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Abstract

A large number of wetlands have been created in the northwest part of Scania (south of Sweden) since 1991.
Their types of construction vary, which affect their ability to remove nutrients from eutrophic watercourses. In
this report, we have evaluated how different construction techniques affect nitrogen retention capacities and
compared cost-efficiencies between different wetlands. The wetlands were constructed during two different
periods (1991-1998 and 1999-2002), which had different background conditions. The best projects were
generated during the most recent period. The improvements made can be summed up as bigger and more cost
efficient wetlands, with better water flow patterns and with more efficient nitrogen retention capacities, given
a specific load. The evaluation also shows that economic policies rendered positive effects in more than one way.
They supplied resources for wetland constructions and they also generated wetland projects with high cost
efficiencies. This is due to the fact that the resources were limited and therefore were used more efficiently. In
other words, we are starting to find optimal ways of establishing wetlands. Wetlands should be loaded with
nitrogen in concentrations of 2—50 tonnes nitrogen per hectare and annum, they should not be constructed as
shafts but as dams and/or as altered watercourses, and they should have horizontal flows.

Key words — cost efficiency, eutrophic watercourses, wetland construction, nitrogen retention, ecological eco-
nomics, guidelines.

Sammanfattning

Ett flertal vitmarker har etablerats i Nordvistskine sedan 1991. Utformningen av dem varierar, vilket har fitt
betydelse for deras forméga ate avskilja niringsimnen frin nirsaltsbelastade vattendrag. Med utgingspunket fran
deras olika egenskaper utvirderas hir deras betydelse for att minska transporten av kvive i berérda vattendrag,
samtidigt som deras kostnadseffektivitet belyses. Vatmarksprojekten hirrér fran tva olika tidsperioder (1991—
1998 samt 1999-2002) med delvis olika férutsittningar, vilket sammantaget har inneburit bittre projekt med
tiden. Forbittringarna kan sammanfattas med att vdtmarkerna har blivit bide storre, effektivare pé att rena
kvive sett utifrin belastningssynpunkt, kostnadseffektivare och fitt bittre flodesméonster. Vidare visar jim-
forelsen att ekonomiska styrmedel kan ha haft en positiv effekt, och dd inte bara for att skapa ekonomiskt ut-
rymme for att etablera vitmarker, utan ocksd med avseende pd att géra dem kostnadseffektiva. Detta har skett
genom att medlen har varit begrinsade och ddrmed anviints effektivare. Med andra ord bérjar vi hitta bdde kost-
nads- och yteffektiva sitt att etablera vitmarker pa. Vitmarkerna bér vara medelhige till higr belastade med av-
seende pd kvive, de bor etableras som dimmen och/eller omledda vattendrag framfér schaktade hal, och deras
flsdesménster bér ske med horisontellt flsde framfér ytvattenflode.

Inledning sextiotal) i nordvistra Skdne. Syftet har frimst varit att

reducera niringsimnestransporten till vattendrag och

Sedan 1991 har miljskontoret i Helsingborg tillsam-  kustvatten, men ocksa for att berika landskapet med na-
mans med Réns Vattendragsférbund varit med om att  turmiljder. Vitmarksprojekten innebir siledes positiva
genomféra ett relativt stort antal vitmarksprojeke (ett  effekter fér flera av de nationella miljkvalitetsmélen:
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Figur 1. Kulla Gunnarstorp, kustnira kombinationsvitmark norr om Helsingborgs stad.

Myllrande vitmarker, Ingen Gvergidning, Ett rikt odlings-
landskap, Levande sjoar och vattendrag, och Hav i balans
samt levande kust och skiirgdrd.

Savil det storsta antalet (50 st) som den storsta ytan
(46 hektar) har anlagts inom Rédns avrinningsomride,
vilket hinger samman med att projekten startade dir
redan 1991 och att projekten utanfér Rain kom iging
forst 1999. For Ré&n utgdr numer de etablerade vatmar-
kerna ungefir en fjirdedel av den vdtmarksyta som ir
onskvird att dterskapa (Bostrom 1997).

Vitmarkerna skiljer sig bland annat i anliggningsfor-
farande, utseende, och ur belastningssynpunke, vilket
kan ha stor betydelse f6r deras formaga att minska trans-
porten av niringsimnen till berdrda vattendrag och for
hur kostnadseffektiva de 4r. Syftet med denna rapport ir
ddrfor act utvirdera hur dessa egenskaper paverkar den
niringsavskiljande férmigan, samtidigt som vi vill be-
déma deras kostnadseffektivitet.

