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Sammanfattning  

Övergödning är ett aktuellt miljöproblem som kan ha en negativ påverkan på akvatiska 

ekosystem och som sker till följd av ett överflöd av näringsämnen till vattendrag, i form 

av kväve och fosfor. Denitrifikation är den process som står för majoriteten av 

kväveavskiljningen (N-avskiljningen) i våtmarker. Eftersom organiskt kol kan gynna N-

avskiljning är det relevant att undersöka hur totalt organiskt kol (TOC) i inflödet 

påverkar N-avskiljningen. Därav är det här projektets syfte att se om det går att etablera 

samband mellan reningsprocesser och koncentrationer av olika näringsämnen samt 

vattenfärg i konstruerade våtmarker och närmare undersöka hur förhållandena ser ut. 

Undersökningen genomfördes genom att kvantitativt sammanställa, analysera och 

visualisera data insamlade från tidigare studier. Parametrarna som analyserades var 

totalt kväve (TN), totalt fosfor (TP), vattenfärg och TOC i inflöde och utflöde för varje 

våtmark. Högre koncentrationer av TN, TOC och TP i inflödet kunde påvisas resultera i 

en högre effektivitetsgrad för att minska respektive ämnes koncentrationer i 

våtmarkerna. Det fanns både positiva och negativa samband mellan olika näringsämnen 

i inflödet. N-avskiljningen ökade inte vid högre koncentrationer av TOC eller TP, men 

ett svagt negativt samband fanns mellan N-avskiljning och vattenfärg vilket kan 

indikera att sammansättningen av det organiska materialet kan påverka N-avskiljningen.  

 

Nyckelord: konstruerade våtmarker, kväveavskiljning/kväveretention, totalt kväve, 

totalt organiskt kol, totalt fosfor, vattenfärg   



 

 

Abstract  

Eutrophication is an ongoing environmental issue that can negatively impact aquatic 

ecosystems. Eutrophication occurs because a surplus of nutrients, such as nitrogen and 

phosphorus, reaches water bodies. Denitrification is the process responsible for the 

majority of nitrogen removal in wetlands. Since organic carbon can benefit nitrogen 

removal, it is relevant to investigate how total organic carbon (TOC) affects the removal 

of nitrogen. Therefore, the aim of this project is to determine whether relationships 

between different purification processes, concentrations of nutrients and water color in 

constructed wetlands can be established, and to further examine those relationships. The 

study was conducted by quantitatively compiling, analysing and visualizing data 

collected from previous studies. The parameters analysed were total nitrogen (TN), total 

phosphorus (TP), water color and TOC in the inflow and outflow of each wetland. 

Higher concentrations of TN, TOC, and TP in the inflow were shown to result in a 

higher efficiency in reducing the nutrient concentrations of each nutrient in the 

wetlands. There were both positive and negative correlations between different nutrients 

entering the wetlands. Nitrogen removal did not increase at higher concentrations of 

TOC or TP in the inflow, but the nitrogen removal slightly decreased at higher 

concentrations of water color which might indicate that composition of the organic 

matter has an effect on nitrogen removal.  

 

Keywords: constructed wetlands, nitrogen removal/nitrogen retention, total nitrogen, 

total organic carbon, total phosphorus, water color   
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1. Inledning 

Övergödning är en ständigt aktuell miljöproblematik som kan påverka akvatiska 

ekosystem negativt (Borgström 2024), vilket gör det här projektet relevant utifrån ett 

miljöperspektiv eftersom det grundar sig i en strävan att bidra till att motverka och lösa 

problematiken ifråga. Övergödning sker till följd av ett överflöd av näringsämnen till 

vattendrag, varav majoriteten beror på överskott av kväve (N) och fosfor (P) (Borgström 

2024). Konsekvenser på de akvatiska ekosystemen vid övergödning kan yttra sig i form 

av exempelvis algblomning och syrefria bottnar (Havs- och vattenmyndigheten 2023). 

Några antropogena utsläppskällor som sådana överflöd av näringsämnen kan komma 

ifrån är bland annat jordbruk, skogsbruk och avloppsvatten (ibid).  

