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Forord

Biosfaromrade Kristianstads Vattenrike har under manga ar arbetat med vattnet i landskapet som ett
fokusomrade. Mycket arbete har gjorts under de senaste 20 aren for att férsoka forsta processerna i
vattnet och pa land som paverkar mdngden niring som s& smaningom nar Ostersjén. Stort fokus har
dven lagts pa att forsta processerna kring och effekterna av det kraftigt brunfargade vattnet som
finns i Helge a.

Manga vatmarker har anlagts inom omradet som ett verktyg for att minska brunifieringen och
mangden niring som nar Ostersjon. Vatmarkerna ar anlagda med olika metoder och utformningar
och i olika landskapstyper.

| diskussionerna kring brunifiering framkommer sallan denna rapports synvinkel, ndmligen att de
bruna vattnen kan 6ka forekomsten av déda bottnar i havet. Kolet fran det bruna vattnet paverkar i
valdigt stor skala bristen pa syre, vilket i sin tur styr forekomsten av déda bottnar med deras manga
negativa konsekvenser for havet.

Rapporten knyter ihop resultat fran forskning med praktiska atgarder i Vattenriket. Studien visar pa
komplexiteten nar vatmarker anlaggs for att fa sd manga positiva miljoeffekter som mojligt.
Svarigheter finns nar alla aspekter som biologisk mangfald, naringsretention, minskad brunifiering,
flodesutjamning med mera ska tas med i berdkningarna.

| rapporten ingar tre vetenskapliga studier dar den ena beskriver olika vattendrags transport av
organiskt material till Ostersjon. De andra delarna beskriver anlagda vatmarkers férmaga att
forbattra vattenkvaliteten ur ett brett perspektiv samt hur vatmarkerna kan utformas for att fa
optimal funktion for reduktion av kvave, vattenfarg och organiskt kol. Flera av vatmarkerna som ingar
i rapporten ar belagna inom Kristianstads Vattenrike.

Rapporten visar pa vatmarkernas stora potential parallellt med svarigheterna att optimera manga
olika funktioner. Kunskapen fran studien kommer att inga i Vattenrikets stdndiga stravan mot en
friskare Ostersjo.

Forfattaren ansvarar sjalv for innehallet i rapporten.

Per Torstensson
Limnolog
Biosfarkontoret Kristianstads Vattenrike

Sammanfattning

Syrenivaerna i varldshaven minskar i en snabbare takt dn vad som tidigare har uppmatts och fram till
nasta arhundrade forutspas 3-4% av syret ha gatt forlorat. Trots manga insatser for att reducera
transporten av oorganiskt kvave och fosfor, och darmed 6vergodning, fortsatter syrefria och
syrefattiga omraden att breda ut sig i Ostersjon. En bidragande faktor kan vara den ékande
transporten av organiskt material fran land vilket innehaller organiskt kvave och fosfor men till storst
del bestar av kol. Biotillgdngligt kol som transporteras ut i havet bryts ner av mikroorganismer och i
Ostersjon uppskattas denna nedbrytning férbruka 1 miljon ton syre om aret. Férutom syrebrist bidrar
transport av organiskt material aven till brunifiering vilket innebar att vattenfargen 6kar dvs att
vattnet blir brunare. Kunskap om vad som styr biotillgangligheten av organiskt kol och vilka atgarder
som kan vara effektiva for att begransa transporten av organiskt kol till havet ar fortfarande
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begrdnsad. | detta projekt har vi 1) kartlagt transport av organiskt material och biotillgangligt kol till
Ostersjon och hur detta varierar éver rstider och mellan dar med olika markanvandning i
avrinningsomradet, 2) utvarderat vatmarkers effektivitet for reduktion av naringsamnen,
algblomningar, vattenfarg, totalt organiskt kol (TOC) och biotillgdngligt kol samt 3) undersokt hur
vatmarker ska konstrueras for att optimera nedbrytning av kol och naringsamnen samt reducera
vattenfarg.

