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Abstract

Constructed wetlands (CW) are one possible measure to mitigate nitrogen and phosphorus
losses from agricultural areas to lakes and oceans, and thereby reduce eutrophication. In this
study, CWs financed by a national grant (LOVA) have been studied to evaluate if they have
been placed and designed to favor high nutrient retention and if they were cost-efficient. The
wetlands were characterized in ESRI GIS program ArcGIS by creating shapefiles for each
wetland’s water surface and catchment area. By using these along with maps of modelled
nutrient load and flow accumulation, wetlands’ hydraulic and nutrient load, which are
determined by the wetland’s placement, were estimated. Nutrient retention was then calculated
based on nutrient load and thereafter cost-efficiency with total construction costs and annual
costs for land use was estimated. The results from this study showed that the shape and/or
placement of most of the wetlands were not favorable for high nutrient retention. Of all the 57
studied wetlands, 56 % had the lowest possible both nitrogen and phosphorus retention, due to
low incoming nutrient load. The wetlands were generally large, 58 % of the wetlands’ area made
up more than 1 % of catchment area which indicate a good condition for high relative retention
of nitrogen. Of the 16 wetlands that received a high nitrogen load, only 4 had an area that made
up more than 1 % of the catchment area. Only 5 % of the wetlands received an optimal
hydraulic load (100 m per year + 10 %) for high area-specific retention of phosphorus. Of the
eight wetlands that received a high phosphorus retention, only three received the optimal
hydraulic load. Furthermore, most of the wetlands were not designed for a high hydraulic
efficiency. The overall placements and designs of future wetlands need to be improved to
achieve more cost-efficient constructed wetlands.

Keywords: LOVA grant, wetlands, nutrient load, hydraulic load, nutrient retention, hydraulic
efficiency, cost efficiency
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Referat

En undersokning av niringsretention och kostnadseffektivitet i LOVA-vitmarker

Amanda Johansson

For att minska lickage av kvive och fosfor frén jordbruk till sjdar och vattendrag och ddrmed
minska dvergddning, anldggs vatmarker. I den hér studien har vitmarker anlagda med hjélp av det
statliga LOV A-bidraget undersokts for att bedoma ifall vatmarkerna var placerade och utformade
pa ett satt som fraimjade hog niringsretention samt ifall vatmarkerna hade en hog
kostnadseffektivitet. Vatmarkerna undersoktes i ArcGIS genom att skapa shapefiler for varje
vitmark och avrinningsomrdde. Med hjélp av dessa shapefiler, belastningskartor samt modellerad
néringsbelastning och flodesackumulering kunde vitmarkernas hydrauliska belastning och
néringsbelastning undersokas, och dirmed kunde deras placering bedomas. Naringsretention
berdknades utifran vatmarkens néringsbelastning och dérefter kunde kostnadseffektiviteten
berdknas med hinsyn tagen till totala anldggningskostnader och markanvéndningskostnader.
Resultatet fran studien visade att vitmarkernas form och placering inte var gynnsamma for en hog
néringsretention. Av de 57 studerade vatmarkerna hade 50% béade den ldgsta mojliga kvdve- och
fosforretentionen till f6ljd av en 1ag niringsbelastning. Overlag var vatmarkerna stora, 58 % av
vitmarkernas area utgjorde mer @n 1 % av avrinningsomradets area vilket innebér en god
forutsattning for hog relativ kvéveretention. 16 vatmarker hade en bra placering for en hog
kvéveretention och av dessa hade fyra stycken en area som var storre én 1 % av avrinningsomradet.
Bara 5 % av vatmarkerna mottog en optimal hydraulisk belastning (100 m per &r £ 10 %) for en hog
ytspecifik fosforretention. Av de 8 vatmarker som hade en hog fosforretention mottog totalt tre
vitmarker en optimal hydraulisk belastning. Vatmarkerna hade inte heller en utformning som
medforde en bra spridning pa vattnet, det vill siga hog hydraulisk effektivitet. Det hir innebér att
det finns en stor forbattringspotential for bade placering och utformning av anlagda vatmarker for

att uppné hogre kostnadseffektivitet.

Nyckelord: LOVA-bidrag, vatmarker, niringsbelastning, hydraulisk belastning, néringsretention,

hydraulisk effektivitet, kostnadseffektivitet
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Overgddning ir ett stort problem i svenska hav, sjdar och vattendrag som sker pa grund av en
okad méngd ndringsdmnen 1 vattnet. Naringsdmnena det ror sig om dr framforallt kvive och fosfor.
Kviéve och fosfor ér ofta begrdnsande dmnen i vattenmiljoer dér kvive ér begransande 1 havet och
fosfor i sjoar. Det innebir att nar miangden kvive och fosfor i1 vattnet 6kar, 6kar ocksa tillvixten av
alger, plankton och vattenvéxter som resultat av detta. De 6kade néringshalterna i vattnet kommer
fran ndringsdmnen som transporteras ut till sjdar och hav fran landskapen. For att stoppa upp
ndringsdmnena anldggs vatmarker. Som ett ekonomiskt incitament for markagare att anldgga
vatmarker finns statliga bidrag. I den hér studien undersoktes vatmarker som anlagts med hjélp av
LOVA-bidrag (Lokala vattenvardsprojekt).

For att anldgga en vatmark som effektivt renar det inkommande vattnet pa kvéve och fosfor
behover den anldggas med bdde bra placering och utformning. En vitmark som &r bra placerad tar
emot hoga halter ndringsdimnen och en méingd vatten som passar vatmarkens storlek. Midngden
ndringsdmnen i landskapet varierar, generellt lacker det mer niring frén jordbruksmark én fran
skogen. Darfor tar vatmarkerna emot olika niringsbelastning beroende pé var i landskapet
vitmarkerna &r placerade. En bra placerad vatmark borde kunna rena dver 500 kg kvéve och 50 kg
fosfor per hektar vatmarksyta och ar. En vatmark som dr vél utformad bor ha ett sa 1dngt avstand
som mojligt mellan in- och utloppet for att allt det vatten som flodar genom vatmarken ska kunna
floda genom hela vatmarksytan. Storleken har ocksa en betydelse, en area som utgdr minst 1% av
avrinningsomrédets area &r bra for att rena en stor andel av den inkommande belastningen. En
mindre vatmark kan vara fordelaktig for att uppnd en hogre méngd renat ndringsdmne per
areaenhet.

Huruvida vitmarkerna var bra placerade och utformade undersoktes i kartverktyget ArcGIS.
Vatmarkerna ritades ut i ArcGIS utifran flygfoton, med in-och utlopp enligt erhdllna koordinater.
Nér vatmarkerna ritats ut kunde deras area och placering anvidndas for att ta fram filer for bade
vitmarkernas avrinningsomraden, det ackumulerade vattenflodet samt kvédve- och fosforbelastning i
avrinningsomréadet. Utifran dessa filer var det mgjligt att berdkna hur mycket vatten och
ndringsdmnen som flédade in i1 vatmarken. Berdkningarna utfordes for 57 vatmarker.

De vatmarker som hade en stor méngd inkommande néringsdmnen beddmdes ha en bra
placering. Endast 16 vatmarker renade 6ver 500 kg kvive per hektar vatmarksyta och endast 8
vétmarker renade 6ver 50 kg fosfor per hektar. Majoriteten av vitmarkerna hade alltsd inte en bra
placering dir de mottog en hog néringsbelastning.

For att bedoma ifall vatmarkernas utformning var bra finns det flera faktorer att ta hansyn till.

Av de 16 vitmarker som hade en placering med hog kvavebelastning hade endast fyra av dem en



area som utgjorde mer én 1 % av avrinningsomradets area och dirmed hade bra storlek for hog
relativ kvdveretention.

Av de étta vatmarkerna som hade en bra placering for hog fosforretention var det endast tre som
mottog en bra mingd vatten i forhallande till sin storlek for en hog fosforretention. For endast fyra
av de atta vatmarkerna var matjorden bortgravd. Att griva bort matjorden vid anldggning av en
vétmark pa ndringsrik jordbruksmark minskar risken att vatmarken blir en fosforkélla, dvs att mer
fosfor liacker ut i landskapet.

For att det ska vara ekonomiskt gynnsamt att anldgga en vatmark vill man att den ska rena sa
mycket kvive och fosfor som mgjligt i forhallande till hur mycket den kostar att anldgga. Det mattet
kallas vatmarkens kostnadseffektivitet. Resultaten fran den hir studien visar att majoriteten av
vitmarkerna kostade mycket att anldgga i forhdllande till hur mycket nédring de renade, de hade
saledes en lag kostnadseftektivitet.

