hdackande fagel och groddjur.
Om vixterna i stdllet slds av i slutet av juli har klonvixterna transporterat en hel del av ener-
gin ner i1 rhizomen, varfor behandlingen bor upprepas senare under sdsongen nir nya skott
kommit upp. Pa sé vis utarmas vixternas energireserver, och om det dessutom finns mojlighet
att hoja vattenstandet efter sldttern blir denna utarmning av energireserverna dnnu mera effek-
tiv (avsnitt 5.4.5).

Aven buskar och trid kan behdva begrinsas framfor allt pa sydsidan eftersom de skuggar
vatmarken. Sérskilt viktigt dr att vedartade vixter (buskar, trdd, sly) halls borta fran vallar
eftersom och rétterna pé sikt kan gora vallen otit.

Det avslagna materialet bor transporteras bort for att 0ka naringsretentionen. En del av mate-
rialet kan l&dmnas kvar 1 vatmarken for att gynna nedbrytare och andra djur. Materialet kan
ocksé lamnas kvar om man tror att denitrifikationen begransas av kolbrist 1 systemet.

Slatter pa mycket blota marker kan vara svért att genomfora maskinellt d& markens bérighet
ar dalig. Darfor bor det ater podngteras att tomningsbara vatmarker dér vattennivan kan sin-
kas och dir grunda avvattningsdiken i vatmarken péaskyndar upptorkningen ar viktiga for att
underlitta och i vissa fall mojliggora rationell skotsel.

5.4.4 Bete

Betesdjur paverkar vatmarken genom avbetning, tramp, slitage och flackvis gddsling via spill-
ning och urin. Det &r framst ungdjur av notkreatur som anvénds vid bete av vatmarker. De
betande djuren omsitter kvdvet 1 vixtmaterialet snabbt. Djurens tramp kan dessutom medfora
erosion frdn strandbrinkar och vatmarkssediment. Om huvudsyftet med vatmarken &r
ndringsretention behdver betesdriften anpassas for att motverka sddana effekter. En mattlig
betesdrift kan uppnas med ett l4gre djurantal, endast bete under lagvattenperioden, och att
bete undviks innan vixtligheten etablerats ordentligt. Intensivt kreatursbete bor endast tillim-
pas nér det dr motiverat av naturvardsskél (Leonardsson 1994).

5.4.5 Vattenstandsvariationer

En viktig utformningsdetalj dr mojlighet till variation av vattennivin. Framfor allt i grunda
vatmarker, med flack slédntlutning dir risken ar stor for kraftig expansion av klonbildande
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overvattensvixter, dr vattenstandsfluktuationer viktiga for att minska expansionshastigheten
hos vegetationen. Vixthusforsok pa unga vassplantor har visat att &ven mattliga variationer av
vattenstandet (0,5 m) minskar tillvixten hos vass (Phragmites australis) (Vretare m.fl. 2001).
Frekvensen pa vattenstdndsfluktuationerna &r viktig fOr att véxterna inte ska hinna anpassa sig
till ett visst djup utan hela tiden méste satsa energi pa anpassning till en fordnderlig vattenni-
va. | vixthusforsoken gav en frekvens pa vattenstdndsfluktuationerna pa 5 dagar ca 30 procent
lagre biomassa jamfort med plantor som véaxt i konstant vattendjup. Det ar osdkert hur detta
resultat kan 6verforas till falt och for etablerade bestand men rimligtvis bor upprepade vatten-
standsfordndringar under en vixtsidsong leda till minskad tillvixt och minskad vattendjupsut-
bredning hos vass och 6vriga klonvéxter. Pa sa vis minskas risken for alltfor stor dominans av
perenna klonvéxter.

Om det gar dr det en fordel att vidmakthélla hoga vattennivder under var och forsommar nir
klonvéxterna skickar upp stjilkarna genom vattenmassan. D& utnyttjar vixten upplagrad ener-
gi fran rhizom eftersom de i regel inte fotosyntetiserar under vattnet. Ju hogre vattenstdnd
desto mer energi gér &t for att producera blad ovan vattennivan. Nar blad utvecklats dr det
lampligt att sénka vattennivadn och sla av vegetationen enligt resonemanget i avsnitt 5.4.3.
Hogt varvattenstand kan missgynna undervattensvéxterna om siktdjupet ar litet. Dock dr den
negativa effekten av expanderande Gvervattensvéxter pa sikt storre for undervattensvéxterna.

5.4.6 Utgriavning av sediment

Som beskrivits i avsnitt 3.2.3 riskerar den fosfor som lagts fast genom sedimentation att lacka
frén sedimentet i ett senare skede. Vatmarker som fran borjan dr grunda och vatmarker dir det
sker en omfattande sedimentation kommer dessutom pa sikt att grundas upp s mycket att
retentionen av kvdve och fosfor forsimras. D& dr det nddvéndigt att grava bort sedimentet.
Intervallen mellan utgrdvningarna beror pa ursprungsdjupet och belastningen av partiklar.
Exempelvis innebdr en palagring av sediment med i genomsnitt en centimeter per ér, vilket
antas kunna gilla vatmarker med mycket stor belastning av sedimenterbart material, en upp-
grundning med 0,5 meter pa 50 &r.

Utformningen har betydelse for hur létt det dr att grédva ut en anlagd vitmark. En cirkelrund
vatmark dr oftast svarare att grdva ut 4n en ldngsmal eftersom man inte kommer &t frdn kan-
terna utan maste ge sig ut i vitmarken. Om det ar svart att komma &t hela vatmarksytan fran
land &r det en stor fordel om vatmarken &r tdmningsbar.

Utgrdavningen av sediment kan dock vara negativt for denitrifikationen (Leonardsson 1994)
eftersom det for bort sedimentlager med etablerad biofilm for denitrifikation. Vatmarken bor
déarfor utformas sé att det omrade som behdver grivas ut begrinsas, exempelvis genom att
man har en djuphéla strax efter inloppet.

Fragan om omhéndertagande av sediment fran utgravda vatmarker har hittills inte varit aktu-
ell, men kan hamna pa dagordningen om sedimentutgridvning blir vanligare i framtiden alltef-
tersom vatmarkerna dldras. Problem i samband med detta ar t.ex. fororeningar (tungmetaller
etc.) som kan forekomma i sedimentet, framfor allt om vdtmarken tar emot dagvatten, och
som kan gora det oldmpligt att sprida det pa akermark. Hér behovs betydligt mer undersok-
ningar och framtagande av alternativa anvindningsomriden for sedimentet.
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6 Samverkan och konflikter mellan olika
syften

6.1 Sammanfattning

» En véatmark ar ett virdefullt inslag 1 odlingslandskapet som skapar forutséttningar for
néringsretention och dkad biologisk méngfald. I minga fall kan dven ett 6kat vérde for
kulturmiljén uppnas. Kriterier for bl.a. vatmarkens hydrauliska effektivitet och skotsel
kan dock umedfora intressekonflikter mellan syftet niringsretention kontra biologisk
mangfald i samma vatmark. Konflikter kan dven uppsta gentemot kulturmiljéintresse-
na.

» Véatmarkers virde for biologisk mangflad kan dkas, med bibehéllen hog reningseffekt,
genom att 0ka variationen av livsmiljoer (habitatheterogeniteten) samt genom att inne-
fatta omgivande mark i planering och skotsel.

* En hdgre habitatheterogenitet kan uppnas t.ex. genom att gora vitmarken storre, med
varierad vegetation och flacka strdnder. Den biologiska mangfalden gynnas vanligtvis
dven av att vatmarken ar solbelyst och att den, om mojligt, halls fri frdn fisk. Strand-
dngar som utgdr hiackningsplats for vadarfaglar bor hallas fria fran trdd. Gynnsamt
for den biologiska mangfalden &r dven att brukningsfria kantzoner etableras runt vat-
marken och att smdbiotoper som stenrésen och dod ved bevaras 1 vitmarkens nérhet.

* Vétmarkens skotsel dar mycket viktig for att gynna den biologiska méngfalden. Fisk
och kréftor bor inte planteras in 1 vatmarkerna.

* Om syftet med vatmarken &r att avskilja fosfor &r det mycket viktigt att beakta de kri-
terier som speciellt avser att stimulera fosforavskiljning och sedimentation. Dessa be-
ror bl.a. faktorer i vatmarkens tillrinningsomrade, uppehéllstiden, syreférhdllanden, en
djuphala innanfor inloppet samt utgravning av sediment.

= Hainsyn till kulturmiljon kan tas genom att alltid efterstréva ett utseende pa vatmarken
som passar landskapsbilden. Samrédet med lansstyrelsens kulturmiljoéfunktion fyller
déarfor en viktig funktion. Stor hdnsyn behover tas till kulturmiljon 1 kulturhistoriskt
véardefulla omraden. Vatmarker som inte kan uppfylla alla kriterier for kulturmiljohan-
syn lampar sig bist i omraden som genomgétt stora fordndringar under modern tid.

6.2 Inledning

Kvalitetskriterierna for ndringsretention overensstimmer till stor del med kriterierna for bio-
logisk mangfald och kulturmiljohénsyn for vatmarker som anléggs i odlingslandskapet. For
vissa faktorer finns dock intressekonflikter. Intressekonflikter mellan néringsretention och
biologisk méingfald beror i regel pa att resurserna for anliggning och restaurering av vatmar-
ker dr begrdnsade, inte att vatmarker for néringsretention skulle vara negativa for den biolo-
giska mangfalden eller vice versa. Aven for de kriterier dir intressekonflikter finns kan i vissa
fall anpassningar goras for att ta viss hdnsyn till det sekundira syftet.

De mest betydande hindren for att uppna effektiva vatmarker for savél ndringsretention som
biologisk mangfald utgdrs dock av andra intressekonflikter, exempelvis gentemot lantbrukar-
nas odlarintressen, vattendomar och mdojligheten att fa till stdnd vitmarker dér mer &n en
markédgare dr inblandad. Exempelvis foresprakas 1 denna rapport grunda, flacka vatmarker
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vars utbredning tillats variera med de naturliga vattenstandsfluktuationerna. Sddana vatmarker
skapas lampligast genom ddmning av vattendrag, vilket kan ge stor paverkan pd omgivande
mark, dikningsforetag och leda till att flera markégare blir direkt berdrda. I vissa fall finns
dven en konflikt gentemot fiskintressen, eftersom vatmarker kan utgdra ett hinder f6r vand-
rande fisk. Det dr darfor angeldget att hitta sddana system for vatmarksarbetet som kommer
runt dessa hinder, t.ex. genom att premiera samarbete mellan markigare nir flera markégare
berdrs.

6.3 Synergieffekter och intressekonflikter

Innan en vatmark anléggs eller restaureras ar det viktigt att klargéra huvudsyftet med vatmar-
ken. I denna rapport diskuteras frimst vdtmarker med ndringsretention som huvudsyfte, men
dven for dessa kan det behova klargoras om det frimsta syftet dr retention av kvéve eller fos-
for. Vid planeringen dr det dven viktigt att beakta vilka positiva effekter, utover huvudsyftet,
som vitmarken kan ge. Detta avsnitt belyser effekterna for niringsretention, biologisk méng-
fald och kulturmiljon. Vatmarkerna kan dven vara viktiga som flodesutjimnare, for rekreation
etc., vilket inte behandlas i denna rapport.

Vétmarker som anldggs i1 odlingslandskapet betraktas néstan alltid som ett tillskott for den
biologiska mangfalden. Virdet for den biologiska méngfalden varierar dock mycket mellan
olika anlagda vatmarker. Vatmarkerna kan dven ha en positiv effekt for kulturmiljon bl.a.
eftersom det ger en bild av hur odlingslandskapet sdg ut innan sjosdnknings- och diknings-
epoken. Ur kulturmiljésynpunkt kan dock vatmarkerna vara placerade pa fel stillen, déar de
utgor ett storande inslag i landskapet eller genom att landskapets gdmda strukturer utplénas.

Tabell 4 ger en generaliserad bild av hur olika kriterier paverkar nédringsretention, biologisk
méngfald och kulturmiljon. I avsnitt 6.3.1-6.3.5 fors ett resonemang om intressekonflikter och
hur samma atgérd kan ge ett merviarde bade for ndringsretentionen och vatmarkens natur- och
kulturvérden, s.k. synergieffekter.

Tabell 4: Generell beskrivning av hur olika faktorer paverkar niringsretention, biologisk mangfald och kultur-
miljon. I tabellen beskrivs positiv inverkan (+), negativ inverkan (-), att kriteriet kan vara positivt eller negativ
beroende pa omsténdigheterna (+/-) eller att kriteriet vanligtvis saknar betydelse (0). I tabellen tas inte hidnsyn till
att en vatmark oftast innebér ett positivt virde for savil néringsretention som biologisk mangfald och kulturmil-
jon. Tabellens syfte &r i stillet att beskriva huruvida beaktande av olika kriterier medfor ett mervarde for reten-
tion/biologisk méangfald/kulturmiljon eller ej.

Faktorer eller kvalitetskriterier Vixtndrings- | Biologisk | Kulturmiljon
retention | mangfald

Placering

Hog néringsbelastning, hog koncentration av naringsdmnen + +/- 0
Lég néringsbelastning - +/- +
Hog andel aker i tillrinningsomradet + + +
Hog andel ettariga grodor i tillrinningsomradet + 0
Hog djurtéthet i tillrinningsomradet + + +
Hog andel litta jordarter i tillrinningsomradet +! 0 0
Stort tillrinningsomrade (stor tillrinning till vatmarken) + +/- 0
Placering néra recipient + 0 0
Placering néra kéllan +/- 0 0
Placering uppstroms sjo (om syftet ej &r att skydda sjon) - 0 0
Narhet till andra vatmarker 0 + 0
Placering dér det tidigare varit vatmark + + +
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Studie av historiska kartor vid planering 0 + +

Utformning

Léng uppehallstid for vattnet i vatmarken (givet viss placering )

Hog hydraulisk effektivitet +/-

Solbelyst vatten (hog vattentemperatur)

Storlek dimensionerad efter hogflodessituationer

Riklig och varierad vegetation

+
™

Snabb etablering av vegetation

Grunda vatmarker (hogst 1,5 m)

|+ |+ [+ ]+ |+ ]+
ol+|+|o|l+|+|o]lo

Omvéxlande djup

Oar

+
™
+
™

(=]

Djuphala innanfor inloppet +

Flikighet -

Flacka kanter

Tillgénglighet for skotsel

Tomningsmdjlighet

|+ |+ |+ ]+ ]+
+
-

Brukningfri och sprutningsfri kantzon runt vatmarken

o+ |+ |+ |+

+
™
+
™

Buskar och trad

Skotsel

Atgiirder for att hlla tillbaka utbredningen av klonbildande vixter

Tidig slatter (maj-15 juni)

Sen slatter

Upprepad slatter

Bortforsel av avslaget material

|+ |+ +]+

Slatter med efterbete

Intensivt bete

Extensivt bete

Vattenstandsfluktuationer (naturlig vattenregim)

Utgrdvning av sediment

Tomning

Brénning av fjolarsforna

Bla bard

Isskjuvning

Skotsel (sltter eller bete) av landskapselement vid vatmarken

+tlo|+|o|+ |+ ]+ ]|+]|+

Fiskfritt

Odling av fisk eller kréftor

1
tlo|lo|+ |+ |+ |+ +|o|+|+|+|+|+|+]+]+]+

Hog biologisk méngfald i vatmarken 0 +

1 Kriteriet giller for kviveretention. Utlakningen av kvive ir storst pa litta jordar. For fosfor dr sambandet mer komplext eftersom
mdjligheten att fia material att sedmintera kan vara stérre samtidigt som utlakningen av fosfor ofta ir ligre fran litta jordar.
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6.3.1 Placering

6.3.1.1 Prioritering av omrdden

Figur 6 (sid. 35) visar de omraden i Sverige dér det &dr viktigast med vatmarker for niringsre-
tention. Det prioriterade omradet omfattar en stor del av Gétalands och Svealands sldttomra-
den samtidigt som stor vikt ldggs vid anldggning av vatmarker néra kusten. Att sodra Gota-
lands slétt- och mellanbygder har prioritet 1 innebér att en stor andel av vtmarkerna bor pla-
ceras 1 detta omrade.

For den biologiska mangfalden &r det viktigt att vAtmarker 1 forsta hand placeras i sldttomra-
den eftersom det dr sddana omradden som har paverkats mest av sjosdnkning och utdikning.
Det dr dven 1 dessa sldttomradden som storst forekomst finns av de hotade vatmarksarter som
ar beroende av den 6ppna miljo som odlingslandskapet utgdr. Viktigt ar darfor att papeka att
for den biologiska méngfalden behdver dven vatmarker anlidggas i sldttomrdden 1 inlandet,
utanfor det prioriterade omridet for niringsretention. Aven i dessa omriden kan vatmarkerna
fungera som effektiva niringsfillor, &ven om deras effekt pa havsmiljon ar begriansad.

Eftersom de vatmarker som anldggs med niringsretention som huvudsyfte till stor del ska
lokaliseras till intensivt odlade slidttomrdden kan de dven spela en viktig roll for den biologis-
ka méngfalden. Genom att beakta de kriterier (for placering, utformning och skdtsel) som ar
positiva for biologisk méngfald och som samtidigt inte innebdr en negativ inverkan pd nér-
ingsretentionen kan den biologiska méangfalden stirkas utan att vatmarkens reningsférméga
forsdmras. Dock har ménga av de vatmarker som idag anldggs for naringsretention en begrin-
sad effekt for den biologiska méngfalden, speciellt for de mest hotade arterna.

6.3.1.2 Placering i landskapet

Det viktigaste kriteriet for vatmarker som anldggs med niringsretention som huvudsyfte ar att
koncentrationen och belastningen av nédringsdmnen dr hog. Placering i landskapet ska darfor
ske 1 omrdden med intensivt jordbruk, dir vatmarkens tillrinningsomrade till stor del utgdrs av
dkermark. Aven for biologisk mangfald ir det viktigt med vitmarker i sidana omraden efter-
som det okar variationen i ett annars enahanda landskap. Dock &r det inte sdkert att det om-
vinda forhallandet giller, dvs. att en vatmark som placeras i ett intensivt odlat landskap for att
gynna biologisk méngfald dven har en hog néringsbelastning. Om syftet dr néringsretention ar
det dérfor viktigt att alltid beakta kvalitetskriterierna for placering i landskapet (mikronivén).

Det finns ett viarde bade ur natur- och kulturmiljésynpunkt i att nya vdtmarker anldggs pé
platser dir det tidigare varit vatmarker. Forutsittningarna for att vatmarken ska smaélta in i
miljon, for naturliga vattenstdndsfluktuationer och organismernas spridningsmdjlighet fran
intilliggande vattensystem dr oftast béttre dér. Genom att studera historiska kartor kan man fa
en bra bild av vilka omrdden som tidigare varit vatmark.

