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Sammanfattning
Detta uppdrag har utvirderat reningsforméga och kostnadseffektivitet av vatmarker

och fosfordammar som anlagts med miljostodet Lokala vattenvardsprojekt (LOVA)
mellan 2017 och 2021. Information om placering, storlek, huvudsyfte, kostnader
och erhdllen ersittning for 112 vatmarker och dammar samlades in frén
Lénsstyrelserna. Genom att ta fram kartskikt (GIS-raster) med flodesackumulering,
kvavebelastning och kviveretention for hela Sverige kunde LOVA-véitmarkernas
formaga att rena kvave utvérderas. Likande kartskikt for fosfor togs fram inom ett
annat projekt.

Kvéveretention baserad pa hogfrekvent vattenprovtagning (tids- eller flodesstyrd
provtagning under 1-13 dr) samlades in for 16 svenska vatmarker dir 12 av dem
ansags ha tillracklig bra kvalitet pa data for kvédvebelastning och hydraulisk
belastning. Arsretentionen av kvive for dessa vatmarker okade med hogre
kvéavebelastning och den erhallna ekvationen anvéndes for att berdkna potentiell
kvéveretention i LOVA-vatmarkerna.

Trots att LOVA vatmarker anliggs i1 syfte att forbéttra vattenkvaliteten,
uppskattades att 37 % respektive 61 % av de 51 véatmarker for niringsretention
mottog en minimal belastning av kvdve respektive fosfor och ddrmed saknas
forutséttningar att rena ndgot av dessa tvd ndringsdmnen. Fosfordammarna hade
bittre placering och de flesta (68 % av 34) mottog en hog fosforbelastning. Déremot
hade alla (utom en) fosfordammar med hog fosforbelastning ocksd en hog
hydraulisk belastning (> 300 m per éar), vilket dr betydligt hogre &n den
rekommenderade hydrauliska belastningen pa ungefar 100 - 200 m per ar for hog
fosforretention. Detta innebédr att de var vildigt sma och den berdknade
reningsformagan som utgar fran optimal storlek och hydraulisk belastning troligen
ar overskattad. Det var 31 % av vatmarkerna som uppskattades ha hog kvéverening,
men manga av dem var sidodammar med en hdg modellerad hydraulisk belastning
som inte stimmer med hur mycket vatten som faktiskt leds in. Det gick dessutom
inte att faststilla en 6vre grdns i hydraulisk belastning f6r kvédve. For att faststilla
vilken hydraulisk belastning som behdvs for hog néaringsrening behovs langsiktiga

mitningar i fler vatmarker med varierande hydraulisk belastning. For att oka



reningen och kostnadseffektiviteten 1 framtida vatmarker, bor placerings- och
dimensionerings  kriterier ~ upprdttas och de framtagna  kartlagren

(https://arcg.is/I4vmmX0) anvédndas vid projekteringen och uppskattning av

potentiell rening och kostnadseffektivitet.

Nyckelord: vatmark, kvéverening, fosfor, kostnadseffektivitet, jordbruk, hydraulisk belastning


https://arcg.is/14vmmX0

Abstract

This project has evaluated the retention performance and how cost-efficient
constructed wetlands and ponds financed with the national grant “Lokala
vattenvardsprojekt” (LOVA) between 2017 and 2021 are. Information on location,
size, aim, costs and subsides for 112 wetlands and ponds was gathered from the
County Administrative Boards. By developing and comparing map layers (GIS-
raster) with flow accumulation, hydraulic load (HL), nitrogen (N) load and
retention for whole of Sweden, the LOV A-wetlands N retention performance could
be assessed. Similar maps for phosphorus (P) were developed within another
project. Nitrogen retention based on high-frequency water sampling (time- or flow-
proportional during 1-13 years) was collected for 16 Swedish wetlands and 12 of
these were estimated to have high quality data on HL and nutrient load. Annual
retention of N for the monitored wetlands increased with increasing N load and the
obtained equation was used to estimate potential N retention in the LOVA-
wetlands.

Despite that LOVA-wetlands are constructed with the purpose to improve water
quality, 37 % and 61 % of the 51 wetlands aiming at nutrient retention received
minimal N and P loads, respectively, and thus potentially could not retain any
nutrients. The ponds specially designed for trapping P had better placement and
most of them (68 % of 34) received high P loads. However, all of these ponds
(except one) with potentially high P loads had HL over 300 m yr'!, which is
considerably higher than the recommended HL of circa 100 - 200 m yr™!' for high P
retention. This means that they were very small in relation to their catchment, and
the retention capacity is probably overestimated. About 30 % of the wetlands were
estimated to have high N removal, but many of them also had high modelled HL as
they were constructed beside a water course and only received part of the water.
However, it was not possible to establish an upper threshold in HL for N. To
determine the HL needed for high nutrient retention, long-term monitoring is
needed in several wetlands with varying HL. In order to increase the retention
performance and cost-effectiveness of future wetlands, location and dimensioning

criteria should be established and the developed map layers should be used when



planning construction of future wetlands and estimating potential retention and

cost-effectiveness.