Overlag, med vissa undantag, var vitmarkerna i den hir studien varken vil placerade eller
utformade fOr att rena en stor mdngd néringsdmnen. Vitmarkerna var inte heller kostnadseffektiva.
Vatmarker anlagda for att minska utslépp av néringsdmnen till vattenmiljon uppfyllde inte sitt syfte.
Det tyder pa att det statliga LOV A-bidraget inte utnyttjats optimalt. For att LOV A-bidraget ska gora

storre nytta bor framtida vatmarker i forsta hand placeras diar de mottar en hogre néringsbelastning.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Overgddning ir den process som uppstér nir det finns for mycket niringsimnen i sjdar och
hav (Arneborg & Gustafsson 2020a). De niringsdmnen som framfor allt bidrar till
overgddning dr kvédve (N) och fosfor (P). Kvéve dr det ndringsdmne som begransar tillvaxt i
hav och fosfor det som begransar tillvéxt i sjoar (Walve & Rolff u.a.). Resultatet av for hoga
halter av dessa néringsdmnen dr att méngden fintraddiga alger och vaxtplankton dkar, och
algblomning uppstar. Overgddningen bidrar till en 6kad tillviixt av vixter, alger och
véxtplankton, vilket innebér en 6kad tillvaxt i hela ndringskedjan. Nér dessa dor faller de ner
till botten dér de bryts ned, vilket dr en mikrobiell process som forbrukar syre (Arneborg &
Gustafsson 2020b). En 6kad méingd biologiskt material som ska brytas ned leder till att det
gér 4t mer syre. Den 0kade atgdngen av syre kan bidra till att det blir syrebrist pa botten och
pa sikt leda till helt utarmade bottenomraden (Arneborg & Gustafsson 2020b). Overgddning
ar ett stort problem i svenska vattendrag och det &r allra storst i sodra Sverige. Under de
senaste somrarna har det skett en 6kning av algblomning vid svenska badplatser. Svenska
kommuner varnar for bad vid algblomning, och avrdder speciellt frdn bad {f6r barn och hundar
som &r extra kdnsliga mot de toxiner som algblomning producerar (Havs och
vattenmyndigheten u.4.). De senaste 40 aren har algblomningen bdrjat allt tidigare (Johnsson
2020). Nu borjar algblomningen, som tidigare borjade mot slutet av juli och augusti, redan

runt midsommar.

De forhojda koncentrationerna av kvéive och fosfor kommer fran industrier, dagvatten,
enskilda avlopp, reningsverk och jordbruk (Gyllstrom et al. 2019). Jordbruket dr den
néringskalla som stér for det storsta utslappet av naringsdmnen fran land. For att minska
overgddningen i hav och sjoar behover fosfor- och kviveldckaget reduceras vid kéillan
(Johansson 2022). Det dr mojligt att minska utsléppet av ndringsdmnen till sjdar och hav
genom att bland annat anldgga skyddszoner langs vattendrag, dterskapa vatmarker, anldgga

tvéstegsdiken eller strukturkalkning.

Niér Sveriges befolkning véxte kraftigt under 1800-talet torrlades och dikades méinga

vétmarker ut for att 6ka matproduktionen; exempelvis férsvann upp emot 90% av all



vitmarksyta pd Gotland (Riksantikvariedmbetet 1996). I decennier har det funnits ett
systematiskt arbete for att minska lackage av kvdve och fosfor frén jordbruket (Kyllmar et al.
2020). Arbetet inkluderar aterstillandet av vattendrag och vatmarker som ar viktiga
néringsfillor. Det dr idag mojligt for den markdgare som vill anldgga en vitmark att fa statlig
ersittning for delar av kostnaden (Wahlstrom et al. 2007). Det finns flera olika
finansieringsmdjligheter vid anldggning av vitmarker; exempelvis Lokal naturvirdssatsning
(LONA), Landsbygdsprogrammet (LBP) och Lokala vattenvardsprojekt (LOVA). LOVA-
atgdrder innefattar de lokala atgérder som genomfors for att forbattra havs- och vattenmiljo
(Lansstyrelsen Vistra Gotaland u.d.). Kommuner och ideella foreningar kan soka LOVA-
bidrag for projekt som rér 6vergddning, minskade miljogifter fran fritidsbatar, forlorade
fiskredskap samt atgérder som bidrar till vattens goda ekologiska eller goda miljdstatus.
LOVA-bidraget kan ticka upp till 90 % av kostnaderna for atgérder som bidrar till minskad

overgddning.

Enligt Havs- och vattenmyndighetens vigledning for ans6kan om LOV A-bidrag, ska ansvarig
lansstyrelse granska inkomna ansdkningar for 6vergddningsatgdrder utifran hur effektivt
projekten bidrar till minskade méngder av kvdve och fosfor i relation till atgardsbehoven
(Havs och Vattenmyndigheten n.d.). I ansdkan ska dven bifogas en rimlighetsbedémning av
vilka resultat och effekter som kan uppnas samt en bedomning av projektets
kostnadseffektivitet. PA Havs och Vattenmyndighetens hemsida saknas det dock tydliga
riktlinjer for hur en LOV A-vatmark ska anlidggas for att vara effektiv (Havs och
Vattenmyndigheten 2023). Det finns inte heller tydliga riktlinjer for hur lédnsstyrelsen
bedomer ett projekts kostnadseffektivitet.

Vatmarker kan bidra till att en ldgre andel ndringsdmnen nar vattendragen genom att rena det
inkommande vattnet pd ndringsdmnen (naringsretention). En vatmarks néringsretention
bestdms av flera faktorer (Audet et al. 2020; Djodjic et al. 2020). Bland annat paverkas
vitmarkernas formaga att rena ndringsdmnen av dess storlek i forhallande till
avrinningsomradet (Audet et al. 2020). Vatmarkens naringsretention paverkas dven av hur
stora miangder ndringsdmnen och vatten som nar vatmarken (Djodjic et al. 2020); vilket ar
dess niringsbelastning och hydrauliska belastning. Vatmarkens néringsretention paverkas
ocksa av huruvida matjord tagits bort eller ej. For att framtida vtmarker ska kunna rena s
mycket ndringsdmnen som mojligt ar det viktigt att de placeras och utformas pa ett [ampligt

sétt (Djodjic et al. 2022). En vél utformad véatmark har ett langt avstand mellan in- och utlopp



samt en area som kan utnyttjas av det genomflodande vattnet, det vill sdga att den dr

hydrauliskt effektiv (Nilsson et al. 2023).
1.2. Syfte och fragestéllning

1.2.1. Syfte

I den hér studien undersoktes ifall de LOVA-vdtmarker som anlagts mellan 2017 och 2022
har en bra placering och utformning for att mdjliggora en hog néringsretention. Syftet var att
utvirdera vitmarkernas kostnadseffektivitet genom att berdkna hur mycket vatten och niring
vitmarkerna mottar och ddrmed uppskatta néringsreningen for att bedéma vatmarkernas
forutséttning for hog nédringsretention. Malsattningen &r att i framtiden kunna skapa mer
kostnadseffektiva vatmarker. Med kostnadseffektivitet menas hur mycket vatmarkerna kostat
att anldgga i1 forhallande till hur mycket kvdve och fosfor som renats, och kan uttryckas i form

av kr per kg N eller P.

1.2.2. Fragestillningar
1. Har de vatmarker som anlagts mellan 2016 och 2022 en bra placering for hog
néringsretention?
2. Ar vitmarkerna utformade for en hdg niringsretention?
- Ar vitmarkerna utformade pé ett sitt som frimjar hydraulisk effektivitet?
- Vilken hydraulisk belastning mottar vatmarkerna?

3. Har vatmarkerna en hog kostnadseffektivitet?

2. Teori

2.1. Vatmarker som atgird for minskad 6vergdodning

En av de atgdrder som anvénds for att minska dvergddningen i svenska vattendrag &r att
aterskapa fler vatmarker (Weisner et al. 2015). Vatmarker agerar niringsféllor i landskapet
(Land et al. 2016) och sénker vattenhastigheten sd att naturliga reningsprocesser, som till
exempel sedimentation (P), denitrifikation (N) och véixtupptag (N och P), hinner ske

(Lagerkvist 2004). Kvaveforlusterna fran jordbruksomraden innehaller mest nitratkvive. I



vitmarker omvandlas nitrat till kvivgas genom en mikrobiell process som kallas
denitrifikation och transporteras sedan till atmosfaren (Lagerkvist 2004; Nilsson et al. 2023).
Vatmarksvéxterna kan ta upp niringsdmnen bade fran vattenmassan och sedimentet, vilket
innebdr att koncentrationen néringsdmnen minskar ndr vixternas tillvéxt 6kar. Dock dr de
upptagna ndringsdmnena inte permanent avligsnade da ndringsdmnena frigors till
vattenmassan ndr vixterna dor (Lagerkvist 2004). I jordbruksomréden dr sedimentation en
viktig process for att rena vattnet pa partikelbunden fosfor, som sjunker till vitmarkens botten
(Johannesson et al. 2015). Storre partiklar, exempelvis sand, sjunker snabbare &n léttare
partiklar, som exempelvis lerpartiklar. For att sedimentation ska vara mdjligt krévs det att
vattnets uppehéllstid i vatmarken &r sa ldng och vattenhastigheten sa lag att partiklarna hinner

sedimentera.

2.2. Faktorer som paverkar naringsretention

2.2.1. Placering

Den faktor som i storsta man paverkar vdtmarkens néringsretention &r vatmarkens
inkommande vattenvolym och néringsbelastning (Land et al. 2016; Mendes 2021; Djodjic et
al. 2022). Mingden néringsdmnen som kommer in i vatmarken beror pa volymen vatten som
flodar in i vatmarken samt hur hog néringshalten i vattnet dr. Vatmarkers effektivitet i att rena
nédringsdmnen beror alltsa till stor del pa dess placering. Naringsbelastning dr den méngd
kvéve eller fosfor som transporteras in i en vatmark per area- och tidsenhet (Persson &
Wittgren 2003). For att maximera mingden néring som kan avldgsnas frén en vatmark bor
den placeras dér niringsbelastningen &r hogst (Djodjic et al. 2020). Detta &r ofta nedstroms
brukad jordbruksmark. En vatmark som placerats bra bor kunna rena upp mot 1000 kg N och
100 kg P per hektar och ar (Weisner et al. 2015). Weisner et al. (2015) menar att en vatmark
som anlagts med en ldgre genomsnittlig belastning bor kunna uppna en retention pa minst 500

kg N och 50 kg P per hektar och ar.

