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Sammanfattning

Overgodning ir ett aktuellt miljdproblem som kan ha en negativ paverkan pa akvatiska
ekosystem och som sker till foljd av ett dverflod av néringsdmnen till vattendrag, 1 form
av kvive och fosfor. Denitrifikation dr den process som stér for majoriteten av
kvéaveavskiljningen (N-avskiljningen) i vatmarker. Eftersom organiskt kol kan gynna N-
avskiljning ar det relevant att undersdka hur totalt organiskt kol (TOC) i inflodet
paverkar N-avskiljningen. Dérav dr det hir projektets syfte att se om det gar att etablera
samband mellan reningsprocesser och koncentrationer av olika néringsdmnen samt
vattenfirg i1 konstruerade vitmarker och ndrmare undersdka hur forhdllandena ser ut.
Undersokningen genomfordes genom att kvantitativt sammanstélla, analysera och
visualisera data insamlade frén tidigare studier. Parametrarna som analyserades var
totalt kvéve (TN), totalt fosfor (TP), vattenfdarg och TOC 1 infléde och utflode for varje
vitmark. Hogre koncentrationer av TN, TOC och TP 1 inflodet kunde pavisas resultera i
en hogre effektivitetsgrad for att minska respektive &mnes koncentrationer 1
vatmarkerna. Det fanns bade positiva och negativa samband mellan olika néringsdmnen
1 inflédet. N-avskiljningen 6kade inte vid hogre koncentrationer av TOC eller TP, men
ett svagt negativt samband fanns mellan N-avskiljning och vattenfarg vilket kan
indikera att sammanséttningen av det organiska materialet kan paverka N-avskiljningen.

Nyckelord: konstruerade vdtmarker, kviaveavskiljning/kvéveretention, totalt kvéve,
totalt organiskt kol, totalt fosfor, vattenfarg



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

Overgddning dr en stindigt aktuell miljdproblematik som kan paverka akvatiska
ekosystem negativt (Borgstrom 2024), vilket gor det hér projektet relevant utifrén ett
miljoperspektiv eftersom det grundar sig i en strdvan att bidra till att motverka och 16sa
problematiken ifraga. Overgddning sker till f6ljd av ett dverfldd av niringsimnen till
vattendrag, varav majoriteten beror pa dverskott av kviave (N) och fosfor (P) (Borgstrom
2024). Konsekvenser pa de akvatiska ekosystemen vid dvergddning kan yttra sig i form
av exempelvis algblomning och syreftria bottnar (Havs- och vattenmyndigheten 2023).
Négra antropogena utsldppskillor som sddana overflod av niringsimnen kan komma
ifran ar bland annat jordbruk, skogsbruk och avloppsvatten (ibid).

Ett antal dtgérder kan implementeras for att begriansa 6vergddning, varav nagra exempel
ar effektivare avloppsrening, mer restriktiv anvindning av godsel eller anliggning av
vatmarker. Enligt Naturvardsverket definieras vatmarker som "omraden dir vatten finns
precis Over eller under markytan och diar minst hélften av vegetationen ar
vattendlskande” (2023). Land et al. (2016) poédngterar att vatmarker kan anses vara en
fungerande metod for att motverka dvergddning, &ven om effektiviteten kan variera och
1 hog grad paverkas av hur vatmarken designas. Nilsson et al. (2020) betonar att typen
av vixtlighet som finns i vatmarker spelar roll nér det kommer till hur vél de reducerar
N. Andra faktorer som kan péaverka effektiviteten &r bland annat vart vatmarken anliaggs
och vilken storlek den har, och dessa faktorer kan ha olika inverkan pa hur effektiv
vatmarken blir for antingen N-avskiljning eller upptag/sedimentation av P (Borgstrom
et al. 2024). Vatmarker designas och placeras utifran vilken funktion de &r tinkta att
fylla, det finns exempelvis olika kriterier for en vatmark som huvudsakligen avses att
anviandas for vattenrening i jamforelse med en vatmark som avses att anvandas for
biologisk mangfald eller 6vriga syften (Naturvirdsverket 2009). Nigra av de
reningsprocesser som sker 1 vatmarker och som ingér 1 analyserna for den hér studien ér
kvaveavskiljning (N-avskiljning), sedimentation samt upptag av P och avskiljning av
totalt organiskt kol (TOC).

