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Tillkdnnagivanden

Denna rapport har producerats inom ramen for det samarbete som sker mellan Miljokontoret i
Helsingborgs stad och Réaans vattendragstérbund (RVF). Ett stort tack till Linda Axelsson for

provtagning och sammanstillning av mitdata for perioden 2001-2004.
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Resumé

Denna rapport innehaller mycket fakta och har ocksa linga resonerande avsnitt som kan vara
tidskravande att ta sig igenom. For att snabbt férmedla vad rapporten handlar om har vi dirfor

valt att sammanfatta den med nagra fragor och svar:

1. Hur fungerar reningseffekterna i en anlagd vitmark som Ormastorp S?

- Jo tack, bra!

2. Varfor ser man inga férbéattringar i vattendragen da?

- Det g6r man, men dagens metoder ir otillrickliga och dverskuggar de

forbattringar som sker.

3. Ar inte miljoovervakningen tillrickligt bra for att studera niringsimnen i sma

jordbrukspaverkade aar?

- Nej, men den kan forbittras avsevirt med relativt sma medel! Forbittringarna

giller bade provtagningsmetod och provtagningsfrekvens.

4. Behéver bedomningsgrunderna avseende 6vergddning ocksd goras om?
- Ja, indikatorerna borde vara anpassade efter olika regioners férutsittningar! Som
exempel kan glidande 3-arsmedelvirden av totalkvive- och totalfosforhalter

anvindas i sma, sjofattiga jordbruksaar.



Sammanfattning

I nordvistra Skane har nya vatmarker anlagts under drygt 15 ar med syfte att reducera
niringsimnestransporten till vattendrag och kustvatten. De positiva reningseffekter som
vatmarker och andra vidtagna atgirder innebir har hittills varit svéra att verifiera genom den
milj6overvakning som sker 1 vattendragen. I féreliggande rapport redovisas reningsresultat fran
en anlagd vatmark i Radns avrinningsomrade. I rapporten jamférs ocksa olika rapportorers
mitdata fran Raan. En redovisning av vilken betydelse valet av indikatorer kan ha for tolkningen

av Overgddningssituationen ingar ocksa.

I den anlagda vatmarken Ormarstorp S har reningseffekter av totalkvive och totalfosfor studerats
under en period av dtta ar. I genomsnitt renas 746 kg totalkvive per hektar dammyta och ar (4 %
av kvivebelastningen) och 65 kg totalfosfor per hektar dammyta och ar (31 % av

fosforbelastningen). Vitmarken visar siledes pa god reningsférmaga.

Jamforelsen mellan de olika 6vervakningsprogram som genomfoérs i Raan av Rdans
vattendragsforbund (RVF) samt av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) visar att redovisade
ndringsamnestransporter skiljer sig kraftigt at vissa ar. En forklaring ér att olika metodik for insamling
av vattenprover har anvints. Med relativt god 6verensstimmelse visar bada rapportorerna att
halterna av totalkvive och totalfosfor har minskat 6ver tiden i Rdan. Overensstimmelsen ir
diremot mindre god om Naturvardsverkets bedomningsgrunder, med indikatorn arealforluster,
anvinds. Med utgangspunkt fran dessa skillnader féreslar vi metodférbittringar. En dr att utfora
provtagning med hjilp av flodesstyrda automatiska provtagare. En annan forbittring ar att
analysera narsalthalterna som veckoprover istillet f6r manadsprover. Felkillor som beror pa
kraftiga flodesférindringar undviks hirigenom vilket innebar tillférlitligare utgangsvirden. For att
torbittra rapporteringen foreslar vi dessutom att ansvariga myndigheter kompletterar
Naturvirdsverkets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag med regionalt anpassade
indikatorer for att studera forindringar av 6vergddningssituationen 6ver tiden. For jordbruksaar
som saknar flodesutjamnande sjosystem fungerar till exempel glidande 3-arsmedelvirden av
halter mycket bra. Pa liknande sitt kan andra indikatorer viljas f6r system med andra

forutsittningar.



Inledning

Ett stort antal vatmarksprojekt har genomforts 1 nordvistra Skane med syfte att reducera
niringsimnestransporten till vattendrag och kustvatten samt for att berika landskapet med
naturmiljoer. Vatmarksprojekten innebar positiva effekter for flera av de nationella
miljokvalitetsmalen: Myllrande vatmarker, Ingen overgodning, Ett rikt odlingslandskap, Levande sjoar och
vattendrag och Hav i balans samt levande kust och skdrgard. Inom Raans avrinningsomride har
Helsingborgs stad, tillsammans med 6vriga kommuner anlagt ett femtiotal vatmarker med en
sammanlagd yta av 48 hektar. Sedan 1992 har Raans vattendragsférbund (RVF) och
Miljokontoret i Helsingborg genomfért olika 6vervakningsprogram for att studera effekterna i ett
par av de anlagda vatmarkerna. Diribland ingar uppféljning av vatmarken Ormastorp S.
Resultaten visar sammantaget pa god reningseffekt av savil kvive som fosfor i vatmarkerna, dock
med stor inom- och mellanarsvariation, sannolikt till f6ljd av variationer i fléden och nirsalthalter

1 vattendragen.

RVF och Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) tar regelbundet prover for analys av
nirsaltstransporter fran Rdan till Oresund. Provtagningsprogrammen ir snarlika, men resultaten
skiljer sig vissa ar markant at mellan rapportorerna, vilket innebir svarigheter f6r hur man ska
tolka miljotillstindet 1 Raan. Med denna rapport vill vi sitta avskiljningen av nirsaltsalter i
vatmarker (med Ormastorp S som exempel) i relation till berdknade nirsalttransporter i
vattendrag. Detta gor vi for att visa pa betydelsen av att detaljerade studier gors 1 bade vatmarker
och vattendrag. Vidare vill vi belysa att de férenklade berikningsmetoder som anvinds av saval
myndigheter som vattendragsférbund kan ge olika utfall beroende pa vilken metod och vilket
dataunderlag som anvinds. Utifran detta foreslar vi dessutom forbattringar som kan goras savil
vad giller provtagningsmetoder som rapporteringsforfarande. Samtidigt vill vi fa iging en

diskussion om hur nirsaltdata bor presenteras nir langtidstrender och miljétillstand ska beskrivas.



Metodik

Hir presenterar vi de metoder som vi har anvint for att 1) beskriva nirsaltsreduktion i en anlagd
vatmark, samt 2) visa hur data fran olika rapportorer kan skilja sig utifran vald provtagnings- och

rapporteringsmetod.

Del 1: Ormarstorp S

Vatmarken Ormastorp S ligger inom Rdans avrinningsomride 1 Helsingborgs kommun, ca en
kilometer 6ster om Vallakra by. Den anlades 1993 pa ohivdad grismark genom en kombination
av grivning och dimning. Vatmarken tillférs vatten fran den lilla och till stora delar kulverterade
Viarpsbicken. Ormastorp S bestir av en avling damm (lingd:breddférhallande 4:1) och har ett
maxdjup pa 2 m (Tabell 1). Dammens strandzon och utlopp ir tickta av Gvervattensvegetation
och de centrala delarna bestar av en 6ppen damm med dominans av undervattensvegetation.
Utloppet utgors av ett sd kallat Thompsonoverfall. Genom inmatning och digitalisering av
dammen samt korrigering av Rdans delavrinningsomraden har mindre justeringar gjorts av
dammytan och avrinningsomradets storlek 1 férhéllande till tidigare rapporterade virden (Persson

2000).