Om en vdtmark anlidggs direkt pa dkermark finns det risk for fosforldckage (Land et al. 2016).
En anledning till detta &r att jordar som odlats under en lang tid kan ha byggt upp ett lager
fosfor som frigdrs nir vdtmarken skapas. Vatmarker som dterskapas eller konstrueras direkt

pa dkermark kan dérfor vara mindre effektiva vid rening av fosfor dn vatmarker som inte &r



anlagda direkt pa dkermark (Land et al. 2016). Detta kan forebyggas genom att gréva bort

lagret med matjord.

2.2.2. Utformning

Vatmarkens storlek i forhallande till avrinningsomradets storlek paverkar vattenflodet genom
vétmarken, vilket i sin tur paverkar vitmarkens mdjlighet till ndringsretention (Djodjic et al.
2020). I alltfor stora vatmarker (i forhallande till deras tillrinningsomraden) &r det svart att na
hog areaspecifik naringsbelastning (kg N eller P per ha vatmark), medan i sma vatmarker blir
vattnets uppehéllstid alltfor kort for att kunna nd hog areaspecifik retention. Av den
anledningen dr det viktigt att dimensionera vatmarker i forhéllande till avrinningsomradets
storlek (Mendes 2021). En relativ kvéveretention mellan 40 och 45 % dr mdjlig nér
vitmarkens area utgor 1 % av avrinningsomradet och 50 % nér vitmarksarean utgor 4 %.
Direfter sker endast en liten 6kning av kviveretention vid 6kad relativ storlek. Med relativ
retention menas hir andelen av den inkommande belastningen som renas i vitmarken

(Nilsson et al. 2023).

Vétmarkens storlek paverkar ocksd vatmarkens hydrauliska belastning (m &r!) vilket &r
vatmarkens inkommande vattenflode (m? &r'!) delat med vatmarkens area (m?) (Nilsson et al.
2023). En 6kad hydraulisk belastning 6kar vattnets hastighet i vatmarken, och kan 6ka
spridningen av vattnet och dédrmed spridningen av syret i vatmarken (Persson & Wittgren
2003). Vatmarkers kvéveretention har en positiv korrelation till vatmarkens hydrauliska
belastning (Nilsson et al. 2023). Aven vatmarkens fosforackumulation 6kar med en 6kad
hydraulisk belastning upp till en viss grans (Kynkédanniemi 2014). En hog hydraulisk
belastning bidrar dven till en kortare uppehallstid for vattnet i vadtmarken. Upp till 120 m &r!
finns det en positiv korrelation mellan fosforretention och hydraulisk belastning
(Kynkéénniemi 2014). Dérfor kan en vatmark antas ha optimal hydraulisk belastning (HL)
didr HL = 100 m ar'! + 10 % (Djodjic et al. 2020).

Aven en vitmarks form paverkar hur linge vattnet uppehaller sig i vitmarken och dirmed
mdjligheten for rening. Hydraulisk effektivitet &r ett matt pa hur mycket av vatmarksarean
som vattnet sprids pa. En hog hydraulisk effektivitet 6kar ddrmed kvaveretentionen (Nilsson
et al. 2023). Den hydrauliska effektiviteten brukar 6ka med en 6kad lédngd till bredd kvot,
eftersom det minskar ytor dér vattnet inte sprids (doda zoner). En effektiv vatmark har 1angt

mellan in- och utlopp och dr utformad sa att vattnet transporteras genom hela vitmarken.
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Alltsé ar en langsmal vatmark med in- och utlopp placerade pé varsin kortsida mer effektiv én

en vatmark dér in- och utloppen ér placerade péd langsidorna.

3. Metod och material

3.1 Undersokta vatmarker

I den hér studien har 67 stycken LOVA-vitmarker som dr lokaliserade i elva olika ldn
undersokts (Tabell 1). Majoriteten av vatmarkerna (58 %) &r anlagda i Skane, medan
resterande 14n endast har 1-5 vatmarker vardera. Vatmarkerna var de vatmarker som anlades

mellan aren 2016 och 2021 med hjélp av LOVA-bidrag.

Tabell 1. Lansvis fordelning av de studerade vatmarkerna.
Lan Vatmarks-I1D Antal
Stockholm AB 3

>
a

Visterbotten

—_—

Sodermanland

Ostergétland

JonkSping

Kalmar

Gotland

W| Wl | &~ W

Blekinge
Skéane
Vistra Gotaland

39

< ol 2| ® —| = M| @ o

Gévleborg

Vétmarkerna 1 studien anlades med sju olika syften (Tabell 2). I tabellen framgar det att en
stor andel (56 %) vdtmarker anlagts med syftet “néringsretention”. Alla de studerade
vitmarkerna anlagda i Jonkopings ldn anlades med syftet fosforretention, vatmarkerna
anlagda i Gotlands lén anlades med syftet lekplats for gddda och vatmarkerna i Vistra
Gotalands 14n anlades med syftet kvdveretention (Tabell 1 & Tabell 2). I 6vrigt har

vitmarkerna anlagts med varierande syften i lédnen.



Tabell 2. Syftena i vilka vatmarkerna anlades, huruvida matjorden tagits bort och ifall vatmarkerna mottar hela

vattenflodet. For tomma celler saknas information.

Viatmarks- | Primiért syfte Sekundiirt syfte Matjord Andel inlett
ID borttagen flode
ABI1 Fosforretention Biologisk méangfald; Ja
Fiskforyngring och
fisklek.
AB3 Nej
AB4 Nej
ACl1 Flodesddmpning Nej
D1 Flodesddmpning Ja
El Néringsretention biologisk méngfald Ja Allt
E3 Néringsretention biologisk méngfald Ja Allt
E7 Néringsretention biologisk méngfald Ja Allt
F1 Fosforretention Flodesddmpning Ja, omrdden med | Allt
matjord kan
svdmmas over vid
hdgvatten
F2 Fosforretention Biologisk méngfald Ja, omrdden med | Allt
matjord kan
svdmmas over vid
hdgvatten
F3 Fosforretention Biologisk méngfald Ja, omrdden med | Allt
matjord kan
svdmmas over vid
hdgvatten
F5 Fosforretention Flodesdédmpning Nej Allt
H4 Fosforretention Kvéveretention Ja Allt utom vid
hdga floden
H5 Fosforretention Kviveretention, Nej, men borde Allt
Biologisk méngfald inte finnas
néringsrik matjord
H6 Néringsretention Biologisk méngfald Ja Allt
H7 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
HS8 Bevattning Néring Nej
I1 Lekplats for giddda Néringsretention Nej
12 Lekplats for giddda Néringsretention Nej Allt
13 Lekplats for giddda Fagellokal Nej Allt
K1 Néring Géaddvatmark Vissa partier har
schaktats bort,
men inte alla
K2 Bevattning Néringsrening Ja
K3 Néringsretention Biologisk méngfald Ja
M3 Bevattning Néringsretention Ja
M4 Biologisk méngfald Ja Allt
M5 Biologisk méngfald Nej Allt
M6 Biologisk méngfald | Néringsretention Ja Allt




Viatmarks- | Primiért syfte Sekundiirt syfte Matjord Andel inlett
ID borttagen flode
M7 Biologisk méangfald | Néringsretention, Nej
Vattenreservoir
M8 Néringsretention Biologisk méngfald Ja
M9 Biologisk méngfald | Néringsretention Nej Allt
M10 Biologisk méngfald | Néringsretention Ja
Ml11 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M12a Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M13 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M14 Néringsretention Biologisk méngfald, Nej Allt
flodesutjimning
MI15 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
Ml6 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M17 Néringsretention Biologisk mangfald Nej Allt
MI18 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M19 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M20 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M21 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M22 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M23 Biologisk méngfald | Néringsretention Nej Allt
M25 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M26 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M27 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M28 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M29 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M30 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M31 Néringsretention Flodesddmpning Nej Allt
M32 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M33 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M34 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M35 Néringsretention Biologisk méngfald Ja
M36 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M37 Néringsretention Biologisk méngfald Nej
M38 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M39 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M40 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M41 Néringsretention Biologisk méngfald Nej Allt
M42 Néringsretention Biologisk méngfald Ja
02 Kvéveretention Biologisk méngfald Allt
o3 Kvéveretention Biologisk méngfald Allt
04 Bevattning
05 Kvéveretention Biologisk méngfald Ja Allt




Viatmarks- | Primiért syfte Sekundiirt syfte Matjord Andel inlett
ID borttagen flode
X3

3.2 GIS

3.2.1. Framtagning av shapefiler
Ett excel-dokument med information om vatmarkerna tillhandah6lls av Havs- och
vattenmyndigheten. Informationen innehd6ll bland annat vatmarkernas in- och

utloppskoordinater, vatmarkernas areor, kostnader, anldggningsar och plats.

Shapefiler med vatmarkernas in- och utloppspunkter och vattenyta skapades utifran de
koordinater som fanns angivna i det tillhandahéllna excel-dokumentet samt flygfoton i
ArcGIS. En shapefil r ett filformat i vektorform som lagrar plats, form och andra geografiska
egenskaper (Esri u.d.). For att skapa shapefiler for vatmarkernas utbredning anvindes
lantmaéteriets ortofoton fran 2021 och 2022 som hdmtades via SLU:s GET-tjinst. De ortofoton
som togs ar 2023 fanns dnnu inte tillgéngliga pa tjénsten. I de fall da dar forekom i vatmarken
skapades en kant runt 6n med tva kanter precis intilliggande varandra som korsade vdtmarken
for att kunna utesluta ons area ur vatmarkens area. Arean, exklusive 0ar, berdknades genom
att berékna geometrin i ArcGIS. In- och utlopp skapades genom att placera punkter enligt

angivna koordinater.