 

Ett antal åtgärder kan implementeras för att begränsa övergödning, varav några exempel 

är effektivare avloppsrening, mer restriktiv användning av gödsel eller anläggning av 

våtmarker. Enligt Naturvårdsverket definieras våtmarker som "områden där vatten finns 

precis över eller under markytan och där minst hälften av vegetationen är 

vattenälskande” (2023). Land et al. (2016) poängterar att våtmarker kan anses vara en 

fungerande metod för att motverka övergödning, även om effektiviteten kan variera och 

i hög grad påverkas av hur våtmarken designas. Nilsson et al. (2020) betonar att typen 

av växtlighet som finns i våtmarker spelar roll när det kommer till hur väl de reducerar 

N. Andra faktorer som kan påverka effektiviteten är bland annat vart våtmarken anläggs 

och vilken storlek den har, och dessa faktorer kan ha olika inverkan på hur effektiv 

våtmarken blir för antingen N-avskiljning eller upptag/sedimentation av P (Borgström 

et al. 2024). Våtmarker designas och placeras utifrån vilken funktion de är tänkta att 

fylla, det finns exempelvis olika kriterier för en våtmark som huvudsakligen avses att 

användas för vattenrening i jämförelse med en våtmark som avses att användas för 

biologisk mångfald eller övriga syften (Naturvårdsverket 2009). Några av de 

reningsprocesser som sker i våtmarker och som ingår i analyserna för den här studien är 

kväveavskiljning (N-avskiljning), sedimentation samt upptag av P och avskiljning av 

totalt organiskt kol (TOC).  

 

Sedimentation är den främsta processen för avskiljning av P i våtmarker, och det sker 

genom att partiklar med P sedimenterar till botten (Länsstyrelsen u.å.). En faktor som 

har betydelse för reduktion av näringsämnen i våtmarker är hur lång uppehållstid som 

vattnet har i våtmarken, vilket i synnerhet har en påverkan på sedimentation av P 

eftersom längre uppehållstider ökar möjligheten till sedimentation medan kortare 

uppehållstider istället minskar den (ibid). Även nedbrytningen av mikroorganismer 

påverkas negativt av kortare uppehållstid eftersom de därmed får mindre tid på sig att 

bryta ned näringsämnen (Uppsala universitet 2016).  

 

N-avskiljning står för de processer som reducerar koncentrationen av N, och processer 

som innefattas är nitrifikation, denitrifikation och ammonifiering (The Wetlands 

Initiative u.å.). Denitrifikation är den process som står för majoriteten av N-

avskiljningen i våtmarker (Nilsson et al. 2023) och processen innebär att denitrifierande 

bakterier omvandlar nitrat (NO3
-) till kvävgas (N2) (The Wetlands Initiative u.å.). Enligt 
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Nilsson et al. (2023) är det känt sedan tidigare att organiskt kol (C) kan gynna N-

avskiljning, särskilt i form av växter som kan göra organiskt C biotillgängligt vilket i sin 

tur gynnar de denitrifierande bakterierna. Det är möjligtvis även så att “N-avskiljning 

kan vara mer beroende av tillgången på organiskt C än på säsongsbunden 

flödesdynamik” (ibid), vilket ökar betydelsen av att titta närmare på vilken roll TOC 

fyller i N-avskiljning.  

 

TOC används som mått på mängden organiskt material, och ett exempel på hur 

nedbrytning av det organiska materialet i vatten kan ske är i form av mikroorganismer 

som bryter ned det (Naturvårdsverket u.å.). Det kan sedan släppas ut direkt i atmosfären 

som koldioxid (CO2) eller metan (CH4) (Kasimir & Lindgren 2024). Nedbrytning kan 

dessutom ske i form av fotonedbrytning genom att solljus (UV-ljus) bryter ned det 

organiska materialet som blir mer labilt och biotillgängligt (Borgström 2024). 

1.1. Syfte och frågeställningar 

Syftet med arbetet är att se om det går att etablera samband mellan reningsprocesser, 

koncentrationer av olika näringsämnen samt vattenfärg i konstruerade våtmarker och 

undersöka närmare hur de förhåller sig till varandra. För att ta reda på hur dessa 

förhållanden ser ut kommer projektet att undersöka följande frågeställningar: 

• Bidrar högre koncentrationer av totalt kväve (TN), TOC eller totalt fosfor (TP) i 

inflödet till en ökad koncentrationsminskning av respektive näringsämne i 

våtmarken? 

• Finns det positiva eller negativa samband mellan olika näringsämnen (TN, TOC, 

TP) och vattenfärg i inflödet till våtmarken?  