Projektet bidrar med kunskap om hur vi ska fokusera insatser for att begransa transporten av
naringsdmnen och organisk kol till Ostersjén och darmed skapa en battre havsmiljé. De viktigaste
slutsatserna ar att transport av bade organiskt material och biotillgangligt kol ar generellt hogst
under var, forsommar och host och det dr darmed vid dessa tidpunkter som det ar viktigt att
optimera atgarder. Det ar ingen signifikant skillnad av transport av biotillgangligt kol mellan dar med
avrinningsomraden dominerade av jordbruksmark respektive skog och atgarder bor darfor fokusera
pa bada typerna av aar. Utvardering av anlagda vatmarker visar att det ar svart att uppna
multifunktionalitet men eftersom vatmarker forlanger uppehallstiden av vattnet i landskapet finns
det en potential for att reducera vattenfarg, TOC och biotillgangligt kol. Optimal uppehallstid varierar
for olika parametrar och mellan sasonger vilket indikerar att for optimal funktion ska design anpassas
efter radande forutsattningar och det ar darmed viktigt med uppfoljning och utvardering av anlagda
vatmarker.

Inledning

Oversikt

Den globala syrenivan i haven férvdntas minska med 3-4% under nasta arhundrade och redan idag
har en minskning med 1-2% observerats (IUCN, 2019). Den radande forklaringen till lagre syrenivaer
ar overgddning (Conley et al., 2009). Men trots manga atgarder for att reducera transporten av
oorganiska naringsamnen till kustndra omraden sa 6kar de syrefattiga och syrefria omradenai
Ostersjon. En férklaring kan vara den dkande transporten av 16st organiskt material fran land till
akvatiska miljoer (Carstensen et al., 2014; Gustafsson et al., 2012). Det organiska materialet
innehaller kvave och fosfor som kan bidra till 6kad produktion av vaxtplankton och ddarmed
overgddning (Conley et al., 2009; Gustafsson et al., 2012). Men till storst del bestar det organiska
materialet av kol och nér biotillgangligt kol anvands av bakterier forbrukas syre och denna process
kan darmed leda till syrebrist i kustndra omraden (Dagg et al., 2008). Férutom syrebrist bidrar
organiskt material dven till brunifiering vilket innebar att vattenfargen 6kar dvs att vattnet blir
brunare. Detta beror pa att organiskt material absorberar ljus och darmed minskar
ljusgenomsldppningen vilket leder till lagre primarproduktion (Karlsson et al., 2009), lagre
energioverforing mellan olika nivaerna i ndringsvaven och darmed lagre produktion av fisk och
skaldjur (Berglund et al., 2007; Sandberg et al., 2004). Syftet med detta projekt &r att undersoka
vilka faktorer som styr biotillganglighet av kol och att utvardera var och hur vi ska utféra atgarder for
att reducera transporten av organiskt material fran land och till akvatiska miljéer (Ostersjén) och
darmed minska brunifiering och syrebrist.

Projektet ar uppdelat pa tre delprojekt med féljande delmal:
1) kartlagga transport av organiskt material och biotillgingligt kol till Ostersjén och hur denna
varierar 6ver arstider och mellan dar med olika markanvandning i avrinningsomradet
2) utvardera vatmarkers effektivitet for reduktion av naringsdmnen, algblomningar, vattenfarg,
totalt organiskt kol (TOC) och biotillgangligt kol
3) undersdka om vatmarkers effektivitet kan optimeras for reduktion av kvave, vattenfarg och
TOC genom att variera djup och omséttningstid under olika arstider.
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Transport av organiskt material och biotillgingligt kol till Ostersjon

Kolsammansattningen och koncentrationen av naringsdmnen skiljer sig mellan aar med olika
avrinningsomraden (Autio et al., 2016; Lu et al., 2015; Sepp et al., 2019), och dessa variationer
paverkar troligtvis bade mangden organiskt kol som transporteras och biotillgangligheten av kol. For
att bestimma biotillgingligheten av organiskt kol som transporteras till Ostersjén behéver darfor
nedbrytningen och syrekonsumtionen bestimmas. Tidigare studier har fokuserat pa ett fatal
provtagningsplatser eller tidpunkter (Reader et al., 2014) och ddrmed inte kunna bestadmma vilka
faktorer som avgor biotillgangligheten. | detta delprojekt kommer vi med hjalp av syresensorer att
kartlagga biotillganglighet i &-mynningar till aar med olika avrinningsomraden och under olika
arstider. Detta kommer att generera data med spatial och temporal upplésning som ar nédvandig for
att forsta hur flera faktorer (koncentration av naringsamnen samt koncentration och
sammansattning av organiskt kol) samverkar och kontrollerar biotillganglighet.