3.2.2. Berikning av avrinningsomriaden

Avrinningsomradets storlek bestimdes genom att flddesackumulationslinjer skapades fran
tillhandahallna flodesriktningsfiler i ArcGIS. Detta gjordes genom att flodesriktningsfilerna
forst omvandlades till Int-lager med hjdlp av Int-verktyget i ArcGIS och sedan med verktyget
Flow accumulation. Pour points, punkter som avgrénsar ett flode, placerades pa de
flodeslinjer som sag ut att avvattna storst omrade samt de som stimde bast verens med in-
och utloppen for att avgrinsa avrinningsomradet. For att kunna subtrahera den area som inte

skulle rdknas in, placerades pour points pa flodeslinjen dér arean skulle avgransas.



3.3. Berdkningar

3.3.1. Hydraulisk form

Vatmarkernas hydrauliska form berdknades med hjélp av ekvation 1. Den hydrauliska formen
reflekterar vatmarkens ldngd:bredd kvot samt tar hénsyn till inloppets och utloppets position
(Nilsson et al. 2023). I ekvationen representerar d vattnets transportstricka fran inlopp till
utlopp. Detta avstdnd berdknades med hjilp av ArcGIS linjalfunktion. 4 4r vitmarkens totala

vattenyta.

wetland hydraulic shape = A (1)

Ett hogt varde for den hydrauliska formen indikerar att vitmarken har en 1dng form med en
bra placering av in- och utlopp i vdtmarken som ger en ldng transportstricka dér en stor del av

arean kan utnyttjas (Nilsson et al. 2023). Detta bor indikera hydraulisk effektivitet.

3.3.2. Relativ storlek

Som ett métt pd vatmarkens storlek dividerades vatmarksarean med arean pé
avrinningsomréadet. Det gav ett jimforbart virde for vatmarkernas storlek (% av

avrinningsomrédet).

3.3.3. Hydraulisk belastning

Forutom att berdkna vatmarkernas relativa storlek i forhéllandet till avrinningsomradet,
uppskattades den hydrauliska belastningen. For att berdkna den totala inkommande
vattenvolymen som vitmarkerna mottar (m* ar'!') anvindes belastingskartor for ackumulerad
hydraulisk belastning (Appendix A). Vatmarkernas hydrauliska belastning berdknades genom
att dela vdtmarkens inkommande vattenvolym (m? ar') med vatmarkens area (m?), enligt
ekvation (2) (Djodjic et al. 2022; Nilsson et al. 2023). D4 blev den hydrauliska belastningen
ett drsvirde angett i meter. Den totala inkommande vattenvolymen berdknades genom att

addera all inkommande vattenvolym.

inkommande vattenflode (m3ar—1)

HL(mar—1) = (2)

area (m?2)
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3.3.4. Niringsbelastning

For att berdkna vatmarkernas niringsretention anvindes ackumuleringsfiler med modellerad
hydraulisk och ndringsbelastning (Geranmayeh et al. 2024). Filerna var i form av ett rutnét
dér varje ruta hade ett virde for ackumulerad vattenvolym, fosforbelastning eller
kvévebelastning. Vatmarkernas totala néringsbelastning berdknades genom att addera all
inkommande néringsbelastning fran alla inflodespunkter. Inflodespunkterna var varje punkt
vid vilken en signifikant mingd vattenvolym och niringsbelastning transporterades in i
vatmarken. For att lattare urskilja vilka infléden 1 vAtmarken som var av betydande storlek
anvindes ArcGIS lagerfunktion “klassificering” dir data delades in i grupper inom lika stora
virdeintervall (en fjdrdedel av standardavvikelsen). Léngs vatmarkens kant valdes sedan de
rutorna med hdgst virden, vilka visades genom bla linjer (se Appendix A). En ljusare bla
innebar en hogre belastning. Flera inflodespunkter valdes beroende pé hur inflodet i
vatmarken sag ut (Figur 1). I vatmark M9 valdes fem inflodespunkter (Figur 1).
Néringsbelastningen antecknades sedan i ett excel-dokument tillsammans med avstdnden fran
inflodespunkterna till utloppet. Inloppet, som var angivet i projektbeskrivningarna, valdes

alltid som inflédespunkt. Det var mojligt att berdkna nédringsbelastning for 57 av vatmarkerna.

Figur 1. Vatmark M9 och vatmarkens infléden dér inkommande belastning ges av blda pixlar. Den grona
punkten &r inloppet och den gula ar utloppet.
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3.3.5. Viktat avstind fran inflode till utlopp

Vatmarkerna hade ett stort inflode av vatten frén sidorna bade hogt upp och langt ner i
vétmarkerna och inte bara vid inloppet. I flera av vatmarkerna transporterades stora delar av
vattnet in 1 vatmarken véldigt néra utloppet. Da var inte avstdndet mellan in- och utlopp
representativt for hur langt niringsdmnena transporterades inuti vatmarken. For att ta reda pa
hur ldngt 1 kg nédringsdmne (per hektar och ar) i genomsnitt transporterades i vatmarken
berdknades ett viktat medelvirde for transportstrackan (dvikiat). Medelvardet for
transportstrickan blev proportionerligt till hur mycket vatten som transporterades fran
inflodespunkterna. Det viktade medelvirdet for avstdndet berdknades med hjélp av ekvation

(3) nedan.

Z(d'Nbelastm'ng)(771 kg ha™tar™1)
X Npelastning (kg ha=tar=1)

3)

dviktat (m) =

3.3.6. Potentiell niringsretention

Den uppskattade totala belastningen (kg ha'! 4r!), inrdknat belastningen frén sidorna,
anvéndes for att berdkna potentiell nidringsretention med foljande ekvationer enligt
Geranmayeh et al. (Under forberedelse). Ekvation (4) anvindes for att berdkna vatmarkens
kviveretention, som berdknas i kg N ha'! &r!, och ekvation (5) for att berdkna vatmarkens

fosforretention som anges i kg P ha! ar!.

Nyer = 266,24 - In(Ny,;) — 1646,3 4)

Pror = 33,68 - In(Pye;) — 119,71 (5)

Vatmarkernas kvaveretention berdknades med hjélp av ekvation (4) om vitmarkens
belastning 18g mellan 494 och 50 000 kg N ha'! &r!, som var belastningsintervallet for
vatmarkerna i studien av Geranmayeh et al. (Under forberedelse). Vatmarker i den hér
studien med en belastning under 494 kg N ha! ar'! fick dérfor ett retentionsvérde pa 5 kg N
ha! &r! och vatmarker med en belastning 6ver 50 000 kg N ha! &r! fick ett retentionsvirde pé
1234 kg N ha'! ar!. Samma princip géllde vid berdkningen av fosforretentionen. De
vatmarker som hade en fosforbelastning under 35,5 kg P ha'! ar! eller 6ver 817 kg P ha'! ar!
fick ett retentionsvirde pa 0,5 kg P ha'! ar'! respektive 106 kg P ha™! ar'!. Dessa virden

kommer hidanefter kallas for ”grédnsvérden”.
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3.3.7. Berikning av kostnadseffektivitet

En vétmarks totala kostnad dr summan av kostnaden for att anldgga vatmarken samt en arlig
kostnad for brukandet av marken (Djodjic et al. 2022). I enlighet med Mértensson et al.
(2020) anvéndes ett medelvirde for arrendekostnad av jordbruksmark som kostnad for
markanvéndning. Det medelvérde for arrendekostnad som anvéndes var det medelvirde
framtaget av Jordbruksverket (2011), medelvirden for arrenden med avgift ar 2010.
Arrendekostnaden per ar blev dd for vitmarker i Stockholms, S6dermanlands och
Ostergdtlands 1in 1357 kr/ha; for Jonkdpings, Kalmars och Gotlands 1in 985 kr/ha; for
Blekinges och Skanes 14n 3031 kr/ha; och for Vistra Gotalands 14n 1372 kr/ha (Enhéll 2011).

Vétmarkernas kostnadseffektivitet (kr kg™!) beriknades enligt ekvation (6). Den totala
kostnaden togs fram genom att addera anldggningskostnaden och den totala
markanvéndningskostnaden for vitmarken. Nér uppgifter fanns anvéndes den totala
anldggningskostnaden, annars anvédndes konstruktionskostnaden. Den totala kostnaden
delades sedan pé den forvintade niringsretentionen (kg ha™! 4r') (Djodjic et al. 2022). I
enlighet med Djodjic et al. antogs vatmarkernas livslangd vara 20 ar. Darfor delades
anldggningskostnaden med 20 ar for att fi en arlig anldggningskostnad.
Kostnadseffektiviteten berédknades for kvive eller fosfor vara 25 % av de totala kostnaderna

delat med kvéve- eller fosforretentionen (Djodjic et al. 2022).