Metodbeskrivning

Projekten har delats in i vitmarker anlagda fére &r 1999
(Period 1) och i vitmarksanliggningar frén och med ar
1999 (Period 2). Anledningen till denna indelning 4r att
forutsdttningarna for de tidigare projekeen har varit an-
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norlunda jimfort med de senare. Till exempel har det
viktigaste kriteriet fér vitmarker anlagda fore 1999 varit
tillgdngen pd intresserade markigare. Frin 1999 och
framdt 6kade diremot intresset for vitmarker snabbt
tack vare tillging pd ekonomiska styrmedel som gynnade
tillblivandet av vitmarker (lokala investeringsprogram,
LIP; samt EU:s projekestdd for anliggning av vtmar-
ker). Dessa stod stillde specifika krav pd projekten, vil-
ket innebar att inte alla vitmarksprojekt fick ekonomiske
stod. Kraven innebar generellt att sma objekt och vét-
marker med liten niringsimnesbelastning 51l bort. Det
stora intresset for vitmarker under senare r i kombina-
tion med de nya ekonomiska styrmedlen innebar siledes
en hirdare prioritering mellan potentiella vdtmarker.
Den linga erfarenheten av vdtmarksprojeke i Radn har
dessutom lett till act kunskaperna om hur man anligger
kostnadseffektiva vitmarker har 6kat, samtidigt som vét-
marksprojekten har haft mer personella resurser frin och
med 1999. For att gora vitmarker kostnadseffektiva ba-
seras numer dessutom beslut om vétmarksanliggning pd
vissa givna kriterier (Persson och Nihlén 1998).

Fér denna utvirdering har vi valt ut ett flertal kriterier
som bedomts som viktiga for att belysa vitmarkers re-
ningseffekt och kostnadseffektivitet. Foljande kriterier
har bedémts som viktiga:
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Typ av anlaggning

Hur en vitmark ir konstruerad péverkar svil renings-
effekeen som kostnaden. De aspekeer som studeras ér:

* Konstruktionstyp: Dimning; omledning till ligpunke;
schakening; eller genom en kombination av dimning
och schaktning (kombinationsvitmark).

* Vattenforsorjning: Genom drineringsvatten; hela
vattendrag; del av vattendrag; eller genom en kombi-
nation av nimnda alternativ (flodeskombination). I
detta sammanhang avses endast den huvudsakliga
tillrinningen. For att betraktas som flodeskombina-
tion méste vattenforsdrjningen siledes hirrora frin
stora fléden av olika ursprung, sésom en stor stamled-
ning i kombination med delar av ett biflsde. Dirmed
utesluts dammar som har en huvudsaklig vattenfor-
sorjning via ett vattendrag, men som ocksd tar emot
drineringsvatten.

* Flodesménster: Ytvattenflode eller horisontellt flode.
Ytvattenflode uppstdr i de anliggningar dir inlopp
och utlopp ligger pd samma nivd och ett horisontellt
flode om utloppet placerats i botten exempelvis med
en nivibrunn (munk).

* Hydraulik: Hur dammen ir utformad paverkar hur
effektiv den 4r ur hydraulisk synvinkel. De faktorer vi
har valt f6r denna utvirdering ir lingd/breddférhal-
landet och om stérre omraden kortsluts eller dsdzoner
bildas nir vattnet rinner mellan inlopp och utopp.
Klassningen bygger pa foljande faktorer:

Bra:  Lingd/bredd >2:1; ingen kortslutning; ¢j om-
fattande dédzoner

Medel: Tva av ovanstdende faktorer 4r bra

Dalig: En eller ingen av faktorerna ir bra

Kvavebelastning

Kvivebelastningen anses vara en av de viktigaste fakto-
rerna som styr kviveretentionen, vilket vi har anvint
som utgdngsmaterial vid véra jimforelser. Med utgdngs-
punke frin et flertal studier som andra har gjort p nir-
saltsbelastning och avskiljning har vi dirfor skapat ett
klassificeringssystem (Tabell 1). Mitningarna har dock
huvudsakligen gjorts i hogt belastade dammar, och for
ldgt belastade vatmarker finns endast en studie gjord (i
Lomma, Ekologgruppen 2002). Provtagningsfrekvens i
denna damm var dessutom lag, och dess retentionsvirde
om 47 % har siledes modifierats ned dill 30 %, som be-
déms vara mer rimlig.