Sedimentation dr den fradmsta processen for avskiljning av P 1 vatmarker, och det sker
genom att partiklar med P sedimenterar till botten (Lénsstyrelsen u.d.). En faktor som
har betydelse for reduktion av ndringsdmnen 1 vatmarker &r hur lang uppehallstid som
vattnet har 1 vitmarken, vilket 1 synnerhet har en paverkan péd sedimentation av P
eftersom lidngre uppehallstider 6kar mdjligheten till sedimentation medan kortare
uppehéllstider istillet minskar den (ibid). Aven nedbrytningen av mikroorganismer
paverkas negativt av kortare uppehallstid eftersom de ddrmed far mindre tid pa sig att
bryta ned niaringsdmnen (Uppsala universitet 2016).

N-avskiljning stir for de processer som reducerar koncentrationen av N, och processer
som innefattas dr nitrifikation, denitrifikation och ammonifiering (The Wetlands
Initiative u.a.). Denitrifikation ar den process som star for majoriteten av N-
avskiljningen 1 vatmarker (Nilsson et al. 2023) och processen innebér att denitrifierande
bakterier omvandlar nitrat (NO3") till kvdvgas (N2) (The Wetlands Initiative u.4.). Enligt
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Nilsson et al. (2023) ar det ként sedan tidigare att organiskt kol (C) kan gynna N-
avskiljning, sirskilt 1 form av véxter som kan gora organiskt C biotillgédngligt vilket 1 sin
tur gynnar de denitrifierande bakterierna. Det dr mdjligtvis dven sd att “N-avskiljning
kan vara mer beroende av tillgangen pa organiskt C @n pé sdsongsbunden
flodesdynamik™ (ibid), vilket 6kar betydelsen av att titta ndrmare pa vilken roll TOC
fyller 1 N-avskiljning.

TOC anvinds som matt pd mingden organiskt material, och ett exempel pa hur
nedbrytning av det organiska materialet i vatten kan ske &r i form av mikroorganismer
som bryter ned det (Naturvirdsverket u.a.). Det kan sedan sléppas ut direkt i atmosfaren
som koldioxid (CO.) 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 biotillgéngligt (Borgstrom 2024).

1.1. Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet &r att se om det gar att etablera samband mellan reningsprocesser,
koncentrationer av olika ndringsimnen samt vattenférg i konstruerade vatmarker och
undersoka ndrmare hur de forhaller sig till varandra. For att ta reda pa hur dessa
forhallanden ser ut kommer projektet att undersoka foljande fragestédllningar:

e Bidrar hogre koncentrationer av totalt kvive (TN), TOC eller totalt fosfor (TP) i
inflodet till en 6kad koncentrationsminskning av respektive néringsamne i
vatmarken?

e Finns det positiva eller negativa samband mellan olika niringsdmnen (TN, TOC,
TP) och vattenfarg i inflodet till vatmarken?

e Sker det en 6kning av N-avskiljning vid 6kade koncentrationer av TOC, TP eller
vattenférg 1 inflodet till vatmarken?

1.2. Hypoteser

Infor studien var hypoteserna att 1) hogre koncentrationer i inflodet leder till 6kade
koncentrationsminskningar, 2) hogre koncentrationer av TOC 1 inflddet leder till hogre
vattenféarg och 3) N-avskiljningen 6kar med hogre koncentration av TOC 1 inflodet.

2. Metod

2.1. Studiedesign

Metoden har grundat sig i ett kvantitativt tillvigagangssétt som gétt ut pa att
sammanstilla och analysera data fran Borgstrom (2024). De parametrar frén
métningarna som valdes ut for att undersdkas ndrmare i den hér rapporten var viardena
for TN, TP, vattenfarg samt TOC 1 infléde och utfléde for respektive vatmark. Projektet
1 sig har inte krivt ndgot laborativt arbete utan har varit mer teoretiskt baserat med fokus
pa dataanalys och datavisualisering som kopplats till relevant litteratur inom dmnet.
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Borgstroms data (2024) bedémdes vara relevant for det hér arbetet eftersom den
mdjliggjorde undersokning av en stérre méngd métvarden, insamlade under en langre
tidsperiod, frén ett flertal olika vdtmarker. Utifran datasetet kunde samband undersokas
mellan de utvalda variablerna i enlighet med fragestillningarna.