Anlaggningskostnad (kr)

. . kr
L. k - = + Markanvandningskostnad —
Kostnadsef fektivitet (é) = —Area 20 (i) w) - 0,25 (6)

— . kg )
Naringsretention (ha ar

4. Resultat

4.1 Placering

Det var mgjligt att berdkna kvéve- och fosforretention for 57 av de 67 vatmarker som anlagts
med LOVA-bidrag (Figur 2). For de dvriga tio saknades belastningsfiler. Av de 57
vitmarkerna hade 57 % av vitmarkerna en antagen belastning under lagsta gransvérdet for

kvéve och darfor en kvdveretention pa 5 kg N ha'ar!; 69 % hade en fosforbelastning under
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det ldgsta griansvirdet for fosfor och dirmed en antagen fosforretention pa 0,5 kg P ha'ar!

(Tabell 3).

Av de 39 vitmarker som anlades med syftet ndringsretention hade 22 stycken en
kvéveretention pa endast 5 kg N ha'ar! och 30 vatmarker en fosforretention pa 0,5 kg P ha”
'ar!. Atta vatmarker hade en mycket hog kviveretention, > 1000 kg N ha'ar! och fem
vatmarker hade en mycket hog fosforretention, >100 kg P ha!ar!. Endast fem av vitmarkerna
hade badde mycket hog kvive- och fosforretention. Av de 17 vatmarker som hade en

kvéaveretention dver minimumvaérdet hade nio en fosforretention under minimumvérdet.

Sex vatmarker hade huvudsyfte fosforretention; fyra av dem hade en fosforbelastning under
minimumgrinsvérdet. De tva vatmarkerna som hade néringsretentioner dver
minimumvérdena var H4 och H5. H4 hade en kvéveretention pa 620 kg N ha''ar! och en

fosforretention pd 17 kg ha''ar!. H5 renade 694 kg N ha'ar! respektive 25 kg P ha''ar!.

Det fanns enbart tvd vdtmarker som anlagts med det priméra syftet kvéveretention dér
retentionen kunde berdknas. Bada vatmarkerna hade bland de lagre retentionsvardena sett till
alla undersokta vatmarker, men de lag 6ver det lagsta gransvérdet. O2 hade en fosforretention
pa 11 kg P ha'ar! och en kvéveretention pa 5 kg N ha'ar!; och O3 en fosforretention pé 1 kg

P ha'ar! och en kvdveretention pd 179 kg N ha'ar!.
Vatmarkerna K2 och M3 som anlades med syftena bevattning hade mycket hoga

retentionsvarden (1731 kg N ha'ar! och 94 kg P ha''ar! respektive 1234 kg N ha''ar! och
106 kg P ha''ar!). Nagon signifikant skillnad mellan syftesgrupperna kunde inte urskiljas.
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Kvave- och fosforretention i vatmarker sorterat efter priméra syften

Fosforretention (kg P ha?-1 arA-1)
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Figur 2. Vatmarkernas néringsretention utifran huvudsyftet. De blda staplarna visar fosforretentionen i

vatmarkerna och de gula visar kviveretentionen. Den 6vre x-axeln visar fosforretentionen och den nedre
kvéveretentionen. Vatmarkerna &r sorterade efter syfte med stigande kvaveretention.
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Tabell 3. Véatmarkernas néringsbelastning, Nyer och Pper, (kg ha'ér!) och néringsretention, Nye; och Pres, (kg ha
14r1), anldggningskostnad, 4-K, samt kostnadseffektivitet, KE, for respektive niringsimne (kr kg!). Tabellen ér
sorterad efter stigande kvdveretentionsvéarde. For de vatmarker dér det inte finns en berdknad kostnadseffektivitet

fanns ingen angiven anldggningskostnad. For de tomma cellerna saknades vérden.

ID Nbel Pyl Nret Pret A-K (kr) KE (kr/kg N) | KE (kr/kg P)
ABI1 38 5 5 0,5 369 095 9070 90 702
D1 2 0 5 0,5 1256 920 9622 96 218
El 113 22 5 0,5 440 000 24 458 244 581
E3 7 0 5 0,5 19 000 414 4143
E7 126 12 5 0,5 356 250 1102 11 021
F1 186 4 5 0,5 301 989 2124 21245
F2 14 2 5 0,5 116 755 1870 18 701
F3 1 0 5 0,5 116 755 1276 12757
Hé6 371 4 5 0,5 42 000 433 4333
H7 145 1 5 0,5 156 000 942 9417
H8 167 0 5 0,5 200 000 707 7074
M4 40 0 5 0,5

M7 74 1 5 0,5 675 368 1554 15 541
M9 129 2 5 0,5

M1l 77 2 5 0,5

M15 40 1 5 0,5 122 875 338 3376
M1l6 38 1 5 0,5 122 875 248 2485
M17 6 0 5 0,5 122 875 1204 12 036
M18 67 1 5 0,5 122 875 817 8175
M19 307 6 5 0,5 122 875 402 4020
M22 325 6 5 0,5 122 875 258 2579
M23 118 1 5 0,5 689 751 1903 19 025
M26 86 0 5 0,5 311 064 3525 35253
M27 193 1 5 0,5 166 965 4606 46 063
M29 376 2 5 0,5 392 925 2458 24 580
M33 390 4 5 0,5 926 000 936 9364
M34 377 8 5 0,5 1 580 000 2775 27749
M37 219 1 5 0,5 1 400 000 24323 243 228
M39 298 3 5 0,5 273780 1285 12 847
M40 356 3 5 0,5 500 344 1114 11138
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ID Nbpel Poa Nret Pret A-K (kr) KE (kr/kg N) | KE (kr/kg P)
M42 36 0 s 05 290 670 1956 19561
02 469 43 S| 11| 4551581 15 681 7171
04 40 1 S| 05| 1774723 7566 75 663
M21 504 10 10 0,5 122 875 110 2278
M4 765 7] 122] 05| 2915257 66 16070
M20 847 16 149 0,5 122 875 11 3202
M38 927 | 173 05 476 841 80 27476
03 950 36| 179 1

M4l 1410 3] 284 05 452857 58 33193
AB3 | 1437 75| 289 26 474 000 3 34
M2 | 1779 24| 346 05

M32 | 3586 29 533 05| 1560000 24 25860
MIO | 3882 8| ss4| 17

M30 | 4505 67| 94| 22 453 687 84 2295
M31 | 4968 36| 620 1 845 030 33 32 603
H4 4973 9] 620 17 40000 4 149
MI3 | 4977 7] 620 05 I 1516
HS 6578 74| 694 25 78 000 4 119
M8 | 18363 13| 968 39 901 231 5 122
KI | 39960 107 1175 38| 6303 151 16 436
K2 | 49280 568 | 1231] 94| 5586150 96 1255
K3 | 49388 571 1231 94

M3 | 680863 | 10790 1234 106 700 000 5 61
M25 | 361903 3507 | 1234 106 280 159 26 298
M28 | 361429 | 3502 | 1234 106 67213 20 232
M35 | 93068 888 | 1234| 106| 1000000 15 173
M36 | 242923 | 2720 1234 106 300 895 30 354

4.2 Utformning

4.2.1. Storlek

Vatmarkernas form (Appendix 1) och storlek varierade (Tabell 4). Fyra av de undersokta

vitmarkerna var mycket stora och utgjorde mer dn 10 % av avrinningsomradet (Tabell 4),
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medan 24 av vatmarkerna utgjorde mindre &n 1 % av avrinningsomradet. Medelvirdet for

vétmarkernas storlek i forhallande till avrinningsomradet var 3,4 % och medianen var 1,6 %.

Aven den hydrauliska belastningen som vatmarkerna mottog hade en stor spridning mellan
0,3 och 109 385 m ar! (Tabell 4). Medianen for den hydrauliska belastningen var 14 m &r-!
och medelvirdet var 3 500 m ar'!. Enbart 13 av vitmarkerna hade en hydraulisk belastning

over 100 m &r’!.

Tabell 4. Visar vatmarkernas area (Aw), avrinningsomridenas area (Ac), vatmarkernas hydrauliska form (HS),

hur stor area av avrinningsomréadet vatmarken utgor (Aw:Ac), avstandet mellan vatmarkernas in- och utlopp (d),

viktat medelvdrde for hur ldngt vattnet transporteras i vitmarken (dvikiat), hur stor andel av infldet som tar sig in

via inloppet (Qin) hur stort det ackumulerade inflodet dr (Qacc) samt vatmarkernas hydrauliska belastning (HL).

Tabellen ér sorterad efter stigande hydraulisk belastning. 'Finns inget angivet inlopp angivet i

projektbeskrivningen, vattnet tar sig in via ospecificerade infldden. Tvé avstind innebér tva angivna anlopp i
rojektbeskrivningen.