Keywords: wetlands, nitrogen, retention, phosphorus, cost-efficiency, agriculture, hydraulic load



Forord

Denna rapport presenterar vad som har gjorts inom “LOVA - placering och
effektberdkning dammar och vdtmarker” som finansierades via Havs- och
vattenmyndigheten inom uppdraget Forvaltning av berdkning och uppfdljning av
jordbruksliackage av kvdve och fosfor” (Dnr: 01347-2023). Mélet var att ta fram
underlag for att kunna utvdrdera kostnadseffektiviteten av de vatmarker och
fosfordammar som anlagts 2017-2021 med medel frén ”Lokala vattenvirdsprojekt”
(LOVA). Uppdraget bestod av foljande delar 1) samla in information om enskilda
vatmarker och dammar fran Lansstyrelserna, i1) ta fram vetenskapligt underlag for
att vidareutveckla optimerad placering och storlek av vatmarker och dammar, iii)
producera GIS-kartlager som illustrerar och uppskattar kvévebelastning och
potentiell kvéveretention vid olika platser i hela Sverige och iv) anvénda

underlagen for att uppskatta kostnadseffektiviteten.
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1. Projektets syfte och mal

Overgddning ir ett stort problem i Sveriges vattenmiljder framfor allt i sddra delen
av landet dér niringsforluster fran jordbruksmark ar en stor kélla. Under 2009
etablerades lokala vattenvardsprojekt (LOVA) for att genomfora dtgirder som t.ex.
vatmarker och dammar for att forbéttrar havs- och vattenmiljon. Detta uppdrag
syftade till att ta fram underlag for att utvdrdera reningsféormédgan och
kostnadseffektiviteten 1 vatmarker och dammar som anlagts med LOVA-medel
mellan 2017 och 2021. Malet var dven att forbéttra framtida uppfoljning och att 6ka
framtida vatmarkers och dammars néringsrenande formédga och didrmed oka
effektiviteten 1 dtgdrderna sa att niringsbelastningen till vara vatten kan minska.
Dérfor dmnade projektet att ta fram underlag och kartverktyg som bdde kan
anvindas for uppfoljning av befintliga vatmarker och underlétta dimensionering
och placering av framtida vatmarker. Detta genom att:
1. ta fram en excelfil for att samla in nédviandig information om enskilda
vatmarker och dammar fran Lansstyrelserna.
ii. samla in uppmatt vattenkvalitetsdata for att erhdlla ett samband mellan
kvévebelastning och kvéveretention.
1ii. Modellera GIS-kartlager som illustrerar och uppskattar kvavebelastning
och potentiell kvaveretention i befintliga och framtida vatmarker vid olika
platser i hela Sverige.
iv. Anvdnda kartlagren och anldggningskostnaderna for att uppskatta

reningsforméga och kostnadseffektivitet i LOVA vatmarker och dammar.



2. Metod

2.1

Insamling av information om LOVA-vatmarker

Nar uppdraget borjade fanns ingen databas med information om enskilda

vatmarkers storlek eller placering. Darfor upprittades ett frigeformulir (en excelfil

Bilaga 1) for insamling av vatmarksinformation som skickades till LOVA-

handléggare pa samtliga lansstyrelser under varen 2022. I november aterkom svar

frdn lansstyrelserna. Av de 21 1dn som kontaktats var det 19 som ldmnade in data

medan Uppsala och Halland inte hade hunnit svara pa grund av tidsbrist. For att

komplettera brister i informationsldmningen kontaktades handldggarna pa

lansstyrelserna och projektbeskrivningar erholls for genomgang. De vatmarker som

koordinater inte angivits uteslots fran utviarderingen.

Information som efterfragades fran ldnsstyrelserna var:

Anldggnings ar

Atgirdssyfte (niringsrening, flodesdimpning, kvive- eller fosforretention).
Total kostnad for anldggningen

Utbetalt LOVA-stod for projektet

Koordinater for inlopp och utlopp

Langden pa vattnets vig mellan inlopp och utlopp (m)
Anliggningsyta respektive vattenyta (m?)

Djup (m), medel for hela, djupdel och grunddel

Vatmarksvolym (m?)

Avrinningsomradets areal (ha)

Anliggningssatt (gravd eller ddmd) samt om matjord &r bortgravd

Om allt vatten leds in i dammen eller inte och om pumpning skett
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2.2 Framtagning av kartunderlag

2.2.1 Insamling av uppmatt vattenkvalitetsdata

Som ett underlag for att ta fram ekvationer for ndringsretention samlades befintlig
mitdata in frdn vatmarker som haft automatisk hogfrekvent tidsstyrd eller
flodesproportionell vattenprovtagning och flodesmitningar i ett eller flera éar.
Vétmarkerna var lokaliserade 1 Skéne (Wedding 2004; Wedding et al. 2017),
Halland (Weisner et al. 2015), Kalmar (Nilsson et al. 2020), Sodermanland
(Johannesson et al. 2011) samt fosfordammar i S6dermanland och Stockholm som
bearbetades inom detta uppdrag. Insamlingen resulterade 1 data fran 16 vatmarker,
men fyra vatmarker exkluderades antingen eftersom de inte mottagit hela flodet
fran uppstroms omrdde och dirmed inte ger tillforlitliga uppskattningar eller for att
uppmitt kvéveretention och kvévebelastningen var extremvirden som paverkade

sambandet mellan dem for mycket.