• Sker det en ökning av N-avskiljning vid ökade koncentrationer av TOC, TP eller 

vattenfärg i inflödet till våtmarken? 

1.2. Hypoteser 

Inför studien var hypoteserna att 1) högre koncentrationer i inflödet leder till ökade 

koncentrationsminskningar, 2) högre koncentrationer av TOC i inflödet leder till högre 

vattenfärg och 3) N-avskiljningen ökar med högre koncentration av TOC i inflödet.   

 

2. Metod 

2.1. Studiedesign 

Metoden har grundat sig i ett kvantitativt tillvägagångssätt som gått ut på att 

sammanställa och analysera data från Borgström (2024). De parametrar från 

mätningarna som valdes ut för att undersökas närmare i den här rapporten var värdena 

för TN, TP, vattenfärg samt TOC i inflöde och utflöde för respektive våtmark. Projektet 

i sig har inte krävt något laborativt arbete utan har varit mer teoretiskt baserat med fokus 

på dataanalys och datavisualisering som kopplats till relevant litteratur inom ämnet. 
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Borgströms data (2024) bedömdes vara relevant för det här arbetet eftersom den 

möjliggjorde undersökning av en större mängd mätvärden, insamlade under en längre 

tidsperiod, från ett flertal olika våtmarker. Utifrån datasetet kunde samband undersökas 

mellan de utvalda variablerna i enlighet med frågeställningarna.  

2.2. Provtagningsplatser 

De provtagningsplatser som ingick i Borgströms doktorsavhandling (2024, s. 32) var 

elva konstruerade våtmarker i södra Sverige vid namn Fjelkner, Gårdstånga, Hinnedal, 

Ljungen, Lommarp, Perstorp, Toarp, Venestad, Viderup, Gransjön och Kyrkmaden. De 

första nio våtmarkerna var lokaliserade i Skåne och de sistnämnda två i Småland (ibid). 

Våtmarkernas omgivande marktyper var av varierande slag (Figur 1).  

Figur 1: Redovisning av markanvändning, fördelat i procent. 

2.3. Fältprovtagning 

Enligt Borgström samlades vattenproverna från respektive våtmark in månadsvis över 

en period på 18 månader (2024, s. 32). Mätningar för Fjelkner, Gårdstånga, Hinnedal, 

Ljungen, Lommarp, Perstorp, Toarp, Venestad och Viderup genomfördes mellan april 

2020 till och med september 2021 (ibid, sid. 33). Mätningar för Gransjön och 

Kyrkmaden genomfördes i samarbete med Sydvatten mellan juni 2020 till och med 

oktober 2021 (ibid). Några månader togs det inga mätningar på vissa av våtmarkerna 

eftersom det saknades flöde, exempelvis på grund av torka eller genomfruset vatten, 

vilket gjorde det ogenomförbart att ta prover (ibid). Proverna togs både vid 

våtmarkernas inflöden och utflöden, och vid provtagningen användes centrifugrör på 50 
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ml (Borgström et al. 2024, s. 4). Inom 48 h efter insamlingen av vattenproven 

analyserades proverna för vattenfärg, övriga prover förvarades infrysta fram till analys 

(ibid).  

2.4. Analysmetoder 

De metoder som använts för att analysera vattenproverna har varierat för respektive 

parameter. Utifrån den metod som genomförts av Borgström et al. (2024, s. 4) framgår 

det att de mätte TN och TOC genom att använda en TOC-analysator och metoden för 

icke-renbart organiskt kol (NPOC). Värdena för TP mättes genom att använda metoden 

för reaktivt fosfor (MRP) (ibid). För att få fram värden för vattenfärg användes en 

spektrofotometer för att mäta vattnets absorbans av ljus, och mätningarna genomfördes 

med en våglängd på 420 nm (ibid). 