Tabell 1. Vitmarken Ormastorp S

Egenskap Ormastorp S
Anliggningsar 1993
Avrinningsomride (ha) 229
Vatmarksyta (ha) 0.64
Dammyta (ha) 0.42

Volym (m?) 6700
Medelvattenforing 1998-2005 (1/s) 23
Uppehillstid, medel 1998 — 2005 ( h) 81

Maxdjup (m) 2.0
Provtagningsprogram

Under aren 1998-2005 togs vattenprover vid inlopp och utlopp med veckovisa intervall med
hjilp av automatiska provtagare i form av slangpumpar med silikonslang (innerdiameter 1.6 mm).
Dessa s6g kontinuetligt upp vatten i dunkar med ett fléde av 0.9 ml/min. Fran den vil
omblandade dunken togs sedan delprover vart sjunde dygn, da dunken ocksa tomdes. Pa sa satt

erholls ett sammanslaget vattenprov, dar effekterna av tillfilliga variationer av niringsaimneshalter



jamnats ut. Vid ndgra enstaka tillfillen togs istéllet stickprov direkt vid inloppet respektive
utloppet, da isbildning i dunken omgjliggjorde annan provtagning. Direkt efter provtagningen
frystes vattenproverna och skickades pa analys av totalkvive (Tot-N), totalfosfor (Tot-P),
nitratkvive (NO,-N) och fosfatfosfor (PO,-P) vid ackrediterade laboratorium (LMI AB,
Helsingborg och AnalyCen AB). Under perioden togs prov under sammanlagt 254 veckor, med

tatast intervall under vir, férsommar och host.

Vattentemperaturen mattes i utloppet vid mattillfallena. Initialt anvindes en analog termometer
(KYLPY) f6r mitning av temperaturen i samband med vattenprovtagning, men under de senaste
tre aren mattes temperaturen digitalt och kontinuerligt med hjilp av en datalogger (Tinytag Aqua-
tic). Utloppstemperaturen har anvints 1 de analyser dir reningseffekter kopplas till temperatur. I
perioder med analog mitning representerar utloppsvirdet saledes ett veckovirde och i perioder

med digital mitning representeras veckovirdet av utloppets medeltemperatur under aktuell vecka.

Vattenfoéringen genom vatmarken har beriknats med utgangspunkt fran uppmatta fléden vid
SMHI:s station Broddebacken. Dessa veckomedelvirden har sedan raknats om for vitmarken

Ormastorp S, genom arealvigd relation (229 ha/15500 ha).

For att berakna den totala nirsaltsbelastningen och -reduktionen f6r Ormastorp S har det
beriknade veckomedelvirdet av flédet multiplicerats med halten for respektive samlingsprov,
alternativt stickprov, fran inlopp och utlopp. Narsaltreduktioner har beriknats som skillnader 1
niringsimnestransporter mellan inlopps- och utloppsvirden. Pa sa sitt har veckovirden pa
belastning och reduktion erhallits ar for ar. For att illustrera hur belastningen och reduktionen
varierade under olika sisonger under ett genomsnittsar har vi sedan riknat om dessa virden till

52 veckomedelvarden.

Med hjilp av linjir regression har eventuella samband mellan narsaltreduktion och

niringsimnesbelastning, nirsalthalter, floden samt temperatur analyserats.

Del 2: Miljéovervakning i Rddn
I denna del av rapporten gors en jaimforelse av de nirsaltparametrar som dr rapporterade genom

Raans vattendragsforbund (RVF) respektive genom Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) f6r

perioden 1986-2005. For att ge ytterligare perspektiv pa de parametrar som ér forknippade med
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overgddning har vi dven valt att visa de halter av nitratkvive och fosfatfosfor som finns

rapporterade for Rdan under perioden 1947-2005.

Gorarpsdammens utlopp dr provtagningspunkt for vattenkemiska parametrar i saval SLUs
milj6overvakningsprogram som 1 RVE:s kontrollprogram. Gérarpsdammen ar beldgen i Radns
huvudfara strax sdder om Helsingborg (dir motorvig E6 korsar Rdan). I denna punkt avvattnas

86% av Raans totala avrinningsomrade (19 300 ha).

RVF

Sedan 1986 har Raans vattendragsforbund (RVF), genom sin recipientkontroll, genomfort
vattenprovtagning vid Gorarpsdammens utlopp i Rdan. Vattenprov tas som stickprov en gang i
veckan. Veckoproverna fryses direkt efter provtagning. Innan analys tinas de upp och blandas till
flédesproportionella manadsprover (andelen vatten for respektive vecka i manadsprovet férdelas
i férhallande till veckomedelvirdet av vattenforingen vid Broddebacken). Det
flodesproportionella manadsprovet analyseras pa totalkvive och totalfosfor av ackrediterat
laboratorium. Arstransporter av nirsalter frin Radn till Oresund baseras pi ovanstiende
manadsprover tillsammans med flédesdata (manadsmedelviarden) frain SMHIs
vattenforingsstation Bréddebacken, genom arealvigd relation (19300 ha/15100 ha) och redovisas
arligen i en rapport (VBB/VIAK 1987-1991; Ekologgruppen 1992- 2006). Redovisade och

bearbetade data dr himtade fran dessa rapporter.

SLU

Sedan 1980 bedriver Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) miljo6vervakning 1 Raan. De anvinder
sig av samma provpunkt som RVF, men tar istallet stickprov en giang i manaden. Proverna
skickas direkt till SLU i Uppsala dir de analyseras pa bland annat kvive- och fosforfraktioner.
Vid SLU gors ocksad berikningar av transporten av totalkvive och totalfosfor fran Raan till
Oresund baserat pa analyssvaren frin vattenproverna. Dessa data publiceras sedan i ”Databank
for vattenkemi” pa SLLU:s hemsida, dér vi har himtat information om arstransporter av kvive och

fosfor, liksom halter av fosfatfosfor och nitratkvave (http://infol.ma.slu.se/db.html).
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Langtidsserier

I Gorarpsdammens utlopp har provtagning f6r analys av nitratkviave- och fosfatfosforhalter
gjorts, med varierande regelbundenhet, av olika intressenter sedan 1947. Vi har tagit del av dessa
och sammanstillt dem till arsmedelvirden. Mitvirden fran perioden 1947-1983 dr himtade fran
VBB (1984) och arsmedelvirdena baseras hir pa 2-4 stickprov/ér férutom under perioden 1974-
1979 da endast ett varvirde finns tillgangligt samt under perioden 1980-1983 da basen utgors av
12 manadsvirden. Efter 1984 baseras drsmedelvirdena av fosfatfosfor pa SLU:s 12 manadsprov.
For nitratkvive dr motsvarande data himtade frin SLU, VBB/VIAK samt Ekologgruppen enligt
foljande: for perioden 1984-1987 baseras arsmedelvirdena pa 12 manadsprov (SLU:s hemsida);
for dren 1988-1991 utgors basen av 52 veckoprov (VBB/VIAK 1989-1992); samt f6r perioden
1992-2005 ligger 12 flodesproportionella manadsprover som grund (Ekologgruppen 1993-2000).

Jamforelse avseende 6vergédningsindikatorer

Ett antal narbesliktade indikatorer anvinds av myndigheter, vattendragsférbund och konsulter
for att beskriva langtidstrender av nérsaltparametrar i vattendrag. I denna rapport har vi valt att
jamfora data frain RVE och SLU utifran ett flertal sadana indikatorer samt diskutera f6r- och

nackdelar. De indikatorer vi har valt utgors av drstransporter, arealforluster, flodesnormaliserade halter,

flodesviktade halter och drsmedelbalter.