2.2.2 Modellering av kvavebelastning och potentiell
kvaveretention

I ett tidigare projekt finansierat av Jordbruksverket har GIS-raster med
flodesackumulering, fosforbelastning och potentiell fosforretention tagits fram for
hela Sverige (Geranmayeh et al. 2024). I detta uppdrag kompletteras dessa kartor
genom att ta fram liknande kartor med kvévebelastning och potentiell
kvaveretention. Tidigare forskningsprojekt har skapat en digital hgjdmodell med
uppldsningen pd 10x10m som anvindes for att ta fram avrinningsomraden och
uppskatta flodesackumulering i GIS till specifika punkter 1 landskapet (Djodjic et
al. 2020). Arsmedelavrinning beriknade med S-HYPE modell (Hansson et al,
2016) anvindes for varje delavrinningsomrade. Kvévebelastningen berdknades
genom att multiplicera d&rsmedelavrinningen med typkoncentrationer baserade pa
markanvindning, region, jordart, klimat, marklutning, groda etc (Johnsson et al.
2016). Kvivebelastningen (kg ha ar!) anviindes i sin tur for att uppskatta den
potentiella kviiveretentionen (kg ha™! 4r'') med den nya kviveekvationen erhéllen i

detta uppdrag (ekvation 1):

Nyetention = 266,2 X In(Npeiasening) — 1646,3  (Ekvation 1)

11



Mingrans: Nbelastning <494 - Nretention = 5
Maxgrans: Nyeiasining > 50 000 = Nygtention = 1234

Ovan ekvation innebér dels att negativ retention uppskattas vid 1ag kvévebelastning
(<494 kg N ha! ar') och att kviveretentionen fortsitter oka vid oOkad
kvéavebelastning dven utanfor det intervallet som maétningarna ticker. For att
undvika osdkra uppskattningar som ligger utanfor intervallet for uppmétta
belastningar och retentioner inférdes en maxgréins for retention, dven i de fall nér
modellerade kvévebelastning dr hogre. Maxgransen sattes vid maximal uppmatt
drsmedel i kviivebelastning som var 50 000 kg N ha™! &4r! i Slogstorp, vilket medfor
en maximal potentiell retention pa 1234 kg N ha™! &4r’!. P4 liknande sitt uppskattades
grinsvirdet for minsta kviiveretentionen till 5 kg N ha! ar'! om kviivebelastningen

var mindre #n 494 kg N ha'! &r’!.

2.3 Uppskatta LOVA-vatmarkers
naringsreningsformaga och kostnadseffektivitet

2.3.1 Utvardering av utformning

Inlopps- och utloppskoordinater som erhéllits for respektive vatmark och damm
anvindes for att i GIS utvidrdera storlek och vattnets vdg genom vatmarken
(Johansson 2024; Fredricsson 2024). Vattenytan berdknades genom att manuellt
rita upp vattenytan med hjilp av ett flygfoto 1 bakgrunden och skapa en shape-fil.
De framtagna flodesackumuleringsfilerna anvindes for att uppskatta
vattenvolymen som vétmarkerna och dammarna mottar. Genom att vélja rutan
nirmast dammens inlopp erhdlls den inflodande vattenvolymen per Aér.
Vattenvolymen (m® ar') delades sedan med vétmarkens vattenyta (m?) for att
uppskatta den hydrauliska belastningen (m ar!). Den hydrauliska belastningen ir
en bittre jimforelse av vatmarkens storlek &dn vitmarken relativa storlek i
forhallande till dess avrinningsomrade eftersom nederbord och avrinning varierar i

olika delar av landet.

12



For hog fosforrening bor den hydrauliska belastningen vara ungefar 100 m per ar
(Kynkdanniemi 2014; Geranmayeh et al. 2024). Vattnets flodesvig (m) uppméttes
mellan inloppet och utloppet 1 GIS.

2.3.2 Berakning av naringsretention

De framtagna GIS-rasterfilerna med néringsbelastning anvéndes for att uppskatta
potentiell nédringsrening. Genom att klicka pa rutan ndrmast inloppet 1 kvéve-
respektive fosforbelastningskartan erholls inflodande méngd kvéve respektive
fosfor (kg &r!). Dérefter beriknades niringsbelastningen per ytenhet (kg ha™! ar™)
genom att dela med vattenytan for att sedan kunna berdkna potentiell

kvéveretention (ekvation 1) och fosforretention (ekvation 2):
Pretention = 33,68 X In(Pyeiasening) — 119,71 (Ekvation 2)
Mingrans: Pyeiastning < 355 = Pretention = 0,5
Maxgrans: Pyeiastning > 817 = Pretention = 106

Aven for fosfor sattes grinsvirden for maximal och minimum for att undvika negativ
retention vid lag fosforbelastning och oOverskattning vid hdg fosforbelastning
(Geranmayeh et al. 2024). Vid fosforbelastning ligre #n 35 (kg P ha' ar!)

