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Sammanfattning

Malet med projektet var att fd 6kad kunskap om olika typer av anlagda vatmarkers
effekt pa reduktion av narsalter. En utvardering och jamforelse skulle goras
mellan olika vatmarker med varierande alder, lage, utformning och huvudsakligt
syfte vid anlaggandet. For att kunna jamfora de olika vatmarkernas
naringsrenande funktion med varandra skulle n&ringshalterna métas vid samma
tidpunkt i ett antal vatmarker.

Provtagning har gjorts i sex vatmarker av varierande alder och storlek. Den &ldsta
dammen anlades for flera hundra ar sedan medan den yngsta anlades 2012.
Storleken pa vatmarkerna varierar mellan 0,15 till 7 ha. Totalt genomfo6rdes
provtagning under tolv olika manader perioden mars 2014 — april 2016, framst
vintertid. Varje manad med provtagning togs prover vid tre tillfallen under samma
vecka. Vattenprov togs vid vatmarkens inlopp respektive utlopp. Samtidigt méattes
flodet in eller ut ur vatmarkerna. Proverna analyserades pa totalkvéave och
totalfosfor.

Vid beddmningen av vatmarkernas effekt pa naringsreduktion anvandes
kvalitetskriterierna att inkommande vatten bor har riktvardet om l&gst 5 mg
kvéve/l och 0,05 mg fosfor/l. Detta kan normalt nas med minst 50 hektars
tillrinningsomrade med minst 70 % akermark inom omradet.

Tre av vatmarkerna anlades primért for naringsrening och dessa hade
tillrinningsomraden som vél 6versteg kvalitetskriterierna, detsamma gallde bade
kvéve- och fosforhalterna i inkommande vatten. Slutsatsen av provtagningen &r att
sedimentationen har haft stor betydelse for att fosforreduktion har kunnat ske. For
kvavereduktion kravs att uppehallstiden i vatmarken é&r tillrackligt lang vilket
gallde for tva av dessa tre vatmarker. Den tredje vatmarken paverkades mer av
hogflodet vilket gjorde att jordpartiklar med fosfor foljde med i utflédet och vid
den perioden var dven flodet for stort for att kvavereduktion skulle hinna ske.
Eftersom denna vatmark hade flode under stor del av aret kunde dock
naringsreduktion ske under langre del av aret och paverka storre mangder vatten.

En vatmark anlades for bade naringsreduktion och biologisk mangfald. Denna
vatmark bestar av ett system av tre vatmarker efter varandra. De hade begransat
inflode med hog fosforhalt medan kvéavehalten var lagre an kvalitetskriteriet. Bade
fosfor- och kvavereduktion skedde i vatmarken i begransad omfattning eftersom
liten mangd vatten passerade vatmarkerna.

Tva av vatmarkerna hade ett stort tillrinningsomrade pa tusentals hektar och bada
hade lagre halter av kvave och fosfor &n kvalitetskriterierna. Betydelsen for den
biologiska mangfalden &r stor eftersom det finns fa 6ppna vattenytor i
omgivningen.

Tva av vatmarkerna anvénds dven for bevattningsandamal vilket forstarker nyttan
for néringsreduktion. Bevattningen gor att grodan under vegetationsperioden har
mojlighet att ta upp den néaring som foljer med vattnet. Naringsreduktion sker



bade under lagringstiden i vatmarken och genom att naring tas upp av grédan och
fors bort vid skorden.

| samband med att vatmarkerna anlades som miljéinvesteringar inom
landsbygdsprogrammet bedémdes huvudsyftet for vatmarkerna. Inga vattenprover
togs utan bedémningen baserades pa tillrinningsomradets karaktar och andel
akermark inom detta. Detta projekt visar att bedémningarna var korrekta eftersom
naringsinnehallet fyllde de kvalitetskriterier som bor ligga till grund for
anlaggning av vatmarker for naringsreduktion. De vatmarker som har anlagts i
syfte att rena vattnet ar ocksa de som har storst effekt pa naringsinnehallet.

Syfte

Syftet med projektet var att fa 6kad kunskap om olika typer av anlagda
vatmarkers effekt pa reduktion av narsalter. En utvardering och jamfarelse skulle
goras mellan olika vatmarker med varierande alder, lage, utformning och
huvudsakligt syfte vid anlaggandet. For att kunna jamfora de olika vatmarkernas
naringsrenande funktion med varandra skulle néringshalterna métas vid samma
tidpunkt i ett antal vatmarker under tva ar.

Genom matning av kvave- och fosforhalterna i infléde och utfléde skulle
vatmarkerna kunna jamforas bade med varandra och éver tid. Fléden in och ut
fran vatmarkerna skulle matas dar sa var mojligt for att kunna se hur flédena
paverkar naringsretentionen.

Utifran dessa matningar var syftet att kunna dra slutsatser om hur vatmarkernas
placering och utformning paverkar den naringsrenande effekten. All data skulle
presenteras i en avslutande rapport tankt att spridas till 6ns vattenrad, markéagare,
projektorer av vatmarker och andra intressenter.

Syftet var ocksa att kunna jamfora vara resultat med tidigare undersokningar i
andra delar av landet och se hur de stammer for gotlandska forhallanden. Detta
kan sedan anvandas som underlag i kommande arbete med vatmarksanlaggning.

Genomforande

Provtagning har gjorts pa sex platser, varav en bestod av tre vatmarker efter
varandra och en av tva vatmarker pa varsin sida av ett vattendrag. VVatmarkerna ar
av varierande alder och storlek. Den aldsta dammen anlades for flera hundra ar
sedan for kvarn- och sagverksamhet, medan den yngsta anlades 2012. Storleken
pa vatmarkerna varierar mellan 0,15 till 7 hektar. Den &ldsta vatmarken valdes ut
eftersom dér ar kontinuerlig genomstromning i dammen medan 6vriga endast
hade inflode under hogflodesperioden december till mars. Under 6vriga tider av
aret var vattendraget dar vattnet togs ifran torrt eller hade sa litet flode att inget
vatten kunde stromma in i vatmarken.



Provtagningsmetod och gjorda analyser

Provtagningen har gjorts i form av stickprovtagning. | regel har provtagning gjorts
vid tre tillfallen under samma vecka for att fa ett sa stabilt varde som mojligt for
den manad som provtagningen avser. Denna metod rekommenderades vid de
kontakter som projektet hade med Vatmarkscentrum vid Hogskolan i Halmstad.

Vid varje tillfalle togs ett vattenprov vid inloppet och ett vid utloppet av varje
vatmark.

Samtidigt med provtagningen har flodesmatningar gjorts av inflodande respektive
utflédande vatten i den man flédena och anlaggningarnas konstruktion har
mojliggjort detta. Eftersom de ingaende vatmarkerna har olika karaktar har
metoden for flodesméatning anpassats efter forhallandena pa platsen. Detta
beskrivs narmare under respektive vatmark. De flesta matningarna har gjorts med
en flodesmatare, flygel. | borjan av projektet gjordes matningarna istallet med
hjélp av bollmetoden.

For att fanga olika typer av nederbérdsforhallanden planerades att en
provtagningsserie skulle goras varje manad under tva ar. Eftersom syftet med
projektet var att jamfora halter och mangder av naringsdmnen som rinner in i
respektive ut ur vatmarken kravs att det finns ett flode genom vatmarken.
Eftersom vatmarkernas storlek och konstruktion skiljer sig ganska mycket at har
det ibland varit svart att anpassa tidpunkterna for provtagning sa att det finns ett
flode genom samtliga vatmarker. Provtagning kunde darfor inte géras under de
manader da det inte var nagot flode av vatten in i eller ut ur vatmarkerna.

Provtagning gjordes foljande manader:
2014: mars

2015: januari, februari, mars, april, maj, november (endast ett mattillfalle),
december

2016: januari, februari, mars, april

Bade hosten 2014 och 2015 var det sa torrt, med ndgot undantag, att det inte fanns
nagot flode genom de studerade vatmarkerna. Dérfor togs inga prover under
hosten 2014.

Vattenproverna skickades till laboratorium, dar de analyserades avseende halten
av totalkvave och totalfosfor, allt i mg/I.

Total naringsreduktion

For att kunna gora en berakning av den totala naringsreduktionen i en vatmark ar
stickprovsmetoden alltfor oséker. For att med stdrre sdkerhet kunna uttala sig om
den totala naringsreduktionen bor en flodesproportionell automatisk provtagning
goras. Mer om detta finns att lasa i Naringsavskiljning i anlagda vatmarker i
jordbruket (Jordbruksverket Rapport 2015:7). Dér redovisas édven
berdakningsmodeller samt effekter avseende minskad transport av fosfor respektive



kvave till vattendrag eller havet. Berakningarna avser anlagda vatmarker inom
landsbygdsprogrammet.

Eftersom provtagningen i de sex ingaende vatmarkerna i detta projekt gjordes som
stickprov (tre ganger under en vecka per manad med flode) sa gar det inte att
uttala sig om total naringsreduktion i form av antal kilo kvave respektive fosfor.
Daremot kan en beddmning goras av om vatmarkens lage, med hansyn
lokalisering i landskapet och naringsinnehall i inflodande vatten, ger
forutsattningar for att en naringsretention ska kunna ske. Projektets resultat
avseende detta redovisas under rubriken Potential for néringsreduktion, sist i
rapporten.

