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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet "WetKit Hydro-ES”. Projektet
ar ett av atta projekt som genomforts inom forskningssatsningen Vatmarkers eko-
systemtjanster.

Med forskningsomradet ville Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndig-
heten stddja forskning som kunde stirka mojligheterna att pa bista sitt restaurera
och anldgga vatmarker i landskapet for att skapa sa stor nytta som mojligt for
ekosystemen och samhéllet. Projektet har finansierats med medel frdn Naturvards-
verkets miljoforskningsanslag.

Rapporten har skrivits av Pia Geranmayeh, Emma E. Lannergard och
Martyn N. Futter frdn Sveriges lantbruksuniversitet.

Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av Maria Elenius (SMHI)
samt for praktisk relevans av Karin Glaumann Andersson (Naturvardsverket).

Forfattarna svarar for rapportens innehall.

Stockholm i maj 2024

Marie Uhrwing
Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Malet med detta projekt var att forbéttra mojligheterna fér anldggning och design
av multifunktionella vitmarker i det svenska jordbrukslandskapet. I projektet har
vi genom kommunikation med olika intressenter som arbetar med vatmarker,
matningar och faltundersékningar, modellering, policyanalys och samarbete &ver
projektgrinserna arbetat for att skapa underlag fér multifunktionella vatmarker.
Dialog med atgidrdssamordnare, myndighetsutdvare och andra berdrda har
kommunicerats genom workshops dar den senaste forskningen presenterades

i tillAmpat format. Vidare har en film producerats som handlar om de positiva
fordelarna som finns med vitmarker, innefattande bade deras skonhet men dven
andra ekosystemtjdnster. Projektet har bidragit till betydelsefulla resultat inom
forskningsomradet genom savél granskade artiklar och examensarbeten.

Faltmatningar utférdes vid vatmarker i Mdlardalen och Halland. Dessa mit-
ningar inkluderade niringsdmnen i vatten och sediment, vixthusgaser, kolinlagring,
vattennivi och nya métningar av mikrobiell biodiversitet. Modellering anvdndes
for att forsta leveransen av ekosystemtjanster fran vatmarker relaterade till narings-
retention och buffring av hogfloden. En tvirvetenskaplig policyanalys identifierade
utmaningar relaterade till markdgande, finansieringsprogram och rollen for
vatmarksradgivare. Manga av resultaten fran detta projekt som rér multifunktion-
alitet uppkom genom samarbete med andra projekt i forskningssatsningen om
“Vatmarkers ekosystemtjanster” fran Naturvardsverket.

Bakgrunden till vart projekt dr att de flesta av vitmarkerna i det svenska jord-
brukslandskapet drdnerats under 1800- och 1900-talet f6r att gora marken tillgénglig
for livsmedelsproduktion. Idag har vi en 6kad medvetenhet om konsekvenserna av
detta, vilket medfor allt fler krav pa atgéarder for att anpassa landskapet till klimat-
forandringar, forbittra vattenkvaliteten och frimja biologisk mangfald. Anlagda
vatmarker kan uppfylla alla dessa nyttor och det svenska samhéllet investerar
betydande resurser for att skapa fler vatmarker i jordbrukslandskapet. Dessa st6d
fokuserar pa olika nyttor med vatmarker, det dr dock en stor variation i budget och
vilka som fir soka stdden (enskilda markagare eller kommun/vattenrid m.fl.), och
darmed vilket finansieringssystem som anvinds mest. For att 6ka utnyttjandet av
alla stoden och for att fa ritt vatmark pa ratt plats, behévs 6ronmérkta budgetar,
fortroende och samarbete mellan markéagare och myndigheter. Det blir dven allt
viktigare (bade utifrin markigar- och samhéllsperspektiv) att skapa vatmarker som
behaller vatten i landskapet under perioder av torka och skyddar mot 6versvimning.

I bérjan av vart projekt forvantades individuella vatmarker kunna utformas och
forvaltas fOr att leverera flera ekosystemtjanster relaterade till exempelvis ndrings-
retention, frimjande av biodiversitet och buffring av hogfloden. Detta kan stimma
in p4 vissa aspekter dir vatmarker kan utformas for att framja multifunktionalitet,
exempelvis genom att utforma strandnéra zoner for 6kad biodiversitet i vitmarker
vars huvudsyfte dr niringsretention. Aven buffring av hogfloden kan kombineras
med niringsrening genom en forbattrad design.

Under projektets gadng blev dock tva saker tydliga. Fér det forsta bér den lampliga
skalan for utvirdering av multifunktionalitet vara bdde den individuella vitmarken
och “vatmarkslandskapet”. For det andra méste avvigningar mellan positiva och
negativa aspekter ocksa inkluderas i begreppet multifunktionalitet.
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Ett vatmarkslandskap liknar en stjirnbild. P4 samma sétt som en stjirnbild beror
pa stjirnornas plats och ljusstyrka inom den, kan ett vitmarkslandskap definieras
av platsen och egenskaperna hos dess vatmarker. Placeringen i vitmarksland-
skapet dr en viktig indikator for vitmarkens funktionalitet. For att en vatmark ska
rena ndringsdmnen effektivt maste den ha en tillrackligt hdg niringsbelastning
och varken for lite eller for mycket inkommande vatten. P4 liknande sétt beror en
individuell vdtmarks formaga att buffra 6versvimningar och torka pa placeringen

i vatmarkslandskapet, med vissa vatmarker som har god potential att behalla vatten
vid torka, medan andra erbjuder mojlighet att mildra lokala éversvimningar.

Avviagningar, eller fordelar inom ett omrade som dr férknippade med nackdelar
inom ett annat omrade, maste ocksi beaktas. VAtmarker med hog naringsbelastning
har hog potential for ndringsrening, men innebér risk fér betydande avgang av vaxt-
husgaser (sirskilt metan). Vaitmarker som effektivt behéller kol i sina sediment kan
behova mer frekvent underhill 4n de som inte ackumulerar lika mycket sediment
Over tid. Vatmarker som anliggs pa naringrik jord for biologisk mangfald genom
dimning riskerar att bli fosforkillor, darfor behdvs en fosforriskbedémning géras
vid projekteringen.

En tredje slutsats fran vart projekt var betydelsen av de individer som arbetar
med frigan och deras tillgang till relevant information. Implementeringen av
vatmarker i Sverige ar en frivillig aktivitet frAn markigarperspektiv och manga
personer dr involverade i processen, inklusive myndighetsutdvare, vitmarks-
ridgivare, atgdrdssamordnare, medlemmar i olika organisationer (t.ex. vatten-
vardsforbund, intresseorganisationer) och markégarna sjilva. Alla dessa grupper
har uttryckt ett behov av praktiska rdd om placering, utformning, tillgingliga verk-
tyg och eventuella avvigningar for olika vatmarkstyper samt kontinuerlig dialog
med forskare och sakkunniga.

Slutligen identifierade projektet omraden dar kunskapen dr bristféllig. Faktor-
erna som styr vixthusgasutslapp fran vatmarker kriver vidare studier. Resultat fran
vart projekt visade att att det finns stora skillnader i mikrobiella samhéillen mellan
vatmarker. Dessa skillnader paverkar variationen i exempelvis metanproduktion
och -konsumtion. Skillnaderna i mikrobiella samhéllen belyser ocksa det faktum
att biodiversitet ocksa handlar om mikroorganismer, inte bara synlig flora och fauna.
Vidare behovs finansieringen for vitmarksanldggning harmoniseras pa nationell
niva. Kunskapen ir i dagsldget dven bristfillig kring vitmarkers langsiktiga effekt,
skotselbehov, synergier eller méjliga avvigningar mellan funktioner och risker. Det
finns ett stort behov av lIdngsiktiga métningar for att folja upp anlagda vitmarkers
faktiska effekt, samt att sikerstilla maluppfyllelse vid anldggning av nya.
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Summary

In this project, we attempted to improve the possibilities multifunctional wetlands
in the Swedish agricultural landscape. We accomplished this through stakeholder
communication, field measurements, modelling, institutional analysis and cross-
project collaboration. Stakeholder communication included knowledge transfer
workshops for catchment officers and other practitioners, a broadcast quality film
about the beauty and benefits of wetlands, popular science and peer reviewed
publications. Field measurements were conducted at wetlands in Malardalen and
Halmstad. These measurements included nutrients, greenhouse gas (GHG) emis-
sions, carbon accumulation, water levels and novel measurements of microbial
biodiversity. Modelling was used to understand wetland ecosystem service delivery
related to nutrient retention and buffering of hydrological extreme events. Institu-
tional analysis identified challenges related to land ownership, funding programmes
and the role of wetland advisors. Many of the findings of this project related to multi-
functionality came about through collaboration with other NV funded projects.

The background to our project is that most of the wetlands in the Swedish agri-
cultural landscape have been drained during the 19th and 20th century to increase
the land available for food production. Today, with an increasing awareness of
humanity’s impact on the planet, there are more and more demands for actions
to adapt to and mitigate climate change, improve water quality and promote bio-
diversity. Constructed wetlands can fill all these purposes and Swedish society is
investing significant resources to create more of them in the agricultural landscape.
However, different groups of people have different expectations of wetland func-
tions; the funding system prioritizes biodiversity and nutrient retention, while land
owners often build wetlands for biodiversity, recreation and aesthetics. Increasingly,
both land owners and government officials want wetlands to keep water in the land-
scape during periods of drought.

At the start of our project we had an expectation that individual wetlands could
be designed, built and managed to deliver multiple services related to, e.g., nutrient
retention, biodiversity promotion and buffering of hydrological extremes. And for
some aspects wetlands can be better designed to promote greater multifunctionality.
For example, appropriately designed riparian zones can increase the biodiversity
value of nutrient retention wetlands while flow patterns and bathymetry in bio-
diversity wetlands can be engineered to enhance nutrient retention.

During the course of the project, two things became apparent. First, the appro-
priate scale for evaluating multifunctionality should be both the individual wetland
and the “wetlandscape”. Second, trade-offs between positive and negative aspects
must also be evaluated.

A wetlandscape is like a constellation. In the same way that a constellation
depends on the location and brightness of the stars it contains, a wetlandscape can
be defined by the location and properties of its wetlands. Location in the wetland-
scape is an important predictor of wetland functionality. For a wetland to retain
nutrients efficiently, it must have a sufficiently high nutrient load and neither too
little not too much inflowing water. Similarly, the ability of an individual wetland to
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buffer floods and droughts depends on location in the wetlandscape, with some wet-
lands having good drought mitigation potential while others offer some possibility
to mitigate localised flooding.

Trade-offs, or benefits in one area associated with drawbacks in another, must
also be considered. Wetlands with a high nutrient loading and hence a high nutrient
retention potential also have the possibility to be significant greenhouse gas (GHG)
sources. Wetlands that effectively retain carbon in their sediments may need more
frequent maintenance than those that have lower rates of sediment accumulation.

A third finding of our project was the importance of people. Wetland creation
in Sweden is a voluntary activity and many people are involved in the process
including government officials, advisors, members of civil society organisations
(e.g., vattenvardsforbund) and land owners. All of these groups have highlighted
the need for more information about wetlands and for an ongoing dialogue with
the scientific community.

Finally, the project identified areas where knowledge is lacking. The factors
controlling GHG-emissions from wetlands requires further investigation. In
our project, we highlighted the fact that there are large differences in microbial
communities between wetlands. These differences may be one of the factors
influencing differences in, e.g., methane production. The differences in microbial
community also highlight the fact that biodiversity is also about microorganisms,
not just visible flora and fauna. From an operational perspective, the financing
for wetland creation should be streamlined and harmonized. Furthermore, there
needs to be more follow up of wetland functionality, and a better awareness of the
need for wetland maintenance.
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1. Inledning

For 150 ar sedan finansierades utdikning av naturliga vitmarker for att skapa mer
produktiv skogs- och jordbruksmark, da befolkningen svalt. I Skdne och Milardalen
har upp emot 90 % av alla naturliga vitmarker drénerats. Vatmarker paverkar land-
skapets hydrologi bade avseende avrinning och infiltration (Bullock & Acreman,
2003, Kadykalo & Findlay, 2016; Thorslund m.fl. 2017; Janse m.fl. 2019; Jaramillo
m.fl. 2019). Genom deras buffringsférmaga, uppehélls vattnet i landskapet lingre
vilket paverkar flodet och ndringsreningen. Den minskade vitmarksarealen tillsam-
mans med 6kad gddsling har bidragit till flera miljéproblem, exempelvis 6vergdd-
ning och minskad biologisk mangfald d& vitmarker utgér viktiga miljoer f6r manga
vaxter och djur (Strand & Weisner, 2013).

Véatmarker och dammar foreslas darfor i stor utstrdckning som naturbaserade
atgirder for leverans av ekosystemtjanster som naringsrening, flodesdimpning i
landskapet och for 6kad biologisk mangfald (Thorslund m.fl. 2017; Janse m.fl. 2019,
Jaramillo m.fl. 2019), samt for att bidra till Sveriges miljomaéal och FN:s hallbara
utvecklingsmal (Seifollahi-Aghmiuni m.fl. 2019). Vatmarker kan dessutom ha en
positiv inverkan pa kolinlagring (Thorslund m.fl. 2017) och skapar fina rekreations-
omraden for samhéllen (Ghermandi m.fl. 2010).

I Sverige ar jordbruket den storsta antropogena killan till kvdve (N) och
fosfor (P) (Ejhed m.fl. 2016), for att minska utsldppen av ndringsdmnen fran jord-
bruksomraden och for att 6ka den biologiska méngfalden har 6ver 15000 ha
vatmarker skapats med statligt finansierade medel sedan 1990-talet (Graversgaard
m.fl. 2021). Frdn 2010-2022 har 7813 ha vatmarker (exkluderat torvmark) anlagts
och restaurerats (Naturvardsverket, 2023). Finansieringen kommer framst fran
Landsbygdsprogrammet (LBP), men &ven den lokala naturvardssatsningen (LONA)
och skotselmedel for skyddade omriden och vatmarksatgirder i lokala vattenvirds-
projekt (LOVA), samt en del andra fonder for dtgirdsprojekt (Naturvardsverket, 2023).

De olika finansieringsstoden ger ersittning till vitmarker som ska gynna olika
syften/miljomal (ndringsrening, biologisk mangfald, flodesddmpning, klimat) och
kan sdkas av olika markigare eller icke vinstdrivande organisationer. D& anligg-
ning av vatmarker ir en frivillig atgird finns det vAtmarksradgivare och atgéirds-
samordnare som kan motivera och hjilpa markagare att soka dessa stdd och fa
ersittning. Med syfte att forbattra manga pressande miljoproblem, dar vatmarker
kan vara en del av 16sningen behover atgardstakten 6ka. De hinder som finns
behoéver identifieras och dverbryggas, samtidigt som markdgarnas motivation
behover hallas pa en hog niva.

Aven om vatmarker ofta anvinds som ett forslag i tgirdsprogram kopplade
till ramdirektivet fOor vatten, for att minska niringsbelastning och uppné god status
i vattenférekomster (Franzén m.fl. 2015, Franzén m.fl. 2016), visar utvardering av
svenska jordbruksvatmarker att de inte placerats eller utformats pa ett bra satt for
hog niringsrening (Brandt m.fl. 2009). Fér hog niringsrening bor vitmarker motta
mycket niring (Land m.fl. 2016; Weisner m.fl. 2015), men detta kan 4 andra sidan
missgynna kolinlagring (Jessop m.fl. 2015). Det finns &ven negativa aspekter kopp-
lade till vitmarker, exempelvis avgang av vaxthusgaser (Peacock m.fl. 2021), 6kad
forekomst av myggor och forlust av produktiv mark (Schafer m.fl. 2004).