Vi kommer att fokusera pa dar i sodra Sverige eftersom det ar i denna region som de hogsta
forandringarna i koncentration av organiskt material och vattenfarg har noterats (Kritzberg et al.,
2019). Dessutom har nya syrefria omraden upptéckts i egentliga Ostersjon framfér allt i Handbukten,
Bornholmshavet och Gdanskbukten (Hansson et al., 2019), och syrefria omraden har tidigare
noterats i kustomraden i Lilla och stora bilt, Kattegatt och Oresund och dessa omrdden kan férvintas
Oka i storlek (Conley et al., 2011).

Vatmarkers formaga att reducera naringsamnen, algblomningar, vattenfarg, TOC och
biotillgangligt kol

Under de senaste 10 aren har flera hundra vatmarker anlagts i hela Sverige. Vatmarker ar
naturresurser av stor betydelse for manniskor och anvédnds alltmer som en atgéard i lokal skala dar
syftet med vatmarkerna har varit att 6ka den biologiska mangfalden och att minska évergédningen
(Land et al., 2016; Verhoeven & Setter, 2010). Flera studier har fokuserat pa vatmarkers formaga att
minska transporten av naringsdmnen (Cheng et al., 2020; Ge et al., 2019; Hoffmann & Baattrup-
Pedersen, 2007), men det finns begransad information angdende vatmarkers potential att minska
vattenfarg och koncentrationen av biotillgdangligt kol. | detta delprojekt kommer vi att utvardera
multifunktionalitet i vatmarker genom att provta 9 vatmarker med olika design, alder, storlek och
markanvandning. Flertalet processer i vatmarker tar naturligt bort naringsdmnen, exempelvis genom
bindning till partiklar, sedimentering eller upptag av makrofyter, vaxtplankton och mikroorganismer
(Griffiths & Mitsch, 2020; Levi et al., 2015; Seitzinger et al., 2006; Walton et al., 2020).
Mikroorganismerna forbrukar bade I6st organiskt kol och naringsdmnen. UV-stralning bryter
bindningarna hos komplexa kolféreningar (fotooxidation) vilket leder till att det organiska materialet
blir mer lattillgdngligt for konsumtion av mikroorganismer (mikrobiell nedbrytning) (Cory et al., 2014;
Evans et al., 2017; Koehler et al., 2014).

Bade fotooxidation och mikrobiell nedbrytning dr beroende av vattnets uppehallstid (Algesten et al.,
2004; Weyhenmeyer et al., 2012). Eftersom vatmarker okar vattnets uppehallstid dr det mojligt att
de, beroende pa var och hur de &r konstruerade, kan minska vattenfargen och koncentrationen av
biotillgdngligt kol. Detta innebér att vatmarker kan ha en outforskad multifunktionell potential,
eftersom flertalet av processerna involverade i reduktion av kol, vattenfarg och naringsamnen ar
kopplade till vattnets uppehallstid. Darav ar det majligt att vatmarker kan motverka ékningen av
naringsamnen, vattenfarg och kol samtidigt.

Det ar dessutom mojligt att vatmarker som reducerar naringsdmnen kan bidra till minskad



algtillvaxt eftersom vaxtplankton behover naringsamnen for tillvaxt. Detta innebér att vatmarker bor
kunna reducera risken for algblomning i sjoar om vattnet forst passerar en valfungerande vatmark
dar naringsdamnen och kol minskar.