2.5. Litteratursökning 

De databaser som använts för litteratursökning har varit Web of Science, Google och 

Google Scholar. De sökord som har använts för att få fram de vetenskapliga artiklarna 

har varit på engelska, varav exempel på sökord är följande; “nutrient limitation”, 

“wetland*”, “nitrogen removal”, “carbon”, “TOC”, “phosphorus limitation” som 

kombinerats på olika sätt med booleska operatorer (AND, OR etc.) för att få fram 

relevanta sökningar. Ett exempel på en sådan sökning är “nutrient limitation AND 

wetland* AND nitrogen removal” som fick 104 sökträffar. Urvalsprocessen för de 

vetenskapliga artiklarna har inneburit att artiklar har valts ut baserat på titel och abstract 

som verkar relevanta för det här arbetet. Majoriteten av källorna har publicerats eller 

uppdaterats inom de senaste 5 åren, men även några äldre men väl citerade källor har 

valts ut. Källornas trovärdighet har bedömts vara hög eftersom det huvudsakligen rört 

sig om vetenskapliga artiklar som har blivit refereegranskade eller hemsidor av 

officiella organ, som exempelvis UNDP. Ett par källor har blivit rekommenderade av 

min handledare, och flera har även hittats genom referenslistorna till Borgström (2024) 

och Nilsson et al. (2023). 

2.6. Statistiska analyser 

De datorprogram som använts i den här studien är Excel och SPSS för att sammanställa 

data, göra beräkningar samt visualisera data. Excel har använts för att sammanställa och 

förbereda data i ett lämpligt format att senare kunna använda i SPSS. Lättare 

beräkningar genomfördes även i Excel genom att mätvärdena i cellerna för utflöde 

subtraherades från mätvärdena från cellerna för inflöde för att få fram värden för 

kväveavskiljning, upptag/sedimentation av TP, reducering av vattenfärg och avskiljning 

av TOC. Excel har även använts för att visualisera markanvändningen runt våtmarkerna 

i ett horisontellt stapeldiagram (Figur 1). SPSS har använts för att genomföra statistiska 

analyser på insamlad data. De analyser som använts i den här studien har varit 

Kolmogorov-Smirnovs test för att ta reda på om datan var normalfördelad. Eftersom 

datan visade sig vara normalfördelad användes Pearson-korrelation, där de samband 

med P-värden under 0,05 kunde identifieras som statistiskt signifikanta. Det 

genomfördes även ett flertal analyser med linjär regression, varpå värden för 
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determinationskoefficienten (R2), antalet mätvärden (N) samt signifikansvärdet (P) 

kunde utläsas och användas (Figur 2, 3 & 4). Slutligen har datan visualiserats med hjälp 

av sambandsdiagram där olika parametrar ställdes mot varandra i ett antal olika 

kombinationer. För att begränsa arbetets omfattning valdes sedan de mest relevanta 

sambandsdiagrammen ut, varpå de sedan modifierades till önskat utseende. 

 

3. Resultat 

3.1. Samband mellan koncentrationer i inflöde och 

koncentrationsminskningar 

Högre koncentrationer av TN, TOC samt TP i inflödet resulterade i en högre 

effektivitetsgrad för att minska respektive ämnes koncentrationer i våtmarkerna. Ett 

signifikant och positivt samband kunde identifieras mellan inflödeskoncentrationen av 

TN och N-avskiljningen i våtmarkerna, varav 22% av N-avskiljningen kunde förklaras 

av högre koncentrationer av TN i inflödet (R2 = 0,22; P <0,001; Figur 2a). Ett 

signifikant och starkt positivt samband fanns mellan koncentrationen av TOC i inflödet 

till våtmarkerna och avskiljningen av TOC, varav 34% av avskiljningen av TOC kunde 

förklaras av högre koncentrationer i inflödet (R2 = 0,34; P <0,001; Figur 2b). Likaså 

fanns ett signifikant och starkt positivt samband mellan inflödet av TP och 

upptag/sedimentation av TP i våtmarkerna, varav 50% av upptaget och sedimentationen 

kunde förklaras av högre TP koncentrationer som tillkom i inflödet (R2 = 0,50; P 

<0,001; Figur 2c). 
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Figur 2: a) Sambandet mellan koncentrationen av TN (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (y-axeln) och 

koncentrationen av TN (mg/L) som avskiljs i våtmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan 

koncentrationen av TOC (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC (mg/L) 

som avskiljs i våtmarkerna (x-axeln). c) Sambandet mellan koncentrationen av TP (μg P/L) i inflödet till 

våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (μg P/L) som sedimenteras/tas upp i våtmarkerna (x-

axeln). De olika färgerna representerar (a) 8 olika våtmarker och (b&c) 10 olika våtmarker. R2 står för 

determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende variabeln (y-axeln) som kan förklaras 

av den oberoende variabeln (x-axeln). N står för antalet mätvärden som analyserats i varje test. P står för 

P-värdet som beräknats med Pearson-korrelation, varav värden under 0,05 räknas som statistiskt 

signifikanta.  