10
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VéatmarKker dr dven den storsta naturliga Kéllan till utslapp av metan (CH,) (IPCC,
2013) och mycket niring kan dven innebira stérre metanproduktion (Beaulieu
m.fl. 2019). Det ar darfor viktigt att &ven kvantifiera och undersoka vilka faktorer
som paverkar utslippen av metan fran jordbruksvatmarker. Aven lustgas (N,0) kan
avges fran vatmarker. Lustgas ir ett mellansteg i den viktigaste reningsprocessen
av kvéve i vatmarker, denitrifikation, dér nitrat omvandlas till kvdvgas (N,).

For battre utformning av riktlinjer och anldggande av effektiva vitmarker i jord-
brukslandskapet behdvs en béttre forstielse av synergier och avvigningar mellan
olika syften. For detta krévs att flera ekosystemtjinster méts i samma vatmarker,
vilket har gjorts i detta projekt. Syftet med projektet WetKit Hydro-ES: Wetland Tool-
kit for Hydrological Ecosystem Services var att:

i. Utvardera vilken effekt anlagda vitmarker har pa hydrologiska processer
pa lokal och landskapsskala?

ii. Utvirdera vilka faktorer som paverkar vitmarkers hydrologiska funktion
och multifunktion?

iii. Utvardera vilket dr det bista sittet att optimera vitmarkers multifunktion?

iv. Undersoka vilka motiveringar och hinder finns det fér vitmarksimple-
mentering?

v. Oka kunskapen hos allminheten genom att skapa en informationsfilm
om vatmarkers ekosystemtjinster.

1
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2. Metod

For att svara pa forskningsfragorna delades projektet in i tre delar, dir fokus var (1)
de hydrologiska ekosystemtjinsterna som vatmarker kan bidra med, (2) multifunk-
tion och (3) att undersdka rddgivningen och finansieringen kring vatmarksarbetet.
En viktig del i projektet var dven att nd ut med information om vatmarker genom
att skapa en film och anordna workshops.

2.1 Vatmarkers multifunktion

211 Undersokta vatmarker

I detta projekt var fokus att undersdka multifunktionen i vitmarker som anlagts
ijordbrukslandskapet med syfte att rena niring. Eftersom vatmarkers placering

ar avgorande for niringsreningen, valdes 40 vatmarker ut som hade minst 50 %
jordbruksmark i dess avrinningsomrade (Figur 1). For att ticka en regional spridning
och olika jordar, valdes 21 vitmarker i Milardalen som domineras av lerjordar och 19
vatmarker pa grévre jordar i Halland. Ett annat kriterium var att vatmarkerna skulle
vara relativt lJangsmala, vilket gor att vattnet sprids pa en stor del av vitmarkernas
yta och reningen férbéttras. VAitmarkerna i Halland valdes i samarbete med Hushall-
ningsséllskapet i Halland for att 6ka samarbete och insamling av information.

Véatmarksstorlek och avgrinsning av avrinningsomradet samt markanvandning,
jordart och andra faktorer hade tidigare tagits fram for vitmarkerna i Mélardalen,
men togs under varen 2022 fram genom GIS-analys for vitmarkerna i Halland
(Kero 2022).

Djupprofiler fér vaitmarkerna inom Méilardalen erhoélls genom kartering med
ekolod kombinerat med métsticka (djup > 0.6 m) (Lindau 2021). Med hjalp av baty-
metri kunde volymen hos de undersékta vitmarkerna berdknas, samt vitmarker
med tydlig djup/grunddel identifieras.

12
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Figur 1. Av de 40 vatmarker som provtogs lag 19 vatmarker i Halland och 21i Malardalen.

13
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21.2 Provtagning och analys
SEDIMENTPROVTAGNING

I alla 40 vatmarker togs sedimentkirnor (Figur 2) under 2021 for att undersoka hur
mycket partiklar och fosfor som ackumulerats sedan anldggning samt till vilka
amnen fosfor 4r bundet. Fosforfraktionering enligt Lannergard m.fl. (2020) utfordes
for att urskilja fosfor bundet till jirn, aluminium, kalcium och organiskt material.

Figur 2. Sedimentprovtagning fran bat (vanster) och sedimentkarna (hoger).

SYNOPTISK PROVTAGNING VATTENKVALITET

Under sdsongen 2021/2022 genomfordes synoptisk provtagning av vattenkvaliteten
och vixthusgaser i alla 40 vatmarker (Lundstrom 2022; Yngve 2022). Manuella stick-
prover av vatten togs vid inlopp respektive utlopp. Totalfosfor, fosfat, suspenderat
material, totalkvéve, nitrat och total organiskt kol analyserades p4 SLU:s SWEDAC-
ackrediterade geokemiska laboratorium. Vid inloppet och utloppet méttes dven
vattentemperatur (°C), atmosfarstryck, pH, oxidation-reduktionspotential (mVpH),
16st syrehalt (% och mg/L) och elektrisk konduktivitet (uS/cm) med en Hanna HI
9829 Multiparameter (Hanna instruments). Dessutom méttes Klorofyll a (ug/L) med
en FluoroSense™ handhallen flourometer (Turner designs) vid samma provpunkter.

FLODESPROPORTIONELL PROVTAGNING | TVA FOSFORDAMMAR

Varannan vecka under 2023 togs samlingsprov av vatten fran flédesproportionell
vattenprovtagningsutrustning vid inloppet och utloppet av Bergaholm och Nybble
fosfordammar som &r beldgna i Mélardalen. Vid Nybble finns &ven en provtagnings-
punkt mellan den initiala djupdelen och efterfoljande grunddel. Vattenproverna
analyserades med avseende pa vattenkemi som ovan pa samma SWEDAC-ackredit-
erade geokemiska laboratorium pa SLU. Flédet registreras kontinuerligt vid inlopp
och utlopp genom In Situ data-loggrar monterade pa respektive plats. Vattenflodet
beridknas utifrdn niviméitningar vid bestimmande sektioner, V-6verfall, som ar
kopplade till flytkropp och lastcell.
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SYNOPTISK PROVTAGNING AV LOST METAN OCH LUSTGAS

Prover av 16st metan och lustgas i vattnet togs i mitten av varje vitmark genom
headspace-teknik (Lundstrém 2022; Yngve 2022). En 60 ml spruta spolades med
atmosfarsluft flera gdnger innan 30 ml luft injicerades i sprutan. Sedan injicerades
30 ml vatten, som provtogs precis under vattenytan. Sprutan skakades kraftigt

i 60 sekunder, innan den vindes upp och ned och 5 ml luft sprutades ut. Sedan
injicerades 15 ml headspace-luft in i en septumférseglad 12 ml glasflaska dar
undertryck skapats. Koncentrationerna av metan och lustgas analyserades med
gaskromatograf (Perkin Elmer Clarus 500) enligt gdllande standarder pA Mark och
vaxtlaboratoriet pa institutionen for mark och miljo, SLU Uppsala.

EBULLATIV OCH DIFFUSAVGANG AV METAN OCH LUSTGAS

Flytande kamrar placerades i fyra av vitmarkerna i Halland (GA2, GA4, VAl och VA5)
och tva av vitmarkerna i Milardalen (Brunnby och Graneberg) (Figur 3). I varje vét-
mark lamnades tre flytande kamrar pi tre platser (inlopp, mitten och utlopp) under
ca 24 timmar vid varje provtagningstillfille som sammanfoll med den sdsongsvisa
synoptiska provtagningen (Lundstrdm 2022; Yngve 2022). Luften i kamrarna prov-
togs genom att ansluta en spruta till provtagningsslangen som forst spolades flera
ganger for att blanda luften i kammaren och sedan suga ut luften som injicerades i
en 12 ml septumfdrseglad glasflaska. Proverna analyserades sedan med gaskromato-
graf (Perkin Elmer Clarus 500) enligt géllande standarder pd Mark och véxtlabora-
toriet pd institutionen f6r mark och miljo, SLU Uppsala.

Figur 3. Flytande kamrar lamnades i ca 24 timmar for att méata ebullativ avgdng av metan
och lustgas.

PROVTAGNING AV MIKROBER

I februari och augusti 2022 togs ytsediment och vattenprover fran alla vaitmarker
for DNA extraktion och gPCR analys av antal mikrober. Fokus 1ag pa att identifiera
metanproducerande och konsumerande mikrober (Yngve 2022), men dven att
studera variationen i artrikedom.
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VATTENNIVAMATNINGAR

I ett urval av vitmarker i Milardalen placerades utrustning (TruTrack, 2024) for
Overvakning av vattennivan. Vattennivadmatare placerades i den djupaste delen av
vatmarken under senhdsten 2022. De samlar in hogfrekventa vattenniva, luft- och
vattentemperaturméatningar som sedan kan anviandas for att analysera och model-
lera variationen i vattenniva och lagringskapacitet beroende pé inflode/utflode,
nederbdrd och avdunstning.

VATTENKVALITET | VATTENDRAG

Vattenkvalitetsdata frdn den nationella miljodvervakningen under perioden 1997-
2020 anvéndes for att kontrollera tidsserier for trender i Sandstrém m.fl. (2024).
En GAM-analys (general additive models) anvidndes for att identifiera trender under
specifika ar eller hela den undersokta tidsperioden (von Bromssen m.fl. 2021).
Trender jAimférdes sedan med data avseende bland annat anlagda atgarder fran
VISS (2022), samt SMHI:s vatmarksdatabas for att se om trender i vattenkvalitet
kunde kopplas till antalet genomférda atgirder.

21.3 Modellering

For alla instrumenterade vitmarkerna, simulerades vattenniva med hjalp av
modellen PERSIST (https://github.com/INCAWQModels/Distribution). PERSIST (the
Precipitation, Evaporation and Runoff Simulator for Solute Transport) dr en hydro-
logisk modell som kan anpassas till olika konceptuella representationer av mark-
och vatteninteraktioner (Futter m.fl. 2014). Modellen kan anpassas till olika tidssteg
(> =1sekund) och kan kalibreras till en eller flera tidsserier av observerad vatten-
foring, vattennivi och marktemperatur. For att anvinda PERSiST beh6vs endast
tidsserier av temperatur och nederbdrd. Avdunstning simuleras genom Jensen-
Haise/McGuinness modellen som beskriver potentiell avdunstning begrdnsad

av simulerad markvattenstatus. Kalibreringsresultat kan utvirderas genom olika
matt pa prestanda, exempelvis Pearsons korrelationskoefficient (r2), Nash Sutcliffe
Efficiency (NSE) och Kling Gupta Efficiency (KGE).

Konceptuella representationer av den mark-vattencykeln skapas genom att
koppla en eller flera markboxar till en ytvattenbox (Figur 12). Varje markbox kan
leda vatten till en eller flera markboxar och ytvattenboxen. Vatten adderas till
markboxen genom nederbdrd (regn eller snod) eller genom Overforing frdn andra
boxar. Inom en markbox ar vattnet uppdelat i tva fraktioner *fritt avrinnande” och
bundet. Rorelsen av “fritt avrinnande” vatten ut ur en box kontrolleras av djup och
en tidskonstant som beskriver fraktionen av vatten som ldmnar vid varje tidssteg.
Vatten i den *fritt avrinnande”-fraktionen kan bidra till pafyllning av andra boxar,
avrinning till ytvatten och avdunstning. Nar vattendjupet inte motsvarar troskeln
for ”fritt avrinnande” bidrar det endast till avdunstning.

Eftersom observationer av vattenforing frin utloppet av de studerade vat-
markerna inte 6vervakats gjordes alla modellkalibreringar mot det observerade
vattenstandet. Aven om de flesta hydrologiska modeller kalibreras mot flode blir
kalibreringar mot vattenniva allt vanligare (till exempel Jian et al. 2017). PERSiST-
modellen har tidigare kalibrerats mot markfuktighet (Deutscher et al. 2019) och
en kombinerad kalibrering har gjorts mot flode och nivéer i Sévjadn.
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Alla simuleringar gjordes pa timbasis, observationer var 30 min aggregerades till
vattenniva per timme. Timvisa temperatur- och nederbordsserier erholls fran det
griddade ERAS5-datasetet (Hersbach et al. 2023) pa skalan 0,25° x 0,25°. Vatmarkens
dimensioner och avrinningsomréden erhdlls fran Lindau (2021).

Foljande steg utfordes for att forbereda datan for analys: (1) vattenniva- och
nederborddata visualiserades tillsammans, (2) vitmarker med variationer i vatten-
niva som visuellt inte var relaterad till nederbordsserien (t.ex. stora forindringar
i nivan utan rapporterad nederbord) uteslots fran ytterligare analys. (3) Darefter
uteslots eventuella felaktiga fran varje vattennivasserie och (4) vattennivan omvand-
lades sa att den lagsta observerade nivan sattes till noll (relativ vattenniva).

Modellkalibrering utférdes i féljande steg. Forst etablerades en konceptuell
mark-vattenmodell och parametrar testades inledningsvist manuellt (ex. tréskel-
temperaturer for regn/snd och start av transpiration, relativa mangder vatten som
ror sig mellan boxar, boxars karaktiristiska tidskonstanter och parametrar som
kontrollerar avdunstningshastigheter). Nar en trovardig forsta kalibrering kunde
erhallas (dvs. NSE >0) identifierades en uppsittning trovirdiga parameterintervall.
Om ingen trovardig forsta kalibrering kunde erhéllas, etablerades en ny konceptuell
modell och processen upprepades. Forutom den konceptuella modellen som visas
i Figur 12, resulterade konceptuella modeller baserade pa HYPE-representation fran
Lindstrom m.fl. (2010) och strukturer baserade pa Medici m.fl. (2008) i trovirdig
modellprestanda. Nar en uppséttning trovirdiga parameterintervall hade identi-
fierats genomfordes en Monte Carlo-analys for modellkalibrering enligt protokoll
beskrivna i Futter m.fl. (2014).

2.2 Vatmarksfinansiering och radgivning

Under varen 2021 utforde tva statsvetare fran Uppsala universitet sina examens-
arbeten inom projektet for att skapa en éverblick av de olika finansieringsmaijlig-
heterna som finns for att anligga vitmarker och for att undersdka vilken roll
vatmarksradgivare har fér implementeringen.

2.21 Vatmarksfinansiering

Lansstyrelserna séder om Daldlven kontaktades under hdsten 2020, for att insamla
data for de vAtmarker som anlagts mellan 2007 och 2020 i respektive ldn (Speks
2021). Data erholls for vAitmarker som finansierats av Landsbygdsprogrammet
(LBP), men dven den lokala naturvardssatsningen (LONA) och skotselmedel for
skyddade omraden och vatmarksatgirder i lokala vattenvardsprojekt (LOVA). Data
som erholls var vatmarkernas anldggningsyta (ha), syfte (ndringsrening, biologisk
mangfald eller kombinerat syfte), anldggningskostnad och erséttning (SEK).

2.2.2 Vatmarksradgivning

I projektet “Greppa niringen” erbjuds kostnadsfri gardsradgivning till lantbrukare,
vilket &r ett samarbete mellan Jordbruksverket, Lantbrukarnas riksforbund och
Lansstyrelserna. Greppa niringen erbjuder dels radgivning kring "vatmarks-
planering” som ska hjdlpa markégare som vill skapa en vitmark och dels “skotsel/
restaurering av vitmark”. Under 2021 kontaktades 25 vitmarksraddgivare som arbetar
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eller inom de ndrmaste fem aren arbetat inom Greppa Niringens radgivning for att
utvirdera radgivarnas roll och vilka hinder som finns for effektivt dtgirdsarbete. Av
de tillfragade medverkade 14 sedan i intervjuer (Wennerholm 2021). Intervjufragorna
var uppdelade i féljande teman 1) arbetserfarenhet inom raddgivning, 2) vilken
utbildning radgivarna har gatt, 3) varifran riddgivarna inhdmtar kunskap och vilka
kunskapsluckor de har, 4) markigares motivering for anldggning av vaitmarker och
5) barridrer for vatmarksimplementering och mojliga forbattringsforslag.