2.2. Provtagningsplatser

De provtagningsplatser som ingick i Borgstroms doktorsavhandling (2024, s. 32) var
elva konstruerade vatmarker i sodra Sverige vid namn Fjelkner, Gardstdnga, Hinnedal,
Ljungen, Lommarp, Perstorp, Toarp, Venestad, Viderup, Gransjon och Kyrkmaden. De
forsta nio vatmarkerna var lokaliserade i Skane och de sistndmnda tva i Smaland (ibid).
Vétmarkernas omgivande marktyper var av varierande slag (Figur 1).

Markanvandning

Viderup
Venestad
Toarp
Perstorp
Lommarp

Ljungen

Watmarker

Kyrkmaden
Hinneda
Gardstinga
Grangjin
Fielkner
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Andel
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Figur 1: Redovisning av markanvéndning, fordelat i procent.

2.3. Faltprovtagning

Enligt Borgstrom samlades vattenproverna fran respektive vatmark in méanadsvis dver
en period pa 18 mdnader (2024, s. 32). Mitningar for Fjelkner, Gardstdnga, Hinnedal,
Ljungen, Lommarp, Perstorp, Toarp, Venestad och Viderup genomférdes mellan april
2020 till och med september 2021 (ibid, sid. 33). Métningar f6r Gransjon och
Kyrkmaden genomfordes i samarbete med Sydvatten mellan juni 2020 till och med
oktober 2021 (ibid). Nagra ménader togs det inga méatningar pa vissa av vatmarkerna
eftersom det saknades flode, exempelvis pd grund av torka eller genomfruset vatten,
vilket gjorde det ogenomforbart att ta prover (ibid). Proverna togs bade vid
vatmarkernas infloden och utfléden, och vid provtagningen anvindes centrifugror pa 50



ml (Borgstrom et al. 2024, s. 4). Inom 48 h efter insamlingen av vattenproven
analyserades proverna for vattenfiarg, 6vriga prover forvarades infrysta fram till analys
(ibid).

2.4. Analysmetoder

De metoder som anvénts for att analysera vattenproverna har varierat for respektive
parameter. Utifrdn den metod som genomforts av Borgstrom et al. (2024, s. 4) framgér
det att de métte TN och TOC genom att anvinda en TOC-analysator och metoden for
icke-renbart organiskt kol (NPOC). Viérdena for TP méttes genom att anvinda metoden
for reaktivt fosfor (MRP) (ibid). For att {4 fram vérden for vattenfirg anvdndes en
spektrofotometer for att méta vattnets absorbans av ljus, och métningarna genomfordes
med en vaglingd pa 420 nm (ibid).

2.5. Litteratursdkning

De databaser som anvints for litteratursokning har varit Web of Science, Google och
Google Scholar. De sokord som har anvénts for att f4 fram de vetenskapliga artiklarna
har varit pa engelska, varav exempel pa sokord ar foljande; “nutrient limitation”,
“wetland*”, “nitrogen removal”, “carbon”, “TOC”, “phosphorus limitation” som
kombinerats pé olika sétt med booleska operatorer (AND, OR etc.) for att fa fram
relevanta sokningar. Ett exempel pa en sddan sokning &r “nutrient limitation AND
wetland® AND nitrogen removal” som fick 104 soktriffar. Urvalsprocessen for de
vetenskapliga artiklarna har inneburit att artiklar har valts ut baserat pa titel och abstract
som verkar relevanta for det hir arbetet. Majoriteten av kdllorna har publicerats eller
uppdaterats inom de senaste 5 aren, men dven nagra dldre men vél citerade kéllor har
valts ut. Killornas trovirdighet har bedomts vara hog eftersom det huvudsakligen rort
sig om vetenskapliga artiklar som har blivit refereegranskade eller hemsidor av
officiella organ, som exempelvis UNDP. Ett par kéllor har blivit rekommenderade av
min handledare, och flera har dven hittats genom referenslistorna till Borgstrom (2024)
och Nilsson et al. (2023).