Arstransporter

Arstransporter ir ett enkelt och ofta anvint sitt att redovisa data. Kvive- och fosfortransporterna
i amynningen berdknas helt enkelt genom att multiplicera manadsvirden pad halter med
manadsmedelfléden fran en narbeligen SMHI-station. Dessa manadstransporter adderas sedan

till ett drsvirde med enheten kg eller ton/4r.

Arealforluster

Enligt nuvarande bedémningsgrunder f6r sjdar och vattendrag (Naturvardsverket 1999) anvinds
arealforluster av totalkvave och totalfosfor under en trearsperiod for att klassificera tillstindet i
ett vattendrag. Arealférluster baseras pa manatliga métningar av halter i vattendraget och riknas
fram genom att dividera drstransporten (kg) med avrinningsomradets areal (ha). Enligt
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 1999) bor medelhalten for en trearsperiod anvindas for

tillstandsklassning av vattendrag (sa kallade glidande trearsmedelvirden). I denna rapport
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redovisas arealférlusterna bade som arsvirden och som glidande trearsmedelvirde (i denna

sammanstillning representerar 2005 ars virde medelvirdet av aren 2003, 2004 och 2005).

Flodesnormalisering

Flodesnormaliserade transporter innebdr att transportvardet har multiplicerats med kvoten
mellan medelvattenféring for den period som viljs och aktuellt ars medelvattenforing. Pa
liknande sitt kan halter och arealférluster flodesnormaliseras. Sambandet med flédet halls pa sd

siatt konstant over tiden.

Flodesviktade halter
De flodesviktade halterna visar i stort sett samma sak som flodesnormaliserade halter. De viktade

halterna beriknas genom att arstransporten divideras med arsmedelvattenforingen.

Arsmedelhalter

Arsmedelhalter 4r ett enkelt matt att berikna och de utgors helt enkelt av medelvirdet av de
halter (vanligen manatliga) som finns uppmiitta for ett ar. Med de linga tidsserier av nitratkvive-
och fosfatfosforhalter som finns f6r Raans vattendrag ar arsmedelhalter en intressant indikator

att redovisa, sirskilt som mitningarna paboérjades langt innan det fanns vattenforingsmatningar

vid Broddebacken.
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Resultat och Diskussion

Del 1: Ormastorp §
Arsmedelhalter

Eftersom vi har valt att endast redovisa den totala niringsimnesreduktionen i vatmarken f6r hela
perioden erhalls ingen bild 6ver hur niringsimnesreduktionen kan variera mellan aren. For att
inda fa ett begrepp om hur halter och fléden varierar mellan dren i vatmarken redovisas hir

arsmedelvarden av inlopps- och utloppshalter samt vattenféring (Figur 1 och 2).
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ar

Figur 1. Arsmedelhalter av totalkvive (mg/1) i inlopp (svarta staplar) och utlopp (vita staplar) samt drsmedelfloden (I/s; linje) under perioden
1998-2005 i Ormastorp S.
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Figur 2. Arsmedelvirden av totalfosforhalter (ug/1) i inlopp (svarta staplar)och utlopp (vita staplar) samt arsmedelfléden (1/s; linje) under

perioden 1998-2005 i Ormastorp S.
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De inkommande totalkvivehalterna varierade mellan dren och var starkt kopplade till
medelvattenforingen. Aven utgiende halter av totalkvive varierade mellan aren enligt ett liknande
monster (Figur 1). Av figuren framgar att halterna under samtliga ar var ligre 1 utloppet jamfort
med 1 inloppet, vilket indikerar kviavereduktion i vatmarken. Savil halter som fléden var hogre
under provtagningarna de forsta aren och har darefter sjunkit. I jordbrukspaverkade vattendrag
finns dock ett generellt samband mellan fléden och kvivehalter (Lansstyrelsen i Malméhus lin
1992) varfor man inte kan dra nagra slutsatser om att kvavehalterna har minskat 6ver tiden.
Under de senaste dren har provtagningarna dessutom huvudsakligen skett under perioder med
ligre floden. Som tidigare har framgatt har inte provtagningar genomforts varje vecka under de
atta ar som provtagningsprogrammet strackte sig. I stora drag ar provtagningarna dock
representativa for perioden (medelvattenforing vid provtagningarna var 18 1/s och periodens

medelvattenforing var 22 1/s).

For fostfor dr bilden nagot annorlunda (figur 2). Under sju av de étta aren var halterna lagre i
utloppet jamfért med 1 inloppet. Vissa ar var skillnaderna dessutom stora. Detta giller framforallt
ar 1999, 2002, och 2004. For fosfor syns inte nagon koppling mellan minskade halter och
avtagande fléden, vilket inte heller dr nagot vanligt samband. I Raan och manga andra vattendrag
ar det snarare sa att fosforhalterna generellt 4r som hogst sommartid nir flédena dr som lagst
(Ulén & Folster 2005). Ndgon sadan tydlig tendens gar dock inte att se i materialet fran

Ormastorp.

Kvivebelastning och kvivereduktion

I figur 3 redovisas den totala kvavereduktionen och kvivebelastningen under perioden 1998-
2005, uttryckt som ett genomsnittsar for perioden. Pa drsbasis visar resultaten en genomsnittlig
reningseffekt av 746 kg kvive per ha dammyta och ar eller 4.4 % av kvivebelastningen. I figur 3
belyses dven hur reduktion och belastning varierar med drstiden. Under storre delen av aret, fran
mitten av mars till mitten av december sker en tydlig reduktion av kvive. Nir kvivebelastningen
ar som hogst (i genomsnitt 39 ton kvive/ha dammyta och ér; frin slutet av december till mitten
av mars) sker det en nettotransport av kvive fran vatmarken. Den hégsta absoluta reduktionen av
kvave observerades under hosten, nir den genomsnittliga kvivebelastningen ar drygt 20 ton

kvive/ha dammyta och ar.
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Figur 3. Kvivebelastning (kg/v; vita staplar) och kvivereduktion (kg/v; svarta staplar) tillsammans med vattentemperatur (°C; linje) uttryckt som

ett genomsnittsar (n=8) fér Ormastorp S.

De viktigaste processerna for avskiljning av kvive 1 vatmarker ar upptagning av vixter,
sedimentation och denitrifikation. Vixters direkta naringsupptag anses av de flesta forskare vara
av liten betydelse (Leonardson 2002). Sedimentationens betydelse for nettoavskiljningen ar svar
att uppskatta. En grov uppskattning dr att 1-10 % av det sedimenterade materialet blir lingvarigt
inbaddat (Tonderski med flera 2002). Undersokningar i grunda norska dammar, med
overvattensvegetation och dir endast 62% av kvivehalterna utgjordes av nitrat, visade dock pa att
sedimentation av organiskt kvave var den kvantitativt viktigaste processen (Braskerud 2001). De
norska dammarna var dock mycket kraftigt hydrologiskt belastade och dammarnas yta utgjorde
endast 0.03-0.38 % av det belastade avrinningsomradets yta. Ormastorp S dr inte alls lika hart
hydrologiskt belastad och har en mycket stérre dammyta i férhallande till avrinningsomradet
(1.8%). Enligt Tonderski med flera (2002) kan en stor andel av reduktionen i vatmarker i stéllet
hinfoéras till denitrifikation. I det fortsatta resonemanget om kvivereduktion i Ormastorp S
torutsitts dirfor denitrifikationen vara den viktigaste processen. Denna process gynnas av
syrefria forhallanden, hog nitrattillganglighet och biotillgangligt organiskt kol (Bastviken 2000).
Denitrifikationsbakterierna gynnas ocksd av hég temperatur (optimum 60-75 °C) och pH 6-8.5
(Knowles 1982: Reddy & Patrick 1984 1 Bastviken 20006). Dessa faktorer kan ha paverkat
denitrifieringen 1 Ormarstorp S och vi diskuterar dem dérf6r vidare nedan. Vi utesluter dock
effekter av pH eftersom denna faktor haller sig inom det optimala intervallet 1 Ormarstorp S
(egna mitningar). Under perioden 2003-2005 noterades relativt héga totalkvave- och