Bild 1. Vatmark



Fakta om de provtagna vatmarkerna

Beskrivning Barlingbo Barlingbo Eskelhem Hablingbo Halla Méllebos Havdhem
Norrbys Stave Sojvide Botvards Bols
Vatmarkens 3,82 ha 1,5 ha 0,3 ha fordelat | 7 ha 2,5 ha 0,34 ha
storlek fordelat pa tre pé tva
vatmarker vatmarker
Medeldjup 10m 0,7m 1,0m 1,3m 2m 0,5m
Anlaggningsar | 2005 samt 2005 2011 2003 samt 2012 1600-talet 2012
2009
Tidigare Aker samt Aker Skogsmark Skogsmark Damm for kvarn- Aker
mark- skogsmark och sagverksamhet
anvéndning sedan 1600-talet
Storlek, 90 ha 500 ha 4 600 ha 275 ha 5600 ha 200 ha
tillrinnings-
omrade
Andel aker i 45 % 95 % 15 % 75 % 45 % 90 %
tillrinnings-
omradet
Tillflodets Inflode host Diket standigt | Infléde Diket vatten- Vattendrag som Inflode
karaktar och vinter vattenforande, | var/host och forande host och passerar genom vintertid
endast vinter vinter, torrt fr. om dammen
delflode mars/april.
genom Pumpning senare
vétmarken under varen.
Inflodets Ror i dike Dubbla ror i ROr i Ror i dike Vattendrag passerar | ROr i dike
konstruktion dike vattendrag genom dammen,
utflodet regleras
med dammluckor
Huvudsyfte Béde Néringsrening | Biologisk Néringsrening, cirka | Biologisk mangfald, | Néaringsrening
biologisk naringsrening | Mynnar ut i mangfald 2,5 km till havet indirekt minskad cirka 2,5 km
mangfald eller | och biologisk | ett vattendrag, utlakning genom till havet
naringsrening | méngfald Iangt till havet bevattning
Ovriga syften Anvénds till For sockerbrukets
bevattning behov. Nu
bevattning och
dricksvatten till
betesdjur
Gaéllande Anmélan om Anmélan om Anmélan om Miljébalken 11 kap | Vattendom 1939 Anmélan om
tillstand, vatten- vattenverk- vatten- 12 §, ...”uppenbart | AD 29-1939 vatten-
vattendom, verksamhet samhet enligt verksamhet att varken allménna verksamhet
beslut enligt 11 kap. | 11 kap.9a § enligt 11 kap. | eller enskilda enligt 11 kap.
9§ miljobalken 9a § intressen skadas”... 9a §
miljébalken miljobalken miljébalken
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Bild 2. Oversiktskarta 6ver de vadtmarker som har ingatt i projektet.



Kvalitetskriterier for vatmarker |
odlingslandskapet

Rapporten Kvalitetskriterier for vatmarker i odlingslandskapet — kriterier for
rening av vaxtnaring med beaktande av biologisk mangfald och kulturmiljo
(Jordbruksverket Rapport 2004:2) beskriver vilka kvalitetskriterier som bor
beaktas for lokalisering av vatmarker samt hur dessa bor utformas och skétas for
att ge en effektiv rening av véxtnaringsamnen.

Nedan en kort sammanfattning av kriterierna for var en vatmark bor lokaliseras.
Ur rapporten:

"Den viktigaste forutséttningen for en effektiv rening av véaxtnaring i vatmarker &r
att belastningen och koncentrationen av kvave och fosfor &r hog. FOr att
sékerstélla en stor nytta for miljon behdver man dessutom alltid beakta vattnets
uppehallstid i vatmarken och avstandet till det vatten som ska skyddas.

En vatmarks naringsbelastning kan bedomas utifran tillrinningsomradets storlek
samt kriterier for andel akermark, grédor, djurhalining och jordarter i vatmarkens
tillrinningsomrade. Vid val av placering ges hogsta prioritet till vatmarkslagen
med minst 50 hektars tillrinningsomrade och minst 70 % akermark inom
tillrinningsomradet. For att vatmarken ska gora sa stor nytta som mojligt ska den
dessutom placeras ndra det vatten som ska skyddas.” (sid 5, Sammanfattning)

| avsnitt 3 Processer for naringsretention i vatmarken beskrivs de tre processer
som paverkar retention av kvave och fosfor; denitrifikation, upptag i alger och
véxter samt sedimentation.

For kvéve &r denitrifikation den viktigaste processen, dvs. nar
denitrifikationsbakterier oxiderar organiskt material till koldioxid och syre och
kvavet avgar som kvavgas till atmosfaren. Enligt avsnitt 4.4.1 har studier visat att
andelen akermark generellt bor vara minst 70 % i ett tillrinningsomrade pa minst
50 ha, for att fa medelhalter pa 5 mg kvéve/l vattnet for att na kostnadseffektivitet
vid anlaggningen av vatmark for kvavereduktion.

For fosforreduktionen &r sedimentationen av partiklar, framst jordpartiklar, den
viktigaste processen for naringsreduktion. Forutsattningen for fastlaggning av
fosfor beskrivs i avsnitt 3.2.3.2 och dar framgar att lerjord i tillrinningsomradet i
regel ger strre mangd partikelbunden fosfor an lattare jordar. Vattnets
uppehallstid i vatmarken har stor betydels for att sedimentationen ska hinna ske.
Ett problem &r dock att den storsta transporten av material sker under
hogflodesperioder. Det framgar dven i avsnitt 3.2.3.6 att det dr svart att kvantifiera
sedimentationens langsiktiga betydelse for avskiljning av fosfor eftersom en
vatmark aven kan fungera som en fosforkalla om fosforrikt sediment virvlar upp i
samband med hdgflodesperioder.



Enligt rapporten Ratt vatmark pa ratt plats (Naturvardsverket Rapport 5926,
2009) bor ett riktvarde for fosfor vara 0,05 mg/l i inkommande vatten.

Ovanstaende kunskapsunderlag har anvants vid bedémningen av de olika
undersokta vatmarkerna potential for naringsrening.

Bild 3. Vass
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Resultat for respektive vatmark

Barlingbo Norrbys

Det hér ar ett system av tre vatmarker, tva mindre och en storre, anlagda under
olika ar. De har anlagts for att ta bort naringsamnen ur vattnet och for att gynna
den biologiska mangfalden. Inflodesprovet har tagits i det dike norr om
vatmarkerna som vattnet tas fran. Vid de flesta tillfallena har det inte varit nagot
eller bara ett litet flode in i vatmarken.

Fran den forsta vatmarken langst vasterut rinner vattnet vidare till den mellersta
vatmarken. Fran den rinner det sedan vidare till den storsta vatmarken langst
osterut. Ett vattenprov har tagits dar vattnet kommer fran den mellersta till den
sista vatmarken dar réret mynnar ut i den sista. | slutet av projektet togs prover
oftare i borjan av roret, dvs. i slutet av den mellersta vatmarken. Andringen
gjordes darfor att det vid laga floden ar ett flode ut ur den mellersta, men inte in i
den sista vatmarken. Utflodet fran alla vatmarkerna sker genom ett ror i oster,
tillbaka till diket. D&r har vattenprov tagits vid utloppsrorets mynning i diket.
Utflode har funnits vid fler provtagningstillfallen &n det har funnits inflode. Detta
forklaras av den fordrojningseffekt pa vattenflodet som férekommer mellan de
olika vatmarkerna. Flodet har kunnat matas med direkt metod vid utloppet. For
évriga ror, till och mellan vatmarkerna, har bara noterats ifall det ar nagot flode
alls.

Flode mellan
1 andra och tredje
vatmarken

i LansskyrE sn, Lankmatane, Hvol, LSRL s FAA, Sy, Siefaroeadket, SMIL, 5V, SC0 S0 M, torgsstatz, ELU Shala 1200y

Bild 4. Karta éver vatmarken vid Norrbys i Barlingbo.
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Beskrivning av vatmarken

Barlingbo Norrbys

Vatmarkens storlek

3,82 ha fordelat pa tre vatmarker

Medeldjup

1,0m

Anlaggningsar

2005 samt 2009

Tidigare markanvandning

Aker samt skogsmark

Storlek pa tillrinningsomrade, ha

90 ha

Andel aker i tillrinningsomradet

45 %

Tillflodets karaktar

Inflode host och vinter

Inflodets konstruktion

Ror i dike

Huvudsyfte biologisk mangfald eller
naringsrening

Bade naringsrening och biologisk mangfald

Ovriga syften

Gallande tillstand, vattendom, beslut

Anmalan om vattenverksamhet enligt 11
kap. 9a § miljobalken - Anldggande av
damm eller vatmark

Bild 5. Den storsta av de tre vatmarkerna vid Norrbys.
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RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode Pmg/l | N mg/l
Medel 0,07 3,5
Max 0,13 12,0
Min 0,02 0,6
Median 0,07 2,7

Fosforhalten i inflodande vatten ar i medeltal 6ver de 0,05 mg/l som ar ett
kvalitetskriterium for lamplig lokalisering av vatmarker ur
fosforreningsperspektiv. Det maximala vardet uppmaéttes under perioden
januari/februari bada provtagningsaren.