For den biologiska mangfalden ar det viktigt att betona att det behovs olika typer av vatmar-
ker inom en region och att de olika vitmarkstyperna finns representerade inom ménga olika
regioner. Detta innebér att 4ven vatmarker med 1ag niringsbelastning dr onskvérda for den
biologiska mangfalden. Néringsrika vatmarker kan vara viktiga for vissa organismer, medan
andra arter stiller krav pd mindre niringsrika miljoer. For den biologiska méngfalden ar det
framfor allt angeldget att restaurera de vatmarkstyper 1 odlingslandskapet som drabbats har-
dast av 1800- och 1900-talets torrlaggning och upphord hévd. Detta tydliggor att all biologisk
mangfald inte kan gynnas genom att anligga vatmarker som néringsfillor. Darfor ar det av
stor vikt att behovet av vatmarker och olika vatmarkstyper for biologisk mangfald i odlings-
landskapet kartldggs.
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Restaurering av befintliga vatmarker kan vara motiverat och kostnadseffektivt oavsett om
syftet dr niringsrening eller biologisk mangfald. For att gynna den biologiska mingfalden ar
det dock vara viktigt att resurser satsas pa restaurering och anliggning, medan mélen for nér-
ingsrening till stor del bor uppfyllas genom anléggning av nya vatmarker. Eftersom resurserna
ar begransade kan detta utgdra en mélkonflikt.

6.3.2 Utformning

Aven om vétmarkens huvudsyfte #r niringsretention bor utformningen sa langt det ir méojligt
anpassas for att gynna den biologiska mangfalden. For att gynna den biologiska mangfladen
ar det framfOr allt viktigt att beakta vitmarkens storlek och habitatheterogenitet.

En stor vatmark innebér okade forutsittningar for biologisk mangfald eftersom fler habitat
kan rymmas. Eftersom en stor vatmark oftast har en storre volym och ldngre uppehallstid dn
en liten vatmark kan dessutom en storre andel (i procent) av nédringsdmnena avskiljas. Att
utoka en vatmark medfor dock ofta 6kade kostnader vilket kan innebéra att en utokning inte
alltid bedoms vara kostnadseffektiv utifran syftet att avskilja néringsimnen. Om vatmarken
kan goras storre utan stora extrakostnader ar det dock ett effektivt sitt att gynna de biologiska
vérdena.

I grunda vétmarker ges forutsittning for riklig vegetation och hog vattentemperatur vilket &r
gynnsamt for sdvil ndringsretention som biologisk mangfald. Medeldjupet bor inte vara storre
dn 1 meter for att fa riklig vegetation 1 vitmarken. En varierad vegetation skapar forutsatt-
ningar for stor artrikedom och kan &ven vara en fordel for denitrifikationen. Om klonbildande
vixter som vass och kaveldun fir breda ut sig ohdmmat okar risken for kanalbildning, vilket
ar negativt for naringsretentionen.

Vattenstdndsfluktuationer minskar behovet av aktiv skotsel. Stora, grunda, dversvimningsbe-
nigna vatmarker som skapas genom didmning kan vara mycket effektiva bade for biologiska
mangfald och néringsretention. Anldggningskostnaden for sidana vatmarker dr dessutom for-
héllandevis lag, vilket gor sadan placering och utformning mycket attraktiv om kostnaderna
stélls 1 relation bade till retention och biologiska vérden.

Béde biologisk mangfald och kulturmiljévirden gynnas av att vitmarken utformas med flacka
strinder. En svag sldntlutning underléttar skotsel med slétter och bete och kan &ven ha en po-
sitiv inverkan pé néringsretentionen i och med att det ger vatmarken mojlighet att expandera
vid hogfloden. Om enbart néringsretentionen beaktas kan en vitmark dock vara kostnadsef-
fektiv d&ven om kravet pa flack slantlutning inte &r uppfyllt. Branta strdnder hindrar dessutom
igenvixningen och kan vara ett sétt att mer 1angsiktigt behdlla vitmarkens miljonytta for vat-
marker dir inte mojlighet finns for regelbunden skotsel. Viktigt dr dock att hiansyn tas till kul-
turmiljon. Med branta kanter fir vdtmarken mer karaktir av en damm, vilket ur kulturmiljo-
hinseende inte passar in i alla miljoer, speciellt om dammen helt eller delvis omgirdas av
dammvallar.

Omvixlande djup, 6ar och varierad vegetation ger, om det utformas riktigt, bra hydraulisk
effektivitet samtidigt som det Okar variationen av livsmiljéer. Den biologiska méngfalden
gynnas av att vatmarken utformas med tillfalligt 6versvimmade omraden, uddar och vikar
(flikighet) eftersom det 6kar habitatheterogeniteten. En sddan utformning kan dven bidra till
att vatmarken smalter in i1 landskapet pé ett naturligt sétt. Flikighet kan dock ge vatmarken en
sdmre hydraulisk effektivitet. I vatmarker dar forutséttningar finns for en mycket hog reten-
tion bor dérfor en utformning som kan forsdmra den hydrauliska effektiviteten undvikas. Av-
steg fran denna princip kan goras i vatmarker dir den ytspecifika retentionen bedéms bli lag.
Den ytspecifika retentionen (kg ha™' ar'") minskar vanligtvis ju storre vatmarken ir.
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Om det inte finns mdjlighet till regelbunden skdtsel dr risken for igenvéxning stor, vilket pa
sikt forsdmrar funktionen bade for néringsretention och biologisk mangfald. Viktigt &r darfor
att vatmarkerna placeras och utformas med tanke pa framtida skotsel. Detta innefattar bl.a.
tillgdnglighet till vatmarken, sléntlutningar, tomningsmojligheter och vtmarkens form. Niva-
sankningsanordningar har en viktig funktion att fylla, bade for att genom sidnkning av vatten-
nivdn underlitta skotseln samt for att skapa vattenstandsfluktuationer.

Véatmarker kan ytterligare anpassas for att gynna den biologiska mangfalden om strandéngar
och omgivande habitat beaktas vid anliggning och skotsel. Ménga djur behdver gdomstéllen
och overvintringsplatser, varfor det dr en fordel att smamiljoer som grenhogar, doda trdid m.m.
finns 1 vdtmarkens nérhet. Stranddngar som utgdr hickningsplats for vadarfaglar bor dock
hallas fria fran trdd eftersom de utgor utkiksposter for krak- och rovfaglar. Den biologiska
mangfalden gynnas dven av att brukningsfria kantzoner etableras pd dkermarken kring vét-
marker. Detta minskar dven ldckaget av naringsdmnen fran adkern.

En intressekonflikt for vatmarker som anlidggs pa dkermark kan vara huruvida matjorden bor
tas bort eller ej. For att forhindra ett 1ickage av niringsdmnen, framfor allt fosfor, fran den
akermark som sitts under vatten dr det ofta lampligt att ta bort matjorden i samband med an-
laggning. Dock &r det viktigt, bade for den biologiska mangfalden och for niringsretentionen,
att vatmarken dr bevuxen. Om en dker dr bevuxen med t.ex. vallgrds kan det déarfor vara for-
delaktigt att behalla matjord och befintlig vaxtlighet. Det organiska materialet i matjorden kan
dven gynna denitrifikationen. Vid anldggning av vdtmarker for ndringsretention géller som
grundprincip att matjorden bdr tas bort om vatmarken anldggs pd dkermark men att undantag
kan behdva goras om bortforseln av matjord beddms forsdmra kostnadseffektiviteten (bade
schaktningskostnader och miljonytta inrdknat). For vatmarker som anldggs framst for den
biologiska mangfalden bér matjorden vara kvar.

6.3.3 Skotsel

Ett av de viktigaste kriterierna for savél biologisk méngfald som kulturmiljovarden r regel-
bunden skdtsel. Nagon form av skotsel dr dven nddvéndig for vatmarker for néringsretention.

Som tidigare ndmnts dr det 6nskvérda tillstdndet for en vatmark ur bade retentions- och méng-
faldsperspektiv ofta ett grunt system med maéttlig vegetationstithet av varierande livsformer.
Sédana vatmarker riskerar dock att vixa igen vilket forsdmrar funktionen bade for ndringsre-
tention och biologisk mangfald. For att bevara vétmarker 1 ett 6nskat stadium kravs darfor
nagon form av skotseldtgird, t.ex. slétter, bete, vattenstdndsfluktuationer eller tdmning och
utgrdavning. Vilken skotsel som dr mest [dmplig beror pd om syftet dr kvédve- eller fosforreten-
tion och hur stor vikt som ldggs vid den biologiska mangfalden.

I vitmarker for ndringsretention bor slatter och annan skotsel av vegetationen 1 forsta hand
utforas med syftet att 6ka den hydrauliska effektiviteten och vattnets omséattningstid i vatmar-
ken. Om skorden av vattenvéxter medfor att ytan for denitrifikationsbakterier minskar eller att
vaxtlighetens funktion att ddmpa flodeshastighet och resuspension forsdmras kan det vara
negativt for vatmarkens reningsformaga.

Upprepad slétter av klonvéxter som vass och kaveldun, i kombination med vattennivafluktua-
tioner, minskar utbredningen av de klonbildande véxterna och risken for kanalbildning genom
vatmarken.

Om syftet med slattern dr att minska ohdvdsvegetation eller vassbélten dr det ofta en fordel
med tidig slatter (maj-juni). Tidig slétter &r dock ofta negativt for den biologiska manggfal-
den. For den biologiska mangfalden bor slétter ske sent, i sodra Sverige fran mitten av juli, sa
att de véxter som man vill gynna hinner fréa av sig samt for att ta hansyn till groddjur och
hiackande faglar.
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Bete i vatmarker ér generellt sett positivt eftersom det hindrar igenvixningen. Framfor allt ar
bete mycket gynnsamt for vatmarkens biologiska méngfald och kulturmiljovarden. For att
gynna exempelvis vadarfaglar ar det viktigt att betestrycket dr sa hogt att vegetationen halls
ordentligt avbetad. Mojligheten att genom bete hélla tillbaka klonbildande vaxter 6kar med ett
tidigt betessldpp (i maj). Som framgar av avsnitt 5.4.4 kan dock djuren genom Overbetning,
tramp och flackvis gddsling medfora ett lickage av nédringsdmnen frdn vatmarken. Om vat-
markens huvudsyfte dr niringsretention behover betesdriften darfor anpassas for att motverka
saddana effekter. En maéttlig betesdrift kan uppnas med ett 1agt djurantal, endast bete under
lagvattenperioden, och att bete undviks innan véxtligheten hunnit etableras ordentligt.

I vétmarker dér det sker en omfattande sedimentation kan utgriavning av sediment behova ske
for att fa en bestdende avskiljning av fosfor och for att forhindra uppgrundning och igenvéx-
ning av vatmarken. Tomning av vatmarken underlittar slatter och utgravning och ér samtidigt
ett effektivt sitt att bli av med odnskad fisk. Ofta dr det en fordel bade for niringsretention
och biologisk mingfald om vatmarken hélls fri fran fisk. Bottendtande fisk, som braxen, ror
upp sedimentet nédr den soker foda, vilket kan leda till lickage av naringsdmnen. Fisken kan
dven inverka negativt pa t.ex. evertebratfauna (se Nolbrant 2000, Lundkvist 2003), och fagel-
liv. Aven kriftor kan genom betning och konkurrens missgynna manga arter. Fisk- och krift-
odling bor inte ske 1 vatmarker vars syfte dr ndringsretention eller biologisk mangfald.

6.3.4 Olika Kkriterier for retention av kvive och fosfor

Vissa kvalitetskriterier kan behova behandlas olika beroende pd om huvudsyftet ar kvive-
eller fosforretention.

Haven runt Sverige dr huvudsakligen kvdvebegriansade medan sjoar oftast dr fosforbegrinsa-
de. Som framgar av avsnitt 4.3.1 dr det dock angeldget att minska belastningen av bade kvive
och fosfor till havet. For vissa sjoar kan det dock vara motiverat att huvudsakligen begrinsa
tillférseln av fosfor. En vatmark kan fungera bade som kvive- och fosforfilla men om forut-
sdttningarna for sedimentation ir begransade betraktas vatmarken frimst som kvavefilla.

For retention av kvéve dr denitrifikation den viktigaste processen, medan sedimentation &r
viktigast for avskiljningen av fosfor. Véixternas upptag kan ha storre betydelse for retentionen
av fosfor én for kvéve. Att fora bort viaxtniring genom intensiv skord av véixter 4r mest moti-
verat om vatmarkens huvudsyfte ar att avskilja fosfor. Utgravning av sediment har storst be-
tydelse for fosforavskiljningen samt for att att forhindra en allt for stor uppgrundning av vét-
marken. For kvdveretentionen kan dock utgravningen vara negativ om det leder till minskad
tillgdng pa kol for denitrifikationsbakterierna. For vatmarker for fosforavskiljning betonas
aven vikten av en djuphala innanfor inloppet till vatmarken, for 6kad sedimentation.

Utlakningen av kvéve dr generellt sett storre pé lattjordar. For fosfor dr inte sambandet sd en-
kelt. Utlakningen av fosfor ar ofta ldgre fran litta jordar jamfort med lerjordar, men variatio-
nen &r stor beroende pa t.ex. jordens mullhalt och mineralinnehdll. Mgjligheten att fa material
att sedmintera kan vara storre pa létta jordar eftersom partiklarna ar stdrre, men dven andra
faktorer har betydelse for mdngden sedimenterbart material som kommer in i vatmarken.

For att undvika lickage av fosfor fran sedimentet ar det viktigt att bottenvattnet halls syresatt.
Atgirder for att 6ka syresittningen 4r darfor sirskilt viktigt for vatmarker med syfte att avskil-
ja fosfor. Lackage av fosfor frdn den mark dér vatmarken anldggs kan undvikas genom att den
fosforrika matjorden tas bort. Denna étgird kan dock inverka negativt pa denitrifikationen,
eftersom det minskar koltillgdngen for denitrifikationsbakterierna. En variation av véxter i
vitmarken kan vara en fordel for denitrifikationen eftersom vixterna dd vissnar ned vid olika
tidpunkt och formultnas olika snabbt, viket forser systemet med en jimnare tillgdng pa kol.
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For ménga vatmarker i odlingslandskapet ar det osédkert om de 6verhuvudtaget har en renande
effekt avseende fosfor. Om syftet med vatmarken &r att avskilja fosfor dr det darfor viktigt att
beakta foljande kriterier som speciellt avser att stimulera fosforavskiljning och sedimentation:

»  Hog koncentration av tunga partiklar eller jordaggregat som inte 16ses upp 1 vattnet
ger forutsittningar for en hog fosforretention om tillrackligt ldng uppehdllstid kan
skapas i1 forhllande till partikelstorleken.

» Faktorer som okar mingden sedimenterbart material dr erosionsbendgna jordar och
branta lutningar i vatmarkens tillrinningsomrdde.

» Sedimentationsprocessen gynnas i relativt grunda vegetationstdickta vatmarker. Vege-
tation minskar flodeshastigheten och vagrorelsernas inverkan pa sedimenten.

»  Vitmarken ska kunna expandera volymmdssigt under kortare hogflodesperioder. Ett
alternativ ar att en del av flodet kan ledas forbi vatmarken.

= Stillastdende vatten bor undvikas eftersom det dkar risken for syrebrist och frisittning
av fosfor fran sedimentet. Denna risk dr storst vid 14gt flode under sommaren.

» FEn djuphdla bor anlidggas innanfor inloppet for sedimentation av tunga partiklar och
for att ddmpa vattnets rorelseenergi.

» For att forhindra lackage av fosfor fran marken dir vatmarken anldggs behdver mat-
jorden féras bort vid anldggning pa dkermark.

» Vatmarken bor om mojligt héllas fri frdn fisk, for att undvika resuspension.

* [ méanga fall behdver sedimentet grdvas ut med jimna mellanrum for att férhindra
uppgrundning och for att fa en bestdende fosforretention.

6.3.5 Kulturmiljohinsyn

Kriterier for kulturmiljohénsyn vid anldggning och restaurering av vatmarker beskrivs i kapi-
tel 8. Av tabell 4 framgér att det inte finns nagra direkta konflikter mellan kulturmiljovarden
och biologisk méingfald. I stéllet &r det sa att de kriterier som &r positiva for kulturmiljon, som
restaurering av befintliga vatmarker, flacka kanter, vegetationszonering och hivd ocksé ér
viktiga for den biologiska mangfalden.

Av tabell 4 framgar dven att det inte rader nagra absoluta intressekonfliker mellan syftet nér-
ingsretention och kulturmiljéhdnsyn. Detta forutsétter dock att det ar mojligt att ge vatmarken
en utformning som gor att den smaélter in 1 landskapet pa ett naturligt sétt. For vatmarker med
néringsretention som huvudsyfte dr inte utseendet pd vatmarken det viktigaste utan dess effek-
tivitet som néringsfilla. Om anldggningen inte kan utformas pé ett sddant sétt att den smalter
vél in landskapet uppstar en konflikt med kulturmiljdintressena. En vitmark for nédringsreten-
tion kan vara kostnadseffektiv ur ndringsreningssynpunkt dven om alla kriterier for kulturmil-
jOohénsyn inte dr uppfyllda. Detta kan gilla bade placering och utformning, t.ex. av vallar och
slantlutning. En annan mojlig intressekonflikt dr att en vatmark kan fungera som niringsfélla
utan regelbunden skotsel, &ven om ndgon form av skodtsel dr nddvéandig ur reningssynpunkt pa
lang sikt.

Det ar viktigt att kulturmiljoaspekten finns med frén borjan vid planering av vatmarker. Sam-
rad med lansstyrelsen vid vatmarksanldggning fyller en viktig funktion. Kriteriena for kultur-
miljohénsyn ska alltid beaktas, men det kan uppkomma situationer ddr vissa kritereier inte
kan foljas fullt ut. Vad som avgor i det enskilda fallet beror pa hur véardefull miljon &r ur kul-
turhistorisk synpunkt och hur viktig vatmarken dr ur miljohinseende. Kriterier som ska gilla
alla vatmarker kan darfor inte ges. Foljande generella riktlinjer &r dock viktiga att lyfta fram:

60



Vid val av placering, utformning och skotsel ska alltid ett utseende efterstravas som
passar landskapsbilden.

Samrad med ldnsstyrelsens kulturmiljofunktion ska alltid ske vid anldggning av véat-
marker.

Vatmarker som inte kan uppfylla alla kriterier for kulturmiljohinsyn ldmpar sig bést i
omraden som genomgatt stora fordndringar under modern tid (efter 1950).

I kulturhistoriskt vardefulla omraden ska alla kriterier for kulturmiljohdnsyn beaktas
for att undvika en negativ inverkan pé kulturmiljon.
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7 Biologisk mangfald

7.1 Sammanfattning och forslag

Syfte med vdatmarker for att stirka odlingslandskapets biologiska mdngfald

Véatmarker som restaureras eller anldggs i ett jordbrukslandskap som ar fattigt pd oppet
vatten skapar en variation som, oavsett forekomst av rodlistade arter, gynnar den bio-
logiska méangfalden.

Vétmarkens vdrde 6kar om den bidrar till att skapa en mangfald av olika vatmarksty-
per inom en region.

Vétmarkens vérde okar ju mer livsrum det skapar for rodlistade arter och andra arter
vars forekomst i odlingslandskapet minskar.

Placering

Gétalands och Svealands slittbygder, liksom Oland och Gotland dr hégst prioriterade
for anliggning och restaurering av vdtmarker med syfte att gynna den biologiska
mangfalden. 1 dessa omraden finns manga hotade arter som &r beroende av odlings-
landskapets vatmarker. Vatmarker i sldttbygder ar sérskilt prioriterade eftersom de
oOkar variationen i ett ofta enahanda jordbrukslandskap.

Om syftet dr att gynna biologisk mangfald ar det vanligtvis bdttre att restaurera en be-
fintlig vatmark dn att anldgga en helt ny. Vatmarker med lang kontinuitet har ofta en
vardefull flora, &ven om den haller pa att vixa igen. Véxterna finns ofta kvar i froban-
ken och kan gro om forhdllandena forbittras.