2.6. Statistiska analyser

De datorprogram som anvénts i den hér studien adr Excel och SPSS for att sammanstélla
data, gora berdkningar samt visualisera data. Excel har anvénts for att sammanstélla och
forbereda data 1 ett lampligt format att senare kunna anvinda i SPSS. Littare
berdkningar genomfordes dven 1 Excel genom att métvérdena 1 cellerna for utflode
subtraherades fran mitvérdena fran cellerna for inflode for att fa fram varden for
kvéveavskiljning, upptag/sedimentation av TP, reducering av vattenfarg och avskiljning
av TOC. Excel har dven anvénts for att visualisera markanvéndningen runt vdtmarkerna
1 ett horisontellt stapeldiagram (Figur 1). SPSS har anvints for att genomfora statistiska
analyser pa insamlad data. De analyser som anvénts i den hér studien har varit
Kolmogorov-Smirnovs test for att ta reda pd om datan var normalfordelad. Eftersom
datan visade sig vara normalfordelad anvéndes Pearson-korrelation, diar de samband
med P-virden under 0,05 kunde identifieras som statistiskt signifikanta. Det
genomfordes dven ett flertal analyser med linjdr regression, varpa virden for
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determinationskoefficienten (R?), antalet mitvirden (N) samt signifikansvirdet (P)
kunde utldsas och anvindas (Figur 2, 3 & 4). Slutligen har datan visualiserats med hjélp
av sambandsdiagram dér olika parametrar stélldes mot varandra i ett antal olika
kombinationer. For att begrinsa arbetets omfattning valdes sedan de mest relevanta
sambandsdiagrammen ut, varpa de sedan modifierades till dnskat utseende.

3. Resultat

3.1. Samband mellan koncentrationer i inflode och

koncentrationsminskningar

Hogre koncentrationer av TN, TOC samt TP i inflodet resulterade i en hogre
effektivitetsgrad for att minska respektive dmnes koncentrationer i vatmarkerna. Ett
signifikant och positivt samband kunde identifieras mellan inflodeskoncentrationen av
TN och N-avskiljningen i vatmarkerna, varav 22% av N-avskiljningen kunde forklaras
av hogre koncentrationer av TN i inflodet (R>= 0,22; P <0,001; Figur 2a). Ett
signifikant och starkt positivt samband fanns mellan koncentrationen av TOC 1 inflodet
till vatmarkerna och avskiljningen av TOC, varav 34% av avskiljningen av TOC kunde
forklaras av hogre koncentrationer i inflodet (R? = 0,34; P <0,001; Figur 2b). Likasé
fanns ett signifikant och starkt positivt samband mellan inflodet av TP och
upptag/sedimentation av TP i vatmarkerna, varav 50% av upptaget och sedimentationen
kunde forklaras av hégre TP koncentrationer som tillkom i inflodet (R? = 0,50; P
<0,001; Figur 2c).
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Figur 2: a) Sambandet mellan koncentrationen av TN (mg/L) i inflodet till vatmarkerna (y-axeln) och
koncentrationen av TN (mg/L) som avskiljs i vatmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan
koncentrationen av TOC (mg/L) i inflodet till vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC (mg/L)
som avskiljs i vatmarkerna (x-axeln). ¢) Sambandet mellan koncentrationen av TP (ug P/L) i inflodet till
vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (ug P/L) som sedimenteras/tas upp i vatmarkerna (x-
axeln). De olika firgerna representerar (a) 8 olika vatmarker och (b&c) 10 olika vatmarker. R? stér for
determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende variabeln (y-axeln) som kan forklaras
av den oberoende variabeln (x-axeln). N star for antalet mitvarden som analyserats i varje test. P star for
P-virdet som berdknats med Pearson-korrelation, varav viarden under 0,05 rdknas som statistiskt
signifikanta.
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3.2. Samband mellan olika naringsamnen och vattenfarg