 

 

  



 

13 
 

3.2. Samband mellan olika näringsämnen och vattenfärg 

Det fanns både positiva och negativa signifikanta samband mellan olika näringsämnen 

som kom in i våtmarkerna. Ett signifikant negativt samband kunde identifieras mellan 

koncentrationen av TN och TOC i inflödet till våtmarkerna, varav 11% av TN i inflödet 

kunde förklaras av koncentrationen av TOC i inflödet (R2 = 0,11; P <0,001; Figur 3a). 

Det fanns inget statistiskt signifikant samband mellan koncentrationen av TN och TP i 

inflödet till våtmarkerna även om P-värdet låg nära gränsvärdet för ett signifikant 

samband (P = 0,078; Figur 3b). Ett svagt men signifikant positivt samband fanns mellan 

koncentrationen av TP och TOC i våtmarkernas inflöde, varav 6% av TP i inflödet 

kunde förklaras av koncentrationen av TOC (R2 = 0,06; P = 0,011; Figur 3c). Ett starkt 

och signifikant positivt samband kunde även identifieras mellan vattenfärgen och 

koncentrationen av TOC som kom in i våtmarkerna, varav vattenfärgen kunde förklaras 

av koncentrationen av TOC i inflödet med en förklaringsgrad på 66% (R2 = 0,66; P 

<0,001; Figur 3d). 
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Figur 3: a) Sambandet mellan koncentrationen av TN (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (y-axeln) och 

koncentrationen av TOC (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan 

koncentrationen av TN (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (μg P/L) i 

inflödet till våtmarkerna (x-axeln). c) Sambandet mellan koncentrationen av TP (μg P/L) i inflödet till 

våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (x-axeln). d) 

Sambandet mellan vattenfärg (mg Pt/l) i inflödet till våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC 

(mg/L) i inflödet till våtmarkerna (x-axeln). De olika färgerna representerar (a&b) 8 olika våtmarker och 

(c&d) 10 olika våtmarker. R2 står för determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende 

variabeln (y-axeln) som kan förklaras av den oberoende variabeln (x-axeln). N står för antalet mätvärden 

som analyserats i varje test. P står för P-värdet som beräknats med Pearson-korrelation. 
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3.3. Samband mellan N-avskiljning och näringsämnen samt vattenfärg 

N-avskiljningen ökade inte vid högre koncentrationer av TOC eller TP, men N-

avskiljningen minskade i liten utsträckning vid högre vattenfärg. Det fanns inget 

statistiskt signifikant samband mellan N-avskiljningen i våtmarkerna och 

koncentrationen av TOC i inflödet även om P-värdet låg nära gränsen för att vara 

signifikant (P = 0,078; Figur 4a). Likaså var det inte möjligt att finna ett signifikant 

samband mellan N-avskiljningen och koncentrationen av TP i inflödet (P = 0,924; Figur 

4b). Ett svagt negativt samband kunde återfinnas mellan N-avskiljningen och högre 

vattenfärg i inflödet till våtmarkerna, där 5% av minskningen i N-avskiljning kunde 

förklaras av en högre vattenfärg (R2 = 0,05; P = 0,030; Figur 4c). 
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Figur 4: a) Sambandet mellan den totala N-avskiljningen (mg/L) från våtmarkerna (y-axeln) och 

koncentrationen av TOC (mg/L) i inflödet till våtmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan den totala N-

avskiljningen (mg/L) från våtmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (μg P/L) i inflödet till 

våtmarkerna (x-axeln). c) Sambandet mellan den totala N-avskiljningen (mg/L) från våtmarkerna (y-

axeln) och vattenfärgen (mg Pt/l) i inflödet till våtmarkerna (x-axeln). De olika färgerna representerar 8 

olika våtmarker. R2 står för determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende variabeln 

(y-axeln) som kan förklaras av den oberoende variabeln (x-axeln). N står för antalet mätvärden som 

analyserats i varje test. P står för P-värdet som beräknats med Pearson-korrelation. 
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4. Diskussion 