2.3  Kommunikation
2.31 Filmproduktion

En av de centrala delarna i vir kommunikationsstrategi var att producera en film pa
svenska om vatmarker i jordbrukslandskapet (Figur 4). Filmen belyser fordelarna
med vatmarker, forskarna som arbetar med vitmarker och de lantbrukare och mark-
dgare som skapar och forvaltar vatmarker. Filmen riktar sig till en bred publik och
har som priméart méil att 6ka medvetenheten i fragan. Var forhoppning ir att filmen
belyser de positiva aspekterna av vatmarker och varfor vi behover fler vitmarker
ijordbrukslandskapet.

2.3.2 Workshops

Projektet har tillsammans med Halmstad Hogskola och Hushillningsséllskapet
Halland anordnat tvd workshops som holls pa SLU i Uppsala den 13 oktober och
pa Hogskolan i Halmstad 8 december 2023. Syftet var frimst att samla vatmarks-
handliggare och atgdrdssamordnare for att informera om den senaste vatmarks-
forskningen och ge rdd om “Hur vi skapar multifunktionella vitmarkslandskap”.
Programmet fér Halmstad justerades négot for att skapa mer diskussionsutrymme
och for att fi mer aterkoppling om vad avndmare behdver for rad och verktyg fran
forskare och sakkunniga.
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Figur 4. Bilderna visar filmning av nagra av WetKit-medarbetarna vid provtagning i en fosfor-
damm i Enk6ping (6vre) och en vatmark i Halmstad (undre). Intervjuer av Naturvardsverket,
WetKit-forskare och samarbetande forskare fran forskningssatsningen om “Vatmarkers
ekosystemtjanster” fran Naturvardsverket.
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3. Resultat

3.1  Multifunktionella vatmarkslandskap

Tidigare forvantades individuella vAitmarker ha méjlighet att utformas och férvaltas
for att leverera flera ekosystemtjanster relaterade till exempelvis ndringsretention,

framjande av biodiversitet och buffring av hogfloden. Detta kan stimma in pa vissa

aspekter dir vAitmarker kan utformas for att fraimja multifunktionalitet, exempelvis

genom att utforma strandnéra zoner for 6kad biodiversitet i vitmarker vars huvud-

syfte dr niringsretention.

I oktober 2021 anordnade Stockholms universitet en vitmarkskonferens “Multi-
funktionella vitmarker:realistiskt mal eller orealistisk drom” dir WetKit bidrog
med tva presentationer. Dessutom deltog flera av forskarna inom detta projekt
i efterfoljande workshop de foljande dagarna. Under den workshopen pabdrjades
en omformulering av definitionen av multifunktionalitet dar det framkom att
skalan foér utvirdering av multifunktionalitet bér vara bade den individuella vat-
marken och “vatmarkslandskapet”. Diskussioner och slutsatser frin workshopen
resulterade i en sammanfattande publikation som visar att det r svart att opti-
mera enskilda vatmarker for att gynna alla ekosystemtjanster, diremot gér det att
uppfylla ett multifunktionellt vAtmarkslandskap dir olika vitmarker optimeras
utifrdn deras priméra syfte (Figur 5, Hambéack m.fl. 2022). Artikeln sammanfattar en
strategi dar det priméra syftet (ndringsrening, flodesddmpning, biologisk méngfald
eller klimat) viljs i steg 1 utifrdn markanvindning och jordar pa respektive plats
ilandskapet. I steg 2 utformas vatmarken enligt de kriterier som optimerar huvud-
syftet. I steg 3 forbittras utformningen for att gynna sekundéra syften. Slutligen i
steg 4 utfors en riskbedémning och atgérder vidtas som minskar o6nskade utslapp
av fosfor, kvicksilver och vaxthusgaser. Vilken utformning som gynnar en eller flera
ekosystemtjanster och vilka risker atervitning av mark innebér varierar beroende
pa huvudsyftet (Figur 5). Artikeln visar ocksi att det finns valdigt fa studier dar
synergier mellan alla ekosystemtjidnster studerats i samma vatmark. I kommande
avsnitt visar vi pa kopplingen mellan flédesbuffring, vattenkvalitet och vixthus-
gaser i jordbruksvatmarker som anlagts med syfte att rena néring.
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Figur 5. lllustration av ett multifunktionellt vatmarkslandskap dar vdtmarker optimeras utifran
deras primara syfte (Hamback m.fl. 2022).

3.2 Vatmarkers hydrologiska funktion
i landskapet

Vatmarker spelar en viktig roll i den hydrologiska cykeln eftersom de kan mildra
effekterna av 6versvimningar och torka genom att kvarhalla vatten i landskapet.
Modijligheterna for vitmarker att uppna dessa syften beror pa ett antal faktorer,
inklusive méngden vatten de kan lagra och hastigheten som de fylls eller téms.
Vattenlagring beror pa batymetri och férhallandet mellan vattennivaer och nivan
pa omgivande mark, medan marktyp (till exempel sand eller lera), 1dge i avrinnings-
omradet (nedstréms- eller uppstréoms) och anslutning till grundvatten troligen
péaverkar hastigheten som vatmarker fylls och téms.

3.21 Batymetri

Djupkartor producerades for de 21 vatmarkerna i Médlardalen (exempel i Figur 6).
Vatmarkerna hade olika form dven om de valts ut baserat pa den langsmala formen
for att f4 en jamn spridning av vattnet 6ver hela vitmarksytan. Tio av de 21 vatmark-
erna i Milardalen var sa kallade fosfordammar med en djuphala vid inloppet och
en grunddel vid utloppet. Dessa fosfordammar var antingen rektangulira, dvs en
braddning av ett 6ppet dike (ex. Skimsta, Figur 6) eller slingrande for att férldnga
vattnets vig pa en begrinsad yta men dndéa erhélla en 1dngsmal form (ex. Paddeborg
och Bergaholm, Figur 6). Majoriteten (18 st) av vitmarkerna hade ett inlopp, medan
de aterstadende tre (Graneberg, Husbyon och Kanik Lundby) hade tva inlopp. Det var
endast Lilla FAgelbo som var djupast vid utloppet.
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Undersokta vatmarker i Milardalen varierade fran 118 m? till 12748 m?, med en
genomsnittlig area pa 3262 m?. Avrinningsomriden varierade frdn 15 ha till 1410 ha,
med en genomsnittlig storlek pa 141 ha. Den relativa vatmarksarean jamfort med
avrinningsomradet varierade frdn 0,04 % till 5,10 %, dir genomsnittet var 0,60 %.
Vid antagandet att den arliga avrinningen motsvarar cirka 220 mm/ar varierade
den hydrauliska belastningar mellan 4,3 m/ar och 499 m/ar, med en genomsnittlig
belastning pa 158 m/ar (Tabell 1).

Det fanns ingen relation mellan vitmarksarea eller avrinningsomréadesarea och
medeldjup, medeldjupet for alla 21 vitmarker motsvarade 0,43 m med en standard-
avvikelse p& 0,22 m. Darav har potentialen for vattenhéllande kapacitet hos vat-
marKken i landskapet uppskattats utifran vatmarksarean.

3 Vattendjup
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Figur 6. Batymetriska kartor for utvalda vatmarker i Malardalen.
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Tabell 1. Utformningsegenskaper i de studerade vdtmarkerna i Malardalen, anpassad fran
Lindau (2021). Matningarna utférda 2021-09-23 — 2021-10-08 med davarande vattenyta som
baslinje. ARO= avrinningsomréade, HL= hydaulisk belastning, A A, =relation mellan vatmarks-
area och avrinningsomradesarea.

Vatmarkstyp Area Djup Djup | Volym ARO HL | A:A
(m2) max | medel (m3) (ha) | (m/ar) 7%;
(m) (m)

Ber Fosfordamm 824 112 0,35 291 27 72 0,3
Bru Fosfordamm 1496 1,06 0,50 751 119 175 0,1
Gra Vatmark 12748 0,79 0,54 7023 25 4 51
Hus Fosfordamm? 77 0,72 0,16 126 16 46 0,5
KaL Fosfordamm 1233 1,05 0,44 537 57 102 0,2
Kur Vatmark 11107 0,46 0,25 2753 65 13 1,7
Lif Vatmark 7865 1,39 0,74 5839 205 57 0,4
Bjo Fosfordamm 8326 1,08 0,40 3352 60 16 1,4
Nyb Fosfordamm? 785 0,79 0,30 237 77 216 0,1
Pad Fosfordamm 1802 1,00 0,36 642 170 208 0,1
Sky Fosfordamm 18 0,99 0,40 48 20 373 0,1
Ska Fosfordamm 304 1,50 0,71 214 51 369 0,1
Spr Fosfordamm 882 0,57 0,16 142 36 90 0,2
StA Fosfordamm 450 1,05 0,65 293 31 152 0,1
SaN Vatmark* 1407 0,97 0,23 328 15 23 0,9
sald Fosfordamm? 2405 0,77 0,26 634 31 28 0,8
Tor Vatmark 11092 0,55 0,29 3239 1410 280 0,1
ull Fosfordamm 1967 1,43 0,80 1596 127 142 0,2
Wig Vatmark 626 1,20 0,77 480 142 499 0,0
Rby Vatmark 1617 1,60 0,57 922 229 312 0,1
Okn Fosfordamm™ 684 1,00 0,22 151 45 145 0,2

' Grunddelen var i praktiken helt torrlagd vid matningen.
2Tre av fyra av sektioner av grunddelen samt évre delen av djupdelen var torrlagd vid méatningen.
3 Matt exklusive en mindre separat invallad del i sydGstra hérnet.

* Sarskilt hog osdkerhet for alla matt pga lokala terrangforhallanden som orsakat lag positions-
noggrannhet.

3.3 Vattennivavariationer

3.3.1 Observationer

Vattennivamaitningar som utforts under ett ar i 11 av de olika vatmarkerna i Mélar-
dalen visar varierande respons avseende vaderforhallanden under aret (det bor
noteras att 2023 var ett ovanligt viderar med savil torka och en hést med mycket
nederbord). I tvé av vatmarkerna uppstod tekniska problem med utrustningen, och
det forsta halvérets data saknades fér Paddeborg men vattennivadata fanns tillging-
liga for de andra vatmarkerna (Figur 7). Alla dataserier visade en daglig variation i
Overensstimmelse med en signal fran avdunstning. Ett exempel pa den kortsiktiga
signalen fér avdunstning (evapotranspiration) presenteras for Kurd (Figur 8).
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Figur 7. Relativ vattenniva i mm (slumpmassig vid pabdrjan av méatserie, ej korrigerad for ex.
m 6 h) i nio vatmarker i Malardalen under 2023. Information om, t.ex. vadtmarksarea finns i
Tabell 1.
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Figur 8. Dygnsvariation i vattennivan vid Kuré (mm). Vattennivaerna sjunker under dagen (vitt
falt) pa grund av avdunstning och 6kar under natten (bld). En nederb6rdshandelse den 22/5
orsakade en 6kning av vattennivan.
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Responsen i de 9 vitmarkerna sKkiljde sig under savil snésmaltning (januari-april),

torra forhallanden (maj—juli) och en efterféljande nederbordsrik period. Fem vat-
marker visar en tydlig snosmaltningssignal dar det férekom en ihillande 6kning av
vattennivan p& 300-400 mm. Det fanns ingen tydlig sn6smaéltningssignal for Alby,
Wiggeby eller Graneberg. Sena vartoppar i Alby, Wiggeby, Skdmsta, Brunnby och

Aby ir forenliga med antingen kraftigt regn eller snésméltning.

Det fanns tva distinkta tidsméssiga ménster under den nederbdrdsfattiga
perioden maj-juli 2023. Sjunkande vattennivier kunde observeras i exempelvis Aby
och Graneberg (Figur 9a), dér vattennivan uppvisade en ligstanivi under denna
torra period. Detta sKiljer sig frdn Kurd och Brunnby (Figur 9b) dir vattennivan
hade en stabil lagstaniva och inte sjonk ndmnvéart under den torra perioden fran
maj-juli. VAr hypotes ar att detta kan bero pa faktorer som storlek pa vatmark/storlek
pa avrinningsomrade, design av inflode/utflode, grundvattenkontakt, placering i
avrinningsomradet och markstruktur.
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Figur 9. Relativ vattenniva i mm (slumpmaéssig vid pabdrjan av matserie, ej korrigerad for ex.
m 6 h) fér vatmarkerna Aby, Graneberg (A), Kuré och Brunnby (B) under 2023.

3.3.2 Modellering

Formégan hos avrinningsomradet att dimpa hydrologiska extremhéindelser beror pa
maingden vatten i mark och vatmarker samt timingen i mingd nederbord och timing
av snésméltning. Mangden vatten i marken ar relaterad till nederbdrd, infiltrations-
kapacitet, avdunstning och avrinning. Infiltrationskapaciteten beror p4 hur mycket
vatten som finns i marken (aterstdende lagringskapacitet) och hur snabbt nederbord
eller sn6ésmaéltning kan tringa igenom marken. Vatten limnar det terrestra delen
av avrinningsomradet antingen som avdunstning eller avrinning. Avdunstning
bidrar till att torka ut marken genom véxttranspiration och andra processer. Nar
avdunstning torkar ut marken 6kar lagringskapaciteten. Avrinning frin marken kan
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antingen behallas tillfalligt i lAga punkter i landskapet eller rinna ut i bickar och
diken. Vid for mycket avrinning till bickar och diken kan éversvimningar ned-
strdms uppsta.

Potentialen for vitmarker att ddmpa hydrologiska extremhéndelser kan forstés
utifran en vattenbalans for avrinningsomradet (Figur 10). Nederbord som faller pa
avrinningsomradet kan antingen infiltrera i marken eller bidra till avrinning. Vatten
som har infiltrerats i marken kan bidra till att bibehéalla vattennivaerna i vaitmarken.
Om vatmarken inte &r helt fylld (dvs har kvarvarande lagringskapacitet) kan de for-
drdja vattnet och minska hastigheten pé vattenflédet nedstréms. Avdunstning kan
vara en viktig del av vattenbalansen, sarskilt under vaxtsasongen, eftersom den kan
Oka lagringspotentialen for vatten bade i mark och vatmarker.

i1 )04 ~ 1

vattenbalans

* Avrinning (A)
* Infiltration / férvaring (1)

= +A+]

Figur 10. Vattenbalans pé avrinningsomradesniva som visar centrala hydrologiska processer for
att forsta dampningen av hydrologiska extremhandelser. En vatmark (bl& oval) har ett omrade
uppstroms (morkgront) som tar emot exempelvis nederbord. Nederbord (N) som faller pa
avrinningsomradet kan infiltrera (I) marken och bidra till markvatten och grundvatten, atergé
till atmosfaren som avdunstning (E) eller bidra till avrinning (A).

Dammar, vatmarker och andra sdnkor i landskapet kan alla lagra vatten. Beroende
pa tidigare vattenlagring (det vill siga hur fulla de 4&r med vatten) kan de ha formaga
att halla tillbaka en del av vattnet som rinner av frAn marken. Tidigare vattenlagring
beror bade pa tidigare nederbord och hur vatmarkens utlopp designats (reglerad
vattenniva).