Det fanns béde positiva och negativa signifikanta samband mellan olika néringsdmnen
som kom in i vitmarkerna. Ett signifikant negativt samband kunde identifieras mellan
koncentrationen av TN och TOC 1 inflddet till vatmarkerna, varav 11% av TN 1 inflodet
kunde forklaras av koncentrationen av TOC i inflodet (R? = 0,11; P <0,001; Figur 3a).
Det fanns inget statistiskt signifikant samband mellan koncentrationen av TN och TP 1
inflodet till vatmarkerna &ven om P-vérdet 1&g néra gransvirdet for ett signifikant
samband (P = 0,078; Figur 3b). Ett svagt men signifikant positivt samband fanns mellan
koncentrationen av TP och TOC i vatmarkernas inflode, varav 6% av TP 1 inflodet
kunde forklaras av koncentrationen av TOC (R? = 0,06; P = 0,011; Figur 3c¢). Ett starkt
och signifikant positivt samband kunde dven identifieras mellan vattenfiargen och
koncentrationen av TOC som kom in i1 vtmarkerna, varav vattenfargen kunde forklaras
av koncentrationen av TOC i inflodet med en forklaringsgrad pa 66% (R? = 0,66; P
<0,001; Figur 3d).
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Figur 3: a) Sambandet mellan koncentrationen av TN (mg/L) i inflodet till vatmarkerna (y-axeln) och
koncentrationen av TOC (mg/L) i inflddet till vatmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan
koncentrationen av TN (mg/L) i inflodet till vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (ug P/L) i
inflodet till vitmarkerna (x-axeln). ¢) Sambandet mellan koncentrationen av TP (ug P/L) i inflddet till
vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC (mg/L) i inflddet till vitmarkerna (x-axeln). d)
Sambandet mellan vattenfarg (mg Pt/l) i inflodet till vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TOC
(mg/L) 1 inflodet till vatmarkerna (x-axeln). De olika fargerna representerar (a&b) 8 olika vatmarker och
(c&d) 10 olika vatmarker. R? stér for determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende
variabeln (y-axeln) som kan forklaras av den oberoende variabeln (x-axeln). N star for antalet matvarden
som analyserats i varje test. P star for P-vérdet som berdknats med Pearson-korrelation.
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3.3. Samband mellan N-avskiljning och naringsamnen samt vattenfarg

N-avskiljningen 6kade inte vid hogre koncentrationer av TOC eller TP, men N-
avskiljningen minskade i liten utstrdckning vid hégre vattenfarg. Det fanns inget
statistiskt signifikant samband mellan N-avskiljningen i vatmarkerna och
koncentrationen av TOC 1 inflodet 4ven om P-vérdet lag néra grinsen for att vara
signifikant (P = 0,078; Figur 4a). Likas4 var det inte mdjligt att finna ett signifikant
samband mellan N-avskiljningen och koncentrationen av TP i inflédet (P = 0,924; Figur
4b). Ett svagt negativt samband kunde aterfinnas mellan N-avskiljningen och hogre
vattenfirg 1 inflodet till vatmarkerna, dir 5% av minskningen i N-avskiljning kunde
forklaras av en hogre vattenfirg (R? = 0,05; P = 0,030; Figur 4c).
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Figur 4: a) Sambandet mellan den totala N-avskiljningen (mg/L) frdn vatmarkerna (y-axeln) och
koncentrationen av TOC (mg/L) i inflodet till vatmarkerna (x-axeln). b) Sambandet mellan den totala N-
avskiljningen (mg/L) frén vatmarkerna (y-axeln) och koncentrationen av TP (ug P/L) i inflodet till
vatmarkerna (x-axeln). ¢) Sambandet mellan den totala N-avskiljningen (mg/L) fran vatmarkerna (y-
axeln) och vattenfargen (mg Pt/1) i inflodet till vatmarkerna (x-axeln). De olika férgerna representerar 8
olika vatmarker. R? star for determinationskoefficienten som visar hur stor del av den beroende variabeln
(y-axeln) som kan forklaras av den oberoende variabeln (x-axeln). N stér for antalet métvarden som
analyserats i varje test. P star for P-virdet som beréknats med Pearson-korrelation.
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4. Diskussion