Det finns ett virde 1 att placera nya vatmarker pd platser ddr det tidigare varit vat-
marker eftersom forutséttningarna for naturliga vattenstandsfluktuationer och sprid-
ningsmdjligheter fran intilliggande vattensystem oftast dr nadgot béttre dar.

Vatmarker bor placeras i laglinta forhallanden och 1 de mest 6versvimningsbendgna
delarna av befintliga vattensystem. Detta ger forutsittningar for att aterskapa stora,
Oppna vatmarker med liknande f6rutsittningar som de en géng haft i ett historiskt per-
spektiv.

For att underlitta kolonisering och spridning av arter dr det gynnsamt om vdtmarker
placeras néra andra vatmarker i landskapet. Viktigt ar dven att beakta hur vatmarker-
na hdnger ihop med andra habitat som &r viktiga for arter som utnyttjar vdtmarken.

Néringsfattiga vatmarker ar séllsynta i dagens odlingslandskap. Vissa néringsfattiga
vatmarker dr artrika och hyser hotade arter. Darfor dr det viktigt att dven restaurera
ndringsfattiga vatmarker.

Utformning

En vatmark med stor variation i livsmiljoer, dvs. en hog habitatheterogenitet, ger for-
utsdttningar for en hog biologisk mangfald.

I grunda vatmarker ges forutséttning for en riklig vegetation och hég vattentemperatur.
Vattenstandsfluktuationer minskar behovet av aktiv skotsel. Grunda vatmarker med
naturlig vattenstdndsfluktuationer dr ddrfor gynnsamma for den biologiska mangfal-
den.
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En svag slintlutning okar strandzoneringen vilket gynnar mdngfalden, speciellt om
vattennivan tillats att fluktuera. Flacka strinder underlittar dessutom skotsel med slat-
ter och bete.

Uddar och vikar i vitmarken 6kar strandldngden samtidigt som det kan 6ka strandzo-
neringen och skapa grunda eller 6versvimmade omrdden vilka dr viktiga for manga
arter. Flikighet dr darfor gynnsamt for vatmarkens biologiska mangfald.

De flesta vatmarker bor vara solbelysta eftersom manga arter gynnas av en hog vat-
tentemperatur. For mindre vitmarker kan bdrande buskar och trdd limnas pd vatmar-
kens norra sida som vindskydd for att hoja vattentemperaturen. Om syftet med vat-
marken dr att gynna vatmarksfaglar ska dock vatmarken hallas fri fran trdd.

Damningssystem bor vara utformade sé att vattennivan kan hojas och sdnkas i vatmar-
ken, och for att mojliggora att vitmarken torrléggs helt vid behov.

Sprutningsfria och brukningsfria graskantzoner minskar belastningen av néringsdmnen
och bekdmpningsmedelsrester pa vatmarken samt utgdr en viktig biotop for véxter och
djur. Kantzoner bér darfor etableras pa dkermark kring vatmarker.

Skotsel
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For att gynna den biologiska mangfalden i anlagda vatmarker behovs en dterkomman-
de stoérning i form av sldtter, bete eller annan skotsel sa att den naturliga successionen
inte leder till igenviixning. Vilhdvdade vitmarker #r i dagens lige ovanliga. Aven
kantzoner runt vatmarken bor skdtas med slétter eller bete.

Bete av vatmarker ger en mosaikartatad miljo med omvéxlande tuvor och vélbetade
omraden, samt skapar en bla bard mellan land och eventuella vassbilten. Bete dr ddr-
for mycket gynnsamt for den biologiska mangfalden i vatmarker.

Vid bete bor betestrycket vara tillrdckligt hogt for att halla vatmarken vélhdvdad och
forhindra igenvaxning. For att gynna olika arter kan markerna hivdas intensivt i vissa
vatmarker eller 1 vissa delar av vatmarken medan andra omraden hdvdas mindre inten-
sivt.

Olika kombinationer av bete och slatter, eller slatter med efterbete dr gynnsamt {or
den biologiska mangfalden.

Om mdjlighet finns bor vassarna ndrmast land slas for att skapa en bld bard. Tidigt
betessldpp gynnar skapandet av en bla bard.

Om det dr mojligt ska avslaget material foras bort eller brdnnas.

Brdnning av fjolarsvegetation, vass och grdsforna dr en mojlig skétseldatgdrd som ger
smakligare bete och minskar fornaansamlingen.

Vattenstandsfluktuationer begransar vassvegetationen och minskar utbredningen av
klonbildande arter som vass och kaveldun. Framfor allt missgynnas de klonbildande
arterna av langa och héga varvattenstand foljt av sommarldgvattenstand i kombina-
tion med avslagning.

Nivdsdnkning eller tomning av vatmarken pa sensommaren ger mdjlighet till slatter
och bete av storre ytor. Isskjuvning kan utnyttjas som skotselmetod om vatmarken
toms eller vattenytan sénks sa att sediment, rhizom och rétter bottenfryser. Detta ar
speciellt 1ampligt for att reducera bestand av klonbildande arter samt for att bli av
med odnskad fisk.



7.2 Inledning

Skiftesreformerna under 1800-talet skapade forutsdttningar for att stora arealer vatmark kunde
torrlaggas och ldggas under plog. Fore torrliggningen hade vatmarkerna i stor utstrickning an-
vints for slatter med efterbete eller for slatter och bete 1 kombination. Torrldggningen var som
mest intensiv 1 slutet av 1800-talet fOr att 1 stort sett upphora pa 1950-talet. I och med att sléttjord-
bruket under efterkrigstiden specialiserades mot véxtodling minskade behovet av vatmarker som
fodermarker ytterligare. Aven tickdikning och igenliggning av diken har bidragit till att utarma
jordbrukslandskapet pé vattenytor. Foljden har blivit att mdnga omraden speciellt i slittlandska-
pen blivit mycket fattiga pa vatmarker.

Av de aterstdende vdtmarkerna &r manga igenvuxna. Igenvéxning av vatmarkerna har paskyndats
av att vattnet i sig blivit ndringsrikare. Den naturliga vattenstdndsregim, med arliga 6versvim-
ningar, som tidigare préiglat odlingslandskapets vatmarker har i mycket stor utstrickning slagits ut
for att underldtta bruket av dkermark kring vatmarker och vattendrag. I och med detta har den
naturliga vegetationszoneringen forstorts och igenviaxningen ytterligare snabbats upp. De 6ppna
hiavdade vatmarkerna hor darfor till de vatmarkstyper som minskat mest.

7.3 Vatmarkernas syfte

For biologisk mangfald kan vatmarkens artrikedom i sig vara ett matt pa miljonytta. I andra fall
kan miljonyttan vara att vatmarken bidrar till att en rodlistad art finns kvar i en langsiktigt livs-
kraftig population. Att sékerstélla att en viss vatmarkstyp finns representerad inom en region kan
ockséd vara den miljonytta som efterstrivas. Fordndringarna i vatmarksmiljoerna har gétt olika
langt 1 olika regioner. En vitmark i ett jordbrukslandskap som ar fattigt pa dppet vatten innebér
néstan alltid ett tillskott for den biologiska méngfalden eftersom den Gkar antalet habitat i omra-
det. I detta kapitel lyfts tre olika syften for biologisk méngfald fram:

= Att skapa variation 1 enahanda &kerlandskap.
= Att skapa en representativitet av olika vatmarkstyper inom olika regioner.

= Att gynna rodlistade arter och andra arter vars forekomst i jordbrukslandskapet minskar.

7.3.1 Variation av vitmarkstyper

Det ér inte bara arter som ar knutna till vatmarker som visar pé en stark tillbakagéng. Viktigt att
papeka ér att olika typer av vatmarker har forsvunnit 1 varerande omfattning. Méngfalden av olika
vatmarkstyper inom olika regioner har ddrmed minskat. I Naturvardsverkets forslag till nytt mil-
jokvalitetsmal for biologisk méngfald foreslas att ldnsstyrelsen och andra regionala intressenter
ska ta fram atgédrdsprogram for restaurering av olika naturtyper (géller d&ven andra naturtyper én
vatmarker). Framtagandet av saddana atgirdsprogram kréver kunskap om dels vilka biotoper som
ar mest skyddsvérda eller som det rader brist pa i ett landskapsperspektiv, dels var bristen pa olika
biotoper ir stdrst och vilka som bor prioriteras i olika regioner (Naturvardsverket 2003b). At-
girdsprogrammen ir angeldgna for att vatmarkerna pa ett effektivt sétt ska kunna bidra till att de
nationella malen for biologisk méingfald ska kunna nds. Planering kan dven behova ske pé riksni-
va, exempelvis for placering av vitmarker lings figlars flyttstrak.

7.3.2 Hotade arter som ér beroende av odlingslandskapets vitmarker

For vissa hotade vatmarksarter dr det nodvéandigt med sérskilt riktade atgirder for att sdkerstélla
overlevnaden for arten i fraga. Naturvardsverket ansvarar for utformandet av atgardsprogram for
hotade vatmarksarter. Atgirdsprogram har tagits fram for ett tiotal vitmarksarter. I dessa program,
t.ex. for klockgroda, stinkpadda och gronflackig padda pekas omrdden i Sverige ut dér dtgirder,
som anldggning och restaurering av vatmarker, bedoms kunna f& vésentlig betydelse for arternas
overlevnad.
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ArtDatabanken samlar information om de arter som pga. olika hotfaktorer 16per storst risk att for-
svinna fran landet och arter som redan forsvunnit. En lista 6ver dessa arter publiceras vart femte
ar — den sa kallade rodlistan som ar 2000 omfattade 4 120 arter (Girdenfors 2000). Nedan fo6ljer
en analys gjord utifran ArtDatabankens databas dar information om hotstatus, hotfaktorer, biotop-
krav m.m. samlats for de rodlistade arterna.

Av de rodlistade arterna dr det totalt 802 som forekommer 1 vdtmarksmiljoer (tabell 5). Flera av
dessa arter utnyttjar ocksd en rad andra miljoer. Eftersom denna rapport avser vatmarker i odlings-
landskapet ingar inte de arter som i huvudsak lever i skogslandskapet, fjdllen och i havspéverkad
miljo 1 analysen. Analysen omfattar sdledes totalt 560 arter, dir skalbaggar, slandor, faglar, mos-
sor och kérlvixter utgor de artrikaste organismgrupperna (tabell 6). Artantalen bor betraktas med
en viss osdkerhet eftersom kunskapen om de reella hotfaktorerna for flera arter kan vara bristfil-
lig. Databasernas struktur kan dessutom medfora problem eftersom vissa hotfaktorer inte beror
arterna just i jordbrukslandskapet. Exempelvis utsitts flera vatmarksfaglar for jakt under flyttning
och rastning i andra ldnder. Vidare rdder viss tveksamhet huruvida en art bor klassificeras som
jordbruksart eller inte. Detta giller speciellt arter som framforallt lever 1 kustndra vatmarker.
Némnda felkdllor bedoms dock inte ha ndgon inverkan pa de generella monster som presenteras
hér.

Tabell 5: Antal rodlistade vatmarksarter fordelade pé biotoptyp och rédlistans sex hotkategorier: Férsvunnen
(RE), Akut hotad (CR), Starkt hotad (EN), Sarbar (VU), Missgynnad (NT) och Kunskapsbrist (DD). Kategorier-
na CR, EN och VU utgor sammantaget gruppen Hotade. Dessa 16per minst 10 % risk att férsvinna inom 100 &r.
Tabellen sdrskiljer totalt antal rodlistade arter (Alla) och antal rodlistade vtmarksarter som antas ha nagon form
av koppling till odlingslandskapet (Oppna naturtyper).

Alla Oppna naturtyper
Biotop Rodlistade | Rodlistade Hotade RE CR EN VU NT DD
Mosse 61 32 11 5 1 2 8 14 2
Fattigkérr 93 58 22 6 2 3 17 24 6
Rikkérr 199 147 62 9 8 18 36 68 8
Klipp- och stenstrand 37 18 7 2 1 3 3 8 1
Sand- och lerstrand 223 176 71 14 8 22 41 69 22
Strandéng 188 142 72 7 9 19 44 50 13
Vass och sdvbilte 85 68 31 4 6 21 23 10
Béckstrand 207 111 54 5 13 36 36 14
Alv och astrand 268 165 76 12 7 14 55 52 25
Kalla och kéllkarr 62 42 18 4 4 2 12 18 2
Tillfalliga vatten 76 70 26 6 7 12 30
Smévatten 205 181 89 11 11 31 47 61 20
Dystrof sjo 31 25 11 2 1 7 9 3
Oligotrof sj6 92 84 46 3 10 10 26 23 12
Eutrof sj6 88 79 42 2 13 24 26 9
Kalkoligotrof sjo 20 20 15 1 5 4 6 3 1
Alla vatmarksmiljoer 802 560 259 37 35 71 153 192 72
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Det ar vanligt att en art berdrs av flera hotfaktorer samtidigt. For att gynna de arter som berors
av flera hotfaktorer behdver alla bakomliggande aktiviteter elimineras eller atminstone kraf-
tigt begransas. I minga fall kan det dven vara nddvéndigt med restaurering och specik skotsel
av berdrda vitmarker fOr att behélla arterna.

De hotfaktorer som berdr vatmarksarter som forekommer i 6ppna landskapstyper kan indelas i
sex kategorier (Tabell 7): 1) For lite hdvd, 2) For mycket hidvd, 3) Annan biotopférindring, 4)
Overgodning, utslipp m.m., 5) Artinteraktioner och 6) Ovriga faktorer.

De flesta vitmarksarterna hotas av ingrepp som ger en direkt fordndring av biotopen (451
arter). Av dessa ar 0kad drinering, vattenreglering, igenliggning av smavatten och igenvax-
ning av dppen mark som foljd skogsplantering de som berdr flest arter. Manga arter berdrs
dven av hotkategorin évergddning, utsldpp m.m. (216 arter).

Hévdens betydelse for de rodlistade arterna ar inte entydig. En stor andel arter hotas av mins-
kad hdvd (222 arter), men det finns dven arter som hotas av for mycket hédvd (60 arter). Av de
sammanlagt 254 arter som pd nagot vis berdrs av hdvdens omfattning uppges dessutom 33
arter vara hotade av bdde for intensiv och for extensiv hdvd. Ett exempel pa detta ar stor
ogontrdst, Euphrasia rostkoviana rostkoviana, som véxer 1 kalkfuktidngar och i Skéne dven 1
maéttligt blota kalkkdrr. Sddana marker &r i véra dagar i regel hdvdade med bete. Igenviaxning,
skogsplantering och godsling dr de huvudsakliga hoten mot stor 6gontrost. Arten dr konkur-
renskénslig och kvévs snabbt vid upphdrande hévd eller vid gdodsling. Den dr ocksa kénslig
for overbetning. Daremot uthidrdar den en litt beskuggning av glest 16vverk. Utdikning av
kérr och fukténgar &r en annan hotfaktor som drabbar stor 6gontrdst. Nar den véxer 1 kirrdng
ar den inte sd@ hivdberoende som nédr den véxer i fukting, men ir i gengild extremt kénslig for
drénering.

Bland de 6vriga faktorerna utgdr effekter av liten population (12 arter), exploatering (6 arter)
samt friluftsliv och turism (2 arter) de viktigaste hoten. Dértill kommer 24 arter for vilka hot-
orsaken dr okénd.

Aven om fler rodlistade arter missgynnas av minskad hivd jimfort med 6kad hivd ir det
omdgjligt att gynna samtliga arter med likartade atgérder. Foljaktligen krdvs en mangfacetterad
strategi. Detta kan ske genom att vissa vatmarker i ett omrade eller vissa delar av en vatmark
hivdas intensivare medan andra vitmarker eller delomraden hdvdas mindre intensivt. Risken
for 6verdriven hédvd i form av bete finns frimst i sddra Sverige dér stora djurbesittningar kon-
centreras pa ett fatal gérdar, medan risken for otillracklig hdvd ar storre 1 norra Sverige med
pafdljande risk for igenviixning. Aldre tiders betesdrift var formodligen mer extensiv pa véta
marker dn vad den nu kan vara pa vissa lokaler med negativa effekter pa fauna och flora som
foljd. De arter som é&r kénsliga for hart betestryck och medfoérande slitage missgynnas dock pé
sikt om hdvden upphor helt eftersom de da hotas av igenvéxning.
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Tabell 6: Antal rodlistade vatmarksarter som férekommer i 6ppna miljoer fordelat pa organismgrupp och rodlis-
tans sex hotkategorier: Férsvunnen (RE), Akut hotad (CR), Starkt hotad (EN), Sarbar (VU), Missgynnad (NT)
och Kunskapsbrist (DD). Kategorierna CR, EN och VU utgér sammantaget gruppen Hotade. Dessa 16per minst
10 % risk att forsvinna inom 100 ar.

Organismgrupp Rodlistade Hotade RE CR EN VU NT DD
Kérlvixter 85 56 5 8 15 33 22 2
Kransalger 19 14 1 5 5 4 3 1
Mossor 62 21 5 1 5 15 24 12
Svampar 9 3 0 0 1 2 5 1
Lavar 5 2 0 0 1 1 0 3
Daggdjur 2 1 0 0 0 1 0 1
Faglar 35 19 1 2 5 12 14 1
Krildjur och groddjur 6 5 0 1 3 1 1 0
Fiskar 13 6 1 3 0 3 4 2
Steklar 6 2 0 0 2 0 3 1
Fjarilar 26 8 0 0 2 6 17 1
Tvavingar 20 7 5 1 4 2 4 4
Skalbaggar 187 83 16 11 18 54 68 20
Halvvingar 9 8 0 0 3 5 1 0
Hopprétvingar 3 1 0 0 1 0 2 0
Sléandor 36 10 1 1 1 8 11 14
Mangfotingar 0 0 0 0 0 0 0 0
Spindeldjur 10 3 0 1 1 1 1 6
Kriftdjur 9 5 0 0 3 2 3 1
Blotdjur 17 5 2 1 1 3 8 2
Tagghudingar 0 0 0 0 0 0 0 0
Iglar och landplanarier 1 0 0 0 0 0 1 0
Alla 560 259 37 35 71 153 192 72
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Tabell 7: Antalet rodlistade vatmarksarter som forekommer i 6ppna miljoer fordelat pa hotorsaker och rodlistans
sex hotkategorier: Forsvunnen (RE), Akut hotad (CR), Starkt hotad (EN), Sarbar (VU), Missgynnad (NT) och
Kunskapsbrist (DD). Kategorierna CR, EN och VU utgdr sammantaget gruppen Hotade. Dessa 16per minst 10 %

risk att forsvinna inom 100 ar.