Nir marken dr mycket blot ar infiltrationskapaciteten 1ag eftersom det finns
en begrdnsad volym for ytterligare vattenlagring (Figur 11). Vid dessa tillféallen (till
exempel tidigt pa varen efter sndsmailtning) dr sinkorna i landskapet vanligtvis
ocksa fyllda med vatten. Infiltrationskapaciteten kan ocksé vara 14g i mark som
paverkats av torka (Doerr m.fl. 2000), pa grund av flera faktorer, inklusive formaga
att stota bort vatten (hydrofobicitet) som férhindrar att marken blir blot, eller att
en hardgjord yta skapats som fungerar som en barriar.

Avdunstningshastigheterna beror p4 markfuktighet, vegetationstickning
och lufttemperatur. Generellt sett ses hogre avdunstningshastigheter pé fuktig
till mattligt fuktig mark med vegetationstdckning under sommaren. I Sverige ar
avdunstningen mycket liten utanfor vixtsdsongen.
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Figur 11. Konceptuell modell av potentiell grundvattenbildning (till vanster) och avrinning (till
hoger) som en funktion av markfuktighet. Nederbord eller snésmaéltning som inte avdunstar
kan bidra till grundvattenbildning eller avrinning. Nar markfuktigheten ar lag, kan grundvatten-
bildning vara langsam péa grund av lag infiltration och ytavrinning. Nar markfuktigheten &ar hog
kan grundvattenbildningen vara lag pa grund av begransad ytterligare vattenhallande kapaci-
teti marken.

Den 6vervigande delen av nederbord och snésméltning som inte kan infiltrera i
marken bidrar till avrinning, medan en liten mangd aterfors till atmosfiren genom
avdunstning. Foljaktligen 4r andelen av nederbdrd och snésmaéltning som bidrar
till avrinning (och 6versvimningar nedstréms) likvirdig jdimfort med andelen som
bidrar till infiltration (Figur 12). Detta betonar att 6kningar i markinfiltrations-
kapacitet eller vitmarkens vattenlagringskapacitet kan bidra till minskad 6ver-
svamning nedstréms.

Véatmarkers férméaga att dampa hydrologiska extremer beror pa nederbord (N),
infiltrationskapacitet i det omgivande avrinningsomradet (I) och vattenstandet i vat-
marken (Figur 12). VAtmarker som visar liten eller ingen fordndring i vattenstandet
under torra perioder kan ha férméaga att ddmpa torka, medan vitmarker som visar
snabb 6kning i vattenstandet efter nederbord eller sndsméltning kan ha férmaga att
dimpa 6versvimningatr.

De observationer som gjorts (i kapitel 3.3 Vattennivavariationer) antyder en
konceptuell modell fér avrinningsomradets hydrologi som inkluderar férindringar i
vattenstindet i vitmarker (Figur 7), baserat pa den hydrologiska representation som
ar mojlig med PERSiST-modellen (Figur 12, Futter m.fl. 2014). I avrinningsomrédet
finns tre vertikalt staplade “forrdd” som kan lagra eller frigora vatten. Nederbord
och snésméltning kommer in i férraddet kallat “markytan”. Om djupet av nederbord
och snésméltning (N) 4r mindre 4n den maximala infiltrationskapaciteten (Imax)
infiltrerar allt vatten ner till forrddet “ométtad”. Om N &r storre &n I _genereras
snabb avrinning till vitmarken (exempelvis snésmaéltning). Vatten som lagras i den
“ométtade zonen” kan rinna vidare till “strandzonen” som omger vitmarken, ater-
vanda till atmosfiren som avdunstning eller infiltrera ytterligare i marken till den
“méittade zonen”.

Vattnet i den “méttade zonen” kan bidra till att bibehalla vattennivaerna i
“strandzonen”. Strandzoner runt vitmarken som visar en minskning av vattennivan
under vixtsisongen (t.ex. Aby, Graneberg, Figur 9a) far troligen vatten fran bade det
“omittade” och “méttade” forrdden. “Strandzonen” runt vitmarken dér vattenniva-
erna forblir relativt konstanta under vaxtsdsongen (t.ex. Kuro, Brunnby, Figur 9b) far
troligen huvudsakligen vatten fran det “méittade” forradet. Det dr viktigt att notera
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att sex av nio studerade vatmarker uppvisade till maximala vattennivier under de
kraftiga regn som f6ll under sensommar och host 2023 (Figur 7), det antyder att
infiltrationskapaciteten kan dverskridas nar som helst pé aret, men méjligen av olika
skél. Det dr mest troligt att I _G6verskrids pa varen nér avrinningsomradets jordar
har begrinsad eller ingen ytterligare vattenhallningskapacitet, medan 6verskrid-
anden som ar forknippade med kraftiga sommarregn kan avspegla processer som
kontrollerar infiltrationen relaterade till torka.

Q:; Modellering

= A: Avrinning

max(N — Imaxi O) * I: Infiltration / férvaring

Markytan =i

‘ min(N,
Omattad j
J

Mattad ) | Strandzon | ™ | Vatmark -

Figur12. Konceptuell modell av avrinningsomradets hydrologi for anvandning vid modellering
av vatmarkernas vattennivaer. Pilarnas farg indikerar olika processer (lila = infiltration/grund-
vattenbildning, grén = avdunstning, bla = avrinning).

max)

Vara resultat stddjer delvis resultaten fran Ahlén m.fl. (2022), som foreslar att
vatmarker lingre ned i avrinningsomradet inte reagerar pa icke-extrema enskilda
sommarregnshindelser, medan vitmarker i omradet uppstréms uppvisar sisongs-
betingade minskningar av vattennivaerna. Eftersom vira mitningar utférdes under
ett extremt ar kan vi utvidga Ahlén:s m.fl. (2022) konceptuella modell och visa att
nistan alla vaitmarker kan uppvisa ndgon form av respons pa extrema hindelser,
vilket vi hypotetiskt tror intraffar nér infiltrationskapaciteten hos avrinnings-
omradets jordar 6verskrids. Véra resultat och de fran Ahlén m.fl. (2021) féreslar en
konceptuell modell av landskapet (Figur 13) dar vatmarker hogre upp i landskapet
har god potential att ddmpa 6versvimningar medan de lagre i landskapet har stérre
moijligheter att mildra torka. Oavsett plats i landskapet kommer vitmarker troligen
att ha ndgon forméga att ddmpa snésmaéltning och kraftiga sommarregn genom att
fylla den “ométtade”-zonen.
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Figur 13. Konceptuell modell av hur positionen i landskapet paverkar vatmarkers potential
att ddmpa hydrologiska extremhéndelser. Vatmarker hogt upp i avrinningsomradet med
begransad tillrinning fran den “méattade™zonen (vanster sida) kan troligen dampa effekterna
av lokaliserade 6versvamningar, medan vatmarker langre ner i landskapet med béattre anslut-
ning till den “mattade”zonen (héger sida) kan mildra effekterna av torka.

3.3.3 Prelimindra modelleringsresultat

Vattenniva har simulerats i PERSiST f6r Aby (6vre panelen, Figur 14), Brunnby
(nedre panelen, Figur 14) och Graneberg (inte visad). Kling Gupta Efficiency (KGE)
for Aby-simuleringen var 0.86, 0.77 f6r Brunnby, och simuleringar med en KGE

> 0.65 erhdlls for Graneberg. Aby simulerades med en vertikalt staplad boxstruktur
(4 st), inspirerad av modellen HYPE (Lindstréom m.fl. 2010). Det var inte mojligt att
fa trovérdiga simuleringar fér varken Brunnby eller Graneberg med denna struktur.
Brunnby simulerades framgéngsrikt med den konceptuella strukturen presenterad i
Figur 12. Preliminéra simuleringar for Graneberg med den nkonceptuella strukturen
foreslagen av Medici m.fl. (2008) kunde reproducera vissa aspekter av observerad
vattennividynamik men mer arbete behdovs.

Aby-simuleringarna (6vre panelen Figur 14) aterskapar de storre hydrologiska
hindelserna som intriffade under 2023, inklusive sndsmailtning, sommartorka
och sena sommarregn som ledde till 6kade vattennivier. Det finns vissa skillnader
i magnitud mellan observerade och modellerade nivéer, vilket tyder pa att ytter-
ligare utforskning av parameterrummet behovs for att hitta optimala parametrar
for klimatforandringssimuleringar.

Brunnby-simuleringarna (nedre panelen Figur 14) aterskapade tidpunkten och
ungefirlig magnitud av var-, sena sommar- och héstvariationer. Dock lyckades inte
simuleringarna fanga de relativt konstanta vattennivderna som observerades under
sommaren 2023. Liksom med Aby indikerar skillnaderna mellan modellerade och
observerade vattennivier behovet av ytterligare utforskning av parameterrummet.
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Figur 14. Observerad (orange) och modellerad (bl&) vattenniva (m) fér Aby (6vre och Brunnby
(nedre) under 2023.

3.3.4 Omfoérdelning av nederbdérd

Det rdder en allmén uppfattning om att nederbdrden blir mer extrem och att bade
Oversvimningar och perioder av torka blir allt vanligare. Hittills 4r dessa hydrolog-
iska extremhéndelser bristfélligt representerade i resultaten fran klimatmodeller.
En 16sning pa detta dr att i modeller anvinda modifierade nederbdrdstidsserier
dér nederbdrden omfordelats for att inkludera mer extrem nederbdrd och/eller
langre perioder av torka (Ledesma m.fl. 2021). Vi har utvecklat en metod for detta
som bevarar den totala nederbérdsmingden, men 6kar nederbérdsmingden under
dagar som redan har stora miangder nederbord (Laguna Marin 2023). De preliminira
resultaten frin tilldmpningen pé ett avrinningsomride i Milardalen antyder att
sommarfloden med hog vattenféring kommer att bli vanligare i framtiden.
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34 Avrinningsomradesfaktorer

For de 40 undersokta vitmarkerna varierade storleken pé avrinningsomradena
mellan 15 och 1400 ha och vatmarksytan mellan 130 och 13200 m?. Detta innebér att
vatmarkerna var relativt sma (medel 0,7 %) i forhallande till uppstrdms omréde, men
varierade fran 0,04 % upp till 5 %. Den hydrauliska belastningen varierade mellan

4 och 507 m/ar. Det var ingen skillnad i storlek mellan regionerna, medan andel
jordbruksmark och jordar i tillrinningsomréidena skiljde sig. Andelen jordbruksmark
i avrinningsomradena var hogre i Halland (medel 78 %) jamfort med i Milardalen
(medel 59 %), medan andelen skog var lagre (medel 11 % respektive 39 %). Det var
signifikant skillnad i texturen mellan de finkorniga jordarna i Milardalen (medel

41 % ler, 40 % mjila och 19 % sand) och grévre jordarna i Halland (medel 63 %
sand, 26 % mijéla och 11 % ler). Det var dven en skillnad i vaxttillgdnglig fosfor som
var i snitt dubbelt s hog i Halland (P-AL 10,4 mg/100 g) jAmfort med i Malardalen.
Aven om marklutningen ocksa var hdgre i Halland resulterade de erosionskénsliga
jordarna i Mélardalen till att erosionsrisken var storre i Milardalen (erosionsrisk-
Kklass 4 jamfort med 6,3).

3.5 Naringsretention

3.51 Sedimentackumulationi 40 vatmarker

Sedimentprovtagningen i de 40 undersokta vatmarkerna, visade pa en skillnad

i sedimentets karaktir mellan regionerna och ibland inom vatmarkerna (Figur 15).

I vissa vitmarker var det svart att urskilja vad som var botten pa vatmarken, speciellt
om vid stor andel organiskt material. Fér en del av vitmarkerna i Halland var bak-
grundsinformationen bristfillig, ex. tid for anldggning av vatmarken saknades (pga
nyforvirvad mark eller dodsfall). Det blev darfor svart att uppskatta ackumulerings-
hastigheten. I ndgra vitmarker hade det ackumulerats vildigt mycket sediment, s
provtagningsroren inte rickte till da de var for korta.

Figur 15. Sedimentkarnor tagna i djup- respektive grunddel av fosfordammarna Bjérnhagen
och Paddeborg samt vid inloppet respektive utloppet av Kurd och Lilla Fagelbo vatmark.

Fosforkoncentrationen varierade mellan 320 och 2060 mg per kg jord (median
745 mg/kg), utan ndgon skillnad mellan de olika regionerna. Fosforackumulationen
var starkt korrelerad till mdngden partiklar som ackumulerats och inte till fosfor-
koncentrationen i sedimentet (Figur 16). Den genomsnittliga totala ackumulerade
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mangden fosfor i vitmarkerna var hogre i Mdlardalen (67 kg/ha och ar) 4n i Halland
(23 g/ha och ar) (Figur 17).
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Figur 16. Fosforackumulationen &r starkt relaterad till partikelackumulationen (DW, dry weight),
men inte fosforkoncentrationen i sedimentet (Geranmayeh under forberedelse).
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Figur 17. Ackumulerad mangd fosfor i vdtmarkerna i relation till den hydrauliska belastningen
(Geranmayeh under forberedelse).
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3.5.2 Vattenkvaliteti 40 vatmarker

Den synoptiska vattenprovtagningen visade en skillnad i inflédande halter
mellan de tva regionerna i 6stra respektive véstra Sverige (Figur 18). Vatmarkerna
i Mélardalen hade hogre halter av fosfor, suspenderat material, kol, pH, medan
de hallindska vitmarkerna hade hogre kviavehalter. Det var dock ingen skillnad
i syrgas mellan regionerna.
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Figur 18. Skillnader i vattenkvalitet (mg/l) mellan vatmarkerna i Mélardalen (East) och Halland
(West). Synoptisk vattenprovtagning av fosfor (TP), suspenderat material (SUSP), totalt organ-
iskt kol (TOC), pH, totalkvave (TN) och syrgas (02).

Aven om kvivehalterna generellt var hogre i Halland fanns det nigra vatmarker
som hade lagre halter (BA5 & 4). VA14 bestod av sju sammankopplade dammar dir
halterna steg mot utloppet, detta férmodligen fran extra tillfléde fran jordbruks-
marken langre ner vid femte vatmarken (Figur 19, 20).
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Figur 19. Variationer i koncentrationer av totalkvave (TN) och suspenderat material (SUSP) fran
den synoptiska provtagningen vid olika sdsonger i 40 vatmarker. De vatmarker som ar samman-
kopplade i Halland indikeras med streckade linjer, fran uppstréoms (vanster) till nedstroms
(hoger). Erosionsrisk, dar 1indikerar hogst risk for erosion och 7 lagst.

Figur 20. Vatmark VA14 bestod av sju sammankopplade dammar (a—g), dar g &r den férsta
dammen hogst upp i systemet. En kraftig sluttning ner fran jordbruksfaltet visas med vita pilen.
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3.5.3 Vattenkvalitet i tva fosfordammar

Flodesproportionell vattenprovtagning utférdes varannan vecka under 2023 i tva
fosfordammar i Milardalen. Preliminéra analysresultat visar att inflédande fosfor-
halter var lagst under sommaren och det var endast di utloppshalterna var hogre
an inloppshalterna i Bergaholm fosfordamm (Figur 21). Sommartorkan i juni 2023
orsakade troligen syrefattiga forhallanden som frigjorde jirnbundet fosfor fran
sedimenten. I Nybble fosfordamm var det mindre variation i inflodande fosforhalt
under &ret och det var mindre skillnad mellan inflédande och utflédande fosfor-
halter. I bérjan av maj spreds stallgodsel pa falten 1dngs med Nybble fosfordamms
sida, vilket ledde till att fosforkoncentrationen i efterfoljande prov var hogre i mét-
punkten i mitten jimfort med inloppshalterna. Aven om fosforkoncentrationen
sjonk innan utloppet, var utloppshalten hdgre dn inloppshalten. Det samma géller
for totalt organiskt kol som inte syns i figuren (Figur 21) och for kvdve men inte i lika
stor topp. Kvéivehalterna steg & andra sidan i Nybble under den regniga hosten. Till
skillnad fran i Bergaholm, dir kvavehalterna var hdgst under borjan pa aret.