Optimering av vatmarker for reduktion av kvave, vattenfarg och TOC

Anlagda vatmarker har effektivt anvants for att reducera naringsdmnen och studier har fokuserat pa
hur vatmarker ska vara designade for att uppna maximalt upptag av kvéve och fosfor. De tre
huvudparametrarna for borttagning av naringsamnen i vatmarker ar uppehallstid (Liu et al., 2016; Liu
et al., 2014), vegetationstdcke (Alldred & Baines, 2016; Weisner & Thiere, 2010) och koncentration av
naringsamnen i vattnet i inflédet (Kim et al., 2017; Song et al., 2019). Mer forskning behdvs dock for
att kartlagga vilka parametrar som ar viktiga for reduktion av vattenfarg och totalt organiskt kol
(TOC). | detta delprojekt undersoker vi mojligheten att 6ka effektiviteten genom att optimera djup
och uppehallstid i forhallande till sdsongsvariationer i solinstralning och bakteriell aktivitet.



Material och metod

Detta projekt bestar av tre delprojekt dar olika metoder for datainsamling och analys har anvants.
Material och metod redovisas darfor for de olika delprojekten separat.

Transport av organiskt material och biotillgingligt kol till Ostersjon

Transport av organiskt material och biotillgangligt kol till Ostersjon har kartlagts genom att provta nio
amynningar vid fem tillfallen under 2020. Aarna har olika avrinningsomraden och varierar fran en
dominans av jordbruksmark till dominans av skogsbruk. Vid varje provtagning har respiration dvs
syreforbrukning till foljd av nedbrytning av organiskt material méatts med syresensorer (SensorDish
Readers, PreSense) (Soares et al., 2018). Koncentrationen av I8st kol samt kvave och fosfor
bestamdes och sammansattningen av det organiska materialet har karakteriserats med hjalp av
spektroskopiska tekniker (absorbans och fluorescens). Detta ger information om ursprung och den
kemiska sammansattningen (Fellman et al., 2010; Helms et al., 2008; McKnight et al., 2001; Weishaar
et al., 2003).

Betydelsen av koncentration av naringsamnen och sammansattning av det organiska materialet
utvarderades med regressioner. Skillnader i koncentrationer av kol och naringsdmnen samt
syrekonsumtion mellan olika manader och dar med olika avrinningsomraden utvirderades med
ANOVA. For detaljerad metodbeskrivning se (Jones et al., 2023).

Vatmarkers férmaga att reducera naringsamnen, algblomningar, vattenfarg, TOC och
biotillgangligt kol

Vatmarkers formaga att reducera naringsamnen, algblomningar, vattenfarg samt biotillgéngligt kol
har studerats genom att provta in- och utfléden till vatmarker i och i ndrheten av Kristianstad
vattenrike. Koncentration av totalt kvave, total fosfor och TOC samt vattenfarg (absorbans vid 420
nm) har analyserats i bade in- och utfléde av 9 vatmarker. Vid varje provtagningstillfdlle mattes
vattenarean i in- och utflode och vattenflodet méattes med en flodesmaétare (flowtherm NT, Hontzsch)
for att flodeskompensera uppmatta varden av totalt kvéve, total fosfor och TOC for vardera vatmark.
Om de uppmatta vardena ar lagre i utflodet innebar det att vatmarken reducerar parametern. For
detaljerad metodbeskrivning se (Borgstrom et al., 2024).

For algblomningar har klorofyll a samt olika grupper av vaxtplankton (gronalger och cyanobakterier)
analyserats i vatten fran inflode och utfléde av 7 vatmarker vid provtagningstillfallet samt efter tva
veckor for att undersoka tillvaxtpotentialen. Detta gjordes genom en uppsattning av algkulturflaskor
dar filtrerat vatten fran respektive vatmarks in- eller utflode blandades i ett 50:50 ratio med vatten
fran Ostra Ringsjon. Sen fick algkulturerna védxa under tva veckor i ett konstantrum med en 12h/12h
dygnscykel och en konstant temperatur av 20°C innan koncentrationen av klorofyll a, gronalger och
cyanobakterier méattes pa nytt. Vattnet filtrerades for att minska betestrycket fran djurplankton.
Koncentrationen av vaxtplankton mattes med hjalp av en AlgaeLabAnalyser (ALA) via flourescens. For
detaljerad metodbeskrivning se (Borgstrém et al., 2022).