nitratkvavehalter (87 % av totalkvivehalten), vilket innebar att det fanns goda férutsittningar for
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bakteriell kvivereduktion (Figur 4). Ett flertal studier har visat att den absoluta kvavereduktionen
i vatmarker 6kar med 6kad kvivebelastning (Fleischer med flera 1994, Davidsson med flera
2003). Resultaten fran denna undersokning ger diremot inget stod for att ett sidant samband
finns i Ormastorp S (Figur 3). En forklaring till detta ér att kvivereduktionen ocksa dr
temperaturberoende. I Ormastorp S registrerades ett svagt samband mellan vattentemperatur och
procentuell kvivereduktion (R*=0.35). Eftersom perioder med hogst kvivebelastning
sammanfaller med perioder nir temperaturen ir som ligst motverkar temperatureffekten
belastningens positiva effekt pa kviavereduktionen (Figur 3). Eftersom nitratkvivehalterna i
manga vattendrag Skar kraftigt nir flodet dkar fran O till nigra m’/s (Ulén & Folster 2005)
innebdr mattliga flédesokningar dven hog belastning. Vid dnnu hégre fléden planar dock
sambandet ut for att till och med minska vid riktigt hoga floden, vilket bland annat har noterats
tor Raan (Ulén & Folster 2005). Skalan pa kvivebelastningen har saledes betydelse. Vid de allra
hogsta flodena 1 en hogt hydrologiskt belastad vatmark som Ormastorp S dr det darfor inte
sjalvklart att reduktionen 6kar med en 6kad belastning om nitrathalterna samtidigt borjar minska.
I en vatmark utan briddutlopp (sisom 1 Ormastorp S) stiger vattennivan vid de hogsta flédena.
Den andel av vattnet som bildar ett vattenpaket 6ver den egentliga dammen kommer som regel
inte 1 kontakt med organiskt material, varfér reningsprocesserna maste vara férsumbara hir.
Detta fenomen, som inte brukar nimnas 1 litteraturen, bér ocksa bidra till att reningseffekterna
for kvive inte 6kar med en flédespaverkad kvivebelastning. Sammantaget kan konstateras att
dven om kvivebelastningen, och 1 synnerhet om den idr orsakad av hoga kvivehalter, har stor

betydelse for kvavereduktionen ar det svart att visa detta samband 1 anlagda vatmarker 1 Skanes

jordbrukslandskap.
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Figur 4. Inkommande nitratkvivehalter i férhillande till totalkvivehalter (punktet) tillsammans med motsvarande veckas kvivereduktion (kg/v;

staplar) under perioden 2003-2005.
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Den observerade sisongsvariationen med en period av hég kvavereduktion under hésten ger
upphov till ett antal fragor. Perioden dr gynnsam for kviveretentionen, eftersom en relativt hg
kvavebelastning samverkar med relativt hoga temperaturer, samtidigt som det finns gott om
lattillgéngligt organiskt material. Under varen ar forutsittningarna likartade, men samtidigt visar
resultaten pa en liagre kvavereduktion. Detta kan forklaras med att det finns skillnader i organiskt
material vid de olika sidsongerna. Bade tillganglighet och mingd organiskt material ar kritiska och
styrande faktorer for denitrifikationen i1 vatmarker (Bastviken 2006). Vegetationens
sammansittning ar darfor viktig for tillgangen pa organiskt material. Nedbrytningsprodukter av
undervattensvegetation dr generellt mer littnedbrytbart an nedbrytningsprodukter av
overvattensvegetation (Godshalk och Wetzel 1978 1 Bastviken 20006). I Ormastorp domineras
vegetationen av undervattensvegetation, frimst vattenpest. Bastviken (2006) redovisade hogre
denitrifikationskapacitet i sedimentférsok med vattenpest jamfort med bredkaveldun och
bladvass. Som en trolig forklaring till resultatet anges att mangden tillgangligt organiskt material
var storre 1 vattenpest och dess biofilm jamfért med 1 6vervattensvegetationen. Pa hosten kan det
darfor vara en férdel att en vatmark domineras av undervattensvegetation. Eftersom béade
mingden organiskt material och tillgangligheten styr denitrifikationen kan det under andra
arstider vara mer férmanligt om vegetationen domineras av 6vervattensvegetation. Under
hogflédessituationer fors ibland en del av undervattensvegetation bort fran vaitmarken. En
mindre mangd vegetation i vatmarken under tidig var skulle kunna férklara den ligre reduktionen
1 Ormastorp S under denna period jamfért med under hésten. Sammantaget tyder resultaten
alltsd pa att det under vissa delar av aret snarare ir tillgingen pa littillgangligt kol och/eller lag
temperatur som begransar kvivereduktionen i Ormastorp S och inte kvivebelastningen. Det
aterstar att undersOka hur vatmarker bor konstrueras for att fa en vegetationssammansattning

med optimal arlig tillgdng och tillganglighet av organiskt material.

Skillnader i temperatur kan ocksa bidra till den observerade sisongsvariationen. Under den period
nir temeraturen registrerades kontinuerligt i Ormastorp S (2003-2005) var temperaturen i
inkommande vatten betydligt ligre under perioden mars — april jimfért med perioden oktober —

november.

Resultaten och ovannimnda resonemang kan vidare kopplas till hur mycket en vatmark bor
belastas hydrologiskt. Finns det nigon anledning att ge rekommendationer som innebar att
inflédet till en vatmark bor begrinsas vid extrema hogflodessituationer? Den hoga hydrologiska

belastning som férekommer vid vissa situationer i Ormastorp S kan direkt eller indirekt ha
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bidragit till att reduktionsvirden i enstaka fall blivit negativa eller laga. Vid hogflédessituationer
vintertid kan de negativa effekterna av lagt vixtupptag och lag denitrifikationsaktivitet,
tillsammans med effekterna av nedbrytning av sedimenterat organiskt material, bli patagligare i en
vatmark som domineras av undervattensvegetation dn i en vatmark som domineras av
overvattensvegetation. Till skillnad fran vassbildande vegetation byggs en storre del av biomassan
upp och bryts ned varje ar hos undervattensvegetation. Under de delar av aret som
undervattensvegetationen dr svagt utvecklad eller borta dr dessutom dess funktion begrinsad for
att 6ka sedimentationen och minska resuspensionen av partiklar och niring. I.dga och negativa
reduktionsvirden som observeras i anlagda vatmarker kan ockséd vara kopplade till matmetodiken.
Eftersom provtagningen inte dr flédesstyrd och vatmarkers uppehallstid varierar kraftigt kan ett
nominellt kvaveutflode observeras trots att det sker en reduktion. En sadan vanligt
torekommande situation ar nir en hégflodessituation efterfoljs av en lagflédessituation, vilken
har beskrivits av Dellien och Wedding (1997). Resultaten 1 Ormastorp S, och i andra likvardigt
hydrologiskt belastade vatmarker sisom Rabytorp och Slogstorp, pekar dock entydigt pa att en
nettoreduktion av kvive sker pa arsbasis (Arheimer med flera 2002; Wedding 2004). I dessa
vatmarker sker dock ibland negativ reduktion och de kan befinna sig i det 6vre grinslandet f6r
hur hég hydrologisk belastning som bor rekommenderas for anlagda vatmarker. Denna
undersokning ger dock inget svar pa om det finns ndgon generell grins nir inflédet bér begrinsas
till vaitmarker. Resultaten tyder inte pa att det enbart ar storleken pa inflédet som styr om
negativa virden pa kvivereduktionen observeras. Kombinationen av ett hogt fléde ar dirfér
viktigt att studera tillsammans med andra faktorer, sisom typ av vegetation och variation i
biomassa inom och mellan ar i vatmarken, samt tidsperioder nir effekterna av
nedbrytningsprocesserna i vatmarken tillfalligt 6verstiger effekterna av denitrifikation,
sedimentation och vixtupptag. Det finns darfor ingen anledning att i nuldget ge nagra
rekommendationer om att begrinsa tillrinningen 1 vatmarker som domineras av

undervattensvariation med en hydrologisk belastning motsvarande den i Ormastorp.