Provtagningen pagar fortfarande &ret ut och retentionen kommer berdknas
under varen 2024. Den hér provtagningen har varit valdigt viktig fér att uppritthilla
tidsserien fran det att fosfordammarna anlades och for att finga variationerna under
detta extremar, med torka i bdrjan pd sommaren som féljdes av extremt intensiva
regn. Detta ger en unik mdjlighet att utvirdera hur sma fosfordammar klarar att
hantera extremvéader.
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Figur 21. Koncentrationer av totalfosfor (TP) och totalkvave (TN) fran flédesproportionell prov-
tagning under jan-okt 2023 i Bergaholm och Nybble fosfordamm. Prover &r tagna vid inlopp (In)
respektive utlopp (Ut) samt mellan den djupa och grunda delen (Mi) i Nybble fosfordamm.

3.5.4 Placering och storlek avgérande fér naringsrening

Utvirderingen av befintliga vAitmarkers kostnadseffektivitet (Djodjic m.fl. 2022),
visade att spridningen var stor och skiljde sig mellan de tva undersokta regionerna:
Ost (Nykdpingsan, Svirtaidn och kustomrade 63/64) och Vist (R4an, Veged och
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kustomrade 94/95). Resultaten visade att om vatmarker placeras pa ritt plats ir det
en valdigt kostnadseffektiv atgird, <500 kr/kg P och < 50 kr/kg N (Figur 22). ddremot
var det drygt 40 % av vatmarkerna i bada regionerna som var i den l4gsta kostnads-
effektivitetsklassen for fosfor (> 5000 SEK per kg). For kvive var variationen storre,
majoriteten av vitmarkerna i 6st (88 %) och 35 % i vist hade den ldgsta kostnads-
effektivitetsklassen (> 500 SEK per kg). Eftersom det generellt dr hogre kviveforluster
fran sandjordar och hogre fosforforluster fran ler- och siltjordar férviantades hogre
rening av kvive i vast och fosfor i 6st. Men da andelen jordbruksmark endast var 15 %
i 6st och 60 % i vist, var naringsbelastningen och dirmed reningen av bade kvéve
och fosfor hogre i vést. Resultaten visar att om vatmarker placeras pa ritt plats dr det
en vildigt kostnadseffektiv atgird, < 500 kr/kg P och < 50 kr/kg N.
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Figur 22. Naringsretention (fosfor och kvave) och kumulativt antal vatmarker (CW, constructed
wetland) i olika kostnadseffektivitetsklasser (SEK per kg P/N ha™" ar™") i Halland (West) och
Malardalen (East) (Djodjic m.fl. 2022).
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3.6 Vixthusgaser

Koncentrationerna av 16st metan och lustgas strax under vattenytan méttes dels
genom synoptisk provtagning under olika sdsonger i de 40 anlagda jordbruks-
vatmarkerna i WetKit och dels i de 18 experimentella vatmarkerna dir Halmstad
Hogskola undersokte kviverenande och flédesreducerande férméga.

3.6.1 Metanavgang i 40 anlagda jordbruksvatmarker

Metankoncentrationerna i vattnet varierade under aret, dir de ldgsta koncentra-
tionerna uppméttes under vintern och de hégsta under sensommaren (Figur 23). En
positiv korrelation med vattentemperatur, klorofyll a, organiskt kol samt organiskt
och inorganiskt kvive har observerats. Variation mellan undersdkta vitmarker
uppvisades, dd metankoncentrationerna var hogre i vitmarker med hég ndringshalt
och 1ag syrehalt.
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Figur 23. Medelvarden och variationen i lost metan (ovan) och lustgas (nedan) under olika
sasonger fran den synoptiska provtagningen i 40 vatmarker (Peacock m.fl. under férberedelse).
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Maitningar av metanebbulition i sex av vitmarkerna visade att en stor andel av
metan avgar genom bubblor som bildas p& vitmarkens botten (Figur 24). I medel
stod ebbulitionen for 67 % av den totala metanavgingen (Peacock m.fl. under
forberedelse).
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Figur 24. Metanavgang (mg per vatmarksyta m? och dag) uppmaétt med nio flytande kamrar
i sex vatmarker under olika sasonger.

3.6.2 Lustgasavgang i 40 anlagda jordbruksvatmarker

Lustgaskoncentrationerna & andra sidan var hégst under vintern och lagst pa
sommaren. Lustgas var positivt korrelerat med totalkvave och inorganiskt kvive
samt negativt korrelerat med pH, vattentemperatur, klorofyll a, organiskt kol och
totalfosfor. Ju mer kvéve desto storre dr risken att inte allt omvandlas till kvivgas
utan stannar vid lustgas. Kvave forbrukas snabbt av vixter och mikrober under
sommaren, vilket forklarar de lagre lustgaskoncentrationerna sommartid. Vatten-
16st lustgas var hogre i vaitmarker med mycket kvéve, gt pH och 14g kolhalt samt
fosfordammar. Lustgashalten 6kade nir proportionen av inorganiskt kvéve till kol
Okade (Figur 25).

Lustgaskoncentrationerna 6kade dven nir proportionen av totalkvave mot
totalfosfor 6kade (Figur 25). Detta kan delvis bero pa faktorer som ndmnts ovan,
exempelvis att mer kvive leder till mer lustgas eller att mer fosfor leder till att
kvave minskar, vilket resulterar i kvivebegrinsning och lustgaskonsumtion.
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Figur 25. Spearmans korrelation (0,66 p < 0,001) mellan koncentrationen lost lusgas och
kol:nitrat-kvoten (ovan) och kvave:fosfor-kvoten nedan (Peacock m.fl. under forberedelse).

3.6.3 Metanogener/metanotrofer

Antal metanproducerande och konsumerande mikrober varierade stort mellan de
olika vatmarkerna. Metanogener dr mikrober som producerar metan i vitmarkernas
sediment. Ett positivt samband fanns till fosforhalt och negativt till kvidve, samma
monster uppvisades for metankonsumerande metanogenerna i vattenkolumnen.
Metanogenabundansen 6kade ocks& med syre och organiskt kol (Peacock m.fl.
under forberedelse).

Det fanns en klar skillnad i mikrobsamhaéllet mellan vdtmarkerna i Halland och
Milardalen bdde under sommaren (Figur 26) och vintern (Figur 27). Ddremot var det
ingen tydlig skillnad mellan vitmarkssektioner med och utan vegetation. Skillnaden
i mikrobiell sammanséattning beror sannolikt pa den varierande fosfor- och kvive-
halten i de olika regionerna. Metankoncentrationen visade en positiv korrelation
med koncentrationen av totalt organiskt kol och fosfor samt antalet metanotrofer
(mxaF genkopior per gram prov) oavsett sisong. Detta indikerar att en 6kning av
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dessa tva ndringsimnen gynnade mikrober som ar involverade i metancykeln
i anlagda vatmarker, oavsett vatmarkssektion (dvs med eller utan vegetation).
Provtagning under augusti 2022 visade en markant skillnad i det mikrobiella
samhaéllets struktur mellan provtyper, det vill siga vatten- och sedimentprover.
Inom varje provtyp paverkas det mikrobiella samhéllet av varierande nivaer av
fosfor och kvive i bAde Milardalen och Halland. Omvént, f6r sommarprover,
visade konduktivitet (ECuS/cm), alkalinitet och pH en positiv korrelation med
metankoncentrationen, vilket &r motsatsen till vad som har observerats i vinter-
proverna. Dessutom visar antalet metanogener en mindre positiv Korrelation till
metanotroferna, vilket tyder pa att aktivitetsdynamiken mellan dessa tvi grupper
av mikroorganismer (i stillet for deras forekomst) bestimde nettoproduktionen
av metan under sommaren. Denna metaboliska dynamik regleras sannolikt av
niringstillférsel och vattentemperatur i de anlagda vitmarkerna.
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Figur 26. Icke-metrisk multidimensionell skalningsanalys (NMDS) baserad pa ASV-avlasningar
av 16Sr RNA-genen som visar mikrobsamhallets relativa abundansstruktur i vattenprover
(trianglar) och ytsediment (cirklar) under sommaren 202219 vatmarker i Halland (bla:West) och
21i Malardalen (r6d:East). Vilka parametrar som samvarierar/ar orelaterade visas med riktning
och langd pa pilar (vattentemperatur, TOC, P, N, 02, pH, alkalinitet, konduktivitet, l6st koncentra-
tion av lustgas och metan, metanotrofer-mxaF och metanogener-Met).
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Figur 27. Icke-metrisk multidimensionell skalningsanalys (NMDS) baserad pa ASV-avlasningar
av 16Sr RNA-genen som visar mikrobsamhallets relativ abundansstruktur i vattenprover fran
olika vatmarkssektioner med 6ppen vattenyta utan vegetation (U:cirklar) jamfért med vegeta-
tion (V:trianglar) under februari 2022 i 19 vatmarker i Halland (bla:West) och 21i Malardalen
(rod:East). Relationen mellan vattenkemiparametrar, metanotrofer (mxaF) och metanogener
(Met) visas med pilarna.

3.6.4 Metan och lustgas i 18 experimentella vatmarker

Med hjélp av 18 replikerade experimentella vitmarker pad Halmstad Hogskola
undersoOktes effekterna av dynamisk vattenhantering for forbattrad vattenlagrings-
kapacitet under 6versvimningar pa kviverening och avgang av vixthusgaser.
Resultaten belyser mojligheten att kombinera de tva ekosystemtjdnsterna oversvim-
ningsminskning och kvéverening utan att 6ka avgingen av vixthusgaser, beroende
pa vatmarkens utformning (Figur 28, Nilsson m.fl. under férberedelse). I detta
specifika experiment var grunda vatmarker mest troliga att uppvisa hog kviverening
och vattenfordrdjning samtidigt, medan djupa och stora vitmarker avligsnade
mindre kvive nér vattenretentionen 6kade. Inga skillnader i vixthusgasutsldpp
observerades mellan vatmarker med hog eller 1ag vattenlagringskapacitet.
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Figur 28. Vattenkoncentrationer av lustgas (a) och metan (b) matta vid utloppet av de 18
experimentella vatmarkerna vid Halmstad Hogskola. Vatmarker med olika utformning (djup
eller grund) och permanent vattenniva eller varierande vattenniva samt storre vatmarker
undersoktes. Kolumnerna representerar genomsnittskoncentration per behandling, felstaplar
representerar standardavvikelse (Nilsson m.fl. under férberedelse).

3.7 Biodiversitet

Biologisk mangfald ar ett brett begrepp och beroende pa vilka arter som 6nskas
gynnas behdver vatmarkens utformning, placering och skotsel anpassas. Oftast
ar vatmarker som anliggs med syfte att gynna biologisk mangfald stérre dn de for
niringsrening, detta visar resultat frdn en utvirdering av vitmarker som anlagts
med LBP 2007-2020 (Figur 29). En anledning kan vara att stérre vatmarker gynnar
olika faglar, &ven om nya studier visar att &ven minga sma vatmarker ar minst
lika bra for antalet faglar (Kacdergyté et al 2021a). De utformas oftast flikiga, med
mycket flacka kanter och hickningsoar for att skapa manga olika habitat (Figur 5).
En irregulér form ar raka motsatsen till vad som &r bra fér naringsreningen, men
vatmarker som anldggs i jordbrukslandskapet med syfte att rena naring eller for
flodesdimning kan utformas med flacka strinder for att skapa gynnsamma habitat
for flera vaxter och djur (Figur 5, Hambick m.fl. 2022; Geranmayeh m.fl. under
forberedelse). Ddremot dr det inte bra att ha fiskar eller kraftdjur i ndringsvatmarker,
som virvlar upp partiklar och fosfor som lagrats i vitmarkens sediment. Det ir inte
bara mellan olika ekosystemtjinster som det kan finnas motsittningar, utan &ven
mellan olika arter. Det ir till exempel inte bra att inplantera en predator som fisk
om syftet dr att gynna groddjur (Kacergyteé et al. 2021b). Skotsel kan gynna vissa
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arter och missgynna andra (Geranmayeh m.fl. under férberedelse). Dessutom kan
betande djur som gar ner i vitmarken och utfodring av Ander skapa erosionsproblem
och bidra med spillning som orsakar simre vattenkvalitet.

Vidare har en vdtmarks niringsstatus paverkan p4 biodiversiteten. Vid en
unders6kning av 17 vatmarker i Uppland (varav Graneberg och Lilla Fagelbo ingir)
konstaterades ett samband mellan niringsstatus, vaxthusgasproduktion och
uppkomst av fjidermyggor (Ahlén m.fl. 2023). Mer specifikt hade halten klorofyll a
effekt pa dels hur snabbt fjidermyggor fortplantar sig, men ocks& hur manga olika
arter som aterfanns. Detta kan forklaras med att alger och fytoplankton utgor foda
for mygglarverna och tillvixten av fyroplankton styrs av mingden tillginglig fosfor.

3.8 Hinder vid anliggning av vatmarker

3.8.1 Svart med riktade insatser utan 6ronmarkt budget

Ett sitt att 0ka kKostnadseffektiviteten &r att ha tydliga mal. Infér programperioden
2014 fick Lansstyrelserna specificera hur mycket av deras budget som skulle g till
vatmarker for biologisk mangfald eller niringsretention, investeringar i forbattrad
vattenkvalitet och tvastegsdiken. Resultat fran var utvirdering visar att en del l1an
uppnadde malen for biologisk mangfald och andra uppnidde mélen for nirings-
rening (Geranmayeh m.fl. 2023). Det ar svart att styra frivilliga atgdrder och uppné
mal nér de vaitmarksprojekt som kommer in styrs av enskilda markigares, hand-
laggares och regioners intresse samt att det gar att flytta pengar mellan olika miljo-
atgirder. For att implementera fler kKostnadseffektiva atgirder kravs 6ronmérkt
budget for respektive syfte och tydliga Kkriterier.

3.8.2 Avvagning mellan olika funktioner

Vatmarker kan bidra med manga ekosystemtjanster, men svarigheten r att kunna
gOra avvagningar nir det kan uppsti oonskade utsldpp. Det finns valdigt fi studier
som maéter alla ekosystemtjdnster i samma vatmark darfér 4r kunskapen om
synergier och avvagningar bristfillig (Hambéack m.fl. 2022) och behovet stort att
studera detta vidare i framtiden.

Resultaten fran de vatmarker som anlagts inom LBP 2007-2020 visar att det
finns en tydlig skillnad mellan vitmarker som anldggs med syfte att rena niring
eller att gynna biologisk mangfald (Geranmayeh m.fl. 2023). Vatmarker vars huvud-
syfte dr att gynna biologisk mangfald hade en signifikant storre anldggningsyta
(median 2,6 ha) jAmfort med niringsvatmarker som i snitt var 1,0 ha (Figur 29). Den
storre ytan i kombination med enklare anliggningsitt genom dadmning resulterade
i betydligt ldgre anldggningskostnad per vatmarksareal (~168 000 kr/ha). Vatmarker
for ndringsretention anldaggs genom att férdjupa omradden och dirmed grivs nirings-
rik matjord bort och det kostar mer att fora bort schaktmassorna (~224 000 kr/ha).
Detta har dven en viktig funktion for att hindra att vitmarken blir en killa av fosfor
nir jordbruksmarken blotlaggs och skapar syrefria forhallanden som annars riskerar
att frigora jairnbundet fosfor. Ungefar hilften av LBP vatmarkerna har anlagts med
vardera huvudsyfte (Figur 29), vilket innebar att det riskerar att finnas manga vat-
marker som dr fosforkéllor. I Danmark har studier visat att vitmarker som restaurer-
ats genom didmning lackt fosfor i flera ar (Audet et al. 2020) vilket lett till ett krav p&
fosforriskanalys vid anlaggning.
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Figur 29.Vatmarker som anlagts med finansiering fran Landsbygdsprogrammet under
2007-2020 (Geranmayeh m.fl. 2023). A) vatmarkernas anlaggnings yta (ha), B) anlaggnings-
kostnad (kr/ha), ersattning (kr/ha och % av anlaggningskostnaden) vars huvudsyfte &r biologisk
méangfald (grén) eller naringsrening (bla).