Hotorsaker Raodlistade Hotade RE CR EN VU NT DD
Alla 560 259 37 35 71 153 192 72
For lite havd: 222 98 13 14 26 58 93 18
For lite rojning 79 28 5 2 7 19 38 8

Minskat bete 198 87 12 13 22 52 83 16

Minskad sldtter 39 15 2 3 2 10 22 0

Minskad vasstdikt 2 0 0 0 0 0 1 1

Upphdrt slitage 15 7 1 1 2 4 6 1

For mycket havd: 60 26 3 2 5 19 25 6
For kraftig rojning 12 4 1 0 1 3 5 2

For intensivt bete 31 14 1 0 5 9 15 1

Slatter vid fel tid 5 2 0 0 1 1 3 0

Vasstdkt 15 8 1 2 0 6 3 3

SlitageI - - - - - - -

Annan biotopforandring: 451 211 28 31 54 126 168 44
Igenvixning av mark 150 64 11 9 19 36 60 15

Torvbrytning 12 3 0 0 0 3 7 2

Restaurering av tikt 48 19 3 2 5 12 20 6

Vattenuttag bevattning 62 27 2 5 6 16 25 8
Vattenreglering 207 97 12 13 19 65 72 26

Vandringshinder 8 4 0 1 0 3 4 0

Okad dréinering 274 125 17 18 30 77 107 25

Igenldggning av smdvatten 174 79 13 8 25 46 66 16
Invallning 32 17 1 2 2 13 12 2

Muddring 52 30 1 1 8§ 21 18 3

Annan bottenfordndring 6 5 0 2 2 1 1 0
Overgddning, utslipp mm: 216 103 12 16 24 63 80 21
Kalkning 16 5 1 1 0 4 8 2

Utslipp forsurande dmnen 6l 23 3 4 5 14 23 12
Kvivenedfall 64 23 1 3 4 16 32 8

Gédsling o Eutrofiering 151 72 8 13 18 41 57 14
Pesticidanvindning 31 16 2 2 3 11 10 3
Rotenonbehandling 5 3 0 0 0 3 2 0

Andra organiska gifter 11 9 0 0 3 6 2 0

Syrgasbrist 18 8 1 1 0 7 8 1

For stor sedimentpdlagring 8 3 1 0 0 3 1 3
Vattengrumling 9 5 0 0 1 4 4 0

Avfallsdumpning 10 8 0 3 3 2 1 1

Artinteraktioner: 87 47 3 5 15 27 27 10
Inforda exotiska arter 17 14 0 0 6 8 2 1

Inhemska arter 23 16 0 3 4 9 4 3

Férsvinnande av annan art 55 23 3 2 8 13 22 7

Ovriga hotfaktorer 39 15 3 1 2 12 1 20

1 Uppgifter saknas
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Figur 8: Artpoolskarta som visar antalet rodlistade vatmarksarter i 6ppna miljoer som enligt ArtDatabanskens
observationsdatabas forekommer per ekonomiskt kartblad (5x5 km) i Sverige.
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7.4 Placering av vatmarker for biologisk mangfald

7.4.1 Makronivan — var i landet som behovet av vitmarker ér storst

Eftersom slittbygderna generellt sett dr fattiga pad Oppna vattenytor dr det 1 dessa omraden
som vatmarker har storst betydelse for att 6ka variationen i1 odlingslandskapet. Figur 8 ger en
bild av hur manga av odlingslandskapets rodlistade vatmarksarter som féorekommer 1 olika
delar av landet. For att gynna rddlistade arter krdavs noggrann planering och speciell utform-
ning for att det ska vara sannolikt att arten koloniserar vatmarken, varfor det framst &r plane-
ring pa regional nivd som &r viktig. Figur 8 antyder dock i vilka omrdden som flest atgarder
behover genomforas for att gynna odlingslandskapets rodlistade vatmarksarter. Av figuren
framgar att manga rodlistade arter forekommer i slittbygderna samt pa Oland och Gotland.

De omrédden 1 Sverige som &r viktigast for anldggning och restaurering av vatmarker for att
gynna den biogiska méingfalden 4r dirfor Gotalands och Svealands slittbygder samt Oland
och Gotland.

7.4.2 Forutsittningar for biologisk mangfald

Olika arter &r anpassade till att klara olika miljoméssiga forhdllanden och en viss art kommer
saledes av naturliga skl endast att forekomma pa vissa platser och saknas pd andra. En del
arter vill t.ex. ha rinnande vatten medan andra trivs i stillastdende vatten. Det faktum att all
biologisk mangfald inte kan forekomma Overallt dr viktigt att beakta ndr man planerar att re-
staurera eller anlédgga vatmarker i odlingslandskapet. Genom att klarligga syftet med vitmar-
ken kan den utformas for att gynna de vaxter och djur som man 6nskar och som passar pa den
plats dar restaurering eller anldggning ska ske.

Vid restaurering eller anldggning av en vatmark ar det flera faktorer som paverkar vilka arter
som kommer att fa goda forutsattningar for att finnas i just det objektet. Vattenforhallandena
pa platsen &r viktiga. Det kan t.ex. vara fordelaktigt att anldgga en vitmark pa en plats dér det
tidigare funnits en vatmark trots att det idag inte finns nagot spir kvar av denna, eftersom det
vittnar om lampliga vattenforhallanden. Det omgivande landskapets sammansittning av bio-
toper samt nérheten till andra vatmarker paverkar vilka arter som har moéjlighet att kolonisera.
Jordart och nédringsstatus paverkar ocksd forutséttningarna for den biologiska mangfalden
liksom markhistorik, dvs. hur marken tidigare har brukats och vilka véxter som tidigare fun-
nits pa platsen.

Vilka vixter och djur som koloniserar vatmarken har dven betydelse for vatmarkens renings-
formaga (Hansson 1998). Ett ensidigt vdxtsamhille, som domineras av t.ex. vass eller kavel-
dun kan forhindra att vattenutbyte sker i hela vatmarken och dirmed forsamras vitmarkens
formaga till niringsretention. Och om det finns fisk som bokar runt pa botten av vatmarken
Okar risken for resuspension av sedimenterat material vilket ocksa innebér att vitmarkens
renande forméaga minskas. Den biologiska méngfalden har med andra ord inte bara ett vérde i
sig utan paverkar dven reningsprocesserna.

7.4.2.1 Det omgivande landskapet

Landskapets sammansittning paverkar den biologiska mangfalden, dir en generell regel ar att
ett mer heterogent landskap har en storre biologisk mangfald &v ett ensidigt landskap (Robert-
son m.fl. 1990, Weibull m.fl. 2000). Vanligen finns flera olika typer av habitat i ett heterogent
landskap och ddrmed kan &dven flera arter finnas (Forman 1995, Rosenzweig 1995). Ett mer
heterogent landskap erbjuder dven fler kanter och bryn mellan habitat dir det bl.a. skapas ett
mer optimalt mikroklimat som &r gynnsamt f6r exempelvis véxter och insekter.
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Aven det rumsliga ménstret av habitaten paverkar den biologiska mingfalden. Vitmarker har
en storre sannolikhet att bli koloniserade om de ligger i ett kluster av andra vatmarker efter-
som spridningsvagarna blir fler och spridningsavstanden kortare. Anldggning och restaurering
av vatmarker dr enligt Sjoberg & Ericson (1992) dirfor mer angeldget om det sker i ndrheten
av andra vatmarker. Inventeringar av anlagda vétmarker (1-8 ar gamla) i odlingslandskapet
har dven visat att skog 1 ndromradet hojer artantalet 1 vatmarken (Svensson m.fl. 2004). Detta
forklarades med att griansomraden dr mer artrika enskilda ekosystem och att sddana vatmarker
kan koloniseras av arter hemmahorande i1 bade odlings- och skogslandskapet. Om syftet ar att
gynna odlingslandskapets biologiska méngfald &r dock nirheten till skog inte alltid att efter-
strdva, eftersom det missgynnar vissa av odlingslandskapets arter, t.ex. vissa vadarfaglar.

Det omgivande landskapet utgor en artpool fran vilken arter kan sprida sig. Det behover alltsa
finnas vatmarker i det omgivande landskapet for att arter pa naturlig vig ska kunna sprida sig
till och kolonisera en nyanlagd vatmark. Spridningen i sig r en helt nédvéndig process for att
artsammansattningen ska kunna &ndras t.ex. genom succession (Edenhamn m.fl. 1999).
Spridningen forsvaras om det finns hinder (spridningsbarriirer) av olika slag och om avstan-
det till befintliga vatmarker ar stort. Spridningsavstand och vad som kan fungera som sprid-
ningshinder varierar fran art till art. Olika organismer har olika strategier och potential att
sprida sig. En del sprider sporer och fron med vindens hjélp, medan andra sprider sig med
hjilp av djur eller vattnets rorelser (Edenhamn m.fl. 1999). De artspecifika spridningssétten
tillsammans med landskapets utseende ger forutséttningarna for spridning till restaurerade och
anlagda vatmarker. Om en vatmark ligger isolerad fran andra vattenmiljoer kan det déarfor ta
lang tid for vaxter och djur att pa naturlig vig spridas till vatmarken. I vissa fall kan det dérfor
vara motiverat att aktivt flytta arter till en vatmark.

For frospridda vixter dr spridning med djur den vanligaste strategin, och direfter kommer
spridning med vindens hjidlp (Howe & Smallwood 1982). Generellt sett &r vindspridning mer
effektiv 1 6ppna marker medan djurspridningen dr mer effektiv i skogsmarker. Vixter som
sprider sig med sporer och littspridda vegetativa enheter (mossor, lavar och svampar, varav
mossorna ar sirskilt viktiga 1 vatmarkssammanhang), har generellt sett mdjlighet att sprida sig
upp till en kilometer, &ven om de flesta sporerna landar bara inom nigon meter fran sjélva
spridningskéllan (Soderstrom & Jonsson 1989). Det dr dven mojligt att sporer transporteras
langa distanser med faglar som stannar och vilar vid vatmarker ldngs med sina flyttstrak.
Vétmarker som placeras lings faglars flyttstrak kan darfor innebédra en fordel dven for andra
arter dn figlarna.

Generellt sett sprider sig arter inom begransade omraden, men ofta finns en potential till 1ang-
distansspridning om forutséttningarna dr de rétta. Det dr dock viktigt att komma ihdg att ett
spridningsforsok inte automatiskt innebér en lyckad kolonisering. For att en kolonisering ska
lyckas behdver oftast flera individer anlédnda till vdtmarken samtidigt som vatmarken maste
uppfylla de artspecifika habitatkraven. Vissa arter dr dessutom beroende av flera habitat for
att fullfolja sin livscykel, och kan ha behov av habitat utanfor sjidlva vatmarksmiljon. For des-
sa arter géller ofta att de tva (eller ibland flera) habitaten inte far ligga for 1dngt fran varandra.
Den sydsvenska 16vgrodan ér ett exempel pa en art som reproducerar sig i vattnet men fodo-
soker pa land 1 buskar och hogre vegetation. Det finns dven exempel pa arter som fodosoker i
vatmarker men reproducerar sig pa annan plats. Detta géller till exempel fladdermdss, dir
nagra arter dr beroende av Oppet vatten for att finga foda. Saledes ar det inte bara viktigt hur
vatmarken hédnger ihop med andra vatmarker. Vid val av placering ér det dven viktigt att
beakta hur vatmarkerna hianger ihop med andra habitat.
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7.4.2.2 Markanvdndningshistorik

Som beskrivs mer utforligt i avsnitt 8.2 har vatmarkerna, dnda fram till 1800-talets senare
hélft, haft en stor betydelse som fodermarker i Sverige. D& pldjdes méinga av de tidigare
angsmarkerna upp och blev dkermark sedan stora dikningsforetag och sjosdankningar genom-
forts. Detsamma hénde de néringsfattiga myrmarkerna, som i dagens ldge knappt finns kvar 1
nagon storre utstrackning i sédra och mellersta delarna av landet (Rydin m.fl. 1999). Vatmar-
ker som inte torrlades de genomgripande dikningsforetagen och som dértill haft en l&ng kon-
tinuitet av pagdende hivd ar idag ofta mycket artrika. En ldng kontinuitet i markanvindning-
en, oavsett om det géller slatter eller bete, innebér att forutsittningarna for samexistens av
konkurrerande arter paverkas till fordel for de konkurrenssvaga arterna. Med enbart anligg-
ning av nya vatmarker ir det inte mgjligt att fA samma biologiska vdrden som i de fall dar
befintliga vatmarker restaureras, 4&ven om nyskapandet sker pa platser dar det tidigare funnits
vatmarker. Fordelen med att nyskapa vatmarker pa sddana platser dr att det finns mdjligheter
att utnyttja de befintliga vattendragen for spridning och for naturliga vattenstandsfluktuatio-
ner. For den biologiska méngfalden &r det dock mycket viktigt att atgérder inte bara vidtas for
anldggning av nya vatmarker utan dven for skotsel och restaurering av befintliga vatmarker
dér hivden inte upphort for alltfor ldng tid sedan.

Markanvéndningshistoriken dr en mycket viktigt pusselbit som forklarar varfor vi har den
mangfald vi har pa en specifik plats. Det giller framfor allt hur vtmarken har hdavdats men
dven hur markanvindningen i det omkringliggande landskapet sett ut genom historien. Att
restaurera vatmarker gynnar inte bara den biologiska mangfalden utan gynnar &ven de
kulturhistoriska vérdena. Att vid restaurering ta reda pa platsens markhistoria ger &ven svar pa
vilka arter som kan finnas i1 frobanken. Stora frobanker byggs upp 1 miljder som utsitts for
frekvent storning, som t.ex. vattenstdndsfluktuationer i en vatmark (Svensson & Glimskar
1993). Vétmarksarternas fron passar péd att gro vid tillfdlliga ldgvattenstdnd, oftast sa fort
vattnet sjunkit undan efter varfloden (Svensson & Glimskdr 1993). Vilka arter som gror forst
kan variera mellan dren bl.a. beroende pd temperatur och tidpunkt da lagvattenstandet in-
traffar. De arter som lyckas etablera sig tidigt 1 en vatmark paverkar sedan etableringen av
andra arter.

Om frobanken finns kvar eller ej beror d4ven pa hur marken har anvdnds under modern tid och
hur linge den moderna markanvindningen pagéatt. I vatmarker som anldggs pa dkermark sak-
nas oftast frobanken och vatmarken bli da 1 regel artfattig. Detta kan delvis kompenseras om
vatmarken anldggs genom didmning av ett naturligt vattendrag som far svimma over akermar-
ken. P4 sa sdtt underlittas spridningen av arter frin markerna uppstroms. I vatmarker dir vat-
tenstandsfluktuationerna dr mer eller mindre obefintliga spelar frobanken en mindre roll. I
saddana vatmarker tenderar véxterna att sprida sig vegetativt, vilket gor att arter som bladvass
och jéttegroe létt blir dominerande.

7.4.2.3 Ndaringsstatus

Vétmarkens néringsstatus och den niringsbelastning som kommer fran omgivande mark har
stor inverkan pa forutsittningarna for den biologiska mangfalden. Hog néringsstatus och nir-
ingsbelastning leder till en snabbare igenvdxning. Véatmarkens vegetation péverkar i sin tur
flodet av néring i och med att néringen ackumuleras under vixtsdsongen och frigors under
vintern.

Naringsfattiga vatmarker ar séllsynta i dagens odlingslandskap. Generellt sett dr néringsfattiga
vatmarker dessutom relativt artrika. Aven niringsrika vitmarker kan vara artrika och hysa
hotade arter, men ofta finns en risk att en eller ett fital konkurrenskraftiga véxter blir domine-
rande. Naringsrika vitmarker med naturligt fluktuerande vattennivd ar ofta bra habitat for
fagellivet (Moore m.fl. 1989), beroende pd den hoga produktiviteten och den stora frotill-
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gangen. Detta géller speciellt innan de konkurrenskraftiga véxterna blivit dominerande. Om
vatmarkens néringsbelastning blir for hog dndras konkurrensférhallandena mellan arter i vét-
marken sé att de mer konkurrenssvaga arterna, som ofta ér de séllsynta, forsvinner (Begon
m.fl. 1990). Detta giller bade véaxter och djur liksom fordndrade interaktioner mellan vaxter
och djur (Hansson 1998, Wendt-Rasch 2003). En annan negativ effekt av hog niringsbelast-
ning kan vara en kraftig expansion av trddalger som kan bilda tita mattor, vilket forhindrar
solljuset fran att nd undervattensvéxterna och orsakar syrebrist.

7.4.2.4 Bekdmpningsmedel

Bekdmpningsmedel (bdde insekticider och pesticider) fran jord- och skogsbruket paverkar
inte bara de vixter och djur de 4r avsedda for. Nar bekdmpningsmedelsrester hamnar i vattnet
paverkas ocksa ndrbesldktade vixter och djur. Av tabell 7 framgér att pesticider utgor ett hot
for over 30 rodlistade arter som dr beroende av odlingslandskapets vatmarker. Ofta har be-
kdmpningsmedlen bade direkta och indirekta effekter pa vatmarkernas ekosystem (Wendt-
Rasch 2003). De indirekta effekterna visar sig genom att véxt- eller djurplankton minskar i
antal vilket 1 sin tur ger foljdeffekter 1 hela ndringskedjan. Om en stor mingd djurplankton
slas ut kan mangden véxtplankton oka vilket kan resultera i en algblomning (Wendt-Rasch
2003). Nar artantal och artsammanséttning forskjuts padverkas vatmarkens funktion, bdde vad
giéller nédringsretention och biologisk mangfald, eftersom dessa ekosystemtjénster &r beroende
av att de arter, eller funktionella grupper som utfor sjdlva ekosystemtjénsterna &r nérvarande.
Darfor ar det viktigt att skydda vatmarken fran bekdmpningsmedelsrester, t.ex genom anldgg-
ning av skyddszoner pa akermark runt vatmarken.

7.4.2.5 Markens pH-virde

Hur sur eller basisk miljon dr paverkar ocksé vilken typ av mangfald som finns i en vatmark.
Basiska rikkérr hyser ofta stora biologiska varden. Med ordet “rik” asyftas inte néringsstatu-
sen. Ett rikkérr dr forhdllandevis rikt pd mineraler och har hogt pH-virde, dvs. innehaller en
hel del kalk. Ofta dr artrikedomen hog i sddana kérr framfor allt beroende pa att det &r nér-
ingsfattigt. Kérren har under de senaste 50 aren paverkats av forsurningen, och trots att de
kalkrika kdrren naturligt har en mer buffrande férméiga har dven dessa péaverkats negativt
(Rydin m.fl. 1999). Forsok att restaurera drinerade och igenvidxande rikkdrr pdgar inom
forskningsprogrammet Naturvirdskedjan (Naturvardskedjan 2003). De preliminéra resultaten
fran projektet indikerar att restaurering av rikkdrr ar fullt genomforbara och lyckosamma ef-
tersom den méngfald som &dr knuten till rikkdrren har borjat att aterkolonisera de restaurerade
karren (Sundberg 2003).

Vétmarker som har hogt pH men samtidigt relativt hdg naringsstatus har en annan artsam-
mansittning dn de niringsfattiga rikkirr, som framfor allt forekommer pa Oland och Gotland
och 1 vissa skogsbygder. Fuktiga och vata dngar som dr kvéverika och basiska, som traditio-
nellt sett har slagits och efterbetats kallas sidvallsdngar (Rosén & Borgegard 1999). Niringen
tillfors dessa dngar genom att marken tillfalligt Gversvdmmas av nérliggande vattendrag.

7.4.2.6 Bottensubstrat

Bottenforhédllandena i en vatmark paverkar vilka arter som har mgjlighet att kolonisera och
finnas kvar. I och med att vatmarker oftast ar fuktméttade rader viss syrebrist 1 botten. Botten-
substratets kornstorlek och organiska halt bestimmer tillgdngen pa syre och nirsalter vilket
paverkar vegetationen (Svensson & Glimskédr 1993). Grovkorniga jordar &dr kénsliga for ut-
torkning och kan dirmed léttare koloniseras av torktaliga ruderatarter (dvs. arter som fore-
kommer pd mark som ofta dr kviverik och utsétts for frekvent storning). Hog organisk halt 1
bottensubstratet hanger ofta ihop med hog néringshalt, hog produktivitet och liten kornstorlek.
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Grovre bottnar, som sand och grus, genererar ett artfattigt samhélle som vixer glest och som
dessutom ir relativt erosionskénsligt. Om substratet varierar kan detta medfora att artantalet
blir hogre (Rydin & Borgegérd 1988).