Kvavehalten i inflodande vatten ar i medeltal under de 5 mg/l som é&r ett
kvalitetskriterium for lamplig lokalisering av vatmarker ur
kvévereningsperspektiv. Det maximala vérdet uppmattes under januari 2016 och
vardena var hoga dven 2015 vid samma tidpunkt.

Vid utlopp Pmg/l | N mg/l
Medel 0,03 1.3
Max 0,06 5,9
Min 0,01 0,2
Median 0,03 1,2

Fosforhalten vid utloppet har som medeltal halverats jamfér med halten i
inflédande vatten. Detta galler vid samtliga tidpunkter forutom da flodet var hogt.

Kvévehalten vid utloppet har som medeltal halverats jamfort med halten vid

inflodet. Detta galler dock inte manaderna mars och april da kvéavehalten var i
princip lika eller hdgre i utflodande vatten &n i inflodet.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Procentuell andel P | Procentuell andel N Flode
kvar i utgdende kvar i utgdende vatten
vatten jamfort med |jamfort med ingaende
Tidpunkt | ingaende vatten vatten
2014-03 50 % 101 % Svagt flode in, 1-2 I/sek ut
Mycket svagt fléde in och
2015-01 32% 44 % ut, inte matbart
Mycket svagt flode in,
2015-02 18 % 56 % mindre &n 1 I/sek ut
Inget inflode, mindre &n 1
2015-03 48 % 205 % I/sek ut
Inget inflode, mindre &n 1
2015-04 107 % 147 % I/sek ut
2015-11 196 % 183 % Inget inflode eller utflode
2015-12 43 % 88 % Inget inflode eller utflode

Inflode upp till 5 I/sek,
2016-01 24 % 11% inget utflode

Mycket svagt flode in,
2016-02 35 % 36 % mindre &an 1 I/sek ut

Inget inflode, mindre &n 1
2016-03 40 % 28 % I/sek ut

Inget inflode, mindre &n 1
2016-04 102 % 29 % I/sek ut

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika
provtagningsmanaderna.

God effekt for fosforrening under samtliga manader férutom under tva manader.
Ingen turbulens forekom som kan forklara den lagre reningen. Vardet 2015-04 gar
inte att forklara med turbulens eftersom det i princip var stillastaende vatten i
vatmarken under den manaden. Vardet 2015-11 kommer fran endast ett prov taget
i borjan av vatmarken vilket gor vardet osékert.

Effekten for kvaveretention har varit god under vintermanaderna. Det kan troligen
forklaras med att vattnet har statt stilla i vatmarken relativt lange och
denitrifikation har skett. Nar inflode skett i januari s& har det kvaverikare vattnet
transporterats till utflodet nagra manader senare i mars/april.
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Bild 6. Vatmarken vid Norrbys.

Flode och temperatur

Svaga vattenfloden genom vatmarken, inflodet sker under januari och februari
manader. Efter nagon manad har detta inflodet fortplantat sig genom vatmarken
och ett visst utflode sker. Vattentemperaturen &r cirka 1-2 grader i januari for att
stiga till cirka 8 grader under april manad.

Slutsats

Fosforhalten i inkommande vatten &r hogre &n det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till en effektiv néringsreduktion av fosfor. Sedimentation har kunnat
ske under perioden dar inflode inte skett medan lackaget ar svart att forklara.

Kvavehalten i inkommande vatten ar lagre an det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvave. Tillrinningsomradet ar hogre
an rekommendationen om 50 ha, daremot ar andelen akermark endast 45 %
jamfért med rekommendationen om 70 %. Detta kan vara forklaringen till att
kvévehalten ar 1ag i inkommande vatten.
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Barlingbo Stave

Det har ar en mindre vatmark i form av en sidodamm till ett stérre dike. Vatten
leds in i vatmarken fran diket genom tva ror. Forsta delen av vatmarken ar
egentligen ett mindre dike, och darefter kommer den Oppna vattenytan. Utflodet
finns i s0dra delen och utgors av ett mindre dike som leder tillbaka till samma
dike som vattnet togs fran.

| denna vatmark har det alltid varit flode bade in och ut ur vatmarken nar
provtagningen har gjorts. Vattenprov har tagits vid inflodet, precis nedstréms
inloppsroren. Prov pa utflodesvattnet har tagits i det mindre diket i slutet av
vatmarken. Utflodesproverna representerar alltsa i de flesta fall vatten som statt i
vatmarken en kortare eller langre tid eftersom flodet ut ur vatmarken har periodvis
varit lagt, men det har alltid funnits ett flode ut ur vatmarken.

Flodet genom vatmarken har matts med hjalp av flygel i utloppet. Eftersom
vattendjupet i utflodesdiket oftast har varit litet sa blir flodesméatningarna
sannolikt ganska osakra. | borjan av projektet mattes istallet flodet med boll
genom roren vid inloppet.

51 Llirsstypransmn Lantemito s MR, FART T, F2&, SO0 Sjifr comckesd, SHHT, 500, S0R, 818, 7, Seegas e, S0 Shalu 1:2000

Bild 7. Karta 6ver vatmarken vid Stave i Barlingbo
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Beskrivning av vatmarken Barlingbo Stave

Vatmarkens storlek 1,5 ha
Medeldjup 0,7m
Anléaggningsar 2005
Tidigare markanvandning Aker

Storlek pa tillrinningsomrade, ha | 500

Andel &ker i tillrinningsomradet | 95 %

Tillflodets karaktér Diket standigt vattenférande, endast delflode
genom vatmarken

Inflodets konstruktion Dubbla ror i dike

Huvudsyfte biologisk mangfald Né&ringsrening, mynnar ut i ett vattendrag,

eller naringsrening langt fran havet

Ovriga syften

Gallande tillstand, vattendom, Anmalan om vattenverksamhet enligt 11 kap.

beslut 9a § miljobalken - Anldaggande av damm eller
vatmark

RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode Pmg/l | N mg/l
Medel 0,15 12,3
Max 0,38 27,0
Min 0,07 0,9
Median 0,12 11,0

Fosforhalten i inflodande vatten &r i medeltal mer an dubbelt sa hdg jamfort med
de 0,05 mg/l, kvalitetskriteriet for lamplig lokalisering av vatmark ur
fosforreningsperspektiv. Inget varde var lagre an kvalitetskriterium for lamplig
lokalisering.
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Kvavehalten i inflodande vatten &r i medeltal dubbelt sa stort, (12 mg/l) som
kvalitetskriterium for lamplig lokalisering av vatmarker ur
kvavereningsperspektiv (5 mg/l). De hdgsta vardena uppmattes under januari
manad bade 2015 och 2016.

Vid utlopp Pmg/l | N mg/l
Medel 0,12 12,1
Max 0,35 26,0
Min 0,04 14
Median 0,10 11,0

Fosforhalten vid utloppet har som medeltal reducerats jamfor med halten i
inflodande vatten. Detta galler vid &ven for max-vardet trots att turbulens under

hogflédet gjorde att sedimenterade jordpartiklar slammades upp och féljde med i
utflédande vatten.

Kvavehalten vid utloppet har som medeltal inte paverkats jamfort med halten vid
inflodet. Eftersom inflodet var kraftigt vid merparten av provtagningstillfallena sa
har uppehallstiden i vatmarken varit relativt kort och denitrifikation har inte
hunnit ske.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Procentuell andel P
kvar i utgdende vatten
jamfort med ingaende

Procentuell andel N
kvar i utgdende vatten
jamfort med ingaende

Flode

Tidpunkt | vatten vatten

Inflode, utflode upp
2014-03 104 % 96 % till 50 I/sek

Kraftigt inflode,

utflode cirka 100
2015-01 94 % 111 % I/sek

Inflode, utflode cirka
2015-02 105 % 102 % 30 I/sek

Kraftigt inflode,
2015-03 46 % 89 % utflode cirka 10 I/sek

Kraftigt inflode,
2015-04 63 % 87 % utflode cirka 10 I/sek

Mycket litet inflode,
2015-11 146 % 156 % visst utflode

Kraftigt inflode,
2015-12 141 % 112 % utflode cirka 10 I/sek

Kraftigt inflode,

utflode 50 till 100
2016-01 96 % 97 % I/sek

Inflode, utflode 10-
2016-02 129 % 102 % 30 I/sek

Inflode, utflode cirka
2016-03 89 % 100 % 30 I/sek

Visst infléde, utflode
2016-04 30 % 82 % mindre &n 5 I/sek

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika
provtagningsmanaderna.

God effekt for fosforreduktion under perioder med litet utflode mars-april (bada
aren), dvs. nar vattenhastigheten ut ur vatmarken varit lag och sedimentation har
hunnit ske.
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Effekten for kvaveretention har varit begransad férutom under manaderna mars
och april.

Flode och temperatur

Vatmarken ar anlagd som en sidodamm till ett kraftigt vattenforande dike vilket
har gjort att det har flodat vatten in i vatmarken vid samtliga
provtagningstillfallen.

Vattentemperaturen &r cirka 1-2 grader i januari for att stiga till cirka 8 grader
under april manad.

Slutsats

Lokaliseringen av vatmarken &r idealisk ur ett naringsreduktionsperspektiv
eftersom den ar belagen i ett stort akeromrade dominerat av lerjordar.

Fosforhalten i inkommande vatten 6verstiger det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till en effektiv naringsreduktion av fosfor. Sedimentation har kunnat
ske under perioden med lagt inflode men viss forlust har skett vid
hogflodesperioder med turbulent vatten. Bade medeltal och medianvérden visar
dock att halterna sjonk vid passagen genom vatmarken.