1

uppskattades dirfor fosforretention bli 0,5 kg P ha' &' och vid hogre

fosforbelastning &n 817 kg P ha! ar'! sattes fosforretentionen till maximalt 106 kg P

ha! ar.

2.3.3 Berakning av kostnadseffektivitet
For att berikna kostnadseffektiviteten (kr kg™ ar'!) delades atgirdens totala kostnad

med uppskattad rening under vatmarkens eller dammens livstid (ekvation 3). Hela
kostnaden fordelas till fosfor respektive kviave. Vatmarkernas livsldngd ansigs vara
10 ar, vilket baserades pa att ansamlat sediment behover griavas ur med jidmna
mellanrum efter behov for att aterfé vattendjup och néringsrenande formagan.

Anliggningskostnad

Kostnadsef fektvitet = Lour (Ekvation 3)

Naringsrening

13



3. Resultat

3.1 Kartunderlag for optimering av kvaveretentionen

3.1.1 Uppmatt kvaveretention i vatmarker

Den uppmiitta kviveretentionen varierade kraftigt bdde mellan de tolv vatmarkerna
och under olika ar (Figur 1). Kviveretentionen (6340 kg ha™! ar'!) var extremt hog
forsta aret 1 Slogstorp vatmark, och detta &r som var en outlier exkluderades frén
vidare analys da det styrde resultaten for mycket. Det dr framforallt vatmarkerna i
Skane (grona) och Halland (orange) som har hog kvéverening dver 500 kg per
hektar och &r. Eftersom mellandrsvariationen inom samma vdtmark varierade
kraftigt, blir det svért att jaimfora vatmarker som undersokts under olika ar och efter

olika tid fran anldaggning. Dérfor behdvs det langsiktiga métningar i flera vatmarker

fran anldggning, under mognad och efter skotsel.
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Figur 1. Kviiveretention (kg ha™ dr') under de olika dren i de 12 vditmarker som inkluderades i

denna studie. For vdatmarkerna i Halland (orange) har endast arsmedelviirden erhdllits och inte
enskilda drsvirden. Figuren nedan utan extremvdrdet i Slogstorp forsta mdtdret.
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Nir enskilda drsvirden relaterats till kvavebelastningen blir sambanden svagare da
bade belastning och retention varierar kraftigt mellan ar. Darfér anvindes
arsmedelvéirden som visar hur kviveretention 6kar med en okad kvivebelastning
(figur 2). Aven om sambandet anses starkare (hogre R?) med en polynom trendlinje
blir funktionen missvisande vid lag kvivebelastning, d& funktionen uppskattar att
reningen ska vara ndstan 200 kg kvave per hektar och ar dven nir belastningen &r
vildigt lag. Den linjara funktionen Overskattar reningen béade vid lag
kvavebelastning samtidigt som den troligen dven Overskattar reningen vid hog
kvévebelastning. Det dr osannolikt att vatmarkerna kan fortsétta att rena &nnu mer
oavsett hur stor vattenvolym de mottar, vid en viss punkt bor de bli for sma.
Mitningarna kunde dock inte visa pa en dvre grins i hydraulisk belastning (figur
3). Dataunderlaget ar dock bristfélligt, speciellt vid hogre hydraulisk belastning.
Darfor behovs det 14ngsiktiga métningar i alla dessa vatmarker for att kunna ge
specifika rekommendationer om storlek vid olika jordar och klimat. For att inte
Overskatta reningen anvéndes den logaritmiska [n-ekvationen for att uppskatta
potentiell kvdverening. Dessutom sattes gransvirden for minimum och maximum
vid védrden som dr utanfor uppmaitt kvévebelastning, da det inte bor vara mojligt att

uppskatta negativ retention vid 14g belastning.
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Figur 2. Arsmedelretention av kvive (kg ha™ dr') som en funktion av kvivebelastningen. Antal
vdtmarker n=12. Extremvdirden forsta dren i Slogstorp och Nybble har exkluderats. Funktionen i
blatt anvindes i vidare analys eftersom reningen inte kan forvintas vara hog dven vid lag belastning
eller forvintas 6ka oavsett hur mycket belastningen ékar.

15



2500

[ ]
L 2000
o °
8 1500 o
oo [ ]
= ° ® e
< 1000 ’. o ()
S ® ) ®
§ 500
5 °
[ )
-500

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Hydraulisk belastning (m ar?)
Figur 3. Arsviirden for kviveretention (kg ha™ dr') och den hydrauliska belastningen (m dr™).