7.5 Utformning av vatmarker for biologisk mangfald

7.5.1 Variation i miljon gynnar biologisk mangfald

Precis som ett mer varierat landskap ger forutséttningar for fler arter &n ett ensidigt landskap,
sd hyser en vatmark med stor variation av livsmiljoer, dvs. hog habitatheterogenitet ocksa en
potential att ha en hog biologisk mangfald. En och samma vatmark kan vara heterogen exem-
pelvis vad géller djupet eller kanternas flikighet. I en miljo med hog habitatheterogenitet finns
goda forutsittningar for att olika arter ska hitta nagot stille som passar just deras krav pa
livsmilj6. Variation i1 vatmarker skapar inte bara livsmiljder, utan dven skydd och gomstillen,
s.k. refugier, vilka dr en forutséttning for vissa arters mdjlighet att finnas kvar i vatmarken.
Forutséttningarna for en hog biologisk méingtfald ar darfor storre 1 variationsrika vétmarker.

Vatmarker kan ocksa vara olika varandra vilket skapar heterogenitet pa landskapsnivé efter-
som olika typer av vatmarker gynnar olika arter. Hur habitatheterogeniteten i en och samma
vatmark kan paverkas dr delvis beroende pd vitmarkstypen. Det kan t.ex. vara svart att lata
vattennivan variera mycket i grunda vatmarker i ett flackt landskap en liten h6jning av vatten-
nivan kan ge stor padverkan pa omgivande mark.

7.5.2 Storlek och djupforhillanden

Generellt sett 6kar virdet for den biologiska méangfalden med storleken pa vatmarken efter-
som fler habitat d4 kan rymmas. Storleken p& vatmarker med permanent vattenspegel paver-
kar dven vilken vegetation som finns diar. Exempelvis finns andmatsvéxter bara i sma vatten
som inte exponeras for vind och vagor.

En okad vattenvolym kan dock sénka vattentemperaturen, framfor allt om vétmarken gors
djupare, vilket kan missgynna t.ex. insekter och groddjur som behdver en varm milj6 for larv-
utvecklingen. Aven vattnets omsittningstid har betydelse for temperaturen. Vegetationen ten-
derar dessutom att bli glesare vid storre vattendjup, vilket gor att grunda vatmarker oftast &r
mer intressanta for den biologiska mangfalden. Aven siktdjupet har stor betydelse for den
biologiska mangfalden, framfor allt for utbredningen av undervattensviaxter.

Den biologiska méngfalden kan gynnas av ett varierat djup i vatmarken. Nér djupet varieras
sa varierar ockséd syrehalten i vattnet, mdngden ljus och temperaturen. Denna variation ger
upphov till olika mikroklimat som gynnar olika arter. Vattendjupet i nyanlagda vatmarker kan
paverkas relativt enkelt, speciellt vid sjdlva anldggandet, genom att pa vissa stéllen griva dju-
pare. Dir det ar djupare én 0,6-0,7 meter kan inte vissa av de stora bledbladiga bestandsbil-
darna breda ut sig, t.ex. bredkaveldun, kalmus och igelknopp (Weisner 1991). Vass och smal-
kaveldun kan dock véxa djupare én 0,6-0,7 meter.

7.5.3 Slantlutning

Vid anlidggning av vatmarker ar det viktigt att tdinka pa sléntlutningen. Det finns flera skal att
efterstriava flacka kanter runt vatmarken. Av stor betydelse ar att de flacka stranderna &r latta-
re att skdta med slatter eller bete. En svag sldntlutning mot en vitmark, dkar infiltrationen av
vattnet, minskar erosionsrisken, och okar strandzoneringen. En bred strandzon ger en mer
uttalad fuktighetsgradient vilket skapar forutséttningar for en varierad vegetation. Manga fa-
gelarter gynnas ocksé av de stora Oppna ytor som skapas. Vidare dkas tillgingligheten for djur

75



som primért inte lever i vattnet t.ex. harar och rddjur. Med flacka stdnder kan smé vatten-
stdndsfluktuationer medfora att stora omrédden Oversvimmas. Flacka strinder gor dock att
igenvaxningsvegetation ldttare breda ut sig, speciellt om niringsbelastningen dr hdg och vat-
tenstdndsfluktuationerna sma. Regelbunden skotsel dr darfor ofta sirskilt angeldget for grun-
da, flacka vatmarker.

For att gynna biologisk méngfald bor sléntlutningen vara sd flack som mojligt (exempelvis
1:20), och for att underlitta skotseln bor slanten absolut inte vara brantare dn 1:7. Vatmarker
med flacka strdnder kan anldggas genom att utnyttja den naturliga topografin och placera
vatmarken pé stéllen som oversvimmas naturligt.

7.5.4 Flikighet

Om man har mojlighet att pdverka vatmarkens ytterkant dr det gynnsamt for mingfalden att
den gors flikig. Flikigheten bidrar till 6kad variation genom att fler grunda omraden skapas
dér ljus- och temperaturforhallanden skiljer sig frin resterande vattenmassa. Uddar 1 vatmar-
ken fungerar som skydd och avskdrmning for vissa arter. Flikiga kanter kar dven ldngden pa
strandremsan och ger mojlighet till 6kad strandzonering .

7.5.5 Oar

Oar kan gynna den biologiska mangfalden genom att skapa ytterligare habitat i vatmarken.
Oar ger vatmarken en lingre strandlinje samtidigt som de kan bidra till en lingre strandzone-
ring, vilket i regel dr positivt (se avsnitt 7.5.3). Oarnas slintlutning bor vara svag for att 6ka
strandzoneringen. Oar ger figlar visst skydd mot rovdjur. Om 6n ska fungera som hicknings-
plats for andfaglar bor de placeras minst tio meter fran strandkanten, inte vara for hoga och ha
en svag sldntlutning sa att dnderna kan ta sig upp pa dem frén vattnet (Feuerbach 1998). Om
Oarna ska fungera som hickningsplats for faglar ska de vara bevuxna med l14g vegetation och
hallas fria frdn buskar och trad.

Flera sma oar ér att foredra framfor en stor, dels for att gynna héckande faglar men dven for
att det skapar variation i vattenmiljon. Kring 6arna skapas ett mikroklimat som dr gynnsamt
for manga arter. Oarna kan dven fungera som skydd for arter som behdver gobmma sig undan
predatorer eller konkurrenter. Viktigt dr dven att farna anldggs si att de smélter in i omgiv-
ningen pa ett naturligt sétt.

Oar okar risken for igenvixning. Eventuella dar bor dérfor placeras och utformas si att de
naturliga vattenstdndsfluktuationerna kan verka for att hindra att bestandsbildare som vass
och kaveldun tar 6ver pa darna. Om vattendjupet overstiger 0,6 meter runt arna hindras vas-
sens utbredning (Weisner 1991) s4 att vattenytan beh&lls mellan 6 och land. Oarna maste ock-
sa skotas pa nigot sétt sa att de inte vaxer igen. De bor dérfor placeras sé att man kommer 4t
att skota dem med slatter eller bete. Skotseln underléttas dessutom om vatmarken ar tom-
ningsbar.

7.5.6 Trad, buskar och variation i solexponering

Trad och buskar vid vatmarker fyller ofta en viktig funktion for den biologiska méngfalden.
Tréden 1 sig kan fungera som substrat och foda for en rad andra véxter och djur. De paverkar
dessutom hydrologin i en vatmark. Hur mangfalden paverkas av solexponering eller beskugg-
ning av trdd och buskar beror pa vad det dr for typ av vatmark.

Solexponering hdjer vattentemperaturen och okar produktionen i vatmarken, vilket &r positivt
for utvecklingen av ménga insektslarver samt grodor och salamandrar. Méngfalden 1 mindre
vatmarker med permanent vattenspegel kan dock gynnas av att det finns en del trdd och bus-
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kar i kanten, sdrskilt om dessa fungerar som vindskydd i ett 6ppet odlingslandskap. Om gra-
den av beskuggning dr for stor kan vattenvegetationen slas ut. For manga arter dr dock inte
sambanden fullt s& enkla. Lundkvist (2003) visade att artrikedomen av dykarbaggar bara
minskade marginellt 1ings en gradient frdn solexponering till skugga, medan artsammansétt-
ningen ddremot fordndrades. Detta understryker att det kridvs en variation av vatmarker for att
uppnd en hog biologisk méngfald i1 odlingslandskapet.

For fuktiga till vita dngar har trdd och buskar en negativ inverkan pé dngsfloran, och hor av
tradition inte till vissa av de Oppna slattrade dngsmarkerna. Pa strandédngar kan traden fungera
som utkiksposter for krak- och rovfiglar vilket dr negativt for faglar som hackar pa strand-
angen. Vatmarker som anlidggs for att gynna vatmarksfaglar bor darfor hallas fria fran trad.
For 16vangar ses triden dock som en tillgang for den biologiska méngfalden. For kalkrika kérr
ar trdd och buskar en indikation pé att marken héller pa att vixa igen. I de artrika kérren ar
vixter och djur ljusdlskande. Det géller t.ex. orkidéer, snickor och manga insekter. Kalkrika
kérr bor darfor hallas fria frdn buskar och trad.

For dar och naturliga vattendrag kan trdd och buskar vara en ndodvéndighet for fisk och vatten-
levande insekter som trivs 1 mer skuggiga miljoer. I rinnande vatten bromsas igenvéxningen
av att det finns trdd och buskar eftersom det hindrar etableringen av vass och andra bestands-
bildare.

7.5.7 Fisk och kriiftor

Fisk och kréftor utgdr en naturlig del av faunan varfor de i vissa sammanhang kan utgora ett
tillskott till den biologiska mangfladen. Ofta framhdlls dock att fisken inverkar negativt pa
artrikedomen i vatmarken. Studier har visat att fisken minskar savil artantal som individ-
mingd av evertebratfaunan (se bl.a. Nolbrant 2003), vilket &ven missgynnar manga véatmarks-
faglar. Fisken kan dven dta upp groddjurens larver och kraftigt beta ned vegetationen (gréis-
karp). Mgjlighet till fiskfria forhallanden finns 1 vatmarker som regelbundet torkar ut eller
ligger isolerade, vilka utgdr en liten del av vatmarkerna. For att gynna arter som inte trivs med
fisken kan det dirfor vara motiverat att forsdka begriinsa fiskforekomsten i vatmarken. Aven
kréaftor kan konkurrera ut de arter som man vill gynna.

7.5.8 Vatmarkens niromrade

Det kan vara motiverat att aterskapa de naturliga vattendragens meanderlopp uppstroéms och
nedstroms vatmarken. Detta forldnger strandldngden och dkar vattnets uppehéllstid, vilket ar
gynnsamt bade for den biologiska mangfalden och néringsretentionen. For att minska nér-
ingsbelastningen kan dven en sedimentfilla anldggas, exempelvis genom att géra en utvidg-
ning av det tillrinnande vattendraget (Ho0k Partiksson m.fl. 1998).

I vatmarkens niromrade dr det dven viktigt att spara eller iordningssstilla smamiljoer som
grenhogar, stenrdsen, dod ved och héltrdd eftersom de utgér gomstéllen och dvervintrings-
platser for t.ex. groddjur, reptiler och insekter (Nolbrant 2003).

7.5.9 Brukningsfria kantzoner

For att minska tillforseln av niringsimnen och bekdmpningsmedel kan en brukningsfri kant-
zon anldggas kring vatmarken. Kantzonen minskar dven jorderosionen samtidigt som den
biologiska méngfalden gynnas. I en brukningsfri kantzon kan till exempel faltharar och rapp-
hons finnas samtidigt som den Okar tillgéngligheten for minniskor att komma ut i naturen.
Kantzonen fungerar dven som 6vervintringsplats for t.ex. jordlopare och spindlar vilka fyller
en viktig funktion som naturliga fiender till skadegorare i jordbruket. Kantzonen bor skotas
med slatter eller bete och bor inte behandlas med gddsel eller bekdmpningsmedel. Det dr dven
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en fordel om plojning av kantzonen kan undvikas, dtminstone vissa ar.

Brukningsfria kantzoner pé sjdlva 8kermarken bor vara minst 6 meter breda (H66k Partiksson
m.fl. 1998), gidrna upp till 10 meter breda, for att minska avrinningen av littlosliga narings-
dmnen och partiklar. Dértill &r det en fordel om dven ytterligare en minst 6 meter bred sprut-
ningsfri kantzon avsitts pa dkermarken.

7.6 Skotsel av vatmarker for biologisk mangfald

Olika fysikaliska storningsregimer dr den viktigaste faktorn for att 1dngsiktigt bevara en hog
biologisk mangfald i ett vitmarksekosystem. Det &r viktigt att inse att vatmarker ar naturliga
Overgéangsstadier mellan akvatiska och terrestra habitat, inte bara i rummet utan ocksa i tiden.
En anlagd, grund vdtmark med Oppet vatten, som ldmnas utan skotsel, kommer med tiden
sannolikt att utvecklas forst till ett vegetationstickt kédrr med ett genomkorsande vattendrag
och s sméaningom Overga till en bjork, al- eller gransumpskog beroende pa var 1 landet den
befinner sig. Processerna som astadkommer denna naturliga fordndring &r framfor allt sedi-
mentation, produktion i vatmarken samt succession av olika vixter. Beroende pa nérings- och
partikelhalt i inkommande vatten kommer dels material som tillfors vatmarken att deponeras i
vatmarken som sediment, och dels kommer material som produceras i vatmarken att ackumu-
leras. Ackumuleringen av material sker framfor allt om nedbrytningen i vdtmarken ar ofull-
standig vilket gor att det bildas starr- eller vasstorv. Detta leder till att vattendjupet minskar pa
grund av tillvéixt av sediment- och/eller torv pa botten. Minskat vattendjup leder till att hog-
produktiva klonbildande arter som bladvass, kaveldun och jattegroe kan spridas over storre
ytor. Den producerade biomassan bidrar ytterligare till ackumulering av material och upp-
grundning vilket 1 sin tur aterigen okar spridningsmdgjligheterna for olika Gvervattensvéxter.
S& smaningom vandrar vedartad vegetation in (till exempel bjork, al, vide). Sddana positiva
aterkopplingsmekansimer gor att detta forlopp kan gé forvanansvért fort i naturligt néringsri-
ka system. I vatmarker som anldggs i odlingslandskapet dir belastningen av naringsdmnen ar
hog gar forloppet sannolikt annu snabbare.

I samband med successionen fordndras dven vatmarkens funktioner och dirmed paverkas sé-
vil reningsformégan som den biologiska mangfalden. En vatmarks reningsformaga forbattras
ofta i borjan for att i ett senare utvecklingsstadium avta, framfor allt beroende pa att igenvax-
ning och uppgrundning péverkar den hydrauliska effektiviteten och omséttningstiden negativt.
For den biologiska mangfalden dr inte sambandet lika entydigt eftersom olika arter gynnas av
olika successionsstadier.

7.6.1 Syftet med skotseln

Perioden mellan en vatmarks anldggande och naturliga forsvinnande bestir av en gradvis
overgang i olika stadier, och det dr ddr som vi genom olika skotseldtgéarder kan bibehélla vat-
markerna 1 ett visst onskat utvecklingsstadium. For att gynna biologisk méngfald i ett land-
skapsperspektiv bor det finnas vatmarker 1 olika successionsstadier eftersom detta ger en stor-
re habitatvariation och dédrmed ett 0kat antal nischer vilket i forlingningen leder till hogre
diversitet och artrikedom regionalt sett.

Det 6nskvérda tillstdndet for en vatmark ur bdde renings- och mangfaldsperspektiv dr ofta ett
grunt system (dvs. relativt 14gt vattendjup) med mattlig vegetationstithet av varierande livs-
former. Detta &r ett naturligt instabilt tillstind som snabbt kan dvergd i ett igenvaxningsstadi-
um dér de onskvirda ekosystemfunktionerna (vattenrening, mangfald) upphor att fungera. For
att bevara vatmarken 1 ett onskat stadium krivs alltsd ndgon form av skotselatgird, av vilka
det finns flera att vilja mellan (slatter, bete, vattenstandsfluktuationer, brinning, tomning
m.m.). De flesta skotselatgérder har som huvudsyfte att stora vegetationsutvecklingen, men
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dven fisk kan vara foremal for storningen. Vaxtligheten har stor betydelse for 6vriga organis-
mer och ddrmed den biologiska mingfalden.

Vegetationen péaverkar dven abiotiska forhallanden som vattenrorelser, vattendjup, siktdjup,
vattentemperatur, pH-vérde, syrgaskoncentration och redox-potential i sedimentet. Genom
aterkommande, kontrollerade storningar dstadkoms skiftande abiotiska forutsittningar i vat-
marken. Med kunskap om livshistoriaegenskaper hos ndrvarande véxtarter och spridningsmoj-
ligheter fran nérliggande ekosystem kan skdtseln anpassas for att hélla vatmarken i ett onskat
successionsstadium och till viss del forutsdga vegetationsutvecklingen (van der Valk 1981).

For att gynna biologisk méngfald i en enskild vatmark bor man striva efter en storningsregim
som skapar och bibehaller ett sd stort antal habitat som mojligt. I vissa fall kan det finnas skil
att genomfora riktade storningsitgirder om man genom skdotseln vill gynna en specifik art
eller organismgrupp.

7.6.2 Slatter

Slatter av vatmarker har mycket gamla traditioner i Sverige. Vatmarker har nyttjats for foder-
tidkt 1 vart land dnda sedan jdrndldern (se avsnitt 8.2). Den manghundraariga traditionen av
hivd av vatmarker och fuktéingar har lett till en utveckling av en sérpriaglad flora och fauna i
vatmarksekosystemen, samt skapat en virdefull kulturmiljo i odlingslandskapet. Frdn 1800-
talet och framéat har ddremot en kombination av sjosédnkning, utdikning och upphord hivd lett
till att stora natur- och kulturvirden gatt forlorade dels genom att vatmarker omformats till
akrar, dels genom att de aterstdende vatmarkerna inte lingre havdas vilket leder till igenvax-
ning och forbuskning. Genom att anldgga vatmarker och skota dem vél kan vi nu dterskapa
och bevara atminstone en liten del av den rika biologiska méangfald i odlingslandskapet som
dessa system en géng lade grunden for.

7.6.2.1 Effekt av slatter

Den huvudsakliga effekten av slatter &r att dominansen minskar av klonbildande arter som
vass, kaveldun och jittegroe pd de vataste partierna, samt av andra grisarter pa torrare partier,
till formén for en artrik ortflora. Regelbunden slatter hindrar igenvaxning och minskar forna-
ansamlingen. Slatter ger, till skillnad fran bete, en jamn vegetation utan tuvor. Jimfort med
bete dr slatter mindre selektiv eftersom alla arter over slatterhdjden slas av. Slatter gynnar
lagvuxna och ljusédlskande arter samt vixter som hinner sprida sina fron innan slattern. I vas-
starromrdden gynnas bland andra brunven, vattenmara, éltranunkel, krdkklover och vattenpil-
ort (Svensson och Glimskédr 1993). Graminider (grés-, tdg-, starr-,ag-, sdv- och ullarter) &r
oftast relativt okdnsliga mot slatter (Svensson och Glimskér 1993). Effekten av slétter paver-
kas ocksa till stor del av tidpunkten och intensiteten (se nedan).