3.8.3 Vikten av markagarfértroende

Ilander dir genomforandet av politiken bygger pé frivilligt deltagande spelar miljo-
radgivare inom jordbruket en viktig roll for att informera och motivera markégare.
Vatmarksridgivarna inom Greppa Naringen ansag sig uppmuntra lantbrukarna att
anldgga eller aterstilla vitmarker, inte bara genom att ge information och rad, utan
framst genom att utveckla relationer som skapar fértroende och 6kar lantbrukarnas
motivation (Geranmayeh m.fl. 2024). Det ansags sirskilt viktigt att rddgivarna tog sig
tid och lyssna p& markigarnas kunskap om sin egen mark och deras motivering att
anldgga en vatmark (rekreation, jakt, skridskodkning etc.). Markigarnas motivering
skiljde sig ofta fran Greppa Ndringens fokus pa ndringsdmnen. Det fanns ett 6kat
intresse for bevattningsdammar efter det torra &ret 2018. Ridgivarna kinde generellt
att det fanns for kort tid for rddgivning och att det var f4 som haft rddgivning om
vatmarksskotsel.
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3.8.4 Komplicerade finansieringssystem och brist

pa kriterier
I dagsliget finns tre olika finansieringsmojligheter genom LBP/CAP, LOVA och
LONA (Tabell 2). Undersdkningen visar att det &r frimst LBP (95 %) som anvints
for vatmarksanldggning under 2007-2020, medan LOVA och LONA stér endast
for nagra f& procent (Figur 30, Speks 2021).

Tabell 2. Jamférelse av de tillgdngliga finansieringsstéden fér anlaggning av vatmarker:
Landsbygdsprogrammet (LBP/CAP), Lokala Vattenvardsprojekt (LOVA) och Lokala Natur-
vardssatsningen (LONA). Fran Geranmayeh m.fl. under revision.

LBP/CAP LOVA LONA
Ansvarig myndighet | Jordbruksverket Havs-och Naturvardsverket
vattenmyndigheten
Tillgangligt for Alla markégare Kommuner och Kommuner
icke vinstdrivande
féreningar
Vatmarkssyfte Naringsrening och Vattenkvalitet Biologisk mangfald/
biologisk mangfald rekreation, flodes-
(bevattning fran 2023) déampning och
grundvatten, klimat
Ersattning vid start Nej Ja, max 75 % Ja, max 75 %
Ersattningsgrad Max 100 % Max 90 % Max 90 %
Ersattning for Faktiska kostnader Faktiska kostnader | Faktiska kostnader

Detta dr i sig ett av problemen som lyftes fram i intervjuerna med Greppa
Ndiringens vatmarksradgivare, komplicerade och tidskrédvande ansékningsprocesser
(Geranmayeh m.fl. 2024). Dessutom var kriterierna otydliga och samma vitmarks-
projekt kunde f olika bedémning i olika regioner. Det blev darfor tydligt att det

ar viktigt att markégare far stod med dessa ans6kningar. Markigare behover dven
hjélp av kommunen for att kunna ta del av andra vatmarksstdd, och exempelvis inte
behova sté for full finansiering inledningsvis (for att sedan fa aterbetalning).

3% 2%

LOVA = LONA mRDP

Figur 30. Andel (%) vatmarker 2009-2020 som finansierats med Landsbygdsprogrammet (LBP),
Lokala Vattenvardsprojekt (LOVA) och Lokala Naturvardssatsningen (LONA).
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Resultaten frn intervjuerna med Greppa Naringens vatmarksradgivare lyfte fram
foljande utmaningar med vatmarksimplementeringen:

« Systemen for ekonomiskt stod saknar kontinuitet. Att skapa stabila, 1angsiktiga
finansieringssystem dr nddvandigt for att sikerstilla markidgarnas fortroende.

+ Administrativa processer dr tidskrdvande och alltfoér komplexa. Administrationen
behover forenklas med tydliga och likartade instruktioner oavsett region.

» Nyaridgivare, atgirdssamordnare och handliggare pi Linsstyrelsen maste alla
utbildas om vatmarker.

« Det maste finnas ett 6kat samarbete mellan myndigheter som férvaltar olika
medel for vaitmarksanlaggning.

+ Langsiktigt stdd inklusive uppfoéljningsbesok for att sikerstilla vitmarkernas
funktion och obligatoriska rddgivningsbesdk for underhéll behdvs.

» Att sdkerstilla finansiering fér avrinningsomridesansvariga for att stédja jord-
brukare/markégare skulle vara en katalysator fér vatmarksimplementering och
underlitta anvindningen av alla nationella bidrag, och ddrigenom 6ka holistiska
multifunktionella perspektiv och motivation.

Aven om radgivningstjanster dr relativt dyra verkar de vara effektiva nir det géller att
stddja en bredare anvindning av vitmarker och b6ér darfor bibehallas. Fler institut-
ionella och praktiska utmaningar méste dock hanteras for att méjliggdra ett 6kat
utnyttjande av vitmarker pa privat mark. Framfor allt beh6vs mindre komplicerade
administrativa processer och langsiktigt ekonomiskt och tekniskt stdd. Béttre sam-
arbete mellan myndigheter som forvaltar olika bidrag, 6kad utbildning och 6kad
medvetenhet for rddgivare och myndighetsutévare samt langre tid for rddgivnings-
besdket och obligatoriska uppféljningsbesdk med fokus pé vitmarksskotsel bor
forbattra resultaten.

Nyinrittade dtgdrdssamordnare skulle kunna vara en katalysator for genom-
forandet, sirskilt genom sin hjélp med att navigera i bidragssystemen och sin
forméga att anvidnda alla tillgingliga medel, vilket frimjar holistiska multifunktion-
ella perspektiv som ir i linje med markégarnas motivation. En sddan 6vergripande
strategi kréver bade institutionella fordndringar och en 6vergang till ett mer l1ang-
siktigt tinkande om vitmarksprojekt, for att dvervinna administrativ kortsiktighet
som ir vanligt i miljobeslut.

3.8.5 Behov av langsiktiga finansieringssystem

Béde intervjuerna och undersékningen av finansieringsmaojligheterna visade pa
vikten av l&ngsiktig finansiering for frivilliga dtgdrder som vadtmarker (Geranmayeh
m.fl. 2024; Geranmayeh m.fl. 2023). Markigarna behover veta att de far ersittning
for de kostnader som de sjilva finansierat. Radgivare nimnde att hastigt stoppa
vatmarksfinansieringen inom LBP 2013, innebar att minga markigare forlorade
fortroende och inte vigade investera i vitmarker, da de kan behova ligga ute med
mycket pengar i flera ar 4nda tills anlaggningen godkénts (Geranmayeh m.fl. under
revision). Samtidigt visar jaimforelse av LBP:s programperioder 2007-2013 med
2014-2020 att antalet vAtmarker som anlagts har minskat med 85 % (Figur 31). Det
kan vara flera orsaker till minskningen, som att vi anlagt ménga vatmarker och
att det inte finns lika manga enkla platser kvar, men ocksi att markidgarna inte
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végar ta risken att forlora sin investering. Om lantbrukarna skulle kunna fa delar
av ersittningen i borjan pa projektet, precis som kommuner och intresseorganisa-
tioner kan f6r LONA och LOVA (75 % av forvintad kostnad), s& kanske motiveringen
att ta risken skulle 6ka.

(A) Number of CWs (B) CWs area (ha & %)
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Figur 31. Vatmarker som anlagts med finasniering fran Landsbygdsprogrammet under program-
perioden 2007-2013 jamfort med 2014-2020 (Geranmayeh m.fl. 2023). A) antal vatmarker och
B) total anlaggningsyta (ha och %) for respektive vatmarkssyfte biologisk mangfald (gron), och
naringsrening (bla) och kombinerat syfte (gra).

3.8.6 Behov att utjamna den regionala spridningen
i vdtmarksanlaggning

Aven om flest vitmarker anlagts genom stdd fran LBP, sa finns det nagra lin
dir LOVA bidrag har anvints for anldggning av mellan 10-20 % av vatmarkerna
(Figur 32, Speks 2021). Det giller Skane, Kalmar, Orebro, Ostergdtland, Uppsala,
Soédermanland och Bleking, under perioden 2009-2020.
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Figur 32. Staplar visar andelen vatmark (%) som anlagts i respektive lan med de olika finansier-
ingsbidragen. Tabellen nedanfér anger specifika % for LBP (RDP), LONA och LOVA (Speks 2021).
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Av de vatmarker som anlagts med medel frAn LBP har de flesta anlagts i Skane (29 %)
och sedan pé véstkusten (10-14 %), medan lidnen runt Mélaren endast bidrar med
nagra fa procent (Figur 33). Bdde Milardalen och Skane 4r de omraden dér upp till
90 % av vatmarkerna historiskt har drénerats och det darfér finns stort behov av att
manga skapas. Atgirdssamordnare kan vara en 16sning till att 6ka atgirdstakten och
forbrukningen av LOVA och LONA medel (Geranmayeh et al. 2024).
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Figur 33. Regional fordelning av antal vatmarker (% av totala antalet) som anlagts med
finansiering fran LBP (i figuren RDP, rural development programme) under 2007-2020.

3.8.7 Arrendeproblematik

Markigandestatus lyftes upp som ett hinder for vitmarksimplementering av inter-
vjuade vatmarksradgivare. Drygt 40 % av Sveriges jordbruksmark dr arrenderad,
vilket gOr det svart for bade arrendatorn och markigaren att gora langsiktiga invest-
eringar som vatmarksanldggning (Geranmayeh m.fl. 2024). For att 6ka forstaelsen
av vilken juridisk ratt markigare har nir det giller anliggning av en vatmark pa
arrenderad mark undersokte WetKit-projektet (Josefsson 2023) forhallandet mellan
arrende och investeringar i vitmarker och da sirskilt om regleringen av arrende ger
incitament eller inte for den hér typen av subventionerad miljoatgird.

Resultatet visar att bestimmelserna om jordbruksarrende inte ir sarskilt vil
anpassade for investeringar i miljovarden. Om marken ar utarrenderad medfor det
begriansningar for en markagare som vill anldgga en vatmark eftersom vatmarken
medfdr en hindelse som kan leda till att arrendestéllet minskar eller forsdmras,
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vilket arrendatorn d& ska kompenseras for i och med att detta kan utgdra en stadig-
varande forsdmring av omradets jordbrukskapacitet. Det ekonomiska stddet for att
anlidgga en vatmark ir i huvudsak férknippat med de direkta kostnader som uppstar
vid anldggandet och inte indirekta kostnader sisom sinkt arrendeintikt eller den
kostnad som uppstér dé att arrendatorn vill omférhandla arrendeavgiften. Mark-
dgaren méste ta hinsyn till arrendatorn och hur det hinsynstagandet ska ske kan
utgdra en komplicerande faktor som kan avskricka en markégare fran att anséka
om medel for att etablera en vatmark. Utifrin arrendatorns perspektiv forutsitter
investeringar pa utarrenderad mark att markdgaren godkidnner investeringen.

Vér studie visar att 4ven frdgan om biotopskyddet som intrdder efter en
vatmarksinvestering upplevs som ouppmairksammad i de vigledningar kring milj6-
ersdttning som studerats. Biotopskyddet fér vitmarker som restaurerats med stéd av
miljdersédttningen kan utgora ett skil for en markagare att inte investera i vatmarker
ioch med att det inte ir givet att en dispens for att ta bort vitmarken kommer
ges. Problematiken dr tydlig i rattspraxis och en utredning har foreslagit 1attnader
i biotopskyddet for anlagda och restaurerade vitmarker.

3.8.8 Ingen effekt pa vattendragens vattenkvalitet

I en studie dér 30 storre vattendrag som mynnar i Milaren undersokts avseende
trender i vattenkemi under de senaste 20-25 adren kunde vildigt fa trender ses
(Figur 34, Sandstrom m.fl. 2024). I studien jimfordes eventuella trender (eller
avsaknad pé dessa) pé avrinningsomradesniva med statistik éver genomforda
atgirder fran VISS och SMHI:s vatmarksdatabas (utforda med syfte att minska
diffusa utslapp av ndringsdmnen). I manga av de studerade avrinningsomradena
(omkring Méilaren) fanns enligt SMHI:s vAtmarksdatabas inga anlagda vitmarker
(15/30 avrinningsomraden), som mest 39, 36 respektive 35 anlagda vatmarker
(Eskilstuna, Arbogadn och Téljean). Detta tyder dels pa behov av béttre samord-
ning kring rapportering av genomfdrda atgirdsprojekt, men skulle ocksd kunna
innebdra att i vissa avrinningsomraden saknas helt implementering av vitmarker.
Avsaknaden av trender for fosfor forklaras delvis med internbelastning fran vara
sjoar och vattendrag (Lannergard m.fl. 2020), att manga ars data behovs for att
detektera trender men &ven att alltfor f atgérder genomfors eller placeras pa platser
ilandskapet dir de inte far avsedd effekt (Sandstrom m.fl. 2024; Djodjic et al. 2022)
eller dr for sma i forhallande till hur mycket vatten de mottar (Djodjic et al. 2022).
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Figur 34. Trender i 30 vattendrag som mynnar i Méalaren, analysen utférdes med GAM (general
additive models, von Bromssen m.fl. 2021) gult indikerar avsaknad av trend, réd 6kande och bla
minskande trend. Trenden kan paga under en viss tid (del av stapel), eller hela tiden (hel stapel).

39 Kommunikation

3.9.1 Workshop fér atgardssamordnare och handlaggare

P4 workshopen “Hur vi skapar ett multifunktionellt vitmarkslandskap” i Uppsala
deltog 58 personer, dessa representerade Naturvardsverket, Statens Fastighetsverk,
Hushallningssillskapet, WWF, olika konsultfirmor, vattenrad/vattenvardsférbund,
och féljande kommuner: Enképing, Visteras, Hallstahammar, Eskilstuna, Tierp,
Osthammar, Sigtuna och Stringnis. P4 motsvarande workshop i Halmstad deltog
45 personer, dessa representerade Naturvardsverket, Jordbruksverket, Sydvatten,
Hushallningsséllskapet, dtgdrdssamordnare, Tullstorpsaprojektet, olika vattenrad
och Kristianstads vattenrike, Falkenberg, Helsingborg, Kristianstad, Olofstroms,
Angelholms kommun, Linsstyrelsen i Skane, Vistra Gotaland, Ostergdtland,
Jonkoping och Bleking (Figur 35).
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Figur 35. Gruppbild pa deltagarna pa workshopen “Hur skapar vi multifunktionella vatmarks-
landskap” som vi anordnade 13 oktober i Uppsala (6vre) och 8 december i Halmstad (nedre).