Fosforbelastning och fosforreduktion

I figur 5 redovisas den totala fosforreduktionen och fosforbelastningen under perioden 1998-
2005, uttryckt som ett genomsnittsar f6r perioden. Den genomsnittliga reningseffekten var 65 kg
fosfor/ha dammyta och ér eller 31 % av inkommande halter. Sdsongsvatiationen visar ett
monster som liknar det f6r kvive (jfr Figur 3). Resultaten fo6r vinterperioden, fran december till

och med mars (v 49-13), ger ingen entydig bild av att det sker en nettoreduktion av fosfor i
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vatmarken, trots att resultaten sammantaget innebir en nettoreduktion. Antalet tillfillen med
negativ reduktion dr under denna tidsperiod i stort sett lika frekventa som de tillfillen med
positiv reduktion. Under 6vriga delar av aret sker det en nettoreduktion av fosfor i vatmarken.
Trots ett likartat sisongsmonster som for kvive finns en betydligt hgre procentuell
fosforreduktion, nagot som ofta ocksa noteras vid hog belastning under vinterhalvaret. Trots hog
procentuell reduktion av fosfor innebir resultaten en viss osikerhet. Det finns en stor spannvidd

mellan héga reduktionsvirden och virden som visar pa stor negativ reduktion (Figur 5).
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Figur 5. Fosforbelastning (kg/v; vita staplar) och fosforreduktion (kg/v; svarta staplar) samt flode (1/s; linje) for ett genomsnittsir under petioden

1998-2005 (n=8) i Ormastorp S.

For fosfor finns ett svagt samband mellan fosforbelastning och fosforreduktion (R*= 0.37;

Figur 6). Eftersom de processer som styr fosforreduktionen inte paverkas direkt av temperaturen
ar det rimligt att anta att det kan vara littare att finna samband mellan belastning och reduktion
tor fosfor. Precis som for kvive paverkas fosforfastliggningen av hydrologin. Hog vattenfoéring
och vattenhastighet kan ge upphov till utspolningseffekter. Resultaten fran Ormastorp S ger
ddremot inte nagot stod for att det finns ett sadant generellt samband. Negativa reduktionsvirden

ar ungefar lika vanliga vid liga som vid héga floden (Figur 5).
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Figur 6. Fosforreduktion (kg/vecka) som funktion av fosforbelastning (kg/vecka).

Nigot som komplicerar bilden av hur fosforreduktionen sker i Ormastorp S och andra likvirdiga
vitmarker ir att fosforféreningar ir mycket reaktiva. Aven om det ir vil kint att det sker en
nettofastliggning av fosfor 1 sjdar och processerna dr relativt vil kinda, dr situationen annorlunda
i anlagda vatmarker. En stor skillnad ar att uppehallstiden i anlagda vatmarker i genomsnitt dr
nagra dagar jamfort med manader eller ar 1 manga sjoar. En nyckel till forstaelse av
fosforreduktion i den hir typen av system dr att ha god tillgang pa data av bade fléden och olika
fosforfraktioner. Eftersom tillgingen pa sidana data ar bristfalliga dr det svart att dra langtgdende
slutsatser fran materialet i Ormastorp S. Exempelvis varierar andelen fosfatfosfor kraftigt mellan
provtagningarna. Under de tre senaste aren nir bade fosfat- och totalfosfor analyserats
torekommer bade perioder dir fosfatfosforandelen utgér mellan 80-100 % av totalfosforhalten
och perioder nir samma andel utgér mellan 20-40 % (Figur 7). Det ér svart att finna nagot tydligt
sasongsmonster pa hur andelen fosfatfosfor varierar i inkommande vatten, férutom att andelen ar
lag under sommaren (juni — augusti). Nettoeffekten av fosforreduktionen varierar saledes kraftigt
under perioden. Hog nettoreduktion observeras till exempel under sommaren 2004 da andelen
fosfatfosfor ar lag i inkommande vatten och sannolikt bunden till organiskt material (Figur 7).
Under sommaren nir genomstréomningen ér lag hinner en stor del av den organiskt bundna
fosforn sedimentera i vatmarken. Trots detta dr andelen fosfatfosfor under denna period hog i
utgdende vatten, vilket tyder pa att nedbrytningsprocesser férekommer samt att all fosfat inte kan

tas upp av bakterier och vegetation.

Ett annat exempel 4r att det finns nagra tillfillen under vinter — tidig var nir andelen fosfatfosfor

ar hog 1 inkommande vatten och hég reduktion observeras. Vid dessa tillfillen kan fosfatet litt
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tas upp av bakterier, alger och vegetation och pa sa sitt omsitts fosforn i biomassa och stannar
kvar 1 vitmarken om vattnets uppehallstid ar tillrdckligt ling. Samtidigt forekommer ocksa
tillfallen vintertid med relativt hog fosforreduktion nir andelen fosfatfosfor ar ligre. Vid sidana
tillfallen skulle reduktionen kunna vara en f6ljd av att vatmarken tillférs partiklar och fosfor som
har sitt ursprung i erosion uppstréms. Fosfatjoner och partikelbundet fosfor kan dé bilda
aggregat med lerpartiklar och sedimentera trots kort uppehallstid 1 vatmarken. Braskerud (2001)
har beskrivit dessa processer och funnit samband mellan fosforreduktion och hég hydrologisk

belastning.

Negativ reduktion observerades under hosten 2003 (Figur 8). Noterbart dr att andelen
fosfatfosfor 1 utloppsvattnet var lag under denna period, vilket kan vara en effekt av att dott

organiskt material transporterades ut ur vatmarken i samband med héga floden.
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Figur 7. Inkommande halter av fosfatfosfor i férhillande till totalfosfor (svarta staplar) samt utgdende halter av fosfatfosfor i férhallande till

totalfosfor (vita staplar) tillsammans med relativ reduktion av fosfatfosfor (vita punkter) i Ormarstorp S under perioden 2003-2005.

I litteraturen diskuteras ofta intern fosforbelastning savil i sjéar som i anlagda vatmarker (Wetzel
1983; Leonardsson 2002). Det krivs dock ett antal férutsittningar for att sa ska ske. Med
utgangspunkt fran jordman, markanvindning typ av belastning etc. tyder ingenting pa att dessa
processer ir viktiga i Ormastorp S. Vid de tillfillen negativ fosforreduktion noteras ar andelen
fosfatfosfor lag 1 utgiaende vatten, vilket indikerar att fosfatfosfor inte licker ut fran sedimentet.
Negativa reduktionsvarden hinger sannolikt samman med uttransport av partikelbundet fosfor
som virvlas upp i vattenmassan till f6ljd av fysikaliska processer sisom héga fléden och

vindinducerad turbulens.
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Ovannimnda exempel visar pa att det dar komplicerat att studera och férutse hur en anlagd
vatmark kommer att svara pa vattendragens fosfortransport utifran fléde, dominerande
fosforfraktion och biologisk aktivitet. Nar det finns en storre datamangd tillganglig pa fléden och
olika fosforfraktioner kan modeller tas fram for olika situationer och fér sannolikheten att de ska
kunna intraffa. For att forstaelsen ska kunna 6ka om hur de anlagda vitmarkerna fungerar som

fosforfillor ar det darfér angelaget att dessa parametrar mits aven 1 fortsdttningen.