Kvavehalten i inkommande vatten ar hogre an det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvave. Tillrinningsomradet &r stort,
cirka 500 ha, dvs. betydligt hogre an rekommendationen om minst 50 ha. Andelen
akermark ar stor, cirka 95 % jamfort med rekommendationen om 70 %. Detta
aterspeglas att kvavehalterna i inkommande vatten i vatmarken dr hogt. Eftersom
de hogsta vardena uppmattes under januari manad bade 2015 och 2016 visar de att
belastningen av kvave ar hdg under vintern nédr vegetationen inte har kunnat ta
upp néringen. Pa grund av det hdga inflodet under provtagningsmanaderna har
uppehallstiden i vatmarken varit for kort for att denitrifikation har hunnit ske.

Om det hade funnits tillrackligt med data hade det varit mojligt att berdkna den
totala kvavereduktionen eftersom det flodar vatten in vatmarken under storre
delen av aret. Minskningen kan vara betydande eftersom den hydrauliska
belastningen ar hog och en procentuellt liten reduktion kan ge betydande
reduktion i absoluta tal.
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Eskelhem Sojvide

Vid Sojvide har tva vatmarker anlagts pa var sin sida om ett vattendrag. Dessa
vatmarker ar sidodammar som tar in en del av vattnet fran an. Intagsroren ar
placerade s att inget vatten leds in i vatmarken vid lagvattenféring i an. An har
ett flode under stor del av aret. Bada vatmarkerna ar langsmala, och har sitt
inflode via ror i den 6stra delen. Utflodet sker i bada vatmarkerna genom ett annat
ror langst i vaster. Efter vatmarkerna leds vattnet tillbaka till an lite langre
nedstroms.

Vattenprov fran inflodet har matts pa samma stélle hela tiden. Det provet visar
naringsinnehallet i vattendraget fore de bada vatmarkerna, och representerar alltsa
inflodesvattnet for bade den norra och den sodra vatmarken.

Prov pa utflodet fran den sodra vatmarken har ocksa alltid méatts pa samma plats,
precis fore utloppsroret. Denna punkt kallas i tabellerna nedan for Sédra UT.

Dessutom har prover pa utflodet tagits i an efter att vattnet passerat bada
vatmarkerna, kallat Hela UT under perioden mars 2014 — januari 2015. Under
perioden februari 15 - april 16 har provtagning &ven skett vid utloppet av den
norra vatmarken.

Det gjordes aven provtagning i den sodra vatmarken under perioden januari 2012
—mars 2013 vilka redovisas under rubriken Tidigare matningar januari 2012 —
maj 2013.

| Utflode fran norra '
vatmarken T

"Hela UT”, prov i
vattendraget efter
bada vatmarkerna

Utfléde frén sbdra
vatmarken !

S Vst e, |anlemilne=, HSTR, BT T, @, SO0, Sjifir cumckid, SHHT, 540, SR, 518, FM, Seegandul e, 5110 Skl 1:1500

Bild 8. Karta 6ver vatmarken vid Sojvide i Eskelhem.

21



Bild 9. Den stdra av vatmarkerna vid Sojvide.

Beskrivning av vatmarken

Eskelhem Sojvide

Véatmarkens storlek

0,3 ha fordelat pa tva vatmarker

Medeldjup 1,0m
Anlaggningsar 2011
Tidigare markanvandning Skogsmark
Storlek pa tillrinningsomrade, ha 4 600
Andel aker i tillrinningsomradet 15 %

Tillflodets karaktar

Inflode var/host och vinter

Inflodets konstruktion

Ror i vattendrag

Huvudsyfte biologisk mangfald eller
néringsrening

Biologisk mangfald

Ovriga syften

Gallande tillstand, vattendom, beslut

Anmalan om vattenverksamhet enligt 11
kap. 9a § miljobalken - Anlédggande av
damm eller vatmark
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RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode Pmg/l | N mg/l
Medel 0,03 54
Max 0,08 11,0
Min 0,02 1,0
Median 0,03 4,6

Fosforhalten i inflodande vatten ar i medeltal lagre an 0,05 mg/l, kvalitetskriteriet
for lamplig lokalisering av vatmarker ur fosforreningsperspektiv. Fosforhalter
hogre an kvalitetskriteriet uppmattes vid enstaka tillfallen under perioden
december 2015 — januari 2016. Analyserna visar pa hogre fosforvarden under
vinterperioden jamfort med halterna senare under varen.

Kvavehalten i inflodande vatten ar i medeltal i nivd med 5 mg/l, kvalitetskriteriet
for lamplig lokalisering av vatmarker ur kvavereningsperspektiv. Vardena ligger
over 5 mg/l forutom for manaderna mars-april, med smarre avvikelser.

Hela Norra

uT, vatmarken
Sédra P N nov 14 P N UT, feb 15 - P N
uT mg/l | mg/l |-jan15 | mg/l | mg/l | april 16 mg/l | mg/l
Medel 0,03 49 | Medel 0,04 49 | Medel 0,03 5,4
Max 0,08 11,0 | Max 0,06 7,0 | Max 0,07 11,0
Min 0,01 0,7 Min 0,03 3,1 | Min 0,01 2,3
Median | 0,03 4,3 | Median | 0,04 4,7 | Median 0,03 4,6

Fosforhalten vid utloppet har, som medeltal betraktat, inte paverkats jamfort med
halten i inflodande vatten. Daremot finns skillnader under de olika manaderna
vilket framgar i nasta tabell. Méatvardena for Hela ut, november 14-januari 15
bygger endast pa provtagning under tva veckor vilket gor dessa varden osakrare
an dvriga varden i tabellen. Under perioden november 2014 - januari 2015 &r
fosforhalterna nagot hogre jamfort med halterna under andra perioder. Troligen &r
det en effekt av att turbulens under hogflédesperioder gor att sediment med
fastlagd fosfor virvlar upp och féljer med vattnet genom utloppet.

Kvavehalten vid utloppet har som medeltal sjunkit nagot jamfort med halten vid
inflodet. Storst reduktion har skett under april manad bade provtagningsaren.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Vid en berékning av hur stor andel av fosfor respektive kvave som finns kvar efter
att vattnet passerat den sodra vatmarken erholls foljande resultat.

Procentuell andel P Procentuell andel N

kvar i utgdende vatten |kvar i utgdende vatten

jamfort med ingaende | jamfort med ingaende

vatten nar vattnet vatten nar vattnet

passerat endast den passerat endast den
Tidpunkt |sédra vatmarken sédra vatmarken Flode
2014-03 81 % 92 % Flode
2015-01 84 % 93 % Fullt flode
2015-02 99 % 100 % Fullt flode
2015-03 60 % 95 % Inget inflode
2015-04 5% 74 % Inget inflode
2015-12 149 % 52 % MKkt litet flode
2016-01 100 % 96 % Flode
2016-02 79 % 110 % Flode
2016-03 50 % 92 % Mkt litet flode
2016-04 3% 67 % Inget inflode

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika
provtagningsmanaderna.

Aven med detta berakningssatt framgar att en naringsreduktion skett vid
merparten av mattillfallena for bade fosfor och kvave, med undantag den
férmodade turbulensen av slam efter en langre torrperiod (december 2015).
Analysresultaten for den norra vatmarken visar motsvarande resultat.
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Tidigare matningar i den sodra vatmarken januari 2012 — april 2013

Initialt gjordes matningar en gang i manaden under perioden januari 2012 — maj
2013 med uppehall under sommaren nér inget tillflode fanns in i vatmarken.
Eftersom det hade varit svart att finna ytterligare vatmarker for provtagning
gjordes ett uppehall och provtagningen startade igen i mars 2014 da med totalt sex
olika vatmarker.

Procentuell andel P Procentuell andel N

kvar i utgdende vatten |kvar i utgdende vatten

jamfort med ingaende | jamfort med ingaende
Tidpunkt vatten vatten
2012-01-29 100 % 103 %
2012-02-24 86 % 110 %
2012-03-27 55 % 94 %
2012-04-24 67 % 88 %
2012-07-30 90 % 109 %
2012-09-03 42 % 97 %
2012-10-29 49 % 104 %
2012-11-28 104 % 100 %
2012-12-18 104 % 97 %
2013-01-29 103 % 108 %
2013-02-24 111 % 100 %
2013-03-19 83 % 100 %
2013-04-24 74 % 81 %

Samma monster att P-reduktion sker under perioden nar vattnet star stilla i
dammen och sedimentation hinner ske medan det under inflodesperioden kan vara
hogre fosforinnehall i utgaende vatten an ingdende vatten. Detta syns dven genom
att turbiditeten (grumligheten) ar hogre i utgaende vatten an ingaende vatten i
samband med och strax efter att den stora pafyllningen av vatmarken skett under
perioden november — december.
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Bild 10. Inlopper till den sédra vatmarken vid Sojvide.

Flode och vattentemperatur

Vattentemperaturen ar cirka 1-2 grader i januari for att stiga till cirka 8 grader
under april manad.

Inga noteringar avseende flode och temperatur ingick i den tidigare
provtagningsomgangen men monstret torde vara likartat.