3.1.2 Kartunderlag med potentiell kvaveretention for hela
Sverige
Uppdraget har producerat tva olika kartskikt i GIS som ticker hela Sverige.

Rasterfilerna visar hur kvévebelastningen (figur 4a) och dirmed vatmarkens
potential att rena kvédve (figur 4b) varierar mellan olika platser i landskapet.
Forslagsvis optimeras reningen (blétt pd kartan) genom att placera vatmarkerna dar
kartunderlagen visar hog (rod) belastning. Rasterfilerna har levererats till Havs- och
vattenmyndigheten som avgoér hur och pa vilket sétt dessa data kommer att
tillgédngliggoras. For att pa ett enkelt sitt formedla resultaten for anvindare utan

forkunskaper i GIS en webbaserade plattform, en kartberittelse - Story Map

(https://arcg.is/14vmmX0) producerats och lanserats i augusti 2025 inom ett

utvecklingsprojekt finansierat av SLU:s miljdanalysprogram Overgddning.
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TN belastning (kg/ha ar) a)

TN reduktion (kg/ha ar)

b)

58

r=)

. 51

Figur 4. GIS-skikt som visar a) kvivebelastning och b) potentiell kviveretention (kg ha™' dr') vid
olika platser i landskapet ddr vattenflodet ackumuleras.
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3.2 Utvardering av LOVA vatmarker och dammar

3.2.1 Regional fordelning
Under 2017-2021 anlades 112 vatmarker och dammar med LOVA finansiering,

exklusive Uppsala och Halland. De allra flesta vitmarkerna (38 stycken) anlades i
Skéane, medans de flesta dammarna (41 stycken) var lokaliserade i Kalmar lén (figur
5). Dammarnas huvudsyfte var frimst fosforrening, men det anlades dven mindre
backdikesdammar. Dessa dammar syftar till att ddmpa vattenfloden fran skogsmark
ner pa akermark och darigenom forhindra erosion och stdende vatten pé falten som
annars skulle orsakat fosforforluster. Vatmarkernas huvudsyfte var till storsta del
ndringsrening, men dven vatmarker for biologisk méngfald, lekplatser for gadda,

och bevattning anlades.

M Bevattning @ Naring M Fosfor ™ Flodesdampning M Biodiversitet

] 98]
£~ N

Antal vatmarker
=
[92]

AB AC E F H I K M O W X

Figur 5. Antal vdatmarker som anlagts i respektive lin uppdelat pd vitmarkens huvudsyfte.

3.2.2 Storlek och utformning

Den totala vitmarksytan, inklusive dammuvallar och paverkad mark som erséttning
ges for var signifikant storre (median 12 329 m?) jimfort med vattenytan (7 269
m?). Vatmarkernas vattenyta varierade beroende pa vatmarkens huvudsyfte (tabell
1). Dammarna, bade fosfordammar och flodesddmpande backdammar hade

betydligt mindre vattenyta (medel 1 358 m? respektive 371 m?) jimfort med
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Tabell 1. Medianen for totala vdatmarksytan som ersdttning ges, vattenytan, totala kostnaden,
konstruktionskostnad for anliggningen och hur stor del av totalkostnaden som LOVA-stodet ersatte
uppdelat per vatmarkssyfte.

Huvudsyfte Bevattning Biodiversitet Flodesdimpning Fosfordamm  Niiring

Totalvatmarksyta (m?) 20 000 14 500 100 200 12 597
Vattenyta (m?) 7 597 7 663 13 224 5251
Totalkostnad (kr) 700 000 379 209 8 000 16 000 381010
Konstruktionskostnad (kr) 558 000 159 666 60 798 44750 271 040
Totalkostnad (kr/m? totalyta) 23 27 80 80 33
Totalkostnad (kr/m? vattenyta) 45 46 615 87 95
LOVA-stdd (% av totalkostnad) 72 54 80 80 66

vitmarkerna for niringsrening (medel 12 864 m?). Ménga av vatmarkerna var dven
stora 1 relation till avrinningsomradet, vilket innebér en 1&g hydraulisk belastning.
Detta géller dven vatmarker med huvudsyfte néringsrening (median 21 m per ar),
bevattning och biodiversitet (median ca 10 m per ar). Tvirtom var det manga
fosfordammar och floédesddmpande backdammar som var relativt smé (<0,01% av
avrinningsomradet) och mottog en véldigt hog hydraulisk belastning (median 939
respektive 611 m per ar). Detta innebér att fosfordammarnas vattenyta boér vara
storre for att effektivt kunna ta hand om vattnet fran avrinningsomradet. Det var
dven vatmarker dér allt vatten inte leds in utan de mottar endast ett delflode.
Bristfillig data om hur mycket vatten som leds in 1 vitmarken gor att uppskattning
av belastningen och retentionen &r omgjlig.