ID | Aw Ac(ha) | HS | Aw:Ac | d (m) dyikeat | Qin | Qace (M*ar™") | HL (mar™)
(m?) (%) (m) | (%)
F3 2380 7511 09| 0,03 43 39| 87 789 0,3
DI 3289 107 0,3 | Saknar 0 2270 0,7
inlopp'
M42 4027 24 2 1,7 128 | 98| 44 3422 0,8
M39 | 20612 13] 16 15,6 224 | 118 2 29 246 1
MI16 | 31686 18| 1,6 17,7 280 | 234 42 36777 1,2
HO5 3556 87| 59 0,4 145 103 2 9792 1,3
E3 1371 1| 24| 229 88 85| 29 1863 1,4
M33 | 29495 36| 24 8,1 411 | 331 | 74 40 064 1,4
M4 3455 6| 42 5,8 244 | 66 5058 1,5
Ml14 | 50076 129 22 3,9 490 0 19 79 426 1,6
M17 2920 41 13 7 70| 64| 58 5537 1,9
M23 9848 8| 12 12,3 120 119] 10 18 290 1,9
M7 12 038 28| 28 4,3 302 | 195 28 264 2,3
MI15 | 16510 21 1.3 8 168 | 114 | 17 38 717 2,3
M40 | 13 000 14| 15 9,2 174 | 147 | 45 34 307 2,6
M34 | 15057 26| 24 57 291 0 94 45 309 3
04 5917 10 56| Saknar 0 75 30 739 52
utlopp
M26 2305 | 13493 | 57| 0,002 275 | 131 2 12 600 55
F2 1603 1337 | 1,9 0,01 | 75722 64| 100 9758 6,1
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ID | Aw Ac(ha) | HS | Aw:Ac | d (m) dyikeat | Qin | Qace (M*ar™) | HL (mar™)
(m?) (%) (m) | (%)
M9 13 843 28| 1,3 4,9 154 | 147 | 81 90 134 6,5
HS 7597 15| 1,7 5.1 116 41 32 29717 6,8
AB3 | 110636 468 | 1,1 2.4 362, | 310 98 917 788 8,3
331,
133
E7 8611 321 09 2,7 80| 80| 81 76 037 8,8
M29 4259 26| 24 1,6 | 154 (yta| 113 | 85 44 469 10,4
67)
M22 | 28878 1499 | 13 1,9 217 | 294 5 312 637 10,8
M21 | 40294 85| 24 4,7 485 | 418 92 486 601 12,1
M18 4613 310 1,8 1,5 125| 122 76 64 441 14
Ml1 5251 26 1,6 2 117 | 117] 96 73 623 14
M37 1448 10 1,1 1,4 4 50| 2 20 432 14,1
MI3 | 21014 28| 1.4 7,6 200 | 257 2 354 594 16,9
ABI 1025 1| 27 7,2 85 84 | 100 17 424 17
M38 4592 36| 2,1 1,3 140 | 135] 95 89317 19,5
M32 | 16020 231 | 2,1 0,7 264 | 229 | 97 336 042 21
MI19 | 12264 148 | 1,7 0,8 189 | 185| 83 282713 23,1
F1 3638 44| 23 0,8 140 | 110 1 110 639 30,4
M27 937 | 13488 | 45| 0,001 138 | 100 | 51 29 189 31,2
02 7288 32| 59 2,3 500 | 444 | 89 279 282 38,3
M41 3574 58| 3.5 0,6 208 | 146 6 137 578 38,5
M20 | 18211 136 | 1,1 1,3 147 | 126 | 32 783 506 43
K1 44 884 1097 | 4,1 0,4 870, | 920 | 02 2123378 473
727
H7 4370 241 1.8 1,8 127 | 102 | 100 134 868 49,3
MI2 | 20169 115 0,5 1,8 72 67| 78 372 980 81,5
M31 5406 339 3 0,2 217 | 177 97 491 402 90,9
K2 5961 16| 3.2 3,6 238, | 227 100 576 616 96,7
244
M8 | 27891 1417 2 0,2 335 437 | 100 2 896 655 103,9
El 451 31| 14 0,1 30| 45 100 58793 130,4
03 2974 170 | 4,3 0,2 235 197 | 93 991 827 333,5
M10 6326 | 2643 | 35| 0,02 277 | 233 2371380 374,9
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ID | Aw Ac(ha) | HS | Aw:Ac | d (m) dyikeat | Qin | Qace (M*ar™) | HL (mar™)
(m?) (%) (m) | (%)
M30 1152 215 | 3,5 0,1 120 81| 89 463 492 402,3
H6 2734 100 | 24 0,3 353 | 325 100 2111486 5938
H4 2130 1093 | 42| 0,02 196 | 187 | 97 1429 738 671,2
K3 6095 19| 3,1 3,3 242 | 225 0,01 5787 596 949,6
M35 7109 3827 | 18| 0,02 152 | 148 | 100 9239 558 1299,7
M3 15445 | 82473 | 1,9 0,002 244 | 240 | 100 | 322292320 20867,1
M36 1023 | 11886 | 3,1| 0,001 98 | 95| 100 | 30218092 | 295387
M25 1135 13488 | 43| 0,001 146 | 144 | 100 | 38684927 | 34083,6
M28 353 | 13485| 3.8 0 72| 68| 100 | 38612765 109 385
4.2.2. Form

De studerade vdtmarkerna var utformade med olika design (Appendix A). Den hydrauliska

formen varierade mellan 0,5 och 5,9 (Tabell 4), dér ett hogre viarde indikerar en béttre form.

Medelvirdet for den hydrauliska formen var 2,5 och medianvérdet var 2,1.

Av de studerade vitmarkerna var det f4 dir vatmarkernas area kunde utnyttjas optimalt

(Appendix A). I flera av vatmarkerna (se vatmark M15 Figur 3a) fanns det flera storre

infloden langs kanterna. I dessa vatmarker transporteras inte allt inkommande vatten hela

avstdndet mellan in- och utlopp, vilket indikeras med ett ldgre viktat avstand (dyikewe 1 Tabell

4). For endast tre vatmarker stimde det viktade avstandet med avstandet mellan in- och

utlopp; E7, M11 och AB1. Ett annat scenario som var frekvent forekommande i de studerade

vatmarkerna var att det storsta inflodet inte skedde via inloppet. Beroende pa vatmarkens

utformning kunde det innebira att en stor andel vatten transporterades en véldigt kort stracka.

Detta blev tydligt i vatmark M17 (Figur 3c), dér det storsta inflodet inte skedde via inloppet

utan vildigt nédra utloppet. Av de totalt 57 vdtmarkerna hade 40 stycken inlopp som tog emot

mer dn 50 % av det inkommande vattnet, 20 av dessa tog emot mer dn 90 % av vattnet och av

dessa tog sju emot 100 % av inflddet (Tabell 4). Medelvirdet respektive medianen for hur stor

andel av den totala vattenvolymen som flodar in i vitmarken via inloppet var 63 respektive 81

%. Det fanns dven vatmarker, till exempel E7 (Figur 3b), vars utlopp inte var placerat langt

fran inloppet. Vatmarker med bra utformning forekom ocksé, exempelvis vitmark M38
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(Figur 3d). En bra utformad vatmark kunde kdnnetecknas av en avldng form dir en stor del av

arean utnyttjades av det inkommande vattnet samt ett ldngt avstdnd mellan in- och utlopp.

&) M17 d) M38

Figur 3. Tllustration av vatmarkernas utformning som ocksé visar var inflédena sker. De blda pixlarna ar
belastningslinjer dér de ljusare pixlarna indikerar en hogre belastning, de gula punkterna ar utlopp och de grona
ar vatmarkens inlopp vilka baserades pa vatmarkernas projektbeskrivningar.

4.3. Kostnadseffektivitet

Anldggningskostnaden varierade mellan de anlagda vatmarkerna (Tabell 3). Den ldgsta
anldggningskostnaden var 19 000 kr och den hogsta var 6 303 151 kr. Eftersom
kostnadseftfektiviteten dr kopplad till bade vatmarkernas néringsretention och
anldggningskostnad hamnade manga vatmarker i den hogsta kostnadsklassen och var dérfor

vildigt ineffektiva. I den hér studien lag 49 % av vatmarkerna i den hogsta kostnadsklassen
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for kvave (>500 kr kg! N) och hela 59 % i den hogsta kostnadsklassen for fosfor (>5000 kr
kg! P) (Tabell 4). Endast 27 % respektive 20 % lag i de mest kostnadseffektiva klasserna
(<50 kr kg'! N och <500 kr kg! P).

Tabell 5. Antal vatmarker i varje kostnadsklass. Kostnadsklasser fran Djodjic et al. (2022). Berékningar var
mdjliga for 49 av vatmarkerna.

Kostnadsklass | Antal Kostnadsklass | Antal

krkg' N vétmarker krkg'P vétmarker
<50 13 <500 10
50-100 5 500-1000 0
100-200 1 1000-2000 1
200-300 2 2000-3000 4
300400 1 30004000 2
400-500 3 4000-5000 3
>500 24 >5000 29

5. Diskussion

5.1. Placering

En véitmarks utformning och placering i landskapet &r avgoérande for dess nédringsretention da
det paverkar hur stor ndringsbelastning vatmarken tar emot och huruvida vatmarken kan rena
den belastning som tas emot (Land et al. 2016). De flesta LOV A-vdtmarkerna i denna studie
hade en placering som innebar lag néringsbelastning, vilket resulterade i en 14g
néringsretention och lag kostnadseffektivitet. Detta trots att syftet med LOV A-bidraget &r att
framja atgdrder som bidrar till en forbéttrad vattenkvalitet. I Sverige bor bra placerade
vétmarker kunna uppné en retention pa minst 500 kg N och 50 kg P per hektar och ér
(Weisner et al. 2015). Av vatmarkerna i den hér studien var det endast 28 % respektive 12 %
som overskred dessa granser for hog kvave- och fosforretention. Detta kan jamforas med de
47 fosfordammar som anlagts med LOV A-bidrag under samma period, dir 62 % hade en hog
kvéveretention och 55 % en hog fosforretention (Fredricsson 2024). LOV A-fosfordammar tar
alltsa emot en hogre ndringsbelastning och har dairmed en béttre placering an LOVA-
vitmarkerna. Férutom bra placering, ar det viktigt att ndringsrik matjord tas bort vid

anldggning for att inte medfora en risk for fosforlackage frén vatmarken. Vatmarker kan
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annars bli en fosforkilla i ménga ar efter anldggningen (Audet et al. 2020). Det var dock fyra

av de atta vatmarkerna med bra placering for fosforretention dér matjorden inte tagits bort.