Analyser for ndringsamnen, vattenfarg, TOC och algblomningar har utforts en gang i manaden under
18 manader. Dessutom har biotillgdngligt kol och syrekonsumtion studerats i inflode och utflode till
fyra vatmarker under ett ar.

Optimering av vatmarker for reduktion av kvave, vattenfarg och TOC

Detta delprojekt har utforts i Hogskolan i Halmstads experimentella vatmarksanlaggning som
omfattar 18 replikerade 25m? -vdtmarker. Fér varje vatmark ar det méjligt att justera fléde och djup
(volym). Tillflodet till vatmarkerna kommer fran jordbruksmark och har darmed hoga
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kvavekoncentrationer men laga DOC koncentrationer. | experimentet anvandes tre olika
behandlingar; 1) kontroll utan tillsatts av organiskt material, 2) grund brun med tillsats av organiskt
material samt 3) djup brun med tillsats av organiskt material. Organiskt material extraherades fran
torv och tillsattes till de bruna behandlingarna. Effekten av uppehallstid studerades genom att ta
prover vid olika tidpunkter. For att utvardera hur vatmarker bor konstrueras for att sa effektivt som
majligt minska kvave, DOC, vattenfarg och biotillgangligt kol jamférdes dessa parametrar i vatten
fran de olika behandlingarna 6ver tiden.

Dessutom analyserades sammansattning av 10st organiskt kol med hjalp av absorbans och
fluorescens for att undersoka vikten av fotooxidation respektive bakteriell nedbrytning (Helms et al.,
2008). Experimentet genomfordes i juni och november och resultaten jamfordes for att forsta
eventuella arstidseffekter och effekter av hog respektive lag solinstralning.

Resultat

Transport av organiskt material och biotillgingligt kol till Ostersjon

Denna studie utfordes 2020 och ar baserad pa fem provtagningar (januari, april, juni, augusti och
oktober) i 9 &mynningar. De 9 darna rinner ut i Ostersjon och valdes ut fér att omfatta
avrinningsomraden med sammansattning som varierade fran dominans av jordbruk till dominans av
skog. Syftet var att undersdka sdsongsvariation och inverkan av avrinningsomradets sammansattning
pa transport av organiskt material samt hur koncentration av ndringsdmnen och sammansattning av
kolforeningar paverkar biotillgangligheten av kol.

De hogsta koncentrationerna av organiskt kol uppmattes i april, juni eller oktober i dar med
avrinningsomraden dominerade av skog, medan dar med avrinningsomrade dominerat av
jordbruksmark hade hégsta koncentrationer i augusti eller oktober. Koncentrationen av totalt kvave
var betydligt hogre i april jamfért med andra manader i alla dar. Koncentrationen av total fosfor var
daremot hogst i juni eller augusti. Under alla manader utom januari och april var halterna av fosfor
hogre i daar med jordbruksdominerade avrinningsomraden an i dar med skogsdominerade
avrinningsomraden.

Biotillgangligheten av kol och darmed syreférbrukningen var hogst under april, juni och oktober for
de flesta aar. Dar vara bara en signifikant skillnad i biotillganglighet och syrekonsumtion mellan aar
med avrinningsomraden dominerade av jordbruksmark respektive skog i augusti och da var
biotillgdngligheten hogst i dar dominerade av jordbruksmark. Daremot var den biotillgédngliga
fraktionen, dvs hur manga procent av kolet som anvands av mikroorganismer, signifikant hogre i dar
med jordbruks jamfért med skogsdominerade avrinningsomraden under januari, april, juni och
augusti.

Detta tyder pa sammansattningen av det organiska materialet skiljer mellan aar med olika
avrinningsomraden. Aar med dominans av skog i avrinningsomradet transporter hoga
koncentrationer av svarnedbrutet kol, medan aar med jordbruksdominerade avrinningsomraden har
lagre koncentrationer men en hogre andel biotillgangligt kol. Skillnaden i bade koncentration och
sammansattning ar troligtvis forklaringen till att det vid de flesta tidpunkter inte dr nagon signifikant
skillnad i syreforbrukning per L och dag. For att avgora vilken situation som har storst paverkan i
kustzonerna behovs fler studier som fokuserar pa effekten av avrinningsomradets sammansattning.
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Figur 1. Variation i biotillgdnglighet (syrenedbrytning) och biotillgdnglig fraktion under olika sdsonger
och mellan aar med avrinningsomrade med dominans av skog respektive jordbruksmark.