Slutsats

Relativt rent vatten som kommer in i vatmarken med ett medelvarde pa 0,03 mg
P/ml vatten respektive 5,4 mg N/l vatten. De hégsta vardena for fosfor, 0,08 mg
P/l vatten uppmattes under perioden december-januari, dvs. under den tid som
vatmarken fylldes. Detsamma galler for de hogsta vardena for kvave med vérden
overstigande 5 mg N/I vatten under perioden december - februari. Viss reduktion
skedde vid vattnets passage genom vatmarkerna. For att vatmarkerna inte skall bli
fosforkallor under hogflodestider ar det att rekommendera att slammet grévs bort
nér det ar lampligt under torrperiod.

Tillrinningsomradet &r stort, 4 600 ha med endast 15 — 20 % akermark vilket
troligtvis ar forklaringen till att kvavehalten ar lag i inflodande vatten.

De bada vatmarkerna har sitt storsta varde for biologisk mangfald vilket &ven var
syftet vid anlaggningen.
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Hablingbo Botvards

Det har ar en vatmark med flera olika funktioner eftersom den fungerar bade for
naringsreduktion och som bevattningsdamm. Vatmarken har byggts i omgangar,
fran borjan fanns en stor 6 men nu har 6ns storlek halverats och vatmarken
fordubblats.

Pafyliningen sker dels med naturligt inflode fran ett dike, dels genom att vatten
vissa tider pumpas in fran samma dike. Vattenprovet fran inflodet har oftast tagits
i diket precis dar inloppsroret borjar. Roret ar placerat sa lagt i diket att det vid
provtagningstillfallena legat helt under dikets vattenyta. Vid laga vattennivaer i
vatmarken har prov tagits dar roret leder in vattnet. Prover pa inkommande vatten
har tagits under perioden mars 2014 — april 2016.

Vatmarken har inget utfléde utan allt vattnet anvands till bevattning pa
omkringliggande akermark. Det finns alltsa inget utflode att ta prover fran utan
vattenprover har tagits i vatmarken langt ifran inflodet. Prover pa vattnet i
vatmarken har tagits under perioden december 2015 - april 2016.

Flodet har méatts med flygel vid rérmynningen. Dessutom har markégaren lamnat
uppgifter om hur mycket vatten som pumpats in i dammen. Vid enstaka tillfallen
har direkt matning (med hink) i slutet av inloppsréret genomforts.

o Liirrsal oo, Dunleitu = HUTR, FAIT T, R2&, SO, Sjiifirt cumekend, TMHT, 5873, S0, 510, 7M, Sergd ulw, ST Skl 1:300

Bild 11. Karta dver vatmarken vid Botvards i Hablingbo.
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Beskrivning av vatmarken

Hablingbo Botvards

Vatmarkens storlek 7 ha

Medeldjup 1,3m
Anlaggningsar 2003 samt 2012
Tidigare markanvandning Skogsmark
Storlek pa tillrinningsomrade, ha 275

Andel aker i tillrinningsomradet 75 %

Tillflodets karaktar

Diket vattenférande host och vinter, torrt
fr. o m mars/april, pumpning senare under
varen

Inflodets konstruktion

Ror i dike

Huvudsyfte biologisk mangfald
eller naringsrening

Néringsrening, cirka 2,5 km till havet

Ovriga syften

Anvands till bevattning

Gallande tillstand, vattendom,
beslut

Miljobalken 11 kap 12 §, ...”uppenbart att
varken allménna eller enskilda intressen
skadas”...

Bild 12. Vatmarken vid Botvards.
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RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode, 11

mattillfallen Pmg/l | Nmg/l
Medel 0,06 13,7
Max 0,14 30,0
Min 0,01 2,2
Median 0,06 12,0

Fosforhalten i inflodande vatten ar i medeltal 6ver de 0,05 mg/l vilket ar ett
kvalitetskriterium for lamplig lokalisering av vatmarker ur
fosforreningsperspektiv. Det maximala vardet uppmaéttes under perioden

januari/februari bada provtagningsaren.

Kvavehalten i inflodande vatten ar i medeltal dubbelt s& hogt jamfort med de 5
mg/l som ar ett kvalitetskriterium for Iamplig lokalisering av vatmarker ur
kvévereningsperspektiv. Det maximala vérdet uppmattes under december 2015 -

februari 2016.

Vid utlopp, 5

mattillfalle Pmg/l | N mg/l
Medel 0,04 7,8
Max 0,05 11,0
Min 0,02 1,2
Median 0,04 9,7

Fosforhalten i vatmarken langt fran inloppet har som medeltal nastan halverats
jamfor med halten i inflodande vatten. Detta géller vid samtliga tidpunkter
forutom nér slutpafylining skedde genom inpumpning och turbulens gjorde att

jordpartiklar slammades upp.

Kvévehalten vid utloppet har som medeltal halverats jamfort med halten vid
inflodet. Detta galler samtliga manader da provtagning gjorts i vatmarken.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Procentuell andel P | Procentuell andel N Flode

kvar i utgdende kvar i utgdende vatten

vatten jamfort med | jamfort med ingaende
Tidpunkt |ingaende vatten vatten

Naturligt inflode

53 % 6 % med start i
2015-12 december
Nu sker det stora
0, 0
2016-01 29 % 22% naturliga inflodet
Nu sker det stora
0, 0
2016-02 62 % 44 % naturliga inflodet
Nu sker det stora
0, 0
2016-03 92% 69 % naturliga inflodet
Slutfyllning via
476 % 84 % pumpning fran
2016-04 dike

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika
provtagningsmanaderna.

God effekt for fosforrening vid samtliga provtagningstillfallen férutom da
pafylining skett genom att vatten pumpats in dvs. turbulens gjorde att jordpartiklar
slammats upp.

Effekten for kvaveretention har varit stor eftersom kvavehalten halverats medan
vattnet statt stilla i vatmarken.

Fléde och temperatur

Det naturliga inflodet har skett under perioden december — februari och vatten har
darefter pumpats in under mars manad.

Vattentemperaturen &r cirka 1-2 grader i januari for att stiga till cirka 8 grader
under april manad.
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Bild 13. Vatmarken vid Botvards. Bilden &r tagen pa hosten nar pafyllningen av vatmarken just har
paborjats.

Slutsats

Fosforhalten i inkommande vatten ligger hdgre an det rekommenderade kriteriet
for mojligheten till en effektiv naringsreduktion av fosfor. Sedimentation har
kunnat ske under perioden dér inflode inte skett. Troligen stannar sedimentet kvar
i vatmarken i den man det inte foljt med ut i bevattningsvattnet och déarigenom
hamnar pa falten. Vatmarken kan med tiden behéva gravas ur och sedimentet kan
koras ut pa omkringliggande akrar.

Kvavehalten i inkommande vatten ar hogre an det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvave. Tillrinningsomradet &r 275
ha, dvs. storre &n rekommendationen om 50 ha, och andelen dkermark utgor 75 %
jamfort med rekommendationen om 70 %.

Dessa faktorer gor att det ar en vl placerad vatmark med tanke pa
naringsinnehallet i inflédande vatten. Att vatmarken dessutom téms under
vaxtsasongen sa kvarvarande naringsamnen i form av fosfor och kvave kommer
grodorna till del (vall, oljevaxter, spannmal) ar ytterligare en positiv effekt av att
vatmarken anvands till bevattningsandamal. Eftersom vatmarken ar tom infor
hogflodesperioden sa fylls nytt naringsrikt vatten i vatmarken arligen.

Vatmarken lage, 2,5 km fran havet, samt vattnets anvandning for bevattning ar
faktor som bidrar till att reducera naringslackaget till Ostersjon.

31



Halla Mollebos

Vatmarken vid Mollebos utgors av en damm dér allt vatten i vattendraget
passerar. Langs nedstromsdelen av dammen finns en gjuten dammvall och i den
finns luckor dar utflodet kan regleras. Eftersom luckorna inte ar helt téta sker
alltid ett mindre flode ut ur dammen. Det gor att det alltid finns ett flode av vatten
genom vatmarken.

Kvarn-och sagverksamhet finns belagd sedan 1600-talet. Nuvarande lage pa
dammarmen &r nog fran tidigt 1920-tal. Det finns belagt att dammen anvandes for
kvarnverksamhet 1914 — 1938 samt for elproduktion fran 1922. Dammluckorna &r
nog i samma lage nu som da.

Mollebosdammen regleras genom en vattendom fran ar 1939. Enligt villkor i
domen ska vattennivan under perioden 1 november till 11 maj inte dverstiga
hojden +5,77 (lokalt héjdsystem). Ovrig tid ska utskoven hallas 6ppna.

Vattenprov pa inflodet har tagits i vattendraget en bit uppstroms vatmarkens
borjan. Alla matningar ar gjorda nar det varit flode in i vatmarken. Utflédesprovet
har tagits i dammen, precis fore dammluckorna. Utflédesproverna representerar
darfor vatten som statt i vatmarken kortare eller langre tid. Flodesméatningen har
gjorts med flygel i vattendraget lite nedstrdms om dammen.