4.1. Samband mellan koncentrationer i inflöde och 

koncentrationsminskningar 

Högre koncentrationer av TN, TOC eller TP i inflödet bidrog till ökade 

koncentrationsminskningar av respektive näringsämne i våtmarkerna. Det var möjligt 

att hitta starka positiva samband för samtliga näringsämnen (TN, TOC, TP), och 

anledningen till det här fenomenet beror troligen på att högre koncentrationer av 

inkommande näringsämnen stimulerar högre mikrobiell och vegetationstillväxt. Land et 

al. (2016) kunde påvisa i sin studie att koncentrationen av TP i inflödet i hög grad var 

kopplat till hur effektiv koncentrationsminskningen var, vilket överensstämmer med 

resultatet från den här studien. Nilsson et al. (2023) kunde dock inte påvisa ett samband 

mellan koncentrationen av TN i inflödet och N-avskiljning i sin studie, men de menar 

att det skulle kunna vara en konsekvens av höga hydrauliska belastningshastigheter som 

kan ha haft en påverkan på resultatet. Den här teorin stärks av Land et al. som också 

menar på att hydrauliska belastningshastigheter kan ha en negativ påverkan på hur 

effektivt TP kan sedimenteras/tas upp (2016).  

 

Enligt Våtmarksguiden beror hydraulisk effektivitet i våtmarker på hur väl 

våtmarkernas totala area bidrar till avskiljningen av näringsämnen (2020), en våtmark 

med god hydraulisk effektivitet kan således sägas utnyttja en större area av våtmarken 

för reningsprocesserna. Den hydrauliska belastningen beräknas genom att det 

tillkommande vattenflödet divideras med arean på våtmarken, och en hög 

belastningshastighet är således inte önskvärd vid avskiljning av N eller P eftersom en 

högre andel tillkommande vatten resulterar i en lägre koncentrationsminskning mellan 

in- och utflöde (ibid). Högre belastningshastighet innebär följaktligen att vattnet får en 

kortare uppehållstid i våtmarken, vilket inte är gynnsamt för sedimentation av P som 

generellt gynnas av en längre uppehållstid för att det ska få tid att sedimentera till 

botten.  

4.2. Samband mellan olika näringsämnen och vattenfärg 

Det fanns både positiva eller negativa samband mellan olika näringsämnen (TN, TOC, 

TP) och vattenfärg i inflödet till våtmarkerna. Det fanns ett negativt samband mellan 

koncentrationer av TN och TOC i inflödet, vilket skulle kunna förklaras av en eventuell 

obalans mellan näringsämnena som limiterar upptag, och vid brist på näringsämnen kan 

det begränsa tillväxten av mikrober och vegetation (Sveriges vattenmiljö u.å.). Det är 

troligen även så att marktyperna är en viktig faktor, sannolikt kommer det högre 

koncentrationer av TN i inflödet till våtmarker som ligger nära jordbruksmark men 

högre koncentrationer av TOC nära skogsmark vilket kan ha en påverkan på balansen 

av näringsämnen. Emellertid stöttas inte den hypotesen fullt ut av Temnerud et al. 

(2014) som i sin studie kom fram till att jordbruksmark verkar ha stor inverkan på 

förekommande trender av Fe, TOC och vattenfärg i närliggande vattendrag, men att 

även storleken på upptagningsområdet har betydelse. Det gick inte att hitta något 
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samband mellan koncentrationer av TN och TP i inflödet till våtmarkerna, men det är 

troligen en följd av att de inte delar kretslopp.  

 

Det var möjligt att hitta ett svagt positivt samband mellan koncentrationer av TP och 

TOC i inflödet till våtmarkerna, vilket skulle kunna förklaras av att både P och C kan 

fästa till partiklar som exempelvis järn (Fe) och en ökad mängd partiklar i inflödet 

skulle därmed kunna leda till en ökning av båda näringsämnena. Ett starkt positivt 

samband fanns mellan höga koncentrationer av vattenfärg i inflödet och höga 

koncentrationer av TOC vilket, precis som Borgström et al. (2024) poängterar, är att 

förvänta eftersom de två parametrarnas starka koppling med varandra är känd sedan 

tidigare. Den här kopplingen grundas på att höga halter av organiskt material anses 

bidra till högre vattenfärg (Sveriges Geologiska Undersökning 2024). 