Vatmarkens form paverkar formdgan att sprida vattnet over hela ytan sd att
vattenhastigheten saktas ner och niringsreningsprocesserna hinner ske. Vatmarker
vars syfte ar att rena nédring bor vara utformade avldnga med ett langt avstand
mellan in- och utlopp, detta ger en bra hydraulisk form (Nilsson et al. 2023). De
flesta fosfordammar var langsmala, vilket ger vattnet en lang flodesvédg och en bra
hydrauliska form. Det var ddremot i vatmarker dér vattenytan utnyttjades optimalt.
Det kunde bero pé rundare form, kort avstand mellan inlopp och utlopp eller flera

infloden pé sidorna ndrmare utloppet.
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3.2.3 Anlaggningssatt

De flesta vatmarker och dammar anlades genom att griva, medan 22 vatmarker
anlades genom att dimma. Om matjorden har schaktas bort framgéar inte for alla
projekt och dven for vissa gravda vatmarker har endast vissa partier schaktats bort,
men inte hela omradet som kommer sta under vatten. Om marken har godslats under
langre tid sa att matjorden innehaller mycket néring finns det en stor risk att
vatmarken blir en fosforkilla vid ddmningen om matjorden inte schaktas bort. Detta
har inte tagits hinsyn till. For framtida vatmarker bor det ske en riskbeddmning av

fosforfrigdrelse for att avgéra om matjorden behdver grivas bort innan ddmning.

3.2.4 Anlaggningskostnad och erhallet stdd

Totala kostnaden (Figur 6) for vatmarken inkluderar kostnad att griva anldggningen
och projektering, men alla projekt hade inte en uppdelning (tabell 1). For de flesta
vatmarkerna, utom biodiversitet, stod anldggningskostnaden for den storsta delen
av totalkostnaden (Figur 7). Anldggningskostnaden varierade mellan 19 000 kr och
5 800 000 kr for néringsvatmarker (42 st) och mellan 3 000 och ca 840 000 kr f6r
fosfordammarna (14 st). Totalkostnaden att anldgga en fosfordamm och vatmark
for ndringsrening var ungefar det dubbla jamfort med vitmarker for biologisk
mangfald (tabell 1 och Figur 7). Det var en stor variation i hur mycket av de totala
kostnaderna som stodet tdckte, framforallt for ndringsvatmarker (Figur 7). Det

flesta vatmarker fick dock antingen 50 eller 80 % erséttning.
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6 000 000 kr-

5000 000 kr-

4 000 000 kr -

3 000 000 kr- .

Total kostnad (kr)

2 000 000 kr -

1000 000 kr | .
[ ] [ ] [ ]
0 kr| e i cmmllams .

| T i T ’
Bevattning Biodiversitet Flode Fosfor Néring

dPun wmocne

Vatmarkssyfte

Figur 6. Totalkostnaden for vitmarksprojekt som erhdllit LOVA-stéd uppdelat per huvudsyfte.
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3.2.5 Potentiell naringsretention

Aven om huvudsyftet var niringsretention var det 37 % respektive 61 % av de 51
vatmarkerna som hade minimal rening av kvéve respektive fosfor pa grund av for
lag néringsbelastning (figur 8). Det samma gillde for 15 % av de 34
fosfordammarna. Daremot hade en bevattningsdamm mycket hég potentiell rening
av bade kvdve och fosfor och nagra av de flodesddmpande dammarna.
Niringsretentionen anses hog om den dverskrider 50 kg P ha™! ar! respektive 500
kg N ha'! ar'!. Det var nagra fi vitmarker och dammar som beriknades ha s hog

niringsretention (figur 8) och samtidigt inte vara for sma.
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Figur 8. Kvive- och fosforretention i de vdtmarker och dammar som anlagts med LOVA-stod
2017-2021. Vdtmarkernas huvudsyfte var ndringsrening eller biologisk mangfald och dammarna
anlades for bevattning fosfor eller flodesddmpaning.
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Endast en fosfordamm och tvd vatmarker hade en hog fosforrening och en
hydraulisk belastning mindre dn 300 m per ar (figur 9). Detta innebédr att
fosforreningen troligen dr Overskattad i dem. Av vatmarkerna var det 16 st som
hade hog potentiell kvdverening, men hilften av dem var sidodammar dér den
uppskattade reningen blir osdker. Den modellerade hydrauliska belastningen var
mycket hog, men motsvarar inte hur mycket vatten de egentligen mottar eftersom

information om hur stort delfléde som leds in 1 vatmarken inte fanns.

@ Bevattning @ Naring @ Fosfordamm @ Flédesdampande @ Biodiversitet

—~ 120
& 100 :q (1060
w© ®
w 80 ®
= o0
g 60 o0
94— NI E— .—
£ 40 ® oe
o ®
£ 20 o %
o (
@ 0 ®I XX -
= 0 1 10 100 1000 10000 100 000
T 1250 ¢ %80 CLIEee
o0
F-é 1000 ] ;
°®
0o e~ @
= 750 ®
= » e o
2 500 % o
o Q9e°
= () ' @
@ 250 -
()]
£
2 0 «r: »
0 | 10 100 1000 10000 100 000

Hydraulisk belastning (m ar?)