4.1. Samband mellan koncentrationer i inflode och

koncentrationsminskningar

Hogre koncentrationer av TN, TOC eller TP 1 inflodet bidrog till 6kade
koncentrationsminskningar av respektive niaringsdmne 1 vdtmarkerna. Det var mojligt
att hitta starka positiva samband for samtliga niringsdmnen (TN, TOC, TP), och
anledningen till det hiar fenomenet beror troligen pa att hogre koncentrationer av
inkommande niringsdmnen stimulerar hogre mikrobiell och vegetationstillviaxt. Land et
al. (2016) kunde pévisa i sin studie att koncentrationen av TP 1 inflodet i hog grad var
kopplat till hur effektiv koncentrationsminskningen var, vilket dverensstimmer med
resultatet fran den hér studien. Nilsson et al. (2023) kunde dock inte pdvisa ett samband
mellan koncentrationen av TN 1 inflédet och N-avskiljning 1 sin studie, men de menar
att det skulle kunna vara en konsekvens av hoga hydrauliska belastningshastigheter som
kan ha haft en paverkan pa resultatet. Den hér teorin stirks av Land et al. som ocksé
menar pa att hydrauliska belastningshastigheter kan ha en negativ paverkan pa hur
effektivt TP kan sedimenteras/tas upp (2016).

Enligt Vatmarksguiden beror hydraulisk effektivitet i vatmarker pa hur vil
vatmarkernas totala area bidrar till avskiljningen av naringsdmnen (2020), en vatmark
med god hydraulisk effektivitet kan sdledes sdgas utnyttja en storre area av vatmarken
for reningsprocesserna. Den hydrauliska belastningen berdknas genom att det
tillkommande vattenflodet divideras med arean pa vatmarken, och en hog
belastningshastighet ar saledes inte onskvird vid avskiljning av N eller P eftersom en
hogre andel tillkommande vatten resulterar i en ligre koncentrationsminskning mellan
in- och utflode (ibid). Hogre belastningshastighet innebér foljaktligen att vattnet fir en
kortare uppehéllstid i vatmarken, vilket inte &dr gynnsamt for sedimentation av P som
generellt gynnas av en ldngre uppehallstid for att det ska fa tid att sedimentera till
botten.

4.2. Samband mellan olika naringsamnen och vattenfarg

Det fanns béade positiva eller negativa samband mellan olika néringsdmnen (TN, TOC,
TP) och vattenférg i inflodet till vatmarkerna. Det fanns ett negativt samband mellan
koncentrationer av TN och TOC i inflodet, vilket skulle kunna forklaras av en eventuell
obalans mellan niringsdmnena som limiterar upptag, och vid brist pd néringsdmnen kan
det begrinsa tillvixten av mikrober och vegetation (Sveriges vattenmiljo u.4.). Det ar
troligen dven sé att marktyperna ér en viktig faktor, sannolikt kommer det hogre
koncentrationer av TN 1 inflddet till vitmarker som ligger néra jordbruksmark men
hogre koncentrationer av TOC néra skogsmark vilket kan ha en paverkan pa balansen
av ndringsdmnen. Emellertid stottas inte den hypotesen fullt ut av Temnerud et al.
(2014) som 1 sin studie kom fram till att jordbruksmark verkar ha stor inverkan pa
forekommande trender av Fe, TOC och vattenfirg i narliggande vattendrag, men att
aven storleken pa upptagningsomréadet har betydelse. Det gick inte att hitta nagot
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samband mellan koncentrationer av TN och TP i inflodet till vaitmarkerna, men det ar
troligen en f6ljd av att de inte delar kretslopp.

Det var mojligt att hitta ett svagt positivt samband mellan koncentrationer av TP och
TOC 1 inflodet till vatmarkerna, vilket skulle kunna forklaras av att bade P och C kan
fasta till partiklar som exempelvis jarn (Fe) och en 6kad méangd partiklar 1 inflodet
skulle ddrmed kunna leda till en 6kning av bada niringsdmnena. Ett starkt positivt
samband fanns mellan hoga koncentrationer av vattenfarg i inflodet och hoga
koncentrationer av TOC vilket, precis som Borgstrom et al. (2024) poédngterar, ar att
forvinta eftersom de tva parametrarnas starka koppling med varandra ar kind sedan
tidigare. Den hér kopplingen grundas pa att hoga halter av organiskt material anses
bidra till hogre vattenfarg (Sveriges Geologiska Undersdkning 2024).
Markanvandningens betydelse betonas dven ha en paverkan pa vattenfargen eftersom
det kan finnas en koppling mellan 6kad brunifiering av vatten och 6kad forekomst av
granskog (ibid).