Markanvändningens betydelse betonas även ha en påverkan på vattenfärgen eftersom 

det kan finnas en koppling mellan ökad brunifiering av vatten och ökad förekomst av 

granskog (ibid).  

4.3. Samband mellan N-avskiljning och näringsämnen samt vattenfärg 

Det skedde inte en ökning av N-avskiljning vid ökade koncentrationer av TOC i inflödet 

till våtmarken, vilket skiljde sig från det förväntade resultatet. Det här skulle kunna bero 

på att det TOC som kom i inflödet inte var den främsta källan till organiskt C hos de 

denitrifierande bakterierna eftersom det troligen inte var biotillgängligt. Exempel på vad 

som skulle kunna vara den huvudsakliga källan till C för de denitrifierande bakterierna 

är organiskt material från växter eftersom de behöver det som energikälla för att kunna 

genomföra denitrifikation (Våtmarksguiden 2020). En annan viktig funktion som 

växtligheten bidrar med i våtmarkerna är tillgång på ytor till de denitrifierande 

bakterierna för mikrobiell tillväxt (ibid). Beroende på dess ursprung brukar organiskt C 

delas upp i alloktont och autoktont C (Klingberg 2014). C som produceras utanför 

vattendrag kallas alloktont, medan C som produceras i vattendrag kallas autoktont 

(ibid). Högre vattenfärg indikerar att C är mindre biotillgängligt eftersom alloktont C, 

som främst påverkar vattenfärgen, är svårnedbrytbart och därmed refraktärt (ibid). 

Alloktont C kan således inte effektivt bidra till en ökad N-avskiljning. Detta till skillnad 

från autoktont C, som har en lägre påverkan på vattenfärgen samt är mer labilt och 

biotillgängligt (ibid), och således borde gynna N-avskiljning mer. 

 

Enligt Song et al. (2019) borde en högre tillgång till P öka N-avskiljningens effektivitet, 

eftersom det kan bidra till att gynna de denitrifierande bakterierna. Emellertid verkar det 

inte stämma överens med resultatet från den här studien eftersom det inte gick att hitta 

något samband mellan ökad N-avskiljning och högre koncentrationer av TP i 

våtmarkernas inflöde. En anledning till skillnaden mellan påståendet från studien av 

Song et al. (ibid) och resultatet av den här studien kan vara en konsekvens av 

näringsbegränsningar, eftersom en brist på ett näringsämne som behövs för de 

mikrobiella processerna limiterar den maximala bärkraften för mikrober (Chorus & 

Spijkerman 2020). P skulle således enbart gynna N-avskiljning om bakterierna är P-

begränsade. Resultatet skulle även kunna bero på att det TP som kom i inflödet var för 

starkt bundet till partiklar och således inte heller var biotillgängligt.  



 

19 
 

 

Bai et al. (2023) hävdar att ett optimalt förhållande mellan mängden tillgänglig N och C 

kan bidra till att öka effektiviteten på N-avskiljningen. Det anses därför vara av vikt att 

kontrollera förhållandet för att uppnå högre effektivitetsgrad, eftersom ett obalanserat 

förhållande riskerar att leda till en negativ påverkan på N-avskiljningen (ibid). Mellan 

N-avskiljning och vattenfärgens koncentration identifierades ett svagt negativt samband. 

Högre vattenfärg visade sig vara starkt kopplat till högre koncentrationer av TOC, 

medan TOC inte bidrog till ökad N-avskiljning. Således verkar det logiskt att det inte 

heller sker en ökad N-avskiljning vid högre vattenfärg eftersom autoktont C oftast 

förknippas med lägre vattenfärg. 

4.4. Koppling till Agenda 2030 och Sveriges miljömål 

Övergödning utgör ett hot mot miljön, och det här projektets målsättning är att öka 

förståelsen för de processer som sker i våtmarker. Tanken är att det med ökad förståelse 

finns ökade möjligheter att kunna sätta in mer anpassade och effektiva åtgärder för att 

rena bort de näringsämnen som leder till övergödning. Det här projektet kan därmed 

kopplas till FN:s globala hållbarhetsmål (UNDP Sverige 2024), varav mål 13: 

”Bekämpa klimatförändringarna” bedöms vara av högst relevans för det här 

ämnesområdet. Det går även att koppla studien till det svenska miljömålet “Ingen 

övergödning” (Sveriges miljömål 2025) eftersom projektet grundar sig i en strävan efter 

att försöka motverka övergödning.   