Flodesméatning

W Vit oo, Dt wit i HR, FART T, 3, 500, Sjiifrt cumckod, SHHT, 5499, S0R, 518, T, Seegendut e 511 Skl 4:3000

Bild 14. Karta 6ver vatmarken Vid Mollebos.
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Beskrivning av vatmarken

Halla Mollebos

Vatmarkens storlek 2,5 ha
Medeldjup 2m
Anléaggningsar 1600-talet

Tidigare markanvandning

Damm for kvarn- och sagverksamhet
sedan lang tid tillbaka (1600-talet)

Storlek pa tillrinningsomrade, ha

5600

Andel aker i tillrinningsomradet

45 %

Tillflédets karaktar

Vattendrag som passerar genom dammen

Inflodets konstruktion

Vattendrag som passerar genom dammen,
utflédet regleras med dammluckor

Huvudsyfte biologisk mangfald eller
naringsrening

Varde for biologisk mangfald, indirekt
minskad utlakning genom bevattning.

Ovriga syften

Vattendom for sockerbrukets behov. Nu
bevattning och dricksvatten till betesdjur

Gallande tillstdnd, vattendom, beslut

Vattendom 1939, AD 29-1939

Bild 15. Vatmarken vid Méllebos.
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RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode Pmg/l | N mg/l
Medel 0,02 4,0
Max 0,09 8,4
Min 0,01 0,6
Median 0,02 3,5

Fosforhalten i inflodande vatten &r i medeltal endast halften av rekommenderad
halt av 0,05 mg/I, ett kvalitetskriterium for lamplig lokalisering av vatmarker ur
fosforreningsperspektiv. Det maximala vardet uppmaéttes under mars manad 2014
medan 6vriga provtagningar under mars manad visade betydligt lagre varden, mer
i linje med medianvérdena.

Kvavehalten i inflodande vatten ar i medeltal 1agre dn de 5 mg/l, kvalitetskriteriet
for lamplig lokalisering av vatmarker ur kvavereduktionsperspektiv. Det
maximala vardet uppmattes under januari 2016 nar omradet var 6versvammat.
Vérdena var hoga aven foljande manader samma ar men de éversteg sallan 5 mg/l.

Vid utlopp Pmg/l | N mg/l
Medel 0,02 41
Max 0,05 8,9
Min 0,01 1,2
Median 0,02 3,6

Fosforhalten vid utloppet har inte paverkats av att vattnet passerat vatmarken. Det
samma galler dven for kvavehalten fore och efter vatmarken.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Procentuell andel P | Procentuell andel N | Flode
kvar i utgdende kvar i utgdende
vatten jamfort med |vatten jamfort med
Tidpunkt | ingdende vatten ingdende vatten
2014-03 68 % 106 % Infléde finns, inte matt
Hogt inflode, viss
2015-01 88 % 102% dversvamning av omradet
Utflode ca 2,7 m3/sek
2015-02 100 % 97 % Infléde finns
Utflode ca 1,4 m3/sek
2015-03 117 % 101 % Infléde finns
Utfléde ca 0,9 m3/sek
2015-04 98 % 97 % Infléde finns
Utfldde ca 0,9 m3/sek
2015-11 173 % 100 % Infléde finns
Utfldde finns
2015-12 163 % 103 % Infléde finns
Utflode ca 0,3 m3/sek
2016-01 123 % 104 % Infléde finns
Utflode mycket kraftigt
2016-02 118 % 97 % Infléde finns
Utfldde ca 0,9 m3/sek
2016-03 100 % 103 % Infléde finns
Utflode ca 1,3 m3/sek
Infléde finns
2016-04 111% 23% Utflode ca 0,7 m3/sek

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika

provtagningsmanaderna.

Vid flertalet provtagningstillfallen har fosforhalten varit hdgre efter att vattnet
passerat vatmarken jamfort med inflodande vatten. Skillnader i halter &r dock

mycket sma.

Effekten for kvaveretention visar liknande monster som for fosfor. Aven har ar
skillnaden i halter mycket sma mellan inflodande och utflédande vatten.
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Flode och temperatur

INFLODE UTFLODE m3/sek
Standigt inflode till | Medel 1,35 Standigt utflode
dammen. Enda
matvéardet i mars Max 2,9 | januari under varflode
2014 visar ett inflode
av 1, 5 m¥/sek Lackage hela tiden
Min 0,23 genom luckorna
Léackage hela tiden
Median 1,0 genom luckorna

Vattentemperaturen ar cirka 1-2 grader i januari for att stiga till cirka 8 grader

under april manad.

Bild 16. Dammen vid Méllebos.
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Slutsats

Fosforhalten i inkommande vatten &r lagre an det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till en effektiv naringsreduktion av fosfor. Sedimentation har kunnat
ske under perioden dar inflode varit lagt med viss forlust under hogflodesperioder
med turbulent vatten.

Kvavehalten i inkommande vatten ar lagre an det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvave. Tillrinningsomradet &r hogre
an rekommendationen om 50 ha, daremot ar andelen akermark endast 45 %
jamfort med rekommendationen om 70 %. Detta kan vara forklaringen till att
kvévehalten ar 1ag i inkommande vatten.

Eftersom provtagningarna skett under hogflodesperioderna januari — mars har
turbulensen i vattnet varit stor och sediment i vatmarken har virvlat upp och foljt
med vattnet utstréms. Det stora tillrinningsomradet (5 600 ha) har cirka 45 % aker
inom sig men reningseffekt hinner inte &ga rum med det stora flodet genom
vatmarken.

En del av vattnet i vatmarken anvands for bevattningsandamal. Darigenom kan
naringsamnena tas upp av grodan och darmed minskar risken for utlakning fran
den bevattnade arealen.

Det &r aven positivt for naringsreduktionen att utflodet ar l1agt sommartid, dvs.
vattnet star langre tid i vatmarken, och kvéavehalten kan sjunka igenom
denitrifikation. Det gjordes dock ingen provtagning sommartid som har verifierat
detta. Eftersom det finns ett visst utflode dven nar dammluckorna halls stangda ar
det en fordel for den biologiska mangfalden nedstroms i vattendraget eftersom
lackaget gor att det finns vatten under langre tid i vattendraget.
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Havdhem Bols

Det hér &r en liten vatmark, 0,34 ha, anlagd i ett laglant horn av en aker. Den &r
langsmal med inflode i Gster och utflode i vaster. Diket som vattnet tas ifran gar
parallellt med vatmarken, séder om denna. Det ar ett mindre dike med oftast
ganska liten vattenforing, forutom under hogflédesperioden.

Den laga vattenforingen gor att det vid de flesta provtagningstillfallena inte har
varit nagot flode in i eller ut ur vatmarken.

Vattenprov for inflodet har tagits i diket precis dar inloppsroret ligger. Det har
tagits i diket d&ven om inget vatten runnit in i vatmarken vid tillfallet.
Utflodesprovet har tagits i sjalva vatmarken, precis innan utflodesroret i vaster.
Om utfléde saknades togs provet i narheten av utflodesroret. Utflodesproverna
representerar darfor i de flesta fall vatten som statt i vatmarken en kortare eller
langre tid. Under januari 2015 och mars 2016 kunde prov tas vid utflddet.

S Linsat grasimm, Lunlmilin s MR, FART T, RaR, 0L, Sjiifur ockil | THHT, 40, S0R, ST 7B, Segasalw, 2110 Fubatlin 121000

Bild 17. Karta 6ver vatmarken vid Bols i Havdhem.
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Beskrivning av vatmarken

Havdhem Bols

Vatmarkens storlek 0,34 ha
Medeldjup 0,5m
Anlaggningsar 2012
Tidigare markanvandning Aker
Storlek pa tillrinningsomrade, ha | 200
Andel aker i tillrinningsomradet | 90 %

Tillflodets karaktar

Inflode vintertid

Inflodets konstruktion

Ror i dike

Huvudsyfte biologisk mangfald
eller néringsrening

Néringsrening, cirka 2,5 km till havet

Ovriga syften

Gallande tillstand, vattendom,
beslut

Anmélan om vattenverksamhet enligt 11
kap. 9a § miljobalken - Anldggande av
damm eller vatmark

Bild 18. Vatmarken vid Bols.
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RESULTAT

Innehall av fosfor (P) och kvéve (N) vid in- respektive utflode

Inflode Pmg/l | N mg/l
Medel 0,09 15,5
Max 0,12 32,0
Min 0,05 2,3
Median 0,09 15,5

Fosforhalten i inflodande vatten &ar i medeltal nastan dubbelt sa hogt jamfort med
0,05 mg/l, kvalitetskriteriet for lamplig lokalisering av vatmarker ur
fosforreningsperspektiv. Inte vid nagot tillfalle har fosforhalten varit lagre an
kvalitetskriteriets niva. Fosforhalten i diket har varit valdigt stabil, ingen stor

forandring mellan provtagningarna. Halterna i vatmarken ar mycket lagre an i
diket.

Kvavehalten i inflodande vatten har i medeltal varit tre ganger sa hogt jamfort
med 5 mg/l, kvalitetskriteriet for lamplig lokalisering av vatmarker ur
kvévereningsperspektiv. Halterna av kvave har alltid varit hogre i inflédesprovet
an i sjalva vatmarken. Kvavehalten i diket har oftast varit hog. Det maximala
vardet uppmattes under januari 2016 och vardena var héga dven 2015 vid samma
tidpunkt. De lagsta vardena uppmattes under april manad, endast ett enstaka vérde
1dg under kvalitetskriteriets niva.