Figur 9. Fosfor- och kvdveretention i relation till den hydrauliska belastningen uppdelat per

huvudsyfte. Observera logaritmisk skala for hydraulisk belastning. De gra horisontella linjerna
indikerar hog retention.
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3.3 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektiviteten &r kopplad till bade till totala kostnaden och &dven
vitmarkernas ndringsretention under tio &r. Eftersom manga av vatmarkerna,
mottog en 14g nédringsbelastning och ddrmed renade lite niring innebar det att de
var véldigt ineffektiva. Ingen hénsyn togs till den hydrauliska belastningen, vilket
innebir att reningen ir dverskattad i berikningen for kostnadseffektivitet. Aven om
huvudsyftet var niringsretention lag de flesta vitmarkerna (24 st respektive 31 st) i
de hogsta kostnadsklasserna for kvive respektive fosfor, dvs >500 kr kg' N
respektive >5000 kr kg'! P (tabell 2). Endast 3-4 st 14g i de mest kostnadseffektiva
klasserna (<50 kr kg'! N och <500 kr kg™! P). Av fosfordammarna 14g endast 7 st i

den hogsta fosforkostnadsklassen.

Tabell 2. Antal vdatmarker for ndringsretention och fosfordammar uppdelade per kostnadsklass
(kr/kg) for kvive respektive fosfor med forvintad livsidngd pa 10 ar.

Kostnadsklass Vatmarker Dammar Kostnadsklass Vatmarker Dammar
(kr kg N'Y) (st) (st) (kr kg P) (st) (st)

<50 4 11 <500 3 7
50-100 6 8 500-1000 4 9
100-200 8 7 1000-2000 3 10
200-300 1 3 2000-3000 1 1
300-400 3 0 3000-4000 3 0
400-500 2 1 4000-5000 3 1
>500 24 10 >5000 31 6
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4. Diskussion

Var vatmarker och fosfordammar placeras och hur de dimensioneras har en
avgorande betydelse for formdgan att rena néring. Denna insamling och analys av
uppmatt kvéveretention i svenska vitmarker har mgjliggjort framtagning av
kartunderlag (GIS-raster) med modellerad kvévebelastning och potentiell
kvéaveretention for hela Sverige. Dessa kartor har levererats till Havs- och
vattenmyndigheten och kommer kunna anvéindas for att optimera framtida
vatmarkers placering for att forbattra vattenkvaliteten i1 vdra vatten. Underlagen kan
dessutom anvindas for att utvirdera befintliga vdtmarker och dammar, t ex s som
vi har utvérderat vitmarker och dammar finansierade med LOV A-st6d under 2017-

2021.

Utvérderingen av 112 LOVA-vatmarker och dammar visade precis som tidigare
utvirderingar (Brandth et al. 2009; Djodjic et al 2022) att fa anlagda vatmarker &r
ratt placerade eller dimensionerade for hog nidringsrening. Av de 51 LOVA-
vatmarker med huvudsyfte néringsretention var det endast 31 % respektive 27 %
som hade hog potentiell kvive- respektive fosforretention. Det var betydligt fler
fosfordammar som var rétt placerade (68 % av 34), men de var & andra sidan for
sma for att kunna ta emot allt vatten. Alla utom en fosfordamm med uppskattad hog
fosforretention (mer dn 50 kg fosfor per ha vattenyta) hade en hydraulisk belastning
hogre @n 300 m per ar, vilket gor att dessa fosfordammars retention troligen
Overskattas. Sammantaget innebér det att endast ett fatal vatmarker och dammar har
bade bra placering och storlek, och ddrmed har en hog kostnadseffektivitet. De

flesta andra vatmarkerna i denna studie ar inte kostnadseffektiva.

For att 6ka kostnadseffektiviteten 1 framtida vatmarker och dammar som finansieras
med LOVA-stod, bor det finnas tydliga placerings- och dimensioneringskriterier.

For att fa LOV A-stod star det att vatmarken ska forbéttra vattenkvaliteten och vara
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kostnadseffektiv. Det finns dock inga kriterier for vilken storlek eller placering
vatmarken bor ha for att uppfylla detta. Det behovs dérfor tydliga storleks- och
placeringskriterier for att sédkerstdlla vatmarkernas reningsformiga. Anvinds
schabloner att alla vatmarker renar en viss procent kviave och fosfor (fran tex VISS),
blir det véldigt missvisande dé ingen hansyn tas till inflédande néringsméingd. De
kartlagren med néringsbelastning som tagits fram i detta projekt visar tydligt var
behovet ér stort och vilken niringsbelastning en tilltinkt vtmark kommer att
mottaga. Detta ger en storre sdkerhet 1 uppskattningen av en potentiell
néringsrening som tillsammans med anldggningskostnaden kan anvindas for att

aven beridkna kostnadseffektiviteten.