Vatmarker anldggs i olika syften, sdsom néringsretention eller biologisk méingfald, och bor
placeras dér de bist kan uppfylla sitt syfte (Hambéck et al. 2023). I en studie av Halldndska
vitmarker hade de anlagda vdtmarkerna med syftet biologisk méngfald betydligt ldgre
néringsrening dn de vatmarker som anlades med syftet naringsretention (Weisner et al. 2015).
I den hér studien var niringsretentionen i vitmarker anlagda for biodiversitet légre dn i
vitmarker anlagda for néringsretention, men forvanansvért manga av de som anlagts med
syftet ndringsretention (84 %) hade 14g niringsrening for bade kvive och fosfor. Dessutom
hade bada vatmarkerna anlagda med syftet kvdveretention 1ag reningspotential (for bade
kvéve och fosfor), vilket indikerar att dessa vatmarker inte placerats optimalt for att uppfylla
sitt syfte. Det samma géller de sex vatmarker som anlades for fosforretention som dven de
hade 1ag reningspotential for fosfor. A andra sidan fanns det bevattningsdammar med mycket

hog reningspotential for bade kvive och fosfor.

5.2. Utformning

Aven om den inkommande niringsbelastningen #r den faktor som har stérst paverkan pa
néringsretentionen (Braskerud 2002), har vatmarkens utformning ocksa en paverkan pa dess

néringsretention.

5.2.1. Storlek

En véitmarksarea som utgdr mindre dn 1 % ar mindre effektiv dn en vatmarksarea som utgor
mer dn 1 % av avrinningsomradet da det géller hog relativ kvéveretention (Mendes 2021). I
den hér studien hade 33 av 57 vatmarker en vatmarksarea som utgjorde mer dn 1 % av
avrinningsomrdet. Det &r viktigt att ha i dtanke att en vatmark som &r véldigt stor 1
forhéllande till sitt avrinningsomrade ma vara effektiv i att rena den néringsbelastning som
mottas, men det finns ocksa en risk att en sddan vatmark inte tar emot lika hog
néringsbelastning da avrinningsomréadet dr mindre (Mendes 2021). Vatmarken uppnar d en
hog procentuell rening av inkommande niaringsdmnen medan den totala retentionen kan bli
lag om den inkommande belastningen &r lag. Av de atta vatmarker som hade en bra placering

for hog kvéveretention var det endast tre vars area utgjorde mer dn 1 % av avrinningsomradet.
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I en studie av danska restaurerade vatmarker framgick det att en vtmarks relativa
fosforretention inte paverkas av vitmarkens storlek i forhéllande till avrinningsomradet
(Audet et al. 2020). Aven ett mindre avrinningsomrade kan ge upphov till héga fosfor och
kvévehalter men &r beroende av ett tillrdckligt hogt vattenflode for att vAtmarkerna ska ta

emot en hog belastning.

Den hydrauliska belastningen paverkar alltsd bdde vatmarkernas kvive- och fosforretention
(Persson & Wittgren 2003; Kynkédénniemi 2014; Djodjic et al. 2020; Mendes 2021; Nilsson et
al. 2023). Den ytspecifika kvéveretentionen (antal kilogram renat kvéve per areaenhet och tid)
i en vatmark 6kar med en 6kad hydraulisk belastning (Mendes 2021). Aven fosforretentionen
okar med 6kad hydraulisk belastning (Kynk&énniemi 2014) och en optimal hydraulisk
belastning kan antas vara HL = 100 m r! + 10 %. Av de undersokta vatmarkerna var det
endast tre; M31, M8 och K2, som hade den antagna optimala hydrauliska belastningen for en
hog fosforretention. Av dessa tre var det bara K2 som hade en hog fosforretention. Alltsé
endast en vitmark med béde en bra placering (fosforretention 6ver 50 kg P ha''ar!) och en bra
hydraulisk belastning for en hog fosforretention. Majoriteten av vatmarkerna (74 %) hade en
hydraulisk belastning under det optimala intervallet och var ddrmed relativt stora som ndmnts
ovan. Dessa vatmarker kan ddremot ha varit bra for biologisk mangfald, d& de flesta arter
gynnas av storre habitat (Hambick et al. 2023). Ingen av de vatmarker som anlagts i syftet att
gynna den biologiska méngfalden var avvikande sma. Detta bor indikera att de ar lampligt

utformade fOr att gynna en biologisk méangfald.

5.2.2. Form

Reningen paverkas dven av hur vattnet sprider sig i vatmarken. En hog hydraulisk effektivitet
okar vdtmarkens potential till hog kvavretention, vilket stods av en bra hydraulisk form
(Nilsson et al. 2023). Vatmarkerna som undersokts i denna studie har haft relativt lag
hydraulisk form, vilket tyder pa att arean inte kunnat utnyttjas effektivt av det
genomstrommande vattnet. Jimfort med de fosfordammar som ocksé anlagts med hjélp av
LOVA-bidrag under samma period, hade vitmarkerna en ligre hydraulisk form (Fredricsson
2024). Badde medel- och medianvédrde pa 3 var signifikant hogre for fosfordammarna jamfort
med vitmarkerna, som i den hér studien var 2,5 respektive 2,1 (p=0,04). Det fanns en
signifikant skillnad bade i vatmarksarea och i avstind fran in- till utlopp mellan vatmarkerna
och fosfordammarna. Vatmarkerna hade en betydligt storre area dn fosfordammarna, med ett

medelvirde pa 12 259 m? respektive 990 m?. Vatmarkernas avstiand mellan in- och utlopp var
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i medel 208 m och i fosfordammarna 61 m. Vattnet hade alltsé en lingre transportstricka i
vatmarkerna én i1 fosfordammarna. Det ldngre avstandet mellan vatmarkernas in- och utlopp
borde resultera i en béttre form. Fosfordammar utformas ofta genom att bredda redan
existerande diken och pa sa vis far fosfordammarna en langsmal form dér det
genomstrommande vattnet kan utnyttja hela arean. Att vatmarkerna hade en storre area men
en lagre hydraulisk form innebar att det genomstrommande vattnet inte kunde utnyttja hela
vitmarkens area effektivt. Det hér visar att utformningen av vitmarker kan bli battre. Att
optimera den hydrauliska formen &r ett bra verktyg vid planeringen av en vatmarks
utformning (Nilsson et al. 2023). P4 sd sétt kan vatmarkerna designas for en hogre
néringsretention. Dock dr den inkommande néringsbelastningen, och ddrmed placeringen,

viktigare dn formen nér det kommer till vatmarkernas mdjlighet hog néringsretention.

Det viktade medelvérdet for vattnets transportstricka i vatmarkerna stimde séllan med
avstdndet mellan in- och utlopp. Detta innebér att avstandet mellan in- och utlopp inte alltid &r
en bra indikation pa hur langt vattnet transporteras i vatmarken. En stor andel av vatmarkerna
hade en hog procentandel inkommande vatten som transporteras in i vatmarken via inloppet,

vilket tyder pa vl placerade inlopp.

5.3. Kostnadseffektivitet

I en liknande studie av vatmarker i nagra skanska och séormldndska avrinningsomriaden
(Djodjic et al. 2022) anvindes ocksé belastningskartor och dér konstaterades att de vatmarker
med hogst ndringsretention ocksd var dem vars kostnad per renat kg ndringsdmne var lagst
(Djodjic et al. 2022). Den studien hade dock antagit en anlidggningskostnad p& 350 000 kr ha!
1 brist pa specifika anldggningskostnader for enskilda vatmarker. I denna studie anvéndes
daremot specifika kostnader for anldggning och medelvirden for uppskattade
arrendekostnader. Medelvirdena for arrendekostnaderna var baserade pa var i landet
vitmarkerna var placerade. Att anvinda ett medelvirde for arrendepriser var ett bra métt pa
markanvéndningskostnad da anldggningen av en vdtmark konkurrerar med att anvénda
marken som produktiv jordbruksmark (Martensson et al. 2020). Detta betyder alltsd att det
inte innebdr en storre ekonomisk forlust for markégaren att anléigga en vatmark. Resultaten i
de béada studierna stdmde &ndé vl dverens, vilket dr rimligt med tanke pa att

konstruktionskostnader och markanvéndningskostnader inte paverkas av hur mycket kvive
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och fosfor viatmarken tar emot. Djodjic et al. (2022) kunde dock pavisa en skillnad mellan
regionerna, dér fler vatmarker hade béttre placering med hogre andel jordbruksmark i véstra
Skéne jamfort med 1 S6dermanland. I den studien 14g endast 7 % respektive 8 % av de
sormléndska vdtmarkerna i den mest kostnadseffektiva klassen for kvive respektive fosfor
(<50 kr kg'! N och <500 kr kg'! P), medan 88 % respektive 44 % av vatmarkerna lag i de
minst effektiva kostnadsklasserna (>500 kr kg! N och >5000 kr kg! P). Av de skanska
vitmarkerna var ddremot 38 % och 25 % mycket kostnadseffektiva och 35 % och 42 % var
inte alls kostnadseffektiva for kvive respektive fosfor. I den hér studien var det farre (27 %
respektive 20 %) som var vildigt kostnadseffektiva och en storre andel vatmarker i den minst
effektiva kostnadsklassen; 49 % for kvéve och 59 % for fosfor. Det dr hoga procentandelar av
de anlagda vatmarkerna som undersokts i framfor allt den hér studien, men dven i studien av
Djodjic et al. (2022), som inte ar kostnadseffektiva. Resultaten fran den hér studien var mer
lika resultaten for de sormlédndska vatmarkerna i studien av Djodjic et al. (2022) trots att de

flesta vatmarkerna i den hér studien var anlagda i Skéne.