Vid utlopp Pmg/l | N mg/l
Medel 0,06 9,7
Max 0,28 23,0
Min 0,02 1,6
Median 0,03 9,1

Fosforhalten vid utloppet har som medeltal halverats jamfér med halten i
inflodande vatten. Detta galler vid samtliga tidpunkter forutom da flodet var hogt
under januari manad 2015 da turbulens troligen gjort att sedimenterade
jordpartiklar slammades upp och fortsatte med i utflédande vatten.

Kvévehalten vid utloppet har som medeltal n&stan halverats jamfort med halten
vid inflodet. Vid provtagning pa det vatten som statt stilla i vatmarken uppmattes
de lagsta vardena. Under varen 2015 syns en stadigt sjunkande kvavehalt i
vatmarken vilket tyder pa att kvavereduktion sker hela tiden.
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Procentuell andel av P respektive N som finns kvar i utgadende vatten

Procentuell andel
P kvar i utgaende
vatten jamfort med

Procentuell andel
N kvar i utgaende
vatten jamfort med

Flode

Tidpunkt |ingdende vatten ingdende vatten

Inget flode in, men flode i
2014-03 55 % 45 % vattendraget.

Vatmarken fylldes under

slutet av januari — mitten

februari. Visst utflode vid
2015-01 43 % 67 % utloppsroret

Vatmarken fylldes under

slutet av januari — mitten
2015-02 26 % 70 % februari

Inget flode in, men flode i
2015-03 32 % 46 % vattendraget

Inget flode in, men litet flode
2015-04 28 % 24 % i vattendraget

Vatmarken fylldes under

slutet av januari — mitten
2016-01 181 % 48 % februari
2016-02 138 % 105 % Fortsatt lagt inflode
2016-03 52 % 102 % Fortsatt lagt inflode

Inget infléde. Tveksamt om

N-vérdet ar relevant. Detta

vatten rann endast i diket och
2016-04 27 % 311 % kom inte in i vatmarken

Tabellen visar vilken paverkan vatmarken haft for naringsreduktion under de olika
provtagningsmanaderna.

God potential for fosforrening genom sedimentation under samtliga manader
forutom under hogflodesperioden da sediment virvlats upp i dammen. Inget
utflode fran dammen under dessa manader, med undantag for januari 2015.

Effekten for kvaveretention har, i princip, varit god. Hela tiden lagre vérden i
vatmarken an i inflodande vatten.
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Flode och vattentemperatur

Vatmarken fylls under januari/februari manad. Vérdena for utgaende vatten tagna
vid utloppet men bestar av stillastaende vatten i vatmarken férutom vid
provtagningen januari 2105.

Flodena in uppgar till knappt 10/sek under perioden som vatmarken fylls.

Temperaturen i vatmarken under fyllningsperioden &r cirka 3 grader och stiger till
over 10 grader under mars manad. Eftersom det &r stillastaende vatten under
perioden mars — december stiger vattentemperaturen vilket gynnar
denitrifikationen.

Slutsats

Detta ar en val placerad vatmark. Dels med tanke pa att fosfor och
kvaveinnehallet i dikesvattnet som fyller vatmarken ligger tva — tre ganger hogre
an de kvalitetskriterier som bor beaktas vid anlaggning av en vatmark for
naringsreduktion. Dels med tanke pa att avstandet till havet endast ar 2,5 km och
liten ytterligare néringsreduktion hinner ske i diket under vattnets vég till
Ostersjon.

God effekt for fosforrening under samtliga manader forutom under
hogflodesperioden da sediment virvlats upp i dammen. Eftersom utflodet fran
dammen &r mycket begransat sker ingen uttransport av fosfor utan sedimentet
lagger sig pa botten igen nar inflodet upphdr. For att undvika att fosforrikt
sediment riskerar att folja med i utflodande vatten bor sedimentet tas bort under
torrperiod och laggas pa omkringliggande akermark.

Kvavehalten i inkommande vatten &r tre ganger sa hog som det rekommenderade
kriteriet for mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvéve. Kvavehalterna i
vattnet i vatmarken har reducerats betydligt jamfort med inkommande vatten.
Eftersom det ar en grund vatmark kommer temperaturen att 6ka ganska snabbt
och denitrifikationen av kvéave snabbas pa. Visst kvaveupptag kommer aven att
ske av vegetationen eftersom véxtligheten kan na ganska langt in i den grunda
vatmarken.

Vatmarkens naringsreduktion ar inte férvanande eftersom tillrinningsomradet

uppgdr till 200 ha och bestar av 90 % aker, langt dver kriterierna om minst 50 ha
tillrinningsomrade varav 70 % aker.
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Diskussion av resultatet fran
matningarna i samtliga vatmarker

De provtagna vatmarkerna har anlagts for olika &ndamal. Tre av dem anlades
framst for naringsrening, en for biologisk mangfald och en for bade néringsrening
och biologisk mangfald. Dessutom har prover tagits i en damm/vattenmagasin
som ursprungligen anlades for kvarn- och sagverksamhet och senast for att
sakerstalla vattentillgangen till ett sockerbruk.

| ett vattenfattigt landskap som Gotland medverkar alla vatmarker till att 6ka den
biologiska mangfalden. Nya livsmiljéer uppkommer i och med att omraden med
Oppet vatten skapas dar det tidigare endast fanns akermark eller skog.

Bedomningen av huvudsyfte for de fem anlagda vatmarkerna gjordes i samband
med att de beviljades stdd till miljinvesteringen ur landsbygdsprogrammet. Det
togs inga vattenprover for att mata naringsinnehallet i inflodande vatten utan
bedémningen baserades pa lokaliseringen i landskapet dér tillrinningsomradets
storlek samt andel akermark inom omradet var den avgérande
beddmningsgrunden.

Vatmarkerna ar sinsemellan valdigt olika bade vad géller vatmarkens storlek,
tillrinningsomradets omfattning och andel akermark inom detta samt hur flodet
varierar under aret.

Det karakteristiska for flodet i gravda diken och kanaler pa Gotland ar en kort
men intensiv hdgflodesperiod under december — mars, med stora variationer
mellan aren. Provtagningarna gjordes november - april under aren 2015 -2016 nar
det 6verhuvudtaget var mojligt att ta prov pa inflodande vatten till vatmarken.
Ovriga tider av éret var det i de flesta fall torrt i vattendraget. Under dessa ar var
inflodet koncentrerat till manaderna december — mars. Tva vatmarker har stora
tillrinningsomraden, 4 600 respektive 5 600 ha, och i dessa vatmarker var
flodesperioden langre och i den med storsta tillrinningsomradet t o m visst inflode
hela sommaren.

Vatmarkerna var i storlek 0, 15 ha — upp till 7 ha. De var anlagda som
sidodammar till vattendrag forutom dammen for sockerbrukets behov dar
vattendraget strommar genom vatmarken. Den storsta vatmarken samt dammen
for sockerbruket anvands aven for bevattningsandamal och darigenom uppnas
effekt for minskad utlakning eftersom grodan som bevattnas kan utnyttja
tillganglig néring i marken.

Vatmarker for naringsreduktion

De tre vatmarker som primart var anlagda for naringsrening (Barlingbo Stave,
Hablingbo Botvards samt Havdhem Bols) hade tillrinningsomraden pa 500, 275
respektive 200 ha med 95, 75 respektive 90 % aker, dvs. val dver
kvalitetskriterierna for vatmarker for naringsreduktion (tillrinningsomrade pa
minst 70 ha med minst 50 % aker).
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Dessa vatmarker uppvisar samstammiga resultat vid provtagningen.

Fosforhalterna i inflodande vatten 1dg mellan 0, 06 — 0, 15 mg/I vilket &r dver
kvalitetskriteriet om minst 0,05 mg/Il. Fosforhalten i utflodande vatten visade att
halterna sjunkit vid merparten av provtagningstillfallena, undantaget
hogflodesmanaderna nar turbulens gjort att sediment i vatmarken virvlats upp. |
en av vatmarkerna spelade det egentligen ingen roll eftersom utflodet var valdigt
litet och i fallet da vatmarken anvandes for bevattning hamnade eventuellt
sediment pa akermarken i samband med bevattningen. | det tredje fallet skedde
fosfortransport ut fran vatmarken under hogflédesperioden.

Kvavehalterna i dessa vatmarker visade att kvavehalter i inflodande vatten lag
mellan 12,3 — 15, 5 mg/l vilket ar val dver kvalitetskriteriet om minst 5 mg/I.
Kvévehalten i utflodande vatten visade att kvévehalten reducerats till ungefar
hélften i vatmarken med litet utflode samt i den som anvéndes for bevattning
medan den som paverkades av hogt utflode hade en betydligt mindre eller ingen
effekt pa kvavereduktionen.

Slutsatsen av dessa matningar &r att sedimentationen har haft stor betydelse for att
fosforreduktion har kunnat ske. For kvavereduktion kravs att uppehallstiden i
vatmarken ér tillrackligt lang for att denitrifikation ska hinna ske. | litteraturen
anges att uppehallstiden behdéver vara minst tva dygn! under sydsvenska
forhallanden.

Vatmarker for biologisk mangfald och naringsreduktion
Denna vatmark - Barlingbo Norrbys — hade inget eller begransat infléde och
utflode vid samtliga provtagningstillfallen. Tillrinningsomradet ar hogre an
rekommendationen om minst 50 ha, daremot &r andelen akermark endast 45 %
jamfort med rekommendationen om 70 %.