Deltagande var ndjda med kunskapsutbytet, men nagra var d&ven overvildigande
Over komplexiteten i “att gora ritt”. Fran gruppdiskussionerna pa workshopen i
Halmstad framkom att vissa 14n har nytta av beddmningskriterier, medan andra
1an behdver fa in fler vitmarksprojekt. Det framkom &ven att det behdvs “tydliga
riktlinjer, en gemensam checklista fér vad som ska finnas med och vilka vatmarks-
projekt som uppfyller kriterierna, och att det ska vara lika oavsett 1an”. Idag ar det
upp till den enskilda handldggaren att beddma om ansokan dr ett "bra projekt”.
Beddmningskriterierna i strategiska planen (CAP) 2023 anvénds av handldggarna
och som ett stéd for rddgivning. Detta fungerar bra till viss del, men leder dven till
missuppfattningar.

Som en uppféljning av detta har vi inom WetKkit-projektet initierat framtagande
av ett gemensamt projektdverskridande (VAtmarkers ekosystemtjanster, Naturvards-
verket) dokument tillsammans med medverkande presentatdrer p4 workshopen.
Dokumentet ska vara en svensk littlist och 6vergripande sammanfattning,
motsvarande radgivningsmanual, med rad baserat pa forskningsliget och samtidigt
identifiera vad vi behdver studera mer (Geranmayeh m.fl. under férberedelse).
Denna rapport kommer finnas tillgdnglig pd SLU:s vaitmarkshemsida.

Fran workshopen i Halland framgick att finansieringssystemet LOVA anvindes
flitigt da det anséags enklare och flera uttryckte att LOVA-finansieringen borde utokas.

Projektet har genomfort ytterligare kommunikationsinsatser, dessa redovisas
i Tabell 3.
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Tabell 3. Kommunikationsinsatser inom Wetkit.

Kommunikationsinsats

Beskrivning

Nationella/internationella
workshops och konferenser

Vatmarkskonferens SU okt 2021
Vatmarksworkshop Tovetorp faltstation okt 2021
Malardagarna nov 2022 (Djodjic m.fl. 2022)
Vatmarksworkshop Vindeln, SLU Umea maj 2023

Muntlig presentation pd internationella konferenser
Vatmarkskonferensen WETPOL 2021 (Geranmayeh m.fl. 2021)

Landuse and Water Quality Conference 2022 (Djodjic m.fl. 2022
& Geranmayeh m.fl. 2023)

Catchment Science nov 2023 (Collentine)
Land4Flood i Tyskland okt 2023 (Collentine)
OPTAIN mote sep 2023 (Collentine)

Webbinarium

NV webbinarium (Peacock m.fl. under férberedelse);
Geranmayeh (under férberedelse); Djodjic et al 2022)

JV Greppa Naringen maj 2023

Undervisning

JV Vatmarkskurs for Greppa Naringen radgivare, Kristianstad 2022

“Traffa en Ostersj6forskare” pd Skansens Baltic Sea Science
Center for gymnasieelever 22 mars 2023

Land use and watershed management (masterkurs pa SLU)
Vattenresursteknik (civilingenjérer SLU/UU)
Models for sustainable water management (masterkurs pa SLU)

Policy briefs Wetlandscapes (Hamback m.fl. 2022)
Metan kontra multifunktionalitet (Futter m.fl. 2023)
Hemsida https://www.slu.se/vatten-miljo/vatmarker

SLU Nyheter

Olika vatmarker, olika férutsattningar | Externwebben (slu.se)

Placering och storlek avgér vatmarkens kostnadseffektivitet |
Externwebben (slu.se)
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4. Diskussion

P4 1800-talet och i borjan av 1900-talet dikades ménga vatmarker i svenska jord-
bruksomriden ut for att skapa mer mark for livsmedelsproduktion. Att byta vatten-
lagring mot livsmedelsproduktion var historiskt sett viktigt, men det innebir ocks&
att viktiga ekosystemfunktioner gick férlorade. Drineringen var sirskilt intensiv
i Mélardalen och Ské&ne, dir upp till 90 % av de naturliga vitmarkerna drénerades.
Som en f6ljd av denna storskaliga landskapsférindring har manga ekosystem-
tjdnster relaterade till buffring av hogfloden, ndringsretention, kolinlagring och
habitat for att frimja biologisk méngfald gtt forlorade. Idag férs6ker vi hantera
denna situation genom att skapa nya vatmarker, underhalla befintliga vitmarker
och restaurera vatmarker som tidigare dikats.

Arbetet i detta projekt har haft syftet att bygga upp och sprida den nya kunskap
som behovs for att frimja skapandet av effektiva vitmarker i det svenska jordbruks-
landskapet. Projektet har bidragit med ny kunskap dels kring institutionella hinder
och utmaningar fér vaitmarksskapande samt kunskap fradn empiriskt arbete for att
ytterligare fordjupa kunskapsbasen kring vatmarkers multifunktionalitet. Informa-
tionen som tagits fram har kommunicerats genom workshops riktade till vitmarks-
konsulter, atgdrdssamordnare och myndighetsutévare, samt en film utformad for
att 6ka medvetenheten bland allmédnheten om de ménga férdelarna med vatmarker
ijordbrukslandskapet. Arbetet har utforts i ndra samarbete med andra projekt inom
Naturvadsverkets satsning pa “Vatmarkers ekosystemtjinster”.

P& nationell nivi dr vdtmarker centrala fér miljomalet “Myllrande vatmarker”
och bidrar till mélen “Ett rikt odlingslandskap”, “Ingen dvergédning” och “Ett rikt
vaxt- och djurliv”. Internationellt har skapandet av vitmarker i jordbrukslandskapet
lyfts fram som en del av Sveriges bidrag till att uppna FN:s hallbarhetsmal
(Regeringen 2021, s. 119).

4.1  Vatmarkens hydrologiska roll

Att skapa nya vatmarker, underhalla befintliga och aterstélla historiskt drdnerade
omraden skulle kunna bidra till att “klimatsikra” det svenska jordbrukslandskapet.
Klimatfordndringar leder till hdgre temperaturer och kan leda till 6kad nederbérd.
Hydrologiska extrema hindelser som leder till 6versvimningar och torka blir ocksa
allt vanligare. Det finns en 6kad medvetenhet om att hanteringen av éversvam-
ningar och torka bor betraktas som “tva sidor av samma mynt” (t.ex. Brunner m.fl.
2021). Detta ar troligen det bésta tillvigagangssittet for att hantera vitmarker i
det svenska jordbrukslandskapet. Det extrema vadret 2023, dir en torr var foljdes
av 6versvimningar under sensommaren, stodjer den allmidnna uppfattningen att
bade 6versvimningar och torka blir vanligare, och att naturbaserade 16sningar som
anlagda vatmarker bor utvirderas for sitt potentiella bidrag till att mildra effekterna
av bada typerna av hydrologiska extremhéndelser.

Olika vatmarker har olika hydrologiska funktioner. De flesta vitmarker kan
mildra nederbodrdfattiga perioder och vissa kan buffra 6versvimningar. Att mildra
torka &r en prioritet i Kalmar, medan fokus i Halland ligger mer pa flodesdampning.
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Vara observationer i Milardalen och andra svenska studier (Ahlén m.fl. 2022) har
visat att olika vatmarker uppvisar olika hydrologiska signaler under aret beroende
pavar de ar beldgna. Vattennivaerna i vissa vatmarker minskar under sommaren
medan det i andra vatmarker forblir relativt konstant. Ahlén m.fl. (2022) har
tidigare belyst betydelsen av vitmarkens position i avrinningsomradet, men en
preliminér analys av vattenivadatan som insamlats i detta projekt tyder pa att d&ven
andra processer (ex. relaterade till grundvattenkontakt) ocksi paverkar vattenniva-
variationer i vitmarkerna.

Vid analys av formaga att lagra och fordrdja vatten i landskapet behdver dven
de omgivande kantzonerna inkluderas vid beddmningen av potentialen att mildra
hydrologiska extremer. De flesta (om inte alla) vitmarker omges av strandzoner
som dr torra under storre delen av aret. Vi observerade dock att dessa omraden
oversvimmades under tidig vr och under den nederbérdsrika sensommaren 2023
och erbjod en Kortsiktig vattenlagring. Fradgan om vatmarker kan skydda omgivande
mark mot effekter av extremvader behdver utredas ytterligare. Vara studier tyder pa
att det under specifika férhallanden (ej helt torr eller helt mittad mark) kan erbjuda
en viss fordréjning av vattnet i landskapet.

4.2  Multifunktionalitet

Specifika vaitmarker kan inte uppfylla alla ekosystemtjdnster samtidigt, optimering
for naringsretention kan vara simre utifrin produktion av metan. Vitmarker som
gynnar fisk och kréftdjur eller betande djur (vars trampskador skapar erosion) kan
vara negativt for naringsretention da fosfor som lagrats i sedimenten virvlar upp
och forsdmrar vattenkvaliteten. Andra syften kan istillet positivt forstdrka varandra,
exempelvis vitmarker for kviveretention, kan dven verka positivt for kolinlagring
(Jessop m.fl. 2015) och flédesddmpning (Nilsson m.fl. under férberedelse).

Véra resultat har visat att det finns avvigningar att gora mellan niringsreten-
tion och produktion av vaxthusgaser (Peacock m.fl. under férberedelse). Effektiv
niringsretention och héga niringskoncentrationer dr kopplade till hdgre vaxthus-
gasutslapp. Dels ar utsldpp av lustgas dr positivt relaterade till kvive i ytvatten-
koncentrationer. Peacock m.fl. (2021) och andra studier har visat att vitmarkens
koldioxidkoncentrationer ir positivt relaterade till kvivekoncentrationer medan
metanutslipp 6kar med 6kande fosfor (till exempel Ahlén m.fl. 2023). Vara studier
visar ocksa att metan som producerats i vaitmarker till stor del avgar genom bubblor
(ebullition) dven pé vintern, vilket tidigare ansags vara féorsumbart. Som en foljd
av vara resultat har mikrober som producerar och konsumerar metan undersokts
for att ytterligare forsta forutsittningarna for vixthusgasproduktion (Peacock m.fl.
under forberedelse). Ett viktigt resultat fran dessa studier ar en pavisad geografisk
skillnad i mikrobsammansittningen i vitmarkerna i Halland och Mélardalen.
Biodiversitet handlar ddrmed inte bara om storre arter (faglar, groddjur etc.) utan
ar aven betydelsefullt p4 mikrobiell niva. Fragor kring hur biodiversiteten paverkar
vattenkvalitet och vice versa ar viktiga fragor att studera vidare. Forutom vaxthus-
gasutslidpp kan lagring av kol i sediment vara en viktig del av vitmarkens kolbalans.
Att kvantifiera kolbalansen for en enskild vatmark dr utmanande da lagrat kol och
floden behover redovisas korrekt (Prairie m.fl. 2018), rumsliga och tidsmaéssiga
variationer i koncentrationer av 10sta gaser méaste beaktas vid provtagning (Ray
m.fl. 2023). Konsekvenserna av vatmarksskotsel for lagring av kol i sedimentet bér
ocksa studeras vidare.
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En annan viktig slutsats géllande vatmarkers multifunktionalitet som framkommit
fran Nilsson m.fl. (under forberedelse) r att vitmarker kan hanteras bade for
buffring av hogfloden och reduktion av kvive. Detta understryker méjligheten att
leverera bade niringsretention och hydrologiska ekosystemtjanster frdn samma
vatmark. A andra sidan visade Ahlén m.fl. (2023) ett mer komplext samband mellan
fosforkoncentrationer, vixthusgasproduktion och biologisk mangfald. Okade
fosforkoncentrationer (och potentiellt béttre fosforretention) korrelerade med
hégre Klorofyll a koncentrationer, vilket i sin tur var indirekt relaterat till hur snabbt
fiidermyggor fortplantar sig, men ocks&d hur manga olika arter som aterfanns. Flera
indikatorer pé biologisk méngfald (fortplantningshastighet, taxonomisk och funk-
tionell mangfald) var positivt relaterade till metankoncentrationer i vattnet och
negativt till lustgaskoncentrationer.

Beslut som fattas géllande vatmarkens utformning kan bidra till att stddja multi-
funktionaliteten i enskilda vatmarker (t.ex. béttre biologisk méangfald i vitmarker for
niringsretention och vice versa). Medan det finns olika utformningar for nirings-
retention jamfort med vatmarker for biologisk mangfald (varierande for olika arter/
artgrupper), och ytterligare skillnader relaterade till om reduktion av kvéve eller
fosfor dr det priméra syftet, kan utformningen modifieras eller anpassas for att
leverera flera tjinster. Till exempel kan hdnsyn till strandlutningar i vitmarker
utformade frimst for nidringsretention eller flodesddmning skapa ett varierat habitat
som gynnar fler arter. En forméaga att reglera vattennivan kan ocksa hjilpa till med
att mildra hoga vattenfléden i landskapet.

Forutom att utformningen ska gynna multifunktionen i enskilda vatmarker, visar
vara resultat pa att det finns risker for oonskade utsldpp som maste tas hinsyn till
vid projektering och val av anldggningssatt. Att ddmma mark ir betydligt billigare
an att griva bort matjorden, vilket vi kan se skillnaden i anlaggningskostnad mellan
vatmarker for biologisk mangfald jamfort for naringsrening (Geranmayeh m.fl. 2023).
Innehaller matjorden mycket fosfor och jarn finns det dock risk att vitmarken blir
en fosforkilla under flera ar efter restaureringen om matjorden inte gravs bort (Audet
m.fl. 2020). Ett liknande krav pé fosforriskbedomning som finns i Danmark, borde
aven inrittas i Sverige.

4.3 Hinder for skapande av vatmarker

Det finns ett antal institutionella hinder for implementering av vatmarker. I Sverige
ar anldggning av vatmarker en frivillig &tgird som &r beroende av markigarens
intresse och mojligheten till finansiering. Ett betydande hinder &r relaterat till jord-
bruksarrende. I stora delar av Sverige arrenderas jordbruksmark. En juridisk person
ager marken och en annan foérvaltar den for livsmedelsproduktion eller annat. Den
hér typen av arrangemang forhindrar effektivt implementering av vitmarker pa
arrenderad mark (Josefsson 2023). Vidare har vart projekt utvirderat de tre huvud-
sakliga finansieringssystem som finns for att stédja vitmarksanlaggning i Sverige
(Geranmayeh m.fl. 2023, Geranmayeh m.fl. 2024). Det system som &r tillgingligt f6r
alla markigare har kritiserats for att vara alltfér komplicerat, systemet ar férknippat
med lagt fértroende hos markégare till f6ljd av historiska fordndringar i statliga
finansieringsprioriteringar, vilket kan vara en anledning till minskad anlaggning de
senaste aren (Geranmayeh m.fl. 2023). For enskilda markagare &r tillricklig ersétt-
ning oftast avgdrande for att implementera en vitmark.
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Forutom institutionella hinder kan finansiirer och markégare ha olika prioriteringar
nir det giller vitmarkens syfte. Finansieringssystemet LBP som anvénts i storst
utstrickning st6djer skapandet av vatmarker fér nidringsretention, for frimjande
av biologisk mangfald och nu &ven for bevattning. De som anséker om medel f6r att
skapa vatmarker ar ofta mer intresserade av andra ekosystemtjinster, som rekrea-
tion eller av att skapa en vacker vattenspegel (Geranmayeh m.fl. 2024). Detta leder
till att vitmarkens funktionalitet inte uppfyller férvintningarna och inte heller
regionala mal. Detta styrks av vart resultat som visar att vissa regioner satte hoga
mal for ndringsretention men misslyckades med att nd dem pé grund av otillrackligt
markigarintresse och férmagan att omfordela medel (dvs. medel avsatta for nirings-
retention kunde omfordelas till biologisk mangfald vid hogt soktryck och vice versa).