4.2. Metodval 

De metodval som kommer diskuteras nedan är enbart de som designats specifikt för det 

här projektet. Provtagningsplatser, Fältprovtagning och Analysmetoder från 

metodavsnittet exkluderas därför från följande diskussion eftersom de metoderna enbart 

hämtats från Borgström (2024) och Borgström et al. (2024). 

 

Det skedde ett naturligt urval av data i den här studien eftersom ett par våtmarker helt 

saknade data för TN (Kyrkmaden & Gransjön) vilket gjorde att de automatiskt uteslöts i 

SPSS från de analyser där TN analyserades, men ingick i övriga analyser. En annan 

våtmark (Perstorp) hade flera inflöden varpå den uteslöts helt ur den här studien. Dock 

hade ett medelvärde för Perstorps tre inflöden kunnat användas, men det alternativet 

valdes bort i tidigt skede för att inte göra arbetet för komplicerat. Det här är således 

anledningen till att sambandsdiagrammen i resultatet visar antingen åtta eller tio 

våtmarker istället för elva, eftersom Gransjön och Kyrkmaden endast ingick i vissa 

figurer (Figur 2b&c, Figur 3c&d) och Perstorp inte ingick överhuvudtaget.  

 

Under arbetets gång kunde även vissa mätvärden noteras sticka ut mer än andra, och att 

välja att inkludera de mer avvikande värdena kan således ha haft en påverkan på 

resultatet. En annan möjlig felkälla skulle kunna vara att resultatet från de olika 

analyserna eventuellt påverkats av att Gransjön och Kyrkmaden fortfarande ingick i 

övriga analyser trots att de exkluderats från alla analyser med TN. En annan faktor att 

beakta är att några P-värden låg nära gränsen för att vara signifikanta, som exempelvis 

sambandet mellan ökad N-avskiljning och koncentrationen av TOC i inflödet (P = 
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0,078; Figur 4b). Det här innebär att ett större dataset eventuellt hade kunnat påverka 

resultatet i en annan riktning eftersom några extra mätvärden skulle kunna utgöra en 

avgörande skillnad för att få fram signifikanta samband. 

 

5. Slutsatser 

Resultatet från den här studien visar att högre koncentrationer av TN, TOC eller TP i 

inflödet bidrar till en ökad koncentrationsminskning av respektive näringsämne i 

våtmarkerna. Studien visar även att det finns både positiva och negativa samband 

mellan olika näringsämnen och vattenfärg i inflödet till våtmarkerna, varav det gick att 

identifiera ett negativt samband mellan TN och TOC, inget samband mellan TN och TP, 

ett positivt samband mellan TN och TOC samt ett starkt positivt samband mellan 

vattenfärg och TOC. Det gick även att se att högre koncentrationer av TOC eller TP i 

inflödet inte bidrar till en högre N-avskiljning men att det finns ett negativt samband 

mellan N-avskiljning och vattenfärg. Utifrån det här resultatet går det att dra slutsatsen 

att det finns många variabler som påverkar hur väl en våtmark kan rena näringsämnen. 

Genom den här studien har det varit möjligt att bekräfta att ju högre koncentrationer av 

näringsämnen som tillförs till våtmarkerna, desto mer tas bort. Utifrån den här studien 

går det även att dra slutsatsen att vilken form de olika näringsämnena befinner sig i när 

de kommer in i våtmarkerna sannolikt har stor betydelse för hur väl de kan gynna N-

avskiljningen. 

 

6. Förslag till fortsatt arbete/forskning 

Efter det här projektets genomförande bedöms det finnas behov av vidare studier och 

forskning på området. Eftersom TOC och TP i inflödet inte bidrog till N-avskiljningen 

skulle det kunna vara intressant att undersöka vilka former av biotillgängligt organiskt 

C och P som kan gynna N-avskiljning mer. Fokus borde ligga på sammansättningen av 

det organiska materialet eftersom det verkar vara en avgörande faktor, exempelvis kan 

det vara intressant att undersöka närmare hur labilt och autoktont organiskt C gynnar N-

avskiljning jämfört med alloktont och refraktärt C. Jag vill även betona vikten av att 

eventuella framtida studier sätts i systemperspektiv så att man inte analyserar varje 

parameter för sig utan i samspel med varandra.  
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