Fosforhalten i inkommande vatten var hogre &n det rekommenderade kriteriet for
mojligheten till en effektiv néringsreduktion av fosfor. Sedimentation har kunnat
ske under perioden dér infléde inte skett men viss forlust har skett vid
hogflodesperioder.

Kvavehalten i inkommande vatten uppgick i medeltal till 3,5 mg/l vilket &ar lagre
an det rekommenderade kriteriet for mojligheten till effektiv néringsreduktion av
kvéve. Daremot har kvavehalten som medeltal mer &n halverats till 1,3 mg/l vilket
bekraftar att genomstromningen i vatmarken &r liten och att vattnet har stannat i
vatmarken under en langre tid.

Bedomningen vid anlaggningstidpunkten att bade biologisk mangfald och
naringsreduktion skulle gynnas bekréaftas av provtagningsresultatet. Andel aker i
tillrinningsomradet ar troligen forklaring till att kvavehalten &r 1ag i inkommande
vatten medan lerjorden i omradet avspeglar att fosfor bundet till jordpartiklar har
foljt med vattnet in i vatmarken.

L Wittgren, H.B, Arheimer, B. & Tonderski, K. 2002. Kvaveavskiljning i vatmarker: Effektivitet och
regionala skillnader. K. Skogs-o.Lantbr. akad. Tidsk. 141:4, sid 53-62
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Vatmarker for biologisk mangfald

Gemensamt for vatmarkerna Eskelhem Sojvide samt Halla Moéllebos &r att de
framst har ett varde for den biologiska mangfalden i omradet. De har bada stora
tillrinningsomraden, 4 600 respektive 5 600 ha med 15 respektive 45 % andel
aker. Med ett stort tillrinningsomrade kan mer naringsamnen transporteras till
vatmarken men det &r belastningen och koncentrationen som har storst betydelse
for naringsretentionen. En lag naringsbelastning kan inte kompensera for en hog
hydraulisk belastning (stora vattenmangder) nar det géller att astadkomma en
effektiv néringsretention.

Fosforhalterna i inflodande vatten var i medeltal 0,02 — 0,03 mg/I, dvs. lagre &n
hélften av det rekommenderade kriteriet for mojligheten till en effektiv
naringsreduktion av fosfor. Fosforhalten i utflodande vatten visar som medeltal att
i princip ingen reduktion har skett av fosforhalten efter passage genom vatmarken.

Daremot &r sdsongsvariationerna stora i dessa vatmarker.

| vatmarken i Eskelhem, Sojvide sker sedimentation nar inflodet &r litet men
genom turbulens sa virvlar jordpartiklar upp igen och féljer med i utflodande
vatten under hogflodesperioden nér vatten strommar genom vatmarken. Denna
vatmark ar saledes ett exempel pa att en vatmark kan fungera bade som fosforfélla
och som fosforkalla.

Bild 19. Bred trollslénda trivs i vatmarker.
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Dammen vid Halla Méllebos har kontinuerligt flode genom dammen men &ven
hér ar fosforhalterna hogre i utgaende vatten an inkommande under
hogflédesperioderna.

Dar sa ar mojligt ar det angelaget att sediment gravs ut under torrperioder fran
dessa vatmarker for att minska risken for uttransport av fosforrika sediment under
hogflodesperioder.

Kvavehalten i inkommande vatten var i medeltal 4,0 -5,0 mg N/I, dvs. néra det
rekommenderade kriteriet for mojligheten till effektiv naringsreduktion av kvave.
Vatmarken i Eskelhem, Sojvide visar som medeltal att ingen kvavereduktion har
skett, med viss sdsongsvariation med reningseffekt under perioder med
stillastaende vatten i vatmarken. For Halla Mollebos &r variationen 6ver aret
mycket liten vid de tillfallen som provtagits, troligen beroende pa att flodet genom
vatmarken ar for stort under dessa manader for att en denitrifikation ska hinna ske.
Det ar daremot positivt for naringsreningen att utflodet ar lagt sommartid, dvs.
vattnet star langre tid i vatmarken, och kvavehalten kan sjunka igenom
denitrifikation. Det finns dock inga matvarden fér sommarperioden. Vattnet i
vatmarken anvands for bevattningsandamal. Darigenom kan naringsamnena tas
upp av grodan och darmed minska risken for utlakning fran den bevattnade
arealen.

Trots att andelen dkermark i tillrinningsomradet var betydligt storre for Halla
Mollebos var halterna av fosfor och kvéve relativt lika. Kan det bero pa att viss
naringsreduktion har hunnit ske i vattendraget innan det nadde vatmarken?

Den biologiska mangfalden for bada vatmarkerna bestar framst i att vatten tillfors
ett i dvrigt vattenfattigt landskap. 1 Halla Mollebos uppnas dessutom effekten att
viss méngd vatten sparas i dammen. Detta lacker genom dammluckorna dven nar
de halls stangda och dammen medverkar pa sa sétt till vattentillgang i vattendraget
under langre tid, vilket ar en fordel for den biologiska mangfalden nedstroms
dammen.
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Potential for naringsreduktion

| rapporten Kvalitetskriterier for vatmarker i odlingslandskapet — kriterier for
rening av vaxtnaring med beaktande av biologisk mangfald och kulturmiljo
(Jordbruksverket Rapport 2004:2) framgar att viktigaste forutsattningen for en
effektiv rening av vaxtnaring i vatmarker ar att belastningen och koncentrationen
av kvéve eller fosfor ar hog. For att sakerstélla en stor nytta for miljon behover
man dessutom alltid beakta vattnets uppehallstid i vatmarken och avstandet till det
vatten som ska skyddas.

| nedanstdende tabell har de undersokta vatmarkerna beddmts utifran dessa
kriterier.

Kriterier Barlingbo | Barlingbo | Eskelhem | Hablingbo Halla Havdhem
Norrbys Stave Sojvide Botvards Mollebos Bols

Belastning X X X

>50 ha och

>70 % aker

P >0,05 mg/l X X X X

N >5 mg/I X X X X

Uppehallstid X X X X X

samt storlek 3,82 ha 1,5 ha 0,3 ha 7 ha 2,5 ha 0,3 ha

Vattendraget X X X X X X

sémre an god
status enligt

vattenfor-
valtningen Gothemséan | Gothemsén Idan Ostersjon | Gothemsén |  Ostersjon
Huvudsyfte Bade Nérings- Biologisk | Narings- Biologisk | Narings-
biologisk narings- rening, mangfald rening, mangfald, | rening, cirka
mangfald eller | rening och | mynnar ut cirka 2,5 indirekt 2,5 km till
néringsrening | biologisk i ett km till minskad havet
mangfald vattendrag, havet. utlakning
langt till Dessutom | genom
havet indirekt bevattning
minskad
utlakning
genom
bevattning
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En slutsats av ovanstaende sammanstéllning &r att samtliga vatmarker, pa en eller
flera punkter, motsvarar de kriterier som stélls upp for potential for
naringsreduktion med beaktande av biologisk mangfald.

Bedomningen av huvudsyfte for de fem anlagda vatmarkerna i samband med
stodet till miljoinvesteringen, baserades pa lokaliseringen i landskapet dar
tillrinningsomradets storlek samt andel akermark inom omradet var den
avgorande bedomningsgrunden. Det togs alltsa inga vattenprover for att mata
naringsinnehallet i inflodande vatten. Denna provtagning visar att bedémningen
var korrekt eftersom naringsinnehallet fyllde de kvalitetskriterier som bor ligga till
grund for anlaggning av vatmarker for naringsreduktion.

Vatmarkerna Barlingbo Stave, Eskelhem Sojvide samt Halla M6llebos har fléde
genom vatmarken under en storre del av aret an dvriga vatmarker. Det gor att de
har storre potential till hogre total naringsreduktion &n dvriga vatmarker i tabellen.
Ovriga vatmarker fylls p& under hogflodesperioden och paverkar saledes endast
naringsreduktionen i det vatten som innesluts i vatmarken.

Att anlagga vatmarker pa Gotland i form av sidodammar till ett vattendrag dar
vatmarken fylls pa under hogflodesperioden ar den mest realistiska tekniska
l6sningen. Det ar fa vattendrag som har ett kontinuerligt flode som till viss del kan
ledas in i en vatmark och darmed ge naringsreduktion under stérre delen av aret.
Eftersom hogflodet ar valdigt kraftigt uppkommer alltid risker med turbulens i
sidodammen om ett stort flode leds in i vatmarken. Fosforrikt sediment kan virvla
upp och transporteras ut ur vatmarken.

| dversilningsvatmarker, dvs. omraden som éversvammas vintertid och dar
vattennivan regleras finns inte risken for fosforlackage pa samma satt. Vintertid
slapps vatten in i vatmarken for att gradvis slappas ut under forsommaren genom
en reglerbar brunn, s. k munk. Vegetationen kan ta upp naringsamnen eftersom
vattenytan halls pa en sadan niva att den inte kvavs under den tid som det star
vatten pa omradet. Det forutsatter bete eller slatter sommartid for att skota denna
typ av vatmark.

Eftersom statusen for manga vattendrag ar samre an god ekologisk status sa ar alla
atgarder som kan minska naringsbelastningen till vattendrag och Ostersjon
vardefulla. Alla vatmarker bidrar dessutom till att 6ka den biologiska mangfalden
genom att tillfora 6ppna vattenytor i landskapet.
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