Jamfors effekterna av slatter och bete tyder vissa rapporter pa att slatter ger hogre artantal av
vixter pd marker vid vattendrag och pé fuktig angsmark, medan bete dr artméssigt fordelakti-
gare pé strandangar (Svensson och Glimskér 1993). Med bete skapas léttare en bla bard, dvs.
en zon med Oppet vatten mellan land och vassvegetationen, som &r viktig for vissa vatmarks-
faglar 1 vissa typer av vatmarker.

7.6.2.2 Redskap

Vid slatter bor skdrande eller klippande redskap anvéndas, t.ex. lie och knivslattermaskin.
Redskap som sliter eller river av vegetationen (t.ex. rdjsnore) ér inte lampliga i vardefull vét-
angsflora eftersom véxterna blir trasiga i snittet, torkar ut och dor i1 fortid (Hook-Patriksson
1998). Om syftet ddremot &r att bekdmpa odnskad vegetation som blivit dominerande pga.
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svag hévd, t.ex. hallon, vass, brinnéssla och hundkex, bor slitande redskap anvindas, och
avslagningen genomforas fore frosittning.

7.6.2.3 Tidpunkt for slatter och bortforsel av det slagna materialet

Tidpunkten for slatter har stor betydelse for effekten. Generellt bor slatter ske relativt sent, i
sOdra Sverige fran mitten av juli, sé att vaxterna hinner fra av sig och hickande faglar hinner
fa ut sina ungar. Om syftet med slattern ar att minska oonskad vegetation eller vassbilten ar
dock andra tidpunkter ldmpligare, och avslagning bor ske tidigare (se avsnitt 7.6.2.5).

Hoet bor transporteras bort for att minska fornaansamling och néringslackage. Efter slattern
kan hoet fa ligga kvar nagra dagar och torka sé att vixternas fron hinner falla av. Hoet far
dock inte ligga langre dn hogst tre dagar dé det annars riskerar att kvdva underliggande vege-
tation. HO som formultnar har ocksé en gddslande effekt.

7.6.2.4 Rojning av vedartad vegetation

Om vedartad vegetation etablerar sig kring vatmarken bor den hallas efter. Framfor allt ddm-
men och dammvallar ska héllas fria eftersom rotterna pé sikt kan gora dessa otéta. Avslagning
av sly och buskage bor goras vid behov, och det dr viktigt att halla uppsikt 6ver snabbvéxande
arter som al, vide, sdlg, och asp som relativt snabbt kan vandra in antingen via froetablering
eller via vegetativa rotskott fran nirliggande bestand. Ringbarkning kan vara ett effektivt sitt
att bli av med asp.

Hogre vedartad vegetation invid vatmarken kan paverka vindexponeringen vilken i sin tur kan
ha stor betydelse for sedimentomlagring och vegetationsutbredning, framfor allt 1 storre vét-
marker. Effekterna av vindexponering ar att strandzonen skiljer sig 4t mellan exponerade och
oexponerade strandavsnitt. P4 den exponerade sidan (beror av den forhirskande vindriktning-
en) transporteras 16st sediment bort och kvar blir grovre kornstorlekar (sand) vilket leder till
fasta, harda och relativt branta bottnar (transportbottnar). Pa den skyddande sidan sedimente-
rar 1 stédllet organiskt material vilket leder till att bottnarna blir mjuka och med hog halt av
organsikt material 1 sedimentet (ackumulationsbottnar). Denna skillnad i sedimentstruktur och
strandlutning paverkar i sin tur vegetationsutbredningen si att vassbéltet pa exponerade strin-
der oftast dr smalare men har en stérre djuputbredning (hdgre maxdjup) (Weisner 1987). Pa
skyddade bottnar kan vassen inte vixa lika djupt, men dér ar & andra sidan oftast strandzonen
bredare (grunda bottnar), vilket gor att vassbéltena blir bredare. P4 skyddade strandavsnitt
med mjuka bottnar far vassen problem med fasthéllning i sedimentet och ofta slédpper rotter
och rhizom fran botten, och ytterkanten av vassbiltet blir ett gungfly (sd kallad plaurbild-
ning).

Denna skillnad mellan exponerade och skyddade strandzoner okar ju storre vatmarken &r och
beror ockséd pa nérhet till, och hojd pé, skog och buskage runt vatmarken. Darfor skulle man
till viss del kunna styra detta genom att antingen lata trdd och buskar vara kvar eller att avver-
ka dem.

7.6.2.5 Intensitet och intervall vid vassbekdampning

Intensiv slatter med tdta intervall krdvs framfor allt for att bekdmpa vassbestand. For bekdmp-
ning av redan etablerad vassvegetation kan atgirderna tidigareldggas om detta ar mojligt. Vid
igenvixningsforlopp da till exempel vassens utbredning ska minskas ges storst effekt om ve-
getationen slas av nir skotten kommit upp dver vattenytan men innan de gatt i blom. Detta
innebdr 1 sddra Sverige 1 slutet av maj eller borjan av juni. Dérefter ska vattenstdndet hojas
om det d4r mojligt. Denna procedur ska upprepas nir skotten kommit upp igen ndgon manad

80



senare. Detta dr som tidigare ndmnts dock negativt for hackande figel samt groddjur, och man
far da véga de kortsiktiga effekterna av en spolierad sdsong for en del av faunan mot de ldng-
siktiga effekterna av vassreduktionen. Ett alternativ &r att sld av skottbiomassan i slutet av
juli. D& har dock klonvéxterna transporterat en hel del av energin ner i rhizomen, varfor be-
handlingen méste upprepas flera gdnger nir nya skott kommit upp, och formodligen flera ar i
rad. P& sd vis kan man pi sikt utarma energireserverna, framfor allt om man efter varje av-
slagning har moéjlighet att hoja vattenstdndet. Ett annat sétt att 6ka utarmningen av odnskade
vassbestdnd dr att kombinera vasslatter med efterbete pa de nya spédda skotten.

7.6.2.6 Svarigheter med slatter

Slatter pd mycket blota marker kan vara svér att genomfora maskinellt eftersom markens ba-
righet 4r dalig. Aven borforseln av slagen vegetation kan bli ett problem. Vitmarkens utform-
ning styr till mycket stor del hur lattskott den blir. Det dr viktigt att vatmarken utformas med
tanke pa framtida skotsel och att den utrustning som kan bli aktuell for skotseln ska finnas
tillgénglig i lantbrukarens normala maskinpark. Utveckling av specialfordon ar inget rimligt
alternativ annat i specialfall. I att utformna véatmarker for en rationell skotsel ingdr ocksa att
planera for tillgédngligheten med t.ex. framkomliga korvégar.

7.6.3 Bete

Betesdjuren péaverkar vegetationen genom avbetning, tramp, slitage och flackvis gddsling via
spillning och urin. Betet kan paga kontinuerligt under stor del av vegetationsperioden, och ar
till skillnad mot slétter en selektiv process. Eftersom betesdjuren i olika utstrackning foredrar
att dta vissa arter och ratar andra uppstar ojimnheter i vegetationen med omvéxlande kort-
snaggade omrdden och mindre vélbetade omrdden. Flickvis godsling bidrar dven till att s
kallade godselsrator bildas. Harigenom uppstar en mosaikartad miljé som ar synnerligen vir-
defull for vatmarksfaglar som tofsvipa, roddspov, brushane och kérrsnéppa. Pé sikt 6kar griasen
sin andel, till skillnad fran slatter som gynnar orter. Bete gynnar arter som har sin tillvaxt-
punkt svardtkomlig vid eller under markytan. Krypande eller rosettformiga livsformer &r dér-
for vanliga pa betade fuktidngar. Sambete med flera olika djurslag pd samma omrade ar en
fordel vilket ger battre betesutnyttjande och béttre hivd.

En viktig effekt av framfor allt ndtkreatursbete ar tillkomst av en sa kallad bla bard som upp-
kommer genom att vassarna betas nirmast land, vilket leder till att den inre vassfronten tving-
as utat och det uppstar en zon med Sppet, grunt vatten mellan vassen och hogstarrmaden eller
strandfuktingen. I det grunda vattnet gynnas arter som svalting, knappsév, igelknopp, blom-
vass, hdstsvans och hornsérv. (Alexandersson m.fl. 1986). En blé bard uppstar léttast pa skyd-
dade strinder med mjukare botten. P4 exponerade strainder med hard botten kan betet gora att
vassarna helt elimineras och en mer eller mindre vegetationsfri strand bildas.

7.6.3.1 Notkreatur

Det ar framst ndtkreatur och fir som anvédnds som betesdjur i vatmarksomraden. Hégproduce-
rande mjolkkor kridver hogavkastande betesmarker och tillats séllan beta i mader, fuktingar
eller andra vatmarksomraden. Vanligast &r att am- och dikor, kvigor, sinkor, och stutar utnytt-
jar dessa beten. Notkreatur betar relativt selektivt. Notkreatur betar dven en bit ut i vattnet och
om djuren har tillging till vassbiltet betas girna de unga skotten av vass, kaveldun och sév.
P& harda bottnar gér djuren ut till drygt en meters vattendjup.

81



7.6.3.2 Far

Fuktiga och blota marker undviks i vissa fall av far, men det finns dven exempel pa att far
fungerar bra for vitmarksbete. Far betar mycket selektivt om de har mgjlighet, men de kan
vara en bra komplettering till ndtkreatursbete. Exempelvis kan faren beta ner &lgort som not-
kreaturen i de flesta fall ratar (Johansson m.fl. 1986).

7.6.3.3 Hastar

Hastar betar mindre selektivt 4n ungnot och dessutom betas vegetationen pd notkreaturens
betesrator. Om marken &r fast och hard gér héstar ut 1 vattnet for att beta t.ex. bladvass. Dock
undviks oftast mjukare blot mark pa mader och vatmarksomraden. Enbart hastar fungerar dér-
for daligt som naturvérdare i blota marker, men en kombination av hést och ndtkreatur ar for-
delaktigt. Hastar kan dven fungera bra nir en delvis ingenvaxt mark ska restaureras eftersom
de kan beta av gammalt forvuxet grds. Exempel finns dir islandshéstar fungerat bra for vét-
marksrestaurering.

7.6.3.4 Tidpunkt

Bete dr en farskvara och kan inte sparas utan att kvalitet och utnyttjande forsdmras. Betessa-
songens liangd i sodra och mellersta Sverige kan pa stranddngar omfatta ca 140 dagar. Betes-
djuren kan slippas pa nér de 6vre partierna torkat upp ndgot, runt sista veckan i maj eller tidi-
gare, och sdsongen kan pdgé in 1 oktober om védret tilldter. Det dr en fordel om djuren kan ga
ute dven under vintern. Om vatmarksomradet hyser mycket hickande vadare riskeras dock
trampskador pa d4gg och bon varfor betesstarten kan behdva senareldggas till mitten pa juni da
faglarna har hunnit fa ut sina ungar. En sen betesstart kan dock ge ofullstdndig avbetning, och
pa langre sikt dr svag hdvd oftast ett storre hot mot manga fagelarter dn enstaka sondertram-
pade bon.

7.6.3.5 Parasiter, dalig vattenkvalitet, giftiga viixter

En orsak till minskat bete pa fuktiga marker och strandingar &r infektionsrisk framfor allt av
parasiter som leverflundra. Parasitrisken &r storst i mindre vattensamlingar med dalig genom-
stromning och stillastdende vatten. Parasiter kan motverkas genom nagra ars betesvila dir
vatmarksomradet istillet hdvdas genom slatter eller branning. Till viss del kan parasiter dven
kontrolleras med avmaskningsmedel, men detta kan ha negativa effekter for det biologiska
livet 1 vatmarken.

Stillastdende vatten 1 mindre vatmarker kan bli otjénligt for djuren, framfor allt genom for hog
bakteriehalt. D4 maste djuren stingslas ute fran vattnet och annan vattenforsérjning iordnings-
téllas, samtidigt som andra skotselatgdrder far vidtas for att hélla efter strandvegetationen.
Idisslare dr sérskilt kénsliga for dilig vattenkvalitet och vid tveksamma fall bor ett vattenprov
tas (Pehrson m.fl. 2001).

I Sverige finns framfor allt en relativt vanlig, giftig véixtart i vitmarksomridden, namligen
sprangort (Cicuta virosa). Sprangdrt patraffas vanligen 1 gungflyn i ytterkanten av vassbélten
men kan dven véxa nidrmare land. Framforallt roten &r giftig och flera fall av forgiftning bland
kreatur dr kdnda dven om det inte dr vanligt. Om sprangort patraffas i betesomradet ska man
rensa omradet fran vixten.
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7.6.4 Kombination av bete och slatter

7.6.4.1 Slatter med efterbete

Ursprungligen har de flesta slattermarker slagits och efterbetats. Nar vallproduktionen gjorde
slattern olonsam blev det 1 bésta fall endast bete pd markerna. I vissa omrdden ar betesdjur en
bristvara varfor sldtter ofta enda mgjligheten till hdvd av vdtmarker. Om mgjlighet finns bor
dock efterbete tillimpas eftersom det dr en mycket virdefull havdform. Dels betas véxterna
ner efter slattern, dels far man en bla bard ut mot vattnet som inte skotsel med enbart slatter
ger (Svensson och Glimskédr 1993). Djuren kan sldppas ut ca tva veckor efter slattern. Efterbe-
te for bort ytterligare niring fran dngen och minskar ansamlingen av forna. Djurens tramp
blottar jord dér frospridda véxter kan gro. Detta gynnar fler arter som annars kan ha svart att
etablera sig i ett tatt vixtticke. Djuren kan dven beta dir det inte 4r mojligt att komma at med
slatterredskap

7.6.4.2 Bete med slatter

Bete som huvudsaklig hdvdform, men i kombination med slatter anvinds idag pa en del hall 1
mindre skala. Hela strandédngen betas vanligen hela sdsongen. Djuren undviker da i stor ut-
strickning starromréden och dessa forblir relativt intakta och ldmpar sig vil for slatter under
andra halvan av juli. Efter slattern blir starratervixten attraktiv for kreaturen, samt for en del
géss och vadare som gédrna uppehdller sig i den slagna terrdngen (Svensson och Glimskér
1993).

7.6.4.3 Trampskador

Trampskador kan stilla till med problem i vatmarker vars huvudsyfte dr niringsrening. Dju-
rens tramp leder till bortndtning av bindande gréssval vilket gor att erosionen dkar. Framfor
allt vid rinnande vatten kan mycket niringsimnen transporteras vidare i vattendraget om
trampskador gor att vegetation inte kan etableras eller ndts bort. Sarskilt stora skador uppstar
lokalt i omradet om djuren av olika anledningar koncentreras till sérskilda ytor pa grund av
tillgdnglighet eller gangstrak. I vérsta fall kan trampskador pa vallar leda till att utloppsror
blottldggs och skadas vilket kan leda till att vatmarkens vattenflode stérs med okontrollerade
oversvamningar som foljd. Det ar viktigt att betesdjur inte slédpps pa forrdn en grassval hunnit
etableras pa vallar och andra kénsliga ytor.

Trampskador dr dock gynnsamt for den biologiska méngfalden, eftersom etableringen av
konkurrensstarka, dominerande arter missgynnas samtidigt som mindre konkurrensstarka ar-
ter vaxtarter kan utnyttja de blottlagda jordpartierna som uppstar vid kreaturens tramp. I vissa
typer av vatmarker, t.ex. kdllor och rikkédrr, dr djurens tramp nddvéndig for att gynna fro-
spridda véaxter.

7.6.5 Vattenstindsfluktuationer

Manga sjoar och vattendrag &r i dag reglerade bl.a. for att forhindra Gversvdmning och for att
utvinna elektricitet. Effekterna av regleringar dr att den naturliga vattenregimen suddas ut.
Vanligtvis resulterar det i ett l4gre och kortare hogvattenstind pa varen och ett hogre som-
marvattenstdnd dn normalt. Denna minskning i amplitud mellan hog- och lagvatten gor att
storningen pé strandzonerna minskar bade i omfang och frekvens, vilket i sin tur minskar ve-
getationszoneringen pa stranddngar och andra vatmarksomraden. Minskade vattenstandsfluk-
tuationer gynnar vassbildande arter som bladvass och kaveldun och missgynnar de flesta and-
ra mindre konkurrensstarka vatmarksarterna. Resultatet blir ofta ett enhetligt vassbélte som
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tacker hela strandzonen. For att behalla en hog biologisk méangfald bor darfor naturliga vat-
tenstdndsfluktuationer efterstrdvas med relativt hoga vattennivder pa vinter och var och sedan
lagvatten under sommaren.

Vattenstdndsvariationer kan férmodligen dven anvindas for att pa sikt minska befintliga vass-
balten. Vixthusforsok pd unga vassplantor har visat att &ven mattliga variationer av vatten-
stdndet (0,5 m) minskar tillvixten hos vass (Vretare m.fl. 2001). Om syftet dr att minska
vassbildande arters dominans &r frekvensen pé vattenstandsfluktuationerna viktig sa att véx-
terna inte hinner anpassa sig till ett visst djup utan hela tiden maste satsa energi pa anpassning
till en foranderlig vattenniva. I vaxthusforsoken gav en frekvens pa vattenstandsfluktuationer-
na pa 5 dagar ca 30 procent lidgre biomassa jamfort med plantor som vixt i konstant vatten-
djup. Det ér osdkert hur detta resultat kan dverforas till falt och for etablerade bestind men
rimligtvis bor upprepade vattenstandsfordndringar under en véxtsdsong leda till minskad till-
vaxt och minskad vattendjupsutbredning hos vass och ovriga klonvixter. P4 s vis minskas
risken for alltfor stor dominans av perenna klonvaxter. Vattennivdvariationer med sadan hog
frekvens dr visserligen tidskrdvande, men kan dndé vara ett alternativ om det av olika anled-
ningar inte gér att sld av eller beta vegetationen i en vatmark.

7.6.6 Brianning

Brinning av forna och fjolarsgras gynnar spdd och betesaptitlig vegetation. Létt branning
(strdbrianning eller svedje) leder inte till ndgra storre fordndringar av vegetationstypen. Dock
gynnas vixtarter med skyddade knoppanlag vilka kan fi stor frospridning. Strdbranning sker
bist under host, vinter och vér, och helst nir vattennivén dr 1&g och grasférnan torr. Avbrin-
ningen bor ske med lag eldintensitet, vilket man far om det ar sparsamt med vegetation. Bran-
ning pa tjdlad mark minskar risken for djupbrénning vilket skadar rotsystem och frobank. Be-
tesdjur kan slédppas pa nér vegetationen borjat spira.

Brinning (eller avslagning) av vass vintertid missgynnar inte vasstillvdxten vilket ménga tror.
Om vinterstdndarna tas bort okar stritétheten nastfoljande sdsong eftersom skuggningseffek-
ten uteblir. Vill man bli av med vassbestdnd rekommenderas dérfor att inte brdnna av vinter-
stdndarna.

7.6.7 Isskjuvning

Isens verkan kan anvéndas for att minska klonbildande vassvegetation. Framfor allt om vét-
marken dr tomningsbar kan det vara ldmpligt att helt eller delvis tomma vatmarken under vin-
ter sd att sedimentet fryser och rhizom och rotter skadas. Om vdtmarken har bottenfrysit och
vattenstandet hastigt 6kas med hoga varfloden sé reglerar dven isen vassen genom att rycka
upp den med rétterna. P& varen nér dverlevande plantor skjuter skott bor en hog vattenniva
bibehéllas for att ytterligare stressa plantorna. Nér skotten natt dver vattenytan sinks vatten-
nivdn sd att det gar att komma in med maskiner och sla av vegetationen varpéd vattennivan
aterigen hojs. Aven odnskad fisk stryker med nir en vatmark fryser.