4.3. Samband mellan N-avskiljning och naringsamnen samt vattenfarg

Det skedde inte en 6kning av N-avskiljning vid 6kade koncentrationer av TOC 1 inflddet
till vatmarken, vilket skiljde sig frdn det forvintade resultatet. Det hér skulle kunna bero
pa att det TOC som kom i inflédet inte var den frimsta killan till organiskt C hos de
denitrifierande bakterierna eftersom det troligen inte var biotillgéngligt. Exempel pa vad
som skulle kunna vara den huvudsakliga killan till C for de denitrifierande bakterierna
ar organiskt material fran vixter eftersom de behover det som energikélla for att kunna
genomfora denitrifikation (Vatmarksguiden 2020). En annan viktig funktion som
véxtligheten bidrar med 1 vdtmarkerna ar tillgdng pé ytor till de denitrifierande
bakterierna for mikrobiell tillvaxt (ibid). Beroende pa dess ursprung brukar organiskt C
delas upp 1 alloktont och autoktont C (Klingberg 2014). C som produceras utanfor
vattendrag kallas alloktont, medan C som produceras i vattendrag kallas autoktont
(ibid). Hogre vattenfarg indikerar att C &r mindre biotillgéngligt eftersom alloktont C,
som framst paverkar vattenfargen, ar svarnedbrytbart och ddrmed refraktart (ibid).
Alloktont C kan séledes inte effektivt bidra till en 6kad N-avskiljning. Detta till skillnad
frdn autoktont C, som har en ligre padverkan pa vattenfargen samt &r mer labilt och
biotillgéngligt (ibid), och séledes borde gynna N-avskiljning mer.

Enligt Song et al. (2019) borde en hogre tillgang till P 6ka N-avskiljningens effektivitet,
eftersom det kan bidra till att gynna de denitrifierande bakterierna. Emellertid verkar det
inte stimma overens med resultatet fran den hér studien eftersom det inte gick att hitta
ndgot samband mellan 6kad N-avskiljning och hogre koncentrationer av TP 1
vatmarkernas inflode. En anledning till skillnaden mellan pdstaendet fran studien av
Song et al. (ibid) och resultatet av den hér studien kan vara en konsekvens av
ndringsbegrinsningar, eftersom en brist pa ett ndringsdmne som behdvs for de
mikrobiella processerna limiterar den maximala bérkraften for mikrober (Chorus &
Spijkerman 2020). P skulle sdledes enbart gynna N-avskiljning om bakterierna ér P-
begransade. Resultatet skulle d&ven kunna bero pa att det TP som kom i inflodet var for
starkt bundet till partiklar och séledes inte heller var biotillgdngligt.
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Bai et al. (2023) héavdar att ett optimalt forhallande mellan mingden tillgénglig N och C
kan bidra till att 6ka effektiviteten pa N-avskiljningen. Det anses dérfor vara av vikt att
kontrollera forhdllandet for att uppna hogre effektivitetsgrad, eftersom ett obalanserat
forhallande riskerar att leda till en negativ paverkan pa N-avskiljningen (ibid). Mellan
N-avskiljning och vattenfargens koncentration identifierades ett svagt negativt samband.
Hogre vattenférg visade sig vara starkt kopplat till hogre koncentrationer av TOC,
medan TOC inte bidrog till 6kad N-avskiljning. Sdledes verkar det logiskt att det inte
heller sker en 6kad N-avskiljning vid hogre vattenfarg eftersom autoktont C oftast
forknippas med ligre vattenférg.

4.4. Koppling till Agenda 2030 och Sveriges miljomal

Overgddning utgdr ett hot mot miljon, och det hiir projektets mélséttning ér att dka
forstaelsen for de processer som sker i vatmarker. Tanken dr att det med 0kad forstaelse
finns 6kade mdjligheter att kunna sétta in mer anpassade och effektiva atgirder for att
rena bort de niringsdmnen som leder till 6vergddning. Det hir projektet kan ddrmed
kopplas till FN:s globala hallbarhetsmél (UNDP Sverige 2024), varav mél 13:
”Bekdmpa klimatfordndringarna” bedoms vara av hogst relevans for det hér
dmnesomradet. Det gar dven att koppla studien till det svenska miljomalet “Ingen
overgddning” (Sveriges miljomal 2025) eftersom projektet grundar sig i1 en strdvan efter
att forsoka motverka dvergddning.