For att forbattra vatmarkernas kostnadseffektivitet ar placeringen avgdrande. Fran den hér
studien framgick att méngden ndring som vitmarkerna tog emot samt vatmarkernas
anldggningskostnader var mest avgdrande for vatmarkernas kostnadseffektivitet (Tabell 3).
Alltsé var placeringen mer avgorande dn vitmarkernas utformning. For att 6ka vatmarkers
kostnadseffektivitet géller det darfor att anlagga vatmarker dir néringsbelastningen ar hog och

med storlek som kan motta vattenvolym och utformning dir hela arean kan utnyttjas effektivt.

5.4. Felkallor och begransningar

Vid visuell undersdkning hade f& av vatmarkerna den foredragna utdragna formen. Dock
behover vitmarkerna vara breda for att inte vattenhastigheten ska vara for hog. Vattnet méste
ha en tillrdckligt lang uppehéllstid for att ndringen ska hinna tas upp av vdtmarken. Det var
svart att gora en bedomning om huruvida vitmarkerna har en bra hydraulisk form da det inte

fanns ndgra tillgéngliga riktvarden.

Négra av vatmarkerna som uppskattades ha hog niringsretention angavs av projektigarna
endast ta emot ett delflode. Detta gor att det finns en osdkerhet i hur mycket av ndringen som

faktiskt leds in och renas 1 vatmarken. Det hér &r speciellt aktuellt i de vdtmarker som béade
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har en avvikande hog flodes- och néringsbelastning. Det dr dd mojligt att den

néringsbelastning som tog sig in i vdtmarken inte var hogre dn dvre gransvardet.

En osékerhet i den hér studien &r att det for flera av vatmarkerna saknas olika data och vissa
vatmarker behovde dirfor uteslutas frén olika delar av studien. Exempelvis saknade vissa
vitmarker belastningsfiler och vissa vitmarker saknade totala anldggningskostnader och
konstruktionskostnader. For de vatmarker dir den totala anldggningskostnaden saknades
anvéndes en konstruktionskostnad (om tillgénglig). Det hér paverkar sdkerheten i den
berdknade kostnadseffektiviteten eftersom det utdver konstruktionskostnaden kan tillkomma
ytterligare kostnader. I den hér studien har de faktiska kostnaderna fér markanvéndningen for
just de har vatmarkerna inte anvénts, utan i stillet ett uppskattat virde. Om de verkliga

kostnaderna hade kunnat anvidndas hade kostnadseffektiviteten varit &nnu mer exakt.

Vid jamforelse av storleken pé de berdknade avrinningsomradena med den storlek pa
avrinningsomradet som angavs av projektdgare i projektbeskrivningar fanns det i nagra fall
skillnader. Att det fanns en skillnad mellan berdknade och angivna avrinningsomradena &r en
mdjlig felkdlla vid berdkning av vatmarkernas nérings- och hydrauliska belastning. Det hade
dven gynnat den hér studien med en storre urvalsgrupp, for att kunna dra slutsatser kring

huruvida vatmarkerna anlades pé ett sétt som 14t dem uppfylla sina huvudsyften.

Den berdkningsmetod som anvénts for att berdkna vdtmarkernas naringsretentioner utgér fran
vatmarkernas inkommande naringsbelastning. Néringsbelastningen anges per hektar och pé si
vis tar ekvationen hénsyn till vitmarkernas area. Dock tar ekvationen inte hénsyn till
vitmarkernas form eller strickan mellan in- och utlopp, vilket gor det svért att avgora hur
vitmarkernas utformning direkt paverkar retentionen. Darfor dr det svart att sdga hur mycket

utformningen av de studerade vdtmarkerna har paverkat deras nédringsretention.

En annan begransning i studien &r att vatmarkers ndringsretention inte enbart paverkas av
vatmarkens egna egenskaper, utan dven av eventuell forekomst av andra vatmarker 1
avrinningsomradet (Hambéck et al. 2023). Néagra vatmarker i studien var placerade i samma
avrinningsomraden och huruvida detta har paverkat vatmarkernas néringsretention har dock

inte undersokts.
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6. Slutsats

1. Majoriteten av vdtmarkerna som anlades mellan 2017 och 2022 med hjélp av LOVA-
bidrag har inte en bra placering for en hog niringsretention, hilften hade den légsta
mdjliga kvdve- och fosforretentionen. Endast ett fatal vatmarker har placerats dér de
tar emot en hog néringsbelastning. Vatmarkernas placering dr den beslutande faktorn i
vitmarkernas naringsretention.

2. Vétmarkernas hydrauliska form indikerar att vdtmarkerna inte ar optimalt utformade
for en hog hydraulisk effektivitet. Manga av vatmarkerna var relativt stora, 58 % av
vitmarkernas area utgjorde mer @n 1 % av avrinningsomradets area och har alltsé en
bra forutséttning for hog relativ kvéveretention. Diaremot var det fa, endast tre
vétmarker med en hydraulisk belastning inom intervallet for en hog ytspecifik
fosforretention HL. = 100 m £+ 10 %. De flesta, 72 % hade en hydraulisk belastning
under det optimala intervallet och 21 % &ver.

3. 149 % av vatmarkerna kostar det mer dn 500 kr att rena 1 kg kvdve och 1 59 % av
vitmarkerna kostar det mer &n 5000 kr att rena ett kg fosfor. Det innebér att en

majoritet av vatmarkerna inte har en hog kostnadseffektivitet.
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Appendix A. Kartor over vatmarker

Figur Al. Karta 6ver vatmark AB1. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A2. Karta 6ver vatmark AB3. Blaa pixlar &r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.
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Figur A3. Karta 6ver vatmark D1. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.
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Figur A4. Karta over vatmark E1. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.

Figur AS. Karta 6ver vatmark E3. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter dr inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.
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Figur A6. Karta 6ver vatmark E7. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter dr inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.
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Figur A7. Karta 6ver vatmark F1. Blaa pixlar d4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebdr hdgre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &dr inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.




Figur A8. Karta 6ver vatmark F2 och F3. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A9. Karta 6ver vatmark H4. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre belastning.
Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area visas av den
blarandiga formen.
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Figur A10. Karta 6ver vatmark H5. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A11. Karta 6ver vatmark H6. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A12. Karta dver vatmark H7. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.

Figur A13. Karta dver vatmark H8. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A14. Karta dver vatmark K1. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A15. Karta 6ver vatmark K2 och K3. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A16. Karta dver vatmark M3. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A17. Karta dver vatmark M4. Blaa pixlar &r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A18. Karta 6ver vatmark M7. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter dr inflode, gula utfléde. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A19. Karta dver vatmark M8. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A20. Karta dver vatmark M9. Blaa pixlar &r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.
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Figur A21. Karta 6ver vatmark M10. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A22. Karta 6ver vatmark M11. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomrédet. Grona punkter dr inflode, gula utflode. Vatmarkens area

visas av den bldrandiga formen.
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Figur A23. Karta 6ver vatmark M12. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A24. Karta 6ver vatmark M13. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre

belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter dr inflode, gula utfléde. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.

Figur A25. Karta 6ver vatmark M14. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter dr inflode, gula utfléde. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A26. Karta dver vatmark M15. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.

Figur A27. Karta 6ver vatmark M16. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A28. Karta 6ver vatmark M17 och M18. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér
hogre belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter ar infldde, gula utflode. Vatmarkens
area visas av den blérandiga formen.
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Figur A29. Karta dver vatmark M19. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A30. Karta 6ver vatmark M20, M21 och M22. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar
innebar hogre belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode.
Vatmarkens area visas av den blarandiga formen.
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Figur A31. Karta 6ver vatmark M23. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A32. Karta 6ver vatmark M25, M26, M27 och M28. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar
innebar hogre belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode.
Vatmarkens area visas av den blarandiga formen.
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Figur A33. Karta dver vatmark M29. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A34. Karta 6ver vatmark M30. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre

belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.
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Figur A35. Karta 6ver vatmark M31. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A36. Karta 6ver vatmark M32 och M33. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér
hogre belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter ar inflode, gula utflode. Vatmarkens
area visas av den blérandiga formen.




Figur A37. Karta 6ver vatmark M34. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A38. Karta dver vatmark M35. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A39. Karta dver vatmark M36. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A40. Karta 6ver vatmark M37. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebar hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r infldde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A41. Karta 6ver vatmark M38. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.
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Figur A42. Karta dver vatmark M39. Bléa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre

belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den blarandiga formen.
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Figur A43. Karta 6ver vatmark M40 och M41. Blaa pixlar 4r ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér
hogre belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter ar infldde, gula utflode. Vatmarkens
area visas av den blérandiga formen.
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Figur A44. Karta dver vatmark M42. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A45. Karta dver vatmark O2. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A46. Karta dver vatmark O3. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflode, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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Figur A47. Karta 6ver vatmark O4. Blaa pixlar dr ackumulerad belastning, ljusare pixlar innebér hogre
belastning. Gula linjer innesluter avrinningsomradet. Grona punkter &r inflde, gula utflode. Vatmarkens area
visas av den bldrandiga formen.
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