En annan faktor att ta hdnsyn till for att kartlagga inverkan pa syreforbrukningen i kustnara omraden
ar flodet. For de studerade aarna ar flodet generellt hogre for dar med skogsdominerade
avrinningsomraden an fér dar med jordbruksdominerade avrinningsomraden. Detta leder troligtvis
till att transporten fran dar med skogsdominerade avrinningsomraden har storre inverkan pa
syreforbrukningen i kustndra omraden.

Resultaten visar dessutom att biotillgangligheten styrs av olika faktorer under olika manader och i dar
med olika avrinningsomraden. Generellt verkar biotillgangligheten paverkas mest av koncentrationen
av kol och naringsamnen medan den biotillgangliga fraktionen paverkas av kolsammansattningen och
koncentrationen av naringsdmnen.

Baserat pa resultat fran denna studie ska atgarder for att minska transport av kol till kustnara
omraden och diarmed syrekonsumtionen fokusera pa insatserna under varen och hosten da
kolutnyttjandet ar hogst och mest varierande. Atgarder kommer troligtvis ocksa ha mest effekt om
de utfors i dar med avrinningsomraden dominerade av skogsmark.

Vatmarkers férmaga att reducera naringsamnen, algblomningar, vattenfarg, TOC och
biotillgangligt kol

Vatmarkerna visade en hog variation i reduktionen av totalt kvave, total fosfor, vattenfarg och TOC.
Nagra vatmarker reducerade alla parametrarna simultant (generalister), andra reducerade
naringsamnen, TOC eller vattenfarg (specialister) medan andra vatmarker var mindre effektiva for
reduktion av naringsamnen och kol (se tabell 1). Specialistvarmarkerna var effektivare att reducera
nagon av parametrarna, medan generalistvatmarkerna reducerade alla parametrar men med lagre
effektivitet. Den hogsta effektiviteten hos vatmarkerna var under sommarmanaderna vid konstant
vattenfléde genom vatmarkerna. Vatmarkerna som var minst effektiva var oftast vatmarker som
torkade ut eller inte hade nagot flode genom vatmarken under stora delar av aret.

Resultaten visar att det finns en potential f6r multifunktionalitet hos vissa, men inte alla,
vatmarker vilket tyder pa att vatmarker kan mildra effekten av bade brunifiering och
overgodning samtidigt, men det ar ingen garanti.

Tabell 1. Vatmarkerna visade en variation i reduktion av totalt kvdve, total fosfor, totalt organiskt kol
och vattenfirg. Tabellen visar nettominskning (-) eller netto6kning (+) av vattenkvalitéparametrarna
under 18 manader fér 9 vatmarker.
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Vatmark Total kvdve  Total fosfor Total organiskt kol Vattenfarg

Fjelkner - - - +
Gdrdstdnga + + + +
Hinnedal = = = =
Liungen + + = +
Lommarp - - - -
Perstorp + + + +
Toarp + + + -
Venestad + + +

Viderup + + +

Resultaten visar dven att vatmarker med torv i tillrinningsomradet har hogre vattenfarg och
TOC i inflodande vatten, men lagre totalt kvave an vatmarker utan torv. Ytterligare har
vatmarker med mycket jordbruk hogre inflode av totalt kvdve medan vatmarker med mycket
granskog eller blandad skog har hogre inflode av vattenfarg och TOC.

Vatmarkerna reducerade aven tillvaxtpotentialen av vaxtplankton (gronalger, cyanobakterier
och totalt klorofyll). Vatmarker med jordbruk och betesmark har en storre variation i
tillvaxtpotential an vatmarker med avrinningsomrade dominerat av skog. Dessutom visar
resultat fran provtagning av fyra vatmarker under ett ar att vatmarker dven har potential att
reducera biotillgdngligt kol.