7.6.8 Tomning

Total tdmning av vitmarker kan vara ett sétt att f4 bort oonskad, invandrad fisk. Det kan dven
vara ett sitt att stressa vassvegetation och ge mdjlighet till battre dtkomst for slatter 6ver stor-
re ytor &n som annars dr mojlig. Till viss del dr tdmningen ett sitt att foryngra vatmarken ef-
tersom toppredatorer som fisk eller, i fiskfria system, larver av trollslindor och dykarbaggar,
forsvinner och ger mojlighet for opportunistiska, predatorkénsliga arter att utvecklas innan
predatorerna kommer tillbaka. Toémning bor ej genomforas fore mitten av juli for att inte spo-
liera reproduktion hos framfor allt faglar och groddjur.
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8 Kulturmiljohansyn

8.1 Sammanfattning och forslag

Positivt for kulturmiljon

Véatmarker har blivit en bristvara i landskapet pga. att vatmarker torrlagts under 1800-
talet och framat i syfte att f4 fram mer odlingsmark. Dérfor dr det positivt att vatmar-
ker framfor allt restaureras, men ocksa nyskapas i historiska 14gen och i omraden dér
de dr séllsynta eller har forsvunnit.

Genom att skapa vatmarker och smévatten fir man en variation i landskapet och en
bild av hur odlingslandskapet sdg ut innan sjosdnknings och dikningsepoken.

Att aterta ett traditionellt nyttjande av marken genom bete eller sltter pd platser dar
hdvden upphdort, har ett kulturhistoriskt virde 1 sig.

Positivt for kulturmiljon &r ndr man 1 samband med restaurering av vatmarker dven
kan bevara och varda karaktirsgivande landskapselement som exempelvis ddmmen,
diken, hissjor, lador och hdgnader.

Negativt for kulturmiljon

Vatmarker kan, ndr de anldggs pé fel stillen, skada fornldmningar, byggnader eller
andra landskapselement. De kan ocksa bli storande inslag i landskapet om hinsyn inte
tas till estetik, utformning och hivd.

Odlingslandskapet ar format av bebyggelse och odlingssystem i samverkan med na-
turgivna forutsittningar. Felplacerade vdtmarker kan innebéra att denna rumsliga or-
ganisation bryts och att landskapets delvis gomda strukturer utplanas. Detta kan gora
det svart for nuvarande och kommande generationer att 1dsa landskapets historia.

Kvalitetskriterier vid planering av vatmarker

Ur kulturmiljésynpunkt ar restaurering av befintliga vatmarker att foredra framfor
nyskapande.

Samrdd med kulturmiljosektorn bor ske tidigt 1 planeringsprocessen. Tidigt 1 plane-
ringen bor dven ett relevant kunskapsunderlag tas fram for att undvika anlaggning av
vatmarker 1 omraden dir det kan inverka negativt pa kulturmiljon.

Om anldggning av vitmarker ska ske 1 stor skala inom en region kan det vara lampligt
att ta fram en Overgripande plan for regionen dér tilltdnkta vatmarker kan planeras in.

For att ta hinsyn till omradets kulturmiljoviarden behover vatmarken utformas i sam-
klang med odlingslandskapets kulturvarden. Detta sker genom att det tilltinkta omra-
dets kulturhistoria utreds vilket kan ske genom att ta del av information frén historiska
kartor, fornlamningsregister, faltbes6k m.m.

Kvalitetskriterier for placering, utformning och skétsel

For att ta hdnsyn till kulturmiljoén vid anldggning av nya vatmarker bor vatmarkens ut-
formning och placering beaktas, liksom ocksa till vatmarkens vegetation och hévd.

Vétmarker ska inte anldggas dér de kan skada eller fordndra fornldmningar, byggnader
eller andra landskapselement.

Nyanldggning av vatmarker bor ske i1 historiskt sett naturliga ldgen, dvs. pd platser
som tidigare hyst vitmarker. Genom att studera historiska kartor kan man skapa sig en
markhistorisk bild 6ver storre omraden och 1 bésta fall ringa in omraden 1 landskapet
som tidigare varit vatmark.
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» Grivda vatmarker vars huvudsyfte ar att fungera som naringsfillor, som har utformats
med branta kanter, relativt stort djup och 6ppen vattenspegel (s.k. smavatten), dr en ny
foreteelse 1 landskapet som saknar historisk motsvarighet. Nyanldggning av denna typ
av vitmarker ldmpar sig bést i landskap som genomgétt stora forandringar under mo-
dern tid (efter 1950).

» Vid anldggning och restaurering bor man efterstriva att anlaggningen utformas sé dis-
kret som mojligt och med ett utseende som passar landskapsbilden. Nyanlagda vét-
marker som saknar forankring i landskapets historia ska placeras och utformas pa ett
sant sétt att de inte stor omgivningen.

= Aktiv skotsel dr en forutséttning for att uppnd god kulturmiljovérd. Vatmarken bor
hivdas genom bete eller slétter eller pa annat sétt som efterliknar resultaten frén tradi-
tionell havd.

8.2 Inledning

Sjosdnknings- och dikningsepoken under 1800-talet och framét har gjort att vtmarker har
blivit en bristvara i odlingslandskapet. Att restaurera och anldgga vatmarker 1 historiska ligen
och omréden dér de blivit sdllsynta eller helt forsvunnit &r darfor ett valkommet inslag i land-
skapsbilden. Stora arealer nyanlagda vatmarker kan komma att fordndra kulturmiljon patag-
ligt. Kulturmiljoén kan paverkas mer eller mindre, beroende pa var och hur vatmarken placeras
1 landskapet men dven pa hur marken hiavdas och vilken vegetation som vaxer pa platsen. An-
laggandet av vitmarker paverkar inte bara sjélva platsen dér ingreppet gors utan dven ndrom-
radet kring sjdlva vitmarken. Tas ingen hansyn till dessa aspekter fordndras landskapets ka-
raktdr och utseende samtidigt som sparen efter tidigare generationers verksamheter riskerar att
forsvinna. Detta forsvarar for kommande generationer att forst landskapets historiska dimen-
sion och de processer som ligger bakom landskapets nuvarande form och innehéll (Benett
Gérdo och Wiiburg 2001).

En undersokning av 55 vitmarker som anlagts med olika former av jordbruksstod under
1990-talet i Sodermanlands och Vistra Gotalands ldn visar att en god kulturmiljoeftekt bara
uppstétt i undantagsfall (Benett Gardé och Wiiburg 2001). Undersokningen visar bl.a. att de
flesta anldggningarna var grivda dammar och att andelen vatmarker med tydlig zonering mel-
lan fast och vt mark var fa. Flera av anldggningarna var inte fardigkonstruerade och schakt-
massor hade i vissa fall inte planats ut eller fraktats bort. Manga vatmarker saknade hdvd och
i en del fall hade landskapselement dridnkts av vatten.

Landskapet har genomgatt en stor forandring sedan slutet av 1800-talet och grundvattenfor-
hallandena ser annorlunda ut idag 4n tidigare. Minga av de véatmarker som anlagts under
1990-talet och senare har haft karaktiren av smévatten, dvs. relativt djupa och med en 6ppen
vattenspegel. De ar foljaktligen mer att betrakta som dammar dn vad som traditionellt anses
vara vatmarker. Ofta har det inte varit mgjligt att ddmma vattendrag for att skapa stora grunda
vatmarkssystem, liknande de som funnits historiskt, eftersom detta inverkar alltfor mycket pa
omgivande dkermark med anldggningspraktiska och ekonomiska problem till f6ljd (Ekolog-
gruppen 2001). Tidigare har exempelvis mérgelgravar, bevattnings- och branddammar anlagts
med karaktér av smavatten. Smavatten i sig ar darfor ingen ny foreteelse i odlingslandskapet,
dven om anldggningar med huvudsyftet niringsfélla dr nagot nytt. Darfor behdver stora krav
stdllas pa anldggningarnas placering, utformning och skotsel sa att de vl smélter in i landska-
pet.
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8.2.1 Vitmarken — en viktig naturresurs

Dagens kulturlandskap har till stora delar formats under tider d& vatmarken var en viktig na-
turresurs. Vid jarnalderns borjan, ca 500 f.Kr. blev ménniskan mer bofast och bdrjade bruka
fasta akrar. Godsel till dkern fick man fran kreaturen som stallades pa vintern och djurens
foder tog man fran dngsmarkerna dir gris och 16v forvandlades till ho (Cserhalmi, 1998, Lin-
degard 2002). Fram till 1700-talet var arealen dngsmark mycket omfattande i vart land. Det
var dngens storlek som avgjorde hur minga djur som kunde f6rsoérjas under vinterhalvaret och
pa sa sitt styrde dngens storlek dven tillgangen pé godsel. Detta i sin tur inverkade pa hur
mycket dkermark som kunde odlas. Angen slattrades (slogs) med lie och efterbetades av bo-
skap. Eftersom dngen endast i undantagsfall godslades utarmades den med tiden (Cserhalmi
1998). Den ensidiga utsugningen av néring gynnade speciella vixter som inte kunde konkur-
rera under andra mer ndringsrika forhéllanden vilket skapade en alldeles speciell biotop (Mo-
rell 2001).

Ofta lag dngsmarkerna i de ldgre fuktiga delarna av byn och var med andra ord hdavdade vat-
marker. Angar som gddslades naturligt av dversviimmande vatten, eller paverkades av savil
stillastdende som strommande vatten, virderades hogt. Dar vixte rikligt med starr. For att 6ka
foderproduktionen rdjdes, bearbetades och till och med gddslades dngen i vissa fall. I Sydsve-
rige och i Norrland anlades Oversilningséngar, dvs. dngar dér vatten leds fran vattendrag till
angens hogst beldgna del varifran vattnet fordelades genom ett dikessystem for att silas over
angen och slutligen fdngas upp i1 avledningsrannor. I Norrland forekom dven dngar som still-
des under vatten en begrinsad tid, s.k. damméngar. Syftet med dessa anldggningar var inte
bara att vattna dngen utan dven att via vatten tillfora néring (Morell 2001). En lang kontinuer-
lig kulturpaverkan i form av slétter, bete eller medveten vattenreglering ar spir som visar hur
vatmarkerna genom tiderna utnyttjats som en naturresurs. Dessa kulturhistoriska och biolo-
giska spar utgdr vdatmarkernas kulturarv (Lindegard 2002).

8.2.2 1800-talet — Torrliggning av vitmarker och uppodling

I borjan av 1800-talet intriffade stora forandringar inom jordbruket. Laga skiftet brukar ses
som startskottet till den agrara revolutionen. Befolkningsexpansionen gjorde att mer odlings-
bar mark behovdes. Upplosningen av det gamla bysamhéllet med dess 4goblandning och fasta
odlingsfdljd gav bonderna mojlighet att utveckla anvindningen av sin mark pé ett battre sétt.
Den storsta fordndringen var att vallodling och cirkulationsjordbruk infordes, nagot som blev
rdddningen d& dngsmarken givit allt sémre avkastning. Vallodlingen gjorde det mojligt att
producera bade manniskors och djurs foda pé dkern (Csherhalmi 1989, Emanuelsson 2001).

Stor mdda lades pa att odla upp all dngsmark till dkermark. I véstra Sverige hade stora delar
av den sanka dngsmarken odlats upp redan under tidigt 1800-tal, men i Gstra Sverige pagick
uppodling av ingen med sérskild intensitet vid 1800-talets senare hilft. Ar 1920 nidde aker-
arealen pa detta sitt sin storsta omfattning, ca 3,8 miljoner hektar. Nyodlingen férekom i hela
landet, sérskilt i norra Sverige och dd énda fram till omkring 1910. Tillvixten av den norr-
landska &kerarealen hingde samman med att smajordbrukare koloniserade Norrland, nagot
som understdddes av den svenska staten. Frin 1920-talet fick smibrukarna odlingsbar jord,
oftast myrmark som de med stéd av odlingslan kunde odla upp (Morell 2001).

Efter laga skiftet drinerades akermarken genom systematisk, oppen dikning. I vistsverige,
med dess tunga, ogenomsldppliga leror, grivdes fran 1830-talet och framét stora ppna av-
vattningsdiken till vilka 6ppna tegdiken var anslutna. Problemet med 6ppna diken var att de
tog mycket mark i ansprék och krivde omfattande underhéll. Tackdikning 16ste dock dessa
problem. Bonden vann mark, jorden torkade upp snabbare med en ldngre véxtsdsong till f6ljd,
och forutsittningar skapades for rationell maskinanvandning. Tackdikningen tog forst fart i
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sédra och dstra Sverige. Ar 1920 var en fjardedel av Sveriges hela akerareal tickdikad. Téck-
dikningen var mest utbredd pd Ské&ne- och Ostgotaslétten, men dven omfattande 1 Mélardalen
och 1 Storsjobygden, Jimtland (Morell 2001)

Sjosdnkning och mossodling, dvs. uppodling av de torvbildande vatmarkerna, var de mest
omfattande formerna av akerutvidgning. Nagot som understoddes ekonomiskt av staten ge-
nom forménliga ldnemdjligheter och inférandet av en speciell dikningslag 1879 (Emanuelsson
2001). I slutet av 1800-talet genomfordes flertalet storskaliga sjosdnkningsprojekt. Mossod-
lingen var ett forsdk att odla upp mossar och kiirr. Aven detta innebar i ménga fall storskaliga
projekt och staten svarade for en stor del av kostnaderna for dikningsarbetet. Under det sena
1880-talet d& verksamheten var som mest intensiv, torrlades arligen 6 000 hektar genom bi-
dragsberittigande projekt. Uppskattningsvis utvanns 150 000 hektar odlingsjord genom torr-
laggningsprojekt under 1800-talets senare hélft. Pa 1940-talet uppskattades att 600 000 hektar
av landets torvmarker till slut hade odlats upp, dvs. en sjittedel av den totala dkerarealen.
Mest vattenbunden jord torrlades i Skaraborgs lin och i de tre nordligaste linen. Aven i Sma-
landslénen, i Vistmanland och pa Gotland skedde en omfattande torrliggning (Morell 2001).

Som ett led 1 att torrligga marker fOr att vinna ny odlingsmark ratades manga dar som tidigare
varit meandrande och fick en rak och djup fara. Genom sjosdnkningar och ardtningar har area-
len vatmark minskat mycket kraftigt sedan 1800-talet. Av forna kérr och mossar finns idag
endast en brakdel kvar. Andelen vatmark har minskat sarskilt kraftigt i de stora jordbruksom-
radena. Ar 1870 beriknades dngarnas storlek i landet till niistan 2 miljoner hektar. Idag finns
endast en liten spillra dng kvar (Larsson 1997). I och med att behovet av vatmarker forsvann
Overgavs stora omrdden av kulturlandskapet. Trots att ménga av spiren som hignader, hissjor
och dammar ocksé snabbt forsvann nir underhallet upphorde, finns det fortfarande kvar rik-
ligt med ldmningar som vittnar om vitmarkernas storhetstid (Lindegard 2002).

8.3 Kriterier for kulturmiljohansyn

8.3.1 Markanvindningshistorik

Stora delar av naturen &r en produkt av de minskliga aktiviteter som format landskapet. I det
historiska landskapet existerade inte vatmarker som fristaende objekt. De ingick oftast i kom-
plexa sammanséttningar av markomraden med olika hydrologiska egenskaper baserade pé de
naturgivna forutséttningarna, och var dessutom formade av lng tids hévd och bruk (Mostrom
2002). Det édr darfor viktigt att ha ett brett perspektiv som omfattar hela miljén vid val av
vatmarkernas ldge. Vid aterskapande av ett vatmarksrikt landskap ér det viktigt att vatmarker-
nas historiska betydelse tydligt framhavs.

Vatmarken maste utformas i samklang med odlingslandskapets kulturviarden. Innan man
genomfor en restaurering eller anlédggning behdver det tilltdnkta omrédets kulturhistoria utre-
das vil. Som utgingsldge vid varje anldggning bor man efterstrdva en helhetssyn, dir kultur-
vardande och naturvdrdande aspekter ges en likviardig bedomning. Det dr viktigt med ett rele-
vant kunskapsunderlag dir information frin historiska kartor beaktas och samverkan mellan
olika sektorer sker 1 ett tidigt skede. Detta 1 sig innebir inga intressekonflikter mellan de in-
blandade eftersom man oftast uppnér mesta miljo- och ekonomiska nytta genom att i forsta
hand anldgga vatmarker i naturliga sénkor i1 landskapet dir det tidigare varit vatmark. Att ta
fram och tolka historiska kartor, fornlimningsregister m.m. kommer dérfor vara av stor bety-
delse (se avsnitt 8.4 for olika killor till kunskap).

Det dr manga faktorer som styr var och hur det dr mojligt att terskapa en vatmark i odlings-
landskapet. Nuvarande markanviandning, markégarforhallanden och markigarnas intressen,
odlingsmarkens produktivitet samt grundvattenférhallanden 1 dagens landskap ar ndgra. Att
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anlidgga en vatmark i dess ursprungliga l4ge kan darfor bli mycket svért.

Genom att bearbeta historiska kartor kan man skapa sig en battre markhistorisk bild ver stor-
re omraden och i bésta fall ringa in omréden i landskapet som ansluter till tidigare fuktbaran-
de miljoer. En forutsittning vid anlédggandet av vtmarker ar att man fOrstar den vdta markens
sammanhang i det forindustriella odlingslandskapet. Mojlighet till att identifiera odlingsland-
skapets historiska monster ges genom bearbetning av historiska kartor. Forst efter att ett vil-
underbyggt kunskapsunderlag tagits fram kan olika intressekonflikter vigas mot varandra
(Mostrom 2002).

8.3.2 Landskapsbild och anliggning av vitmarker

En viktig fraga vid ldmplighetsbedomning for nyanldggning av vatmarker och sméavatten &r
vilket typ av landskap de ir tinkta att anldggas i. Landskapets kénslighet for nyanldggning
varierar utifrdn landskapets karaktir och innehall. Har landskapet och dess innehéll prigel av
modernt landskap? Finns det kontinuitet i jordbrukslandskapet som stracker sig fram till idag?
Ror det sig om ett “historiskt karaktirslandskap” dir tiden verkar ha stannat av och fa fordnd-
ringar skett under 1900-talets andra hélft?

Historiska karaktirslandskap kénnetecknas av fa nytillskott fran tiden efter 1950. Har finns
tydliga funktionella samband, tydliga regionala sérdrag och kontinuitet i brukande och mark-
anviandning. Landskapets innehall kidnnetecknas av tydligt avldsbara och uppenbara historiska
strukturer och grinser. Dessa finns rikligt forekommande eller med hog koncentration som
tydligt formedlar omradets historia. Ofta 4r dessa landskap skyddade kulturmiljéer och forn-
ldimningar. Omradena har ofta pekats ut som vérdefulla i ldnens kulturmiljéprogram, NBO
(Nationella bevarandeplanen éver de mest vérdefulla odlingslandskapen i Sverige), Angs- och
betesmarksinventeringen etc.

Vanligtvis uppvisar landskapet en storre variation med inslag av bade gammalt och nytt.
Manga ganger kan det finnas en kontinuitet frin forindustriell tid fram till idag och den histo-
riska dimensionen kan fortfarande vara tydlig. Ofta finns regionala sérdrag och uttryck for
olika tiders markanvéndning. Odlingslandskapets innehéll kan kidnnetecknas av inslag av hi-
storiska strukturer och grinser samt inslag av karaktirselement, exempelvis naturliga betes-
marker, slatteringar, dkerholmar, diken och bryn som tydligt férmedlar omrddets historia.
Men landskapet kan ocksa vara mer eller mindre paverkat under modern tid, efter 1950. Da
priglas landskapet ofta av storskalighet och intensiv jordbruksdrift. Manga av de karaktérs-
element som en gang fanns har fatt ge vika i samband med jordbrukets rationalisering.