Analysen av hogfrekventa métningar av naringsretention i vatmarker visade pa
vikten av ritt placering, men kunde inte faststélla en optimal hydraulisk belastning
for kvive. Befintliga méatningar har finansierats genom kortsiktiga lokala satsningar
(t.ex. LOVA 1 Kalmar) eller kortsiktiga forskningsprojekt. Ofta borjade
matningarna nagot ar efter att vatmarken anlagts och péagick under ndgra fa ar och
bara ett par vatmarker har foljts upp samtidigt. Detta gor det svért att jaimfora
reningsformédgan da arsvariationerna dr sa stora samtidigt som vitmarkens éalder
paverkar funktionen. Det behovs kontinuerliga, parallella och langsiktiga
matningar i fler vitmarker med olika hydraulisk belastning for att kunna fa en béttre
uppskattning pa léngsiktig nédringsretention, skotselbehov och optimerad
vatmarksstorlek. Flodesproportionella prover ér bra for att utvirdera sédsongs- och
arsvariationer men for att faststilla en grins i hydraulisk belastning bor
anvindningen av hogfrekventa sensorer utvirderas samt forsok under kontrollerade
forhallanden. Dessutom bor reningsformagan i sidodammar utvirderas. Darfor
foreslas att hogfrekventa métningar i vatmarker tas upp under ett ldngsiktigt
nationellt uppfoljningsprogram dér néringsrening tillsammans med flera
ekosystemtjanster som kolinlagring och biologisk mangfald kan undersdkas
samtidigt samt riskerna for okade utsldpp av vixthusgaser och metaller som

kvicksilver.
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Optimera naringsrening i vatmarker

Vatmarksplacering: For att vatmarker ska rena mycket

ndring ar det viktigt att de placeras i omraden med hdga
ndringsforluster. Ofta sammanfaller detta med en hog andel
akermark i vitmarkernas tillrinningsomrade. Beroende pa jord
kan forlusterna av fosfor vara hog men kvive lagt. Anvéind

darfor kartunderlagen (https://arcg.is/14vmmX0) for att

uppskatta reningspotentialen.

Vatmarksstorlek: For optimerad fosforretention bor den
hydrauliska belastningen (vattenforing genom vatmarksareal)
vara ungefar 100 m per ar. For optimerad kvaveretention har
inte samma gréns erhallits.

Anliggningssitt: Det dr viktigt att schakta bort niringsrik
matjord for att inte vatmarken ska bli en fosforkélla. Gor en
riskbedomning.

Skotselbehov: Ackumulerat sediment behover grivas ur, men

tidsintervallet varierar beroende pa tillférseln av partiklar.
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5. Slutsatser

Foljande rekommendationer for vatmarkers placering och utformning ges:

Det behovs tydligare kriterier for vatmarkers placering och storlek vid
ansokan av LOVA-medel for att sdkerstdlla att framtid vitmarker och
fosfordammar blir mer kostnadseffektiva.

Néringsretentionen varierar kraftigt mellan olika &r d& den styrs av
néringsbelastningen, vitmarker bor dérfor placeras i omraden med hog
ndringsbelastning.

Den hydrauliska belastningen ar ocksd viktig, for att optimera for
fosforretention bor inte den hydrauliska belastningen 6verstiga 100 m per
ar (dvs 100 m® infldde per m? vitmark). En &vre griins for kviverening
behover utredas vidare.

Det framtagna kartunderlaget som visualiserar pa vilka platser
kvavebelastning och foljaktligen kvéveretentionen dr hog och dessutom
berdknar vatmarkers potentiella kvidveretention, kan 6ka framtida vatmarker
och dammars formaga att rena kvéve. Kartunderlaget har tagits fram for hela
Sverige och bor anvéndas vid projekteringar.

Kartunderlagen har levererats till Havs- och vattenmyndigheten och
Jordbruksverket, dessa GIS-raster behdver snarast tillgéngliggoras for alla
som Onskar jobba med GIS. Det borde tillgdngliggéras som mer
overskadliga vektordata.

Forfattarna har 1 augusti 2025 lanserat en  webplattform

(https://arcg.is/T4vmmX0) som inte krdver GIS-kunskap hos

slutanvindarna. Den dr dock begrédnsad till vatmarker mellan 0,1 och 5 ha.
Dataunderlaget  for  utvdrdering av  vatmarkers  langsiktiga
kvéavereningsformaga och optimal storlek dr bristféllig di flera métperioder

ar korta (1-4 ar) och har skett framst direkt efter vatmarken anlagts. Darfor
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foreslas att métningar i alla dessa vitmarker tas upp under ett 1angsiktigt
nationellt effektuppfoljningsprogram dir flera ekosystemtjdnster som
fosforretention, kolinlagring och biologisk méngfald ocksa kan undersokas
samtidigt samt riskerna for 6kade utsldpp av vixthusgaser och metaller som
kvicksilver.

For att faststdlla vilken dimensionering, optimal hydraulisk belastning, som
leder till hdg niringsretention bor det utredas om hogfrekventa
sensormdtningar av  turbiditet och nitrat kan anvdndas som

uppfoljningsmetod.
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