I vart projekt visade Djodjic m.fl. (2022) att manga av de befintliga vitmarkerna
(med oként syfte) inte var optimalt placerade i landskapet for h6g ndringsrening.
Vatmarkerna hade antingen fel storlek (for smé eller for stora i férhallande till avrin-
ningsomradet uppstréoms och en optimal hydraulisk belastning pa 100 m per ar) for
optimal néringsretention, eller 14g i omraden med relativt 14ga koncentrationer av
niringsimnen. Dessa tva faktorer innebar att ndringsretentionen var mindre effektiv
och mer kostsam baserat pa de pengar som spenderades pa skapandet av vitmark-
erna. Felplacerade vatmarker kan ocksé vara en bidragande faktor till resultaten som
presenterades i Sandstrom m.fl. (2024), dér det visades att inga minskande trender
av niringskoncentrationer kan ses i vattendragen kring Mélaren trots de itgarder
som implementeras. Det ska dock noteras att tidigare studier i vAitmarksimplement-
ering med stdd fran LBP (Speks 2021) bekriftat att betydligt firre vatmarker anlagts
ildnen runt Milaren jamfort med i sédra Sverige.

Trots att projektet frimst fokuserade p& vatmarksanldggning blev det allt
tydligare under projektets gang att vitmarksskotsel dr ett viktigt men underskattat
amne. Nar vatmarker &ldras kan de forlora sin férmaga att behalla vatten och nirings-
amnen. Att forstd hur, och framfor allt nir, vitmarker bor underhaéllas ir viktiga steg
som behovs for att sdkerstilla ett mer motstandskraftigt jordbrukslandskap. Utdver
en begriansad kunskapsbas for ndr och hur man ska underhalla vatmarker finns det
begriansade finansieringsinstrument for att stédja vatmarksskotsel.

44  Ett nytt ramverk for bedomning
av ckosystemtjanster

Centralt for battre utformning av riktlinjer och anldggande av vaitmarker behdvs en
battre forstéelse av synergier och avvigningar mellan olika syften (Hambéck m.fl.
2022). Centralt dr ocksé skalan for utviardering, da stora effekter av atgirder (som
vatmarker) uteblir vid utvardering av exempelvis vattenkvalitet i svenska vattendrag
(Sandstrém m.fl. 2023). Storskalig utvirdering av ett s kallat “vatmarkslandskap”,
dér flera olika vatmarkstyper med olika syften utvarderas tillsammans behdver

bli vanligare for att utveckla planering, underhall och utformning samt regelverk

i framtiden (Thorslund m.fl. 2017).

Studier ledda av andra vatmarksprojekt i Naturvardsverkets finansieringssats-
ning “Vatmarkers ekosystemtjinster”, exempelvis Nilsson m.fl. (under férberedelse)
och Ahlén m.fl. (2023), belyser utmaningarna med att hantera och méita multifunk-
tionalitet i enskilda vatmarker. Djodjic m.fl. (2022) och Geranmayeh m.fl. (2024) visar
konsekvenserna for vitmarkens funktionalitet nér olika aktdrer prioriterar olika
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syften med dem. Svarigheterna med att skapa, uppratthalla och méita vitmarkens
multifunktionalitet tyder pa att vi behdver ett nytt ramverk for att utvardera
leveransen av ekosystemtjanster, och att vi bér betrakta multifunktionalitet bade
pa landskapsniva (dvs. “vAtmarkslandskap”, Hambéick m.fl. 2022) och f6ér enskilda
vatmarker. Genom att ta ett mer holistiskt, landskapsperspektiv bor det vara mojligt
att skapa de vatmarker méinniskor énskar (syfte och plats) och samtidigt leverera
de hydrologiska, vattenkvalitets- och klimattjinster som forvintas av samhéllet.
Att ha ett “vitmarkslandskaps-perspektiv” underldttar méjligheten att anldgga ritt
vatmark pi ratt plats och kan underlitta diskussioner om avvagningar som behover
goras mellan for- och nackdelar. Istillet for att bara grava gropar var som helst (t.ex.
forsoka skapa en naringsretentionsvatmark i ett avrinningsomride med en 14g andel
adkermark), stodjer ett “vatmarkslandskapsperspektiv” att sikta pi ett syfte som ar
forenligt med vitmarkens plats.

Genom att anvdnda verktyg utvecklade av Djodjic m.fl. (2020, 2022) ir det
moijligt att avgéra om det finns hog potential fér niringsretention pa en mojlig plats
for anldggning av en vatmark. Att veta om det finns hég potential fér ndringsreten-
tion kan sedan vigleda efterfoljande beslut om vatmarksdesign, finansiering och
genomférande. Om platsen inte dr lAmplig for ndringsretention kan en vatmark
utformas for att ge storre biologisk mangfaldsnytta (for ett specifik art/artgrupp),
och dess skapande finansieras genom system som fokuserar pa forbéttring av bio-
logisk mangfald. Om platsen har hog potential for niringsretention kan en vitmark
dimensioneras lampligt for en optimal hydraulisk belastning, och finansieras
genom system som fokuserar pa nidringsretention.

Ett av huvudresultaten i vart projekt dr att det finns avvigningar i leveransen
av ekosystemtjanster, sarskilt nir det giller ndringsretention och vixthusgaspro-
duktion. Bittre ndringsretention korrelerar med storre klimatpaverkan. Nistan
alla vatmarker kan vara “hot spots” for utslapp av de tre huvudsakliga vixthusga-
serna (koldioxid, metan och lustgas). Om vatmarker inte fanns skulle koldioxid
och lustgas troligen sldppas ut ndgon annanstans i landskapet. Till exempel sldpps
koldioxid ut frdn mark i avrinningsomraden och lustgas kan produceras i alla vat-
tenvigar - fran killfldden till Ostersjon.

Ur ett landskapsperspektiv bor utslippen av dessa tva vixthusgaser inte
betraktas som en allvarlig nackdel fér ndringsretention eller andra ekosystem-
tjinster fran vatmarker. Ddremot dr vatmarker “hot spots” for metanutslapp. Darfor
har vi forsokt forsta de geokemiska och mikrobiologiska faktorerna som styr metan-
utsldppen. Skillnaden i mikrobiell samhéllsstruktur mellan vdtmarker i Milardalen
och Halland (Peacock m.fl. under férberedelse) belyser att vitmarker och deras
ekosystem inte bara ar en del av ett vitmarkslandskap utan att vaitmarkslandskapen
har en ytterligare regional kontext.

I vart projekt studerade vi vAtmarker i tva regioner i Sverige: Mélardalen och
Halland. Bada regionerna dr viktiga jordbruksomraden men har stora skillnader i
mark, klimat och 6verskott av kvive respektive fosfor. Milardalen domineras av ler-
jordar medan sandiga jordar dr vanligare i Halland. Skillnaderna i marktyp kommer
sannolikt att leda till skillnader i vitmarkens hydrologiska funktion och férméga att
buffra hogfléden. Historiskt sett har torka inte varit ett problem i Milardalen, men
pa senare ar har bade 6versvimningar och torka blivit allt vanligare. Halland har
problem med flodesddmpning medan Kalmar i syddst har stérre problem med torka.
Generellt ir fosforforlusterna storre fran lerjordar medan kvéve ladcker mer fran
sandjordar.
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Att ha réatt vatmark pa ritt plats krédver noggrann hinsyn till regionala jordar, vider
och samhaéllets prioriteringar. En bedémning behévs av den enskilda vatmarkens
roll i ssmmansittningen av vatmarker i “vatmarkslandskapet” och en design som
prioriterar funktionalitet som ar 1dmplig for vAtmarkens plats men ocksa tar hinsyn
till for- och nackdelar. Att uppné alla dessa mal férenklas avsevért nir de lampliga
institutionella strukturerna och ritt kompetens finns hos beslutsfattare.
Finansierings- och godkdnnandeprocesser bér harmoniseras pa nationell
niv4, men det finns regionala skillnader i genomférandet. Att gbra processen
for vatmarksskapande mer transparent och konsekvent éver hela Sverige skulle
vara fordelaktigt. Betydande steg har tagits for att anstélla &tgdrdssamordnare pa
kommunal niv4, vilket visat sig vara mycket effektivt. Det beh6ver dock finnas
garantier for 1angsiktigt ekonomiskt stdd sé att dessa personer kan bygga de néd-
vandiga langsiktiga relationerna med markégare och andra myndighetspersoner
som behovs for att frimja och stddja vatmarker i det svenska jordbrukslandskapet.
En av de huvudsakliga slutsatserna fran detta projekt, som framkom i filmen,
i samarbete med andra projekt, i diskussioner med markigare, myndighetsutovare
och “Greppa Niiringen”-radgivare, ar att vitmarker handlar om ménniskor.
Engagerade och motiverade individer dr en nyckelkomponent i vitmarkslandskapet.
Att erkdnna och stddja dessa manniskors anstrangningar dr ett viktigt steg for att
uppné samhillets mal fran de globala hillbarhetsmalen (SDGs) till miljomalen,
regionala och kommunala prioriteringar samt enskilda markigares énskemél om
vatmarker pa deras mark.
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5. Slutsatser och forslag

Vitmarkshydrologi
a. Vatmarkens forméaga att ddmpa hoga floden beror pa platsen i landskapet.

b. Vatmarker ldngre ner i avrinningsomradet och/eller med god anslutning till
grundvatten kan mildra de lokala effekterna av torka.

c. Vatmarker hogre upp i avrinningsomradet och/eller med begridnsad anslutning
till grundvatten kan mildra lokala hogfléden.

d. Handelser med kraftig nederbord/stora nederbérdsmangder (under kort tid)
kommer sannolikt att skapa stora problem i form av éversvimningar i fram-
tiden. Forberedelser behover dven 0ka for perioder av torka under sommaren.
Bade 6versvimningar och torka 6kar behovet av buffertkapacitet i landskapet.

Ndringsretention

a. Vatmarker méste vara ritt placerade i landskapet och ha rétt storlek (dvs. hég
ndringsbelastning, “lagom” hydraulisk belastning) fér att uppna hog narings-
retention.

b. De flesta befintliga vatmarker ir inte optimalt beldgna for ndringsretention.

c. Kontinuerligt underhll kréavs for att sikerstilla langsiktig effektivitet av
niringsretention. Hur ofta och i vilken grad vatmarkerna ska skétas for
optimal effekt behdver studeras ytterligare.

d. Det finns avvigningar mellan ndringsretention och andra ekosystemtjinster,
sdrskilt kopplade till avging av vixthusgaser.

Viixthusgaser och klimatpdverkan

a. Naringsrika vatmarker med hogre retentionspotential har ofta hogre utslapp
av vaxthusgaser.

b. Medan alla vatmarker kan lagra kol i sina sediment 4r de flesta vatmarker
nettoutsldppskillor av vixthusgaser.

c. Ur ett landskapsperspektiv kan utsldppen av koldioxid och lustgas fran vat-
marker vara obetydliga.

d. Manga vatmarker dr “hot spots” fér metanproduktion. Omfattningen och vad
som kontrollerar dessa utslapp behover studeras vidare.

Biodiversitet

a. Alla vatmarker kan framja vissa arter, men da andra kan motverkas behovs
det en specialisering vilka arter som avses gynnas i den specifika vitmarken
och flera vatmarkstyper for att 6ka den biologiska mangfalden i vaitmarks-
landskap.

b. Fokus for biodiversitetsstudier bor utdkas och inkludera bdde mikrober och
organismgrupper av allmént intresse.

c. Forhallandet mellan vattenkvalitet (inklusive ndringsdmnen och vixthusgaser)
och biodiversitet behdver studeras ytterligare.

d. Vikten av vatmarker som en kélla till dricksvatten fér djur kommer sannolikt
att 6ka i framtiden pa grund av 6kad frekvens och intensitet av torka.
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Multifunktionalitet

a. Att striva efter multifunktionalitet pa specifik vitmarksniva ar en balansakt
dir risken &r att ingen av vatmarkens nyttor optimeras.

b. Enskilda vatmarker bor utformas for att prioritera en enda funktion (t.ex.
fosforretention) samtidigt som andra funktioner (t.ex. biologisk mingfald)
kan tillgodoses utan att kompromissa med den priméra funktionen.

¢. Bedomningar av multifunktionalitet bor gdras pé en storre geografisk skala,
forslagsvis som ett “vatmarkslandskap”.

d. Platsval och priméra syften for skapandet av nya vatmarker bor baseras pa
lokala forutséattningar och ett "vitmarkslandskaps”-perspektiv.

Finansiella system for vatmarksstod

a. Markégarnas intresse ar avgdrande eftersom skapandet av vitmarker 4r en
frivillig tgird som 4r beroende av statligt ekonomiskt stdd, i ritt omfattning
och i rétt tid.

b. Kontinuitet i finansieringssystemen kommer att bidra till att bygga fortroende
hos markégarna.

c. Da det kan vara svarare att hitta effektiva platser (h6g niringsbelastning) fér
ndringsretention pa grund av markvérdet och konkurrens om matproduktion,
behovs 6ronmaérkt budget for ndringsvatmarker.

d. Ekonomiskt stdd beh&vs ocksé for vitmarksunderhéll och f6r uppféljning
av vatmarkens funktion over tid (flera ar). En andel av vatmarksstdden (LBP,
LOVA, LONA) bor avsittas for att uppritthalla ett nationellt uppfoljnings-
program (samtliga ekosystemtjinster, samtliga vitmarkstyper). Detta skulle
ge forutséttningar for effekt- och miljomalsuppféljning.

Worlkshops och kommunikation

a. En sammanfattande manual med praktiska rdd om placering, utformning,
tillgdngliga verktyg och eventuella avvdgningar for olika vitmarkstyper och
vad som behévs/krivs for optimering efterfragades si det blir lika oavsett
l14n, projekterare eller handlaggare.

b. Riskbeddmningar och generella kriterier behéver tas fram.

c. Ett nitverk for intressenter som arbetar med vatmarker, med Kontinuerlig
kontakt med kompetenshéjande aktiviteter identifierades som en atgird for
forbattrat och kvalitetssidkrat arbete.

d. Forskning i fragan behover fortsdtta kommuniceras och goras relevant genom
att oversittas till tillAimpade rad.
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6. Tack

Projektet vill tacka alla markigare som tillatit oss att ta prover i deras vatmarker och
alla vitmarksradgivare som stéllde upp pa intervjun. Vi vill &ven tacka Roger Valdén,
Oskar Norlin-Agstam och Anna Ferguson for arbetet pa labb. Ett stort tack riktas
ocksa till de andra NV-projekten som vi samarbetat med, speciellt John Strand,
Antonia Liess och Peter Hambéck som vi fick mgjlighet att dela vitmarker med och
dérmed utdka kunskapen om dessa vatmarker multifunktion. Tack till alla deltagare
pa workshoparna som vi anordnade och presentatdrerna Karin Ek16f, Marcus Wallin,
Mats Nilsson och Ineta Kadergyté pa SLU, Jerker Jarlsjo och David Ahlén pa SU
samt paneldeltagarna Mats Johansson WWF, Frida Hermanson WRS och Johan
Axnér Enképings kommun. Vi vill 4ven tacka vara exjobbare Johanna Kero, Gordon
Lindau, Christian Lundstrém, Clara Laguna Marin, Amanda Speks, Malin Wenner-
holm, Klara-Li Yngve samt Maria Carlson och Maidul Choudhury for filtarbetet.
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WetKit Hydro-ES: Wetland toolkit for hydrological
ecosystem services

Vatmarker har alltid varit en del av det svenska jordbrukslandskapet.
Men hur kan vi méita nyttan av anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet?
Och hur ska vi anldgga dessa for att f& ut s mycket nytta som mojligt?
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