Del 2: Milj66vervakning i Raan

Arstransporter

Beriknat som transportvirden ger SLU och RVF ganska olika bilder av hur mycket kvive och
fosfor som transporteras i Raan under 1998-2005 (Figur 8 och 9). Under nistan halften av
tillfallena dr avvikelsen mellan 50-100%. Betriffande kvave rapporterar RVF genomgédende hogre
transportvirden utom i ett fall under hela perioden (Figur 8). RVF redovisar i medeltal en
arstransport pa 561 ton kvive mot SLLU:s 442 ton. For fosfor finns diremot inte nagot tydligt
monster som visar att den ena av rapportorerna systematiskt redovisar hégre virden dn den
andra, utan det skiljer sig fran ar till ar (Figur 9). Det finns inte heller nagot som tyder pd att
metodik och analyser skulle ha blivit bittre med tiden da stora skillnader mellan rapportérerna

aven forekommit i sen tid.

For kvive dr drstransporter inget bra matt for att studera férindringar Gver tiden eftersom det
finns ett tydligt samband mellan vattenféring och kvivetransporter i Raan (Persson 1993)
samtidigt som vattenforingen varierar kraftigt mellan dren (Figur 8). Dessutom finns det ett
generellt samband med 6kande nitrathalter vid en Skning av flédet fran 0 till nigra m®/s i
jordbruksdominerade vattendrag (Ulén och Folster 2005). Eftersom kvivehalterna generellt ar
héga vid héga fléden skulle man kunna tinka sig att skillnader i kvivetransporter mellan de bada
rapportorerna skulle kunna bli stérre under hégflédesar. Sadana férindringar har noterats i andra
undersokningar (Arheimer med flera 2002). Detta material ger ocksa ett visst stod for att sa ar
fallet eftersom arsmedelvattenféringen var hogre dn genomsnittet under de ar skillnaderna var
stora (1987, 1988 och 2002). Att RVF i genomsnitt rapporterar hogre drstransporter av kvave dan
SLU kan vara en effekt av att det 4r storre sannolikhet att en flédestopp missas i SLU:s
provtagning jamfort med i RVE:s provtagning. Vi kan dock inte se att skillnaderna mellan de

bada rapportorerna konsekvent ar storre under ar med hoga floden. Hoga floden radde till
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exempel under bade 1994 och 1998 och da uppvisade rapportorerna god 6verensstimmelse for

kvive. Det dr saledes svart att se nagra sikra naturliga forklaringar till avvikelserna.
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Figur 8 Arliga transporter av totalkvive i Radn (ton/4r) under perioden 1986 — 2005, beriknade av SLU (vita

staplar) och RVF (svarta staplar) tillsammans med arsmedelfléde i Broddebacken (m3/s).
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Figur 9 Transporter av totalfosfor i Rdan (ton/4dr) under perioden 1986 — 2005. Vita staplar representerar

SL.U och svarta RVF.

Sambanden mellan fosfor och fléde ir inte lika tydliga som fo6r kvive. Totalfosforhalterna 1

jordbruksdominerade vattendrag dr ofta hoga vid de ligsta flédena for att sedan sjunka vid
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medelfléden. Vid hoga fléden 6kar fosforhalterna dterigen. Detta brukar tillskrivas att
punktkillor, som t. ex enskilda avlopp paverkar fosforhalten vid laga fléden i vattendraget men
att fosforforlusterna ocksa 6kar vid snabbare floden genom transport via marken och ut i
vattendraget (Ulén och Folster 2005). Nir fosfortransporter och fléden testades mot varandra
observerade ett svagt samband 1 Rdan (Persson 1993). Eftersom dven fosfortransporten till viss
del 4r flodesberoende ar ocksa fosfortransporter ett tveksamt matt att anvianda for studier av

torindringar over tiden.

Arealforluster

I figur 10 redovisas arealforluster av kvive som glidande treirsmedelvirden (linjer). I figuren har
som jimforelse ocksa arealférlusten redovisats som absolutvirden (staplar). Absoluta virden av
arealforluster ger samma bild som transporter av narsalter och tillfér ingen ytterligare
information. Det resonemang som férts ovan giller alltsa ocksa for arealférluster. Vilket uttryck
man anvinder sig av kan dock ha betydelse f6r vilken malgrupp man vinder sig till. Om
malgruppen ar lantbrukare kan arealférluster vara ett bra matt eftersom det r6r sig om enheter

som ofta forekommer i denna bransch.

Av jamforelsen framgar att de glidande trearsmedelvirdena utjamnar effekterna av enskilda
arsvirden. De bada rapportorernas resultat ger ett likartat monster av hur arealforlusterna har
varierat med tiden (Figur 10). Samtidigt framgar ocksa att skillnaderna mellan rapportérerna édr
relativt stora saval 1 borjan som i slutet av perioden dven med denna indikator (upp till 75%).
Arealférlusterna av kvive redovisat som glidande trearsmedelvirden visar inte pa nagra trender

over tiden.

I figur 11 redovisas motsvarande arealférluster av fosfor. Liksom for kvive visar resultaten pa
ganska stora skillnader mellan de bada rapportorerna. Da transporter och arealférluster av fosfor
inte dr lika flédesberoende som f6r kvive och da glidande trearsmedelvarden ytterligare utjimnar
de klimatologiska effekterna kan det vara relevant att anvinda mattet for fosfor nar forindringar i
tiden ska beskrivas. De bada rapportorernas resultat visar ocksa pa en svag minskning av
arealforluster 6ver tiden. Tydligast trend visar materialet frin RVF, vilket visas med en trendlinje 1

figuren (R’=0.32).
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Figur 10. Arliga arealforluster av totalkvive (kg/ha) for perioden 1988-2005 som glidande trearsmedelvirden (linjer) och som absoluta

arealf6rluster (staplar). SLU representeras av vita symboler och RVF av svarta.
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Figur 11. Arliga arealférluster av totalfosfor (kg/ha) fér perioden 1986-2005 redovisade som glidande tredrsmedelvirden (linjer) och
absolutvirden (staplar). SLU representeras av vita symboler och RVF av svarta. For de glidande medelvirdena frin RVF finns dven en trendlinje

utritad.

Fl6desnormalisering

Om transporten flédesnormaliseras skiljer sig de bada rapportérernas resultat avseende kvive

relativt mycket fran varandra under vissa ar (Figur 12). Samtidigt visar bdda rapportorerna pa en
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minskning &ver tiden och tydligast ir trenden for RVF:s data (R*=0.47, RVF; R*=0.36, SLU).
Genom flédesnormalisering f6rsdker man utjimna effekten av att vattenféringen péaverkar
transporten genom att berikna hur transporten skulle ha varit under ett ar med normal

vattenforing. I enlighet med tidigare resonemang ar metoden speciellt limplig f6r kvive.
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Figur 12. Flodesnormaliserade kvivetransporter (ton/ar) i Rddn under 1986-2005 tillsammans med trendlinjer. SLU representeras av ljus firg och

RVF av svart.
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Figur 13. Flodesnormaliserade fosfortransporter (ton/ar) i Raan under 1986-2005. SLU representeras av ljus firg och RVF av svart.