4.2. Metodval

De metodval som kommer diskuteras nedan &r enbart de som designats specifikt for det
hér projektet. Provtagningsplatser, Filtprovtagning och Analysmetoder fran
metodavsnittet exkluderas darfor fran foljande diskussion eftersom de metoderna enbart
hiamtats fran Borgstrom (2024) och Borgstrom et al. (2024).

Det skedde ett naturligt urval av data i den hér studien eftersom ett par vatmarker helt
saknade data for TN (Kyrkmaden & Gransjon) vilket gjorde att de automatiskt uteslots 1
SPSS frén de analyser dér TN analyserades, men ingick i §vriga analyser. En annan
vatmark (Perstorp) hade flera infléden varpa den uteslots helt ur den héar studien. Dock
hade ett medelvérde for Perstorps tre infloden kunnat anvéndas, men det alternativet
valdes bort 1 tidigt skede for att inte gora arbetet for komplicerat. Det hér ar siledes
anledningen till att sambandsdiagrammen i resultatet visar antingen atta eller tio
vitmarker istdllet for elva, eftersom Gransjon och Kyrkmaden endast ingick i vissa
figurer (Figur 2b&c, Figur 3c&d) och Perstorp inte ingick 6verhuvudtaget.

Under arbetets gang kunde dven vissa matviarden noteras sticka ut mer dn andra, och att
vélja att inkludera de mer avvikande védrdena kan saledes ha haft en paverkan pa
resultatet. En annan mojlig felkélla skulle kunna vara att resultatet frdn de olika
analyserna eventuellt paverkats av att Gransjon och Kyrkmaden fortfarande ingick i
Ovriga analyser trots att de exkluderats fran alla analyser med TN. En annan faktor att
beakta dr att ndgra P-vdrden lag néra griansen for att vara signifikanta, som exempelvis
sambandet mellan 6kad N-avskiljning och koncentrationen av TOC 1 inflodet (P =
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0,078; Figur 4b). Det hér innebér att ett storre dataset eventuellt hade kunnat paverka
resultatet i en annan riktning eftersom nagra extra mitvéarden skulle kunna utgora en
avgorande skillnad for att fa fram signifikanta samband.

5. Slutsatser

Resultatet fran den hédr studien visar att hogre koncentrationer av TN, TOC eller TP i
inflodet bidrar till en 6kad koncentrationsminskning av respektive niringsdmne i
vitmarkerna. Studien visar dven att det finns bade positiva och negativa samband
mellan olika néringsdmnen och vattenfarg i inflodet till vatmarkerna, 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
vattenfarg och TOC. Det gick dven att se att hdgre koncentrationer av TOC eller TP 1
inflddet inte bidrar till en hogre N-avskiljning men att det finns ett negativt samband
mellan N-avskiljning och vattenfarg. Utifrdn det hir resultatet gér det att dra slutsatsen
att det finns manga variabler som péaverkar hur vil en vatmark kan rena néringsdmnen.
Genom den hir studien har det varit mojligt att bekrifta att ju hogre koncentrationer av
ndringsdmnen som tillfors till vatmarkerna, desto mer tas bort. Utifran den hir studien
gér det dven att dra slutsatsen att vilken form de olika naringsédmnena befinner sig i nir
de kommer in i vtmarkerna sannolikt har stor betydelse for hur vil de kan gynna N-
avskiljningen.

6. Forslag till fortsatt arbete/forskning

Efter det hir projektets genomforande bedoms det finnas behov av vidare studier och
forskning pa omradet. Eftersom TOC och TP i inflddet inte bidrog till N-avskiljningen
skulle det kunna vara intressant att undersoka vilka former av biotillgéngligt organiskt
C och P som kan gynna N-avskiljning mer. Fokus borde ligga pa sammanséttningen av
det organiska materialet eftersom det verkar vara en avgdrande faktor, exempelvis kan
det vara intressant att undersdka ndrmare hur labilt och autoktont organiskt C gynnar N-
avskiljning jamfort med alloktont och refraktirt C. Jag vill 4ven betona vikten av att
eventuella framtida studier sitts i systemperspektiv sd att man inte analyserar varje
parameter for sig utan i samspel med varandra.
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