Optimering av vatmarker for reduktion av kvave, vattenfirg och TOC

Syftet med denna studie var att undersdka om det ar mojligt att optimera vatmarker for reduktion av
vattenfarg, TOC och biotillgangligt kol genom att variera djup och uppehallstid i férhallande till
arstidsvariationer i solinstralning och bakteriellnedbrytning. Experimentet utférdes i juni och
november 2023 for att fa sa stor variation som majligt i solinstralning.

Resultaten visar att optimal uppehallstid varierar for olika parametrar och under olika arstider. Under
sommaren ar den optimala uppehallstiden for kvave 4 dagar, vattenfarg 1 dag och TOC 2 dagar.
Under vintern ar den optimal uppehallstiden istallet 2 dagar for vattenfarg och en dag for TOC.
Koncentrationen av kvdve minskade daremot under hela experimentet och optimal uppehallstid
verkar darmed vara langre an 10 dagar. Under sommaren verkar det dessutom som att en langre
uppehallstid &n den optimala kan leda till att bade vattenfarg och TOC 6kar. Detta ar mest pataglig i
de grunda vatmarkerna (0,4 m) men sker dven i viss utstrackning i de djupa vatmarkerna (0,8m).
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Figur 2. Forandring i vattenfarg, koncentration av kol (TOC) och kvave (TN) 6ver tiden i tre olika
behandlingar i experimentella vatmarker under sommar (juni) och vinter (november).

Nedbrytning av kol sker antingen via fotooxidation eller bakteriell nedbrytning. Baserat pa absorbans
och fluorescensmatningar kunde vi avgora att den dominerande nedbrytningsprocessen ar
fotooxidation under bada arstiderna samt att mikrobiell nedbrytning var hogre i juni an i november.

Diskussion

Resultat fran de tre delprojekten ska tillsammans ge information om nér, var och hur
forvaltningsinsatser ska genomforas for att minska transport av organiskt material fran land till
akvatiska miljoer.

Baserat pa de provtagna aarna sa var generellt var (april), forsommar (juni) och host (oktober) de
perioder med hogst transport av organiskt material och biotillgangligt kol och darmed de tidpunkter
da atgarder bor optimeras. Varen och hosten ar perioder med intensiv belastning. Nar marken tinar
efter vintern okar rorlighet och transport av kol fran marken medan under hésten ar belastning hog
pa grund av hoégre nederboérd. Férvaltningsinsatser bor dven fokusera pa dar med bade skogs- och
jordbruksdominerade avrinningsomraden eftersom aar i skogslandskap transporterar hoga
koncentrationer av organiskt material medan aar i jordbrukslandskap transporterar mer labila
fraktioner (Jones et al., 2023).

Resultat fran delprojekt | visar ocksa att tillgangen pa naringsamnen var en drivande faktor som
styrde bade biotillgénglighet och den biotillgéngliga fraktionen. Vilket ndringsdmne som paverkade
den biotillgangliga fraktionen varierade mellan arstider. | sotvatten betraktas i allménhet fosfor som
det begransande naringsamnet, men fosfor bidrog bara vasentligt under juni medan under april och
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augusti var kvave det naringsamne som bidrog till den biotillgdngliga fraktionen. Detta innebar att
reduktion av ndringsamneskoncentrationer ocksa kan leda till Iagre biotillganglighet och darmed
lagre syreforbrukning. Resultaten belyser ocksa att bade koncentrationen och sammanséattningen av
kol paverkar biotillgdngligheten respektive den biotillgdngliga fraktionen (Jones et al., 2023).