Den flédesnormaliserade fosfortransporten visar ocksa pa stora skillnader mellan rapportorerna

(Figur 14). Eftersom fosfortransporten inte ar lika flddesberoende som kvivetransporterna ér
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indikatorn tveksam att anvinda for att studera férandringar 6ver tiden av fosfor. Resultaten visar

inte heller pa nagon tydlig trend 6ver tiden (Figur 14).

Flodesviktade halter

Flodesviktade halter visar exakt samma moénster som de flodesnormaliserade transporterna (jfr
Figur 12 och 14; 13 och 15). Detta beror pa att flédesviktningen och flédesnormaliseringen
egentligen uttrycker samma sak och det dr en smaksak vilken av indikatorerna man viljer att
rapportera. Att ha tva indikatorer forvirrar diremot och rekommendationer fran centrala

myndigheter efterlyses kring anvindning av indikatorer.
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Figur 14. Flodesviktade totalkvivehalter (mg/1) i Ra4n under 1986-2005 tillsammans med trendlinjer. SLU tepresenteras av ljus firg och RVF av

svart.
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Figur 15. Flodesviktade totalfosforhalter (mg/1) i Rian under 1986-2005. SLU trepresenteras av ljus firg och RVF av svatt.
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Arsmedelhalter

Uttryckt som arsmedelhalter visar rapportérernas data pa en tydlig minskning av kvivehalterna i
Réin sedan slutet av 1980-talet (Figur 16). Tydligast ir trenden fér SLU:s data (R°=0.91, SLU;
R’=0.40, RVF). Arsmedelhalter visar pa bittre 6verensstimmelse mellan rapportorerna jamfort
med 6vriga indikatorer. I rapporten ”Nirsaltkoncentrationer och trender i jordbruksdominerade
vattendrag” (Ulén och Folster 2005) redovisas trendanalyser av SLU:s manatliga
vattenprovtagningar for perioderna 1983-1992 respektive 1993-2003. Trendanalysen omfattade
halter och flodesnormaliserade halter av bland annat totalkvive, nitratkvave, totalfosfor samt
fosfatfosfor. Materialet bearbetades statistiskt med hjilp av flera olika programvaror. Resultaten
av denna fordjupade analys visade pa statistiskt signifikant nedgang av oorganiskt kvive i Raan
for bada ovanniamnda perioder. Tydligast var trenden for perioden 1993-2003, men for en sa kort
period som 10 dr anses storleken pa trenden osaker eftersom tillfalligt klimatstyrda forindringar
kan fa stort genomslag. Samtidigt ger dessa resultat, tillsammans med de ldgre halter som
observerats i denna studie, stod for att en reell minskning av kvivehalterna verkligen har skett 1
Raan. Enligt Jordbruksverket (2005) har kviveutlakningen fran svenska dkrar minskat med 12 %
under perioden 1995-2003. Da andelen akermark édr ca 75 % inom Radans avrinningsomrade ar det

rimligt att en sidan minskning ocksa ger utslag 1 miljé6vervakningen.

I figur 17 redovisas motsvarande virden for totalfosfor. De bada rapportérernas resultat visar,
liksom for kvive, pa en tydlig trend med minskade halter 6ver tiden (R*=0.88, SLU; R*=0.60,
RVF). Resultaten pekar dock pa en viss skillnad. For fosfor ser det ut som om halterna har
stabiliserat sig pa en liagre niva jimfort med tidigare och visar inte pa svingningar som kvive gor.
Fosfatfosforhalterna och 6vrig fosfor minskade ocksa i den férdjupade analysen av SLU:s data

(Ulén och Folster 2005).
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Figur 16. Arsmedelhalter av totalkvive (mg/1) i Raan uttryckt som absolutvirden (staplar) och som glidande 3-arsmedelvirden (linjer). For RVF

presenteras virden for perioden 1988 -2005 och for SLU visas ar 1990-2005 tillsammans med trendlinje.
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Figur 17. Arsmedelhalter av totalfosfor (ng/1) uttryckt som absolutvirden (staplar) och som glidande 3-drsmedelvirden (punkter férbundna med

linjer) 1 Rdan. F6r RVF presenteras virden f6r perioden 1988 -2005 och for SLU visas ar 1990-2005 tillsammans med trendlinje.

Det kan tyckas tveksamt att anvanda ett sa simpelt matt som arsmedelhalter. Samtidigt redovisar
mattet direkt vad som observeras i vattendraget. Att alla manader virderas lika genom att
redovisas som arsmedelvarde innebdr att effekter av vattenféringen tonas ner. Detta innebar att
mattet till skillnad fran 6vriga matt kan anvindas for att studera bade kvive och fosfor. Oavsett
om det dr punktkillor, markanvindning eller odlingsmetoder som atgirdas eller forindras
kommer arsmedelhalterna att paverkas. Om exempelvis manga enskilda avlopp édtgirdas bor det

rimligtvis synas som minskade fosforhalter sommartid. Genom att alla manader ar lika virda
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kommer en sidan minskning att kunna synas i arsmedelhalten. Diremot dr det inte sikert att
arstransporten paverkas mirkbart. Det dr ocksa halterna av niringsimnen som, i samverkan med
klimatologiska faktorer som solljus och temperatur, direkt styr primarproduktionens omfattning
och fordelning i tid. Darmed styr ocksa halterna vilka 6vergédningseffekter som observeras 1
vattendrag och kustvatten. Den totala transporten av naringsimnen ar svar att koppla till
observerade 6vergodningseffekter, atminstone 1 kustvatten. Uppkomst av syrebrist 1 Skalderviken
ir exempelvis svar att koppla till direkt tillférsel av néring fran land (Toxicon 2006). Om
arsmedelhalterna sjunker pa sikt bor ocksa primarproduktionen och effekterna av 6vergddning

minska pa sikt.

Halter passar ocksa bittre dn transporterade mingder i systemet med miljckvalitetsnormer och i
kategoriseringen enligt ramdirektivet for vatten, dar syftet dr att uppna god status i vara
vattenmiljéer. En annat skl till att utgd fran halter dr att miljoekonomer (Hart 2002; Brady 2002)
har kommit fram till att det ar avgorande for slutresultatet vilket miljomal man utgar ifran. Om
malet dr reduktion av en viss procentsats eller mangd till en viss tidpunkt framat i tiden ar risken
stor att man skjuter upp atgarder till de sista aren. Det dr darfor battre att sitta upp mal avseende

vilken ekosystemhilsa som édr 6nskvird och med halter far man en sadan direkt aterkoppling.

Niringsaimneshalter redovisas ocksa 1 ett lingre tidsperspektiv (1947-2005) 1 figur 18 och 19.
Under denna langa tidsperiod 6kade nitrathalterna fram till mitten av 1970-talet. Direfter sjonk
nivderna och ser ut att ha stabiliserat sig kring 7 mg/1. Nitratkvivehalterna verkar siledes folja ett
annat monster 4n totalkvavehalterna, som tycks ha sjunkit sedan slutet av 1980-talet (jfr Figur 16
och 18). Fosfathalterna 6kade ocksa fram till mitten av 1970-talet och har direfter minskat.
Nedgangen sedan mitten av 1980-talet samstimmer med den nedgiang som redovisats for
totalfosfor (jfr Figur 17 och 19). De langa tidsserierna ger perspektiv pa dagens
6vergddningssituation och utgdr, trots fa matvirden vid tidsseriens borjan, ett underlag f6r vad

som kan vara rimliga malsittningar for god status i Raan.
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Figur 18. Nitratkvivehalter (mg/1) i Rddn under perioden 1947-2005.
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Figur 19. Fosfatfosforhalter (ug/1) i Raan under perioden 1947-2005.
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Slutsatser

Niringsimnesreduktion i Ormastorp S

Provtagningsprogrammet visar att vatmarken Ormastorp S fungerar som en narsaltsfilla for bade
kvive och fosfor. Aven om resultaten visar att variationer férekommer, savil mellan sasonger
som mellan ar, visar de mangariga studierna entydigt pa god nirsaltreduktion. I den hogt
belastade vitmarken dr den absoluta kvivereduktionen hég. I genomsnitt renas 750 kg/ha
arligen, vilket motsvarar en relativ reduktion pa drygt 4%. Eftersom syftet med anlagda
vatmarker i forsta hand har varit att reducera kvive ar det anmirkningsvirt att den relativa
fosforreduktionen ir s hg som 31%, vilket motsvarar en arlig minskning med 65 kg/ha.
Resultaten fran Ormastorp S foljer vil resultaten fran andra undersékningar i anlagda skanska
vatmarker (Wedding 2003). En liten skillnad 4r dock att den absoluta fosforreduktionen var nagot

hogre i Ormastorp S.