Generellt kan man anta att ett landskap som genomgétt fa fordndringar under modern tid, dvs.
historiska karaktarslandskap, skulle vara mer kinsliga for nyanldggning av vatmarker dn land-
skap som genomgétt omfattande fordndringar under 1900-talets senare hilft och som priglas
av ett intensivt jordbruk och storskalighet. Om nya vatmarksanlédggningar som saknar forank-
ring 1 landskapets historia ska anldggas, bor dessa i forsta hand placeras 1 de storskaliga jord-
bruksomrédena.

8.3.3 Tillvaratagande av kulturmiljovardens intressen

Det dr viktigt att kulturmiljovarden alltid kopplas in pé ett tidigt stadium i planeringsproces-
sen. Da kan ett relevant kunskapsunderlag tas fram och omraden som 4r mindre lampliga for
nyanldggning undvikas. Ska anldggning av vatmarker ske i stor skala kan det vara ldmpligt att
redan pa ett tidigt stadium arbeta fram en Overgripande plan for storre omraden dir vatmarks-
anlidggningar kan utformas utan att det skadar kulturmiljon.
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8.3.3.1 Placering

Det dr av stor vikt att den tilltdnkta platsen for vatmarken besiktigas av antikvarisk expertis.
Oavsett vilken typ av landskap vdtmarken anldggs eller restaureras 1 dr det viktigt att efter-
strdva att det kulturlandskap som uppkommit med vétmarken vérdas och levandegdrs som en
viktig resurs. Vid nyanldggning av vatmarker bor historiskt naturliga ldgen for vatmarker vil-
jas. Ofta éar det sddan mark som varit vatmark i borjan av 1800-talet fore den stora sjosénk-
nings- och dikningsepoken. Om syftet med vitmarken inte ar att berika kulturmiljon 1 land-
skapet ska placering i1 skyddade kulturmiljéer och fornldmningsomraden undvikas. For kul-
turmiljon dr det dven positivt om diken, ddmmen, héssjor, lador, industrimiljéer och andra
karaktarsgivande kulturhistoriska ldmningar inom vatmarksomradet vardas och levandegdrs.

Det ar viktigt att vid anldggning av vatmarker inte skada eller fordndra fornldimningar och
deras tillhorande skyddsomrade. Skyddsomradets storlek dr beroende av fornldmningsens art
och betydelse. Genom samrad med lidnsstyrelsens kulturmiljéfunktion klargdrs hur stort en
fornldmnings skyddsomrade &r. Enklaste sittet att ta reda pd var fornlimningar finns i land-
skapet dr att studera fornlimningsregistret.

Nér nyanlidggning av en vatmark sker i ett landskap dér den saknar historisk forankring ska
placering och utformning ske pa ett sddant sitt att den smaélter in i landskapet och inte stor
omgivningen.

8.3.3.2 Utformning

Vid anldggning eller restaurering av alla typer av vatmarker bor man efterstriva att anldgg-
ningen utformas s diskret som mgjligt och med ett utseende som passar for landskapsbilden.
Detta gors bland annat genom att undvika stérande nya konstruktioner som exempelvis hoga
vallar, onaturlig flikighet och for landskapet onaturliga 6ar. Schaktmassor ska tas bort fran
platsen eller planats ut vil, och eventuella dammvallar bor utformas diskret. Det ar viktigt att
forsoka efterlikna naturgivna, mjuka former.

Att anldgga en vatmark inverkar alltid pa landskapsbilden. Att gora en generell prioritering av
olika landskapselement gér inte och ar inte heller lamplig att gora. Det maste i varje enskilt
fall avgoras vilka landskapselement som ska bevaras och vilka som kan forsvinna i och med
anldggandet. Detta ska goras i samradd med ladnsstyrelsen.

En naturlig etablering av vegetation i anslutning till sjdlva vatmarken bor efterstrdvas. Detta
ar ocksa en nodvindighet for att kunna uppné en zonering mellan vét och fast mark (Benett
Gardo och Wiiburg 2001).

8.3.3.3 Skotsel

Aktiv skotsel dr en forutsittning for att uppna god kulturmiljovard. Vegetation och hivd bor
anpassas till det kulturlandskap de &r beldgna i. Vitmarken bor hidvdas pa traditionellt sétt
genom bete eller slatter. Vid slatter bor skorden bargas fran vatmarken. Att kombinera slétter
med efterbete dr ur kulturhistorisk synvinkel positivt. Om brinning ska anvidndas som skot-
selmetod &r det mycket viktigt att den sker pa ett sddant sitt att de landskapselement som
finns inom vatmarksomradet inte skadas.
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8.4 Kunskapskallor

I dagsldaget saknas det tyvarr overgripande dokumentation och inventering av befintliga vat-
marker och intilliggande landskapselement ur kulturhistorisk synvinkel. Diaremot finns det
andra kunskapskillor om vétmarker som ett kulturarv diar dven kulturvédrden i anslutning till
vatmarker berors. Exempel pa sddana kéllor ar:

» Fornldmningsregistret

» Vatmarksinventeringen

=  Angs- och hagmarksinventeringen (ca 1988-1992)
= Angs- och betesmarksinventeringen (2001-2004)
= Historiska kartor

= Svenskt vattenarkiv

» Dikningsforetagens handlingar

Fornldmningsregistret, som finns pd lansstyrelsena, bygger pa dokumentation om fasta forn-
lamningar. Andra kulturbdrande element som haft en funktion for anvéindningen av vatmarken
inte alltid med. Vatmarksinventeringen omfattar endast vatmarker dver 10 hektar. Darmed
saknas mindre vatmarker som kan vara mycket intressanta kulturmiljéer. Landskapselement
som har ett ursprung i vatmarkens nyttjande har endast dokumenterats sporadiskt.

Angs- och hagmarksinventeringen omfattar endast kulturelement som ligger pd sjilva ingen
eller betesmarken. I den inventering som gjordes 1988-1992 togs kulturelement upp i varie-
rande utstrickning. I den inventering av dngs- och betesmarker som pagar under 2001-2004
registreras de landskapselement som ligger inom den inventerade ytan. Detta inkluderar dven
vata miljoer av olika slag.

Historiska kartor dr den viktigaste killan till tidigare markanvéndning. I Sverige finns en unik
skatt 1 form av kartor fran 1600-talet och framat. Kartorna &r tillgdngliga for allminheten och
finns 1 nuldget i ldnsstyrelsernas lantméteriarkiv och i Lantméteriverkets arkiv i Gavle. Idag
pagar ett projekt dir samtliga historiska kartor som finns pd lantmiteriverket haller pa att
skannas in. Projektet dr ett samarbete mellan Lantmiteriverket och Riksantikvarieimbetet
som har utvecklat en Internettjanst for nedladdning av de skannade kartorna. Efter enkel bear-
betning av kartorna kan de litt anvindas 1 GIS-miljo. Skifteskartorna frdn 1800-talet och tidi-
gare dr en kélla till detaljerad information om tidigare markanvindning samt hydrologiska
forhdllanden 1 landskapet. Med hjélp av den dldre ekonomiska kartan och hiradskartan frdn
1800-talets mitt/slut gar det enkelt att fa en Gverblick ver en socken om var aker-, dngs-, be-
tes- och skogsmarker legat.

I vattenarkivet finns uppgifter om sjosidnknings- och dikningsforetag. Handlingarna omfattar
ritningar, protokoll och utlatanden. Material for atgirder genomforda fore 1918 finns idag pé
lantméterikontoren i respektive 14n. For atgarder genomforda efter 1918 finns materialet pa
lansstyrelsens dikningsarkiv eller pa Riksarkivet i Stockholm. Information om sjosdanknings-
och dikningsforetag finns ocksa i dikningsforetagens handlingar.

Regionala kunskapsunderlag som inventeringar av dngslador, industriminnesinventeringar,
torpinventeringar, dokumentation av vigmiljoer, kommunala bevarandeprogram, uppteck-
ningar av signer och traditioner, ortsnamnsutredningar kan finnas pa t.ex. linsstyrelsen eller
lansmuseum.
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Tabell 8: Mgjliga kunskapskéllor rérande kulturvirden vid vatmarker (Modifierad fran Lindegard 2002)

KULTURVARDEN KUNSKAPSKALLOR
VID VATMARK Forn- |Vatmarks-| Histo- |Moderna| Regionala | Hembygds- [Vatten-| Dik-

minnes- [ inven- riska | kartor inven- litteratur | arkiv | ningsfo-
register | teringen | kartor teringar retag

Forhistoriska spar X X X

Vatmarksslatter X X X X X

[Bevattningsanliggningar X X X

Angslador X X X X X

Hignader X X

H:ivdgynnad flora X X

Utdikningar/sjosinkningar X X X X X

Torvutvinning X X X

Jarnframstéillningsplats X X X X

Kommunikationsleder X X X X X

Anlagda vitmarker X

Ortnamn X X X

Sédgner och traditioner X
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9 Definition av begreppet vatmark

Det ar svart att definiera vad en vatmark dr, om definitionen ska tdcka alla syften. Vatmarker
ar ekotoner eller “kanthabitat”, och kan betraktas som dvergangszoner mellan land och vatten.
Miljoerna dr vare sig helt terrestra eller helt akvatiska. Eftersom land och vattenhabitat kan
motas och dverga 1 varandra pd en méngd olika sétt, bade 1 tiden och i rummet, &r det svart att
konstruera en definition som é&r heltickande och samtidigt hanterbar. Har foljer en genomgéang
och utvirdering av de definitioner som oftast anvénds.

Heltdckande definitioner blir oftast mer eller mindre oanvédndbara for de flesta syften, t.ex. for
denna rapport, eftersom de blir extremt vida och innefattar allt f6r ménga disparata miljoer.
Till exempel Ramsar Convention on Wetlands som har en definition som lyder: ”Sumpmar-
ker, kdrr, torvmossar eller vattenomrdden, vare sig de dr naturliga eller konstgjorda, perma-
nenta eller tillfilliga, eller har ett vatten som dr stillastaende eller rinnande, sott eller brdckt
eller salt. I detta innefattas sadana havsomrdden vilkas djup vid ldgvatten inte overstiger sex
meter.” Denna definition &r inte anvandbar ndr det géller anlagda vatmarker i odlingslandska-
pet.

Flera av definitionerna ir inte i egentlig mening definitioner pa grund av att orden i dem ofta
saknar objektivt vdrde eller att man inte har insett behovet av att definiera tidsméssiga och
rumsliga aspekter. Till exempel foljande definition: " Vdtmarker dr omrdden med fuktig och
vdt mark samt vegetationstdckt vattenyta” (Naturvardsverket 1983). Forutom att det kan vara
komplicerat att definiera vad som menas med vat och fuktig mark uppstar det svarigheter med
tempordra vatmarker. Hur lange ska marken vara fuktig eller vat? Dessutom framgar ej vad
som menas med vegetationstickt. Hur stor tickningsgrad krivs for att det skall vara vegeta-
tionstickt? Sédana definitioner gir knappast att anvénda praktiskt.

Liknande problem finns med foljande l&nga definition: " Vdtmark dr sadan mark ddr vatten
under en stor del av dret finns ndra under, i eller strax 6ver markytan. Ddrutéver omfattas
dven vegetationstdckta vattenomrdden. Grdnserna for hur ndra markytan vattnet kan finnas i
en vdtmark varierar. I de flesta fall kan vegetationen anvdndas for att skilja vatmark frdan
annan mark. Minst 50 % av vegetationen bor vara "hydrofil”, d.v.s. fuktighetsdlskande, for
att man ska kunna kalla ett omrdde for vdatmark. Ett undantag dr tidvis torrlagda botten-
omrdden i sjoar, hav och vattendrag. De rdiknas till vatmarkerna trots att de kan sakna vege-
tation.” (Lofroth 1991). I vatmarksboken (Tonderski m.fl. 2002) har denna definition férkor-
tats och till viss del modifierats till “sddan mark ddr vatten under en stor del av dret finns
ndra under, i eller strax 6ver markytan samt vegetationstdckta vattenomraden och vatten med
vegetationsfria ytor ner till tva meters djup”. Givetvis leder dessa “definitioner” till problem
med tolkningar av vad som &r nira under, strax dver samt stor del av aret.

Ett sétt att komma runt problemet &r att enbart anvénda sig av vegetationen for att definiera
vatmarkshabitat. Foljande korta definition &r relativt vanlig: ”Mer dn hdlften av vegetationen
skall vara hydrofil (vattendlskande)” (Lonngren 1995, se dven Lofroth 1991 ovan). Tanken
bakom definitionen &r att hydrofil vegetation kraver sérskilda miljoer for att etableras. Om
omradet dr vattenhéllande under sa stor del av aret att hydrofil vegetation bildas sa ar det per
definition en vatmark, dven om den torkar ut under relativt langa perioder. Problemet med
denna definition ar dock att man behdver definiera vilka arter som dr hydrofila, vilket inte ar
helt sjilvklart i alla ligen. Aven hir ir begreppsforvirringen stor och det uppstér problem med
definitionen av vilka arter som ska ingd. En vanlig definition pd makrofyter (hydrofila vixter,
ocksa kallade vaskuldra hydrofyter) dr att de normalt véxer 1 vatten och maste tillbringa at-
minstone en del av sin livscykel i vatten (Sculthorpe 1967, Cook 1990). Har uppstar dérfor till
viss del ett cirkelresonemang dir man anvénder sig av en definition som 1 sin tur till viss del
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definieras med hjilp av det man ursprungligen ville definiera. Detta dr dock séllan ett reellt
problem eftersom de vanligaste och dominerande arterna i vatmarker ganska sidkert kan kate-
goriseras som hydrofila. Diaremot kan man fraga sig vad som menas med mer &n hélften av
vegetation. Ar det tickningsgrad som man ska utgé ifran eller nirvaro/frinvaro av arter, eller
nagot annat? Trots allt &r denna definition (eller variationer pa denna) tilltalande eftersom den
ar biologiskt/ekologiskt forankrad.

En annan variant pa att anvinda sig av vegetationen for att definiera vatmarkshabitat som
“alla torvbildande marker samt strandzonmer till yttre grdnsen for bottenfast vegetation”
(Blom 1987). Har har man utgatt fran definitionen pa littoralzonen i akvatiska habitat, som ar
det omréde dir bottenrotad vegetation fortfarande kan fotosyntetisera.

Béada dessa “’vegetationsdefinitioner” ger problem med definitionen ut mot djupare vatten.
Néringsfattiga klarvattensjoar kan ha bottenrotad vegetation ut till tio meters djup utan att vi
for den skull vill kategorisera dem som véatmarker.

U.S Fish and Wildlife Service har satt upp tre attribut dér ett eller flera ska uppfyllas for att
omrédet ska kunna definieras som en vitmark: ”Wetlands are lands transitional between ter-
restrial and aquatic systems where the water table is usually at or near the surface or the
land is covered by shallow water. For purposes of this classification, wetlands must have one
or more of the following three attributes: (1) at least periodically, the land supports predomi-
nantly hydrophytes (plants specifically adapted to live in wetlands), (2) the substrate is pre-
dominantly undrained hydric (wetland) soil; and (3) the substrate is nonsoil and is saturated
with water or covered by shallow water at some time during the growing season of each
year”. Aven hir r definitionerna genomsyrade av subjektiva ord som maéste tolkas (och de-
finieras) om definitionen ska bli anvéndbar i praktiken.

Smavatten

P& senare tid har termen smévatten dykt upp i litteraturen, inklusive de nationella miljomalen,
Natura-2000 dokument och i riktlinjer for miljostod till lantbrukare. Smévatten har definierats
som “mindre vattensamlingar, naturliga eller kulturskapade, ddr vattenstandet dr sd hogt att
det finns vattenspegel hela aret” (Svensson och Glimskédr 1994). Denna definition urskiljer
dock inte pa nigot sitt smavatten fran nidgon av vitmarksdefinitionerna. Aven véitmarker kan
ha permanent vattenspegel. Ett forsok till generalisering av begreppen bor bli att alla smévat-
ten dr vatmarker, men alla vatmarker ar inte smavatten.

Sammanfattning och definition av anlagda vatmarker i odlingslandskapet

Det gar inte att konstruera en heltdckande, allmén definition som &r anvindbar i alla olika
sammanhang. Dérfor far man bestdmma sig for en definition som man utgar ifran i ett visst
specificerat lage. For denna rapport som avser anlagda, aterskapade eller restaurerade vatmar-
ker 1 odlingslandskapet anvéinds foljande definition:

Vatmarker dr omrdden ddr hydrologin dr sadan att hydrofil (vattendlskande) vegetation tdick-
er mer dn 50 % av den vegetationstdckta ytan.

Genom att hélla sig till den vegetationstickta ytan undviker man eventuella problem med
vatmarker som har relativt stora vegetationsfria omraden pa djupare vatten (dvs. 6ppen vat-
tenspegel), samt de vatmarkstyper som ofta benimns dammar eller smévatten, vilka alltsé
ocksa ingar i vatmarksdefinitionen. Genom att inte ha nagra kriterier for maximalt djup eller
medeldjup inkluderas dven vatmarker som huvudsakligen &r grunda men som har storre eller
mindre djupa partier samt de relativt djupa vatmarker dédr vegetationen dr begrinsad till en
smal strandzon. Aven dessa vatmarker ger oss de dnskvirda ekosystemfunktionerna som den-
na rapport behandlar (néringretention samt biologisk mangfald) och variation 1 habitat dr en
viktig faktor vad géller mangfalden.
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Avgrinsningen mot land blir ocksa relativt enkel och beror pa var akvatisk vegetation upphor
att dominera och den terrestra vegetationen tar vid. Har kan det dock diskuteras till vilken
grupp man skall fora vissa arter. Vid bestimning av vatmarksytor dr det dock béttra att fria dn
falla och ur naturvardssynpunkt dr det béttre att i tveksamma fall rdkna arterna som akvatiska,
eftersom omradet mellan den egentliga vatmarken och land (framfor allt odlad mark) &r viktig
som skyddszon. Denna definition gor ocksa att vatmarksytan kan forédndras 6ver tiden och bli
storre eller mindre (och dven forsvinna) om hydrologin fordndras sa att d&ven vegetationssam-
manséttningen foridndras och till exempel terrestra arter vandrar in.

Det dr ocksa en fordel med en kort och lattfattlig definition som inte ar beroende av métningar
av hydrologi, vattennivier och vitmarkens morfometri. Dock krévs ett visst matt av artkun-
skap.

Ett problem med definitionen &r att den egentligen inte sérskiljer vatmarker fran sjoar (enligt
tidigare resonemang avseende litoralzon). Dock anser vi att det inte r ett reellt problem, at-
minstone inte i detta sammanhang som rér anlagda och restaurerande vétmarker i odlings-
landskapet.

Definitionen kan i vissa fall vara svér att anvidnda direkt efter anldggningen av nya vatmarker,
om inte vegetationen har hunnit anpassas till de nya vattenférhallandena. Om véatmarksytan
behover anges direkt efter anldggandet kan darfor avgransningen behdva goras utifrn vatten-
ytans niva i forhéllande till marknivan, enligt definitionen i Tonderski m.fl. (2002).
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