Bade vattenfarg och koncentration av kol ar beroende av uppehallstid i vattendrag och atgéarder som
leder till 6kad uppehallstid kan darmed vara fordelaktigt for att minska transporten av kol. Vatmarker
ar en atgard som kan oka uppehallstiden av vatten i landskapet. For ndrvarande har
forvaltningsinsatser anvant konstruerade vatmarker for att behalla naringsamnen och studier har
fokuserat pa hur vatmarker ska vara designade for att uppna maximalt upptag av kvédve och fosfor.
Forvanansvart lite ar daremot kant om den korrekta designen for att optimera vatmarker for
kolupptag och sekvestrering. | delprojekt Il studerade vi multifunktionalitet i vatmarker och vissa,
men inte alla, visar pa en multifunktionell potential. Det &r dock en stor variation i vatmarkers
effektivitet gallande reducering av naringsamnen, vattenfarg och TOC, vilket inte kan forklaras enbart
av sdsongsvariation, vatmarksdesign eller tillrinningsomrade. Flera av vatmarkerna ar effektiva pa att
reducera enstaka parametrar och reducerar dessa med hogre effektivitet. Darav ar
multifunktionalitet inom vatmarker troligtvis svart att uppna sett till ndringsédmnen, TOC och
vattenfarg, men inte omajligt. De multifunktionella vatmarkerna visar en lagre effektivitet i reduktion
av vattenkvalitéparametrarna, vilket innebar att dessa vatmarker kanske inte ar det basta
alternativet i omraden som exempelvis ar kraftigt 6vergdédda (Borgstrom et al., 2024).

Ytterligare visar resultaten pa vikten av att ha ett konstant flode i vaitmarkerna. Vatmarkerna som
torkade ut under stora delar av aret visade en lagre effektivitet &n vatmarkerna som hade vatten hela
aret. Naringsamnen kan lacka fran sedimenten nar en vatmark torkat ut och sen atervits, vilket
belyser vikten av att vatmarker designas for att ha ett konstant vattenfléde under stora delar av aret
och pa sa vis motverkar torka. Ur ett klimatperspektiv kan det komma att bli annu viktigare med
vatmarker som har vatten konstant. Detta eftersom framtida prognoser spar att de varma arstiderna
kan bli dnnu torrare och de kalla arstiderna dnnu blotare, med mer extrema skiftningar i vadret.
Vatmarker med ett kontinuerligt vattenfléde kommer ha en hogre potential att bibehalla
ekosystemtjanster i framtida klimatférandringssammanhang (Borgstrom et al., 2024). Resultaten
belyser dven potentialen av att anvanda vatmarker for att minska risken foér algblomning i
mottagande vattendrag (Borgstrém et al., 2022).

Delprojekt lll fokuserar pa optimering av vatmarker for reduktion av kvave, TOC och vattenfarg.
Precis som resultaten fran delprojekt Il visar dessa resultat att det ar svart att optimera reduktion av
flera parametrar samtidigt. Optimal uppehallstid varierade fér de olika parametrarna och mellan
sommar och vintersasong. Detta indikerar att for optimal funktion ska design anpassas efter radande
forutsattningar. Under sommaren ar det speciellt viktigt att anpassa uppehallstiden eftersom for lang
uppehallstid kan leda till frisattning istallet for upptag av kol. Detta problem var stérre i grunda an i
djupa vatmarker.

Sammanfattningsvis visar vara resultat visar att det ar viktigt med uppféljning och utvardering av
vatmarker for att utdka var forstaelse for under vilka forutsattningar vatmarker ar effektiva for
reduktion av olika parametrar. Vidare forskning bér undersoka placering av vatmarker, betydelsen av
markens sammanséattning samt hur olika typer av vatmarker kan anvandas tillsammans inom ett
avrinningsomrade.
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Tack

Vi tackar Kristianstad vattenrike for ekonomiskt stod till detta forskningsprojekt. Projektet har dven
finansierats av Forskningsradet Formas (2020-00730), Carl Tryggers stiftelse (CTS 19:337) samt
Crafoordska stiftelsen (20210778). Delprojekt 1 och och 2 ar publicerade med open access och kan
|dsas pa foljande lankar:

https://link.springer.com/article/10.1007/s10533-023-01079-y

https://link.springer.com/article/10.1007/s13157-022-01640-9

https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/eap.2945

Resultat fran delprojekt 1 och 2 har dessutom presenterats pa konferensen ”“International Society of
Limnology” (Berlin, Augusti, 2022)

Delprojekt 3 har presenterats pa "The Swedish Climate Symposium” (Norrkoping, May 2024, Borgert
J., Jones K., Nilsson J. E., Sjéstedt J. and Liess A. Can constructed wetlands reduce brownification?)
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