Den goda fosforreduktionen innebar att anlagda vatmarker ocksa bor diskuteras som en
reningsmetod for att skydda vattenmiljoer dir fosfor generellt dr begrinsande for
primirproduktionen, sisom sjbar och vattendrag samt Ostersjon. De lingvariga studierna i
Ormastorp S har varit virdefulla for att belagga den ungefirliga storleksordningen av
reningsprocesser i den hir typen av hogt belastade vatmarker 1 odlingslandskapet. I denna rapport
spekuleras en del 1 vilka faktorer som ér viktiga for niringsimnesreduktionen och varfor
reningseffekten visar pa stor inom- och mellanarsvariation. Betydelsefulla faktorer som behéver
studeras dr vegetationssammansittning, flodesvariation, flédesmonster och nirsaltbelastning. For
att kunna utreda deras betydelse i olika situationer krivs f6rséksuppstallningar dar faktorerna kan
isoleras och varieras. Sidana undersékningar planerar vi att utféra under de nidrmsta aren 1

Langeberga forsoksanligening som dr beligen inom Raans avrinningsomrade.

Overgédningsindikatorer i miljéévervakningen

For att kunna kvantifiera effekterna av de atgarder som vidtas for att minska 6vergédningen
krivs en vil fungerande miljo6vervakning. De metoder som anvinds idag inom recipientkontroll
och milj6évervakning ar inte tillrickligt exakta for att kunna beskriva transporterade virden av
kvave och fosfor i vara skianska vattendrag. Sma skillnader i metodik kan namligen ge upphov till
stora skillnader (upp till 100 %) 1 nirsaltsuppskattningar mellan olika rapportorer, vilket ar

oacceptabelt och inte trovirdigt. Med sa stora skillnader ér det svart att utvardera om det sker
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torsimringar eller forbattringar i miljon 6ver tiden och siledes ér det svart att se om vidtagna
atgirder mot 6vergddningen ger nagra effekter eller inte. Man bor dirfér fundera 6ver hur
milj6overvakningen bor utformas for mindre vattendrag med stora flédesvariationer i
jordbrukslandskapet. I férslaget till nya bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag tas inte
sadana hinsyn da en provtagningsfrekvens pa en giang i manaden foreslas tillsammans med en
berakningsperiod pa tre ar for enbart totalfosfor (Wilander 2000). I de flesta vattendrag i Skane
sker redan i dag en titare provtagning genom veckoprovtagning, dir proverna slis samman och
analyseras som flodesproportionella manadsprover. Eftersom denna rapport visar pa sa stora
skillnader mellan de bada vanligt f6rekommande metoderna, foreslar vi ytterligare forbittringar. 1
Raan kommer RVF att installera automatiska flédesstyrda provtagare under dr 2007. Kostnaden
tor provtagare, kylskap, kabel- och slangdragning ar ca 90 000 kr. Vidare kommer RVF att
analysera totalkvive och totalfosfor pa veckprov istillet f6r manadsprov, vilket innebir en utékad
kostnad pa ca 8 000 kr/ar. Med tanke pa hur mycket medel som satsas pa atgirder for att minska
transporten av niringsimnen till vattenmiljéer kan dessa merkostnader betraktas som forsumbara
i sammanhanget. Vi hoppas darfor att fler vattendragstérbund kan inspireras till att genomféra en

bittre provtagning i sina aar.

Flera av indikatorerna som anvinds idag dr mindre limpliga for att visa pa férindringar av
overgodningssituationen over tiden. Detta giller i synnerhet for kvive eftersom flodet i
vattendraget paverkar bide mingder och halter av detta niringsimne. Eftersom indikatorerna
paverkas kraftigt av viderleken ér de inget bra matt da man vill studera effekterna av vidtagna
atgirder for att minska 6vergédningen. I forslaget till modifiering av bedémningsgrunder ges
inget forslag betriffande kvave (Wilander 2006). Som skal anges att fosfor ofta dr det primirt
begrinsande dmnet i sjdar och vattendrag. Aven om kvive ir av underordnad betydelse for
limniska miljGer ar det en viktig indikator for att studera om atgarderna ger nagon effekt. For att
kunna anvinda ett bade enkelt och nigorlunda sikert matt pa hur 6vergddningen svarar pa
atgirder foreslar vi att glidande 3-arsmedelvirden av totalkvive- och totalfosforhalter anvands i
sma sjofattiga jordbruksdar som Raan. I denna rapport har vi visat hur god 6verrensstimmelse
detta enkla matt ger mellan SLU:s och RVFE:s data jaimfért med transporter och arealforluster.
Vidare sammanfaller bilden av hur 3-arsmedelhalterna minskar med tiden vil med den
tordjupade analysen av SLU:s data (Ulén och Folster 2005) samt med de lingtidstrender av nitrat-

och fosfathalter som rader i Raian.
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Vatmarkers och andra dtgdrders betydelse i Rddn

Det har framhallits att uppféljningar av kvive- och fosforavskiljningen i naturliga och anlagda
vatmarker sillan sker pa ett fullgott sitt (Tonderski med flera 2003) och att det darfor dr svart att
visa milj6forbattringar i vattendrag trots stora dtgirdsinsatser. I denna rapport visas att det istillet
ar brister 1 metoderna for att kvantifiera nirsaltstransporter i vattendragen som gor att de
milj6forbattringar som sker inte noteras. Den metodik som anvinds f6r uppfoljningen av
Ormastorp S och for flera andra vatmarksanligegningar (Dellien och Wedding 1997; Wedding
2001, 2002, 2003, 2004) ir enligt var bedomning mer exakt dn vad som idag tillimpas for att

kvantifiera niringsimnestransporterna i vattendrag.

De anlagda vatmarkerna 1 Raan innebdr uppskattningsvis en arlig kvavereduktion pa drygt 14 ton
(Persson m. fl. 2005). Om fosforreduktionen uppskattas till 30 % av fosforbelastningen och de
hogst belastade vatmarkernas reningseffekt begrinsas till 65 kg/ha ar, bidrar de anlagda
vatmarkerna till en arlig reduktion pa ca 450 kg fosfor i Raan. Tillsammans med andra atgéirder
som genomforts inom jordbruket borde effekter kunna observeras i vattendragstransporten.
Minskningarna i arsmedelhalter av bade kvive och fosfor tyder pa att en forbittring har skett. De
anlagda vatmarkernas andel av minskningen kan grovt uppskattas till 20 % for kvive och 30 %
tor fosfor. Med dagens miljoovervakning syns inte forbittringarna och vi efterlyser darfér en

torindring av radande metoder och bedémningsgrunder.
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