Klassen medelbelastade vitmarker baseras pé studier i
Genarp (Wedding 2002) och i Norge (Braskerud 2001).
Dessa dammars retention varierade mellan 6-15%
(medel 8 %).

I higt belastade vatmarker finns ett flertal studier med
tit provtagningsfrekvens gjorda. Exempel pé sidana ir
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Tabell 1. Klassningssystem for vitmarker baserat pi kvivebelast-
ning och kviveretention.

Klass Kvivebelastning ~ Kviveretention
(ton N/ha och 4r) (% av belastning)

Lagt belastade <2 30

Medelbelastade 2-15 8

Hogt belastade 15-50 5

Mycket hogt belastade >50 0,3

Rabytorp (Wedding 2002), Boslid och S Tjirby (Ar-
heimer och Wittgren 2001), tre norska studier (Braske-
rud 2001) samt Ormastorp S (Persson med flera 2005).
Kviveretentionen i dessa studier ir ca 5% av belast-
ningen.

I mycker hogr belastade vitmarker ir det mittekniske
svdrt att uppskatta kviveretentionen. De studier som
finns i si hogt belastade vitmarker visar dirfor storre
variation i reningseffekt jaimfort med ligre belastade. En
och samma vétmark gav till exempel svil hog retention
som frigorelse av kvive d4 den utvirderades med olika
metoder (Arheimer och Wittgren 2001). Arheimer och
Wittgren menar dirfor att man med nuvarande mit-
program inte kan uttala sig om vitmarker med si korta
uppehéllstider fungerar som fillor eller killor for kvive.
For att kunna f3 ett jimforbart métt pd retentionen for
hégt belastade vitmarker har vi indé valt att anviinda oss
av det modellberiknade virdet (0.3%) for L Tjirby
(Arheimer och Wittgren 2001). Detta, eftersom ett rela-
tivt stort antal vitmarker av de ildre projekten i Raan
tillhér denna mycket hydrologiskt hégt belastade klass.

I utvirderingen har vi beriknat kvivebelastning och
retention objekt for objekt. Dessa har vi sedan summe-
rat bide med avseende pd belastningsklass och totalt sett.

Kostnad per ytenhet

Kostnaden per ytenhet dr en intressant faktor for att
utvirdera projekten som helhet. Faktorn ir ett relative
bra om in grovt métt pd hur kostnadseffektiv en vétmark
dr ur naturvdrdssynpunke i odlingslandskapet. Kostnaden
ir inte helt avgorande for hur effektiv en vitmark 4r ur
reningssynpunkt, men har ofta stor indireke betydelse. I
detta sammanhang ir det endast anliggningskostnaden
exklusive planering och projektering som redovisas.

Kostnadsberikningarna har gjorts genom att sum-
mera totalkostnaderna och sedan dela denna summa
med summan for totalytan (anliggningskostnad, kr/ha)
respektive totalmingd kvivereduktion (reningskostnad,
kr/kg). I reningskostnaden har dessutom antagits en av-
skrivningstid om 20 &r.
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Resultat
Konstruktionstyp

Den absolut vanligaste vitmarkstypen bide di och nu ir
grivda dammar (Tabell 2). D4 stora delar av nordvistra
Skéne ir flacke faller det sig naturligt att minga vitmar-
ker maste anliggas helt genom grivning. Eftersom vat-
tendrag och drineringsledningar oftast r belidgna 1.3 m
eller mer under markytan fir dessa grivda dammar ett
relativt enhetligt utseende, med en vattenspegel som lig-
ger langt under omgivande markomréden. I de flesta fall
har slinterna utformats sa att slintlutningen ir 1: 3 eller
flackare. Trots de relativt flacka strandzonerna ser dock
dessa vatmarker konstgjorda ut till foljd av atc de ér sd
djupt beligna i landskapet. Den hir typen av dammar
kommer troligen att anlidggas dven i framtiden i nord-
vistra Skdne. De ger nimligen méjlighet att bruka om-
givande dkermark, samtdigt som de tar oss nirmare
mélet om 8kad kviveretention.

Den nist vanligaste typen av anlagda vitmarker ir ut-
forda genom en kombination av dimning och grivning
(Tabell 2). Dessa vatmarker skiljer sig utseendemissigt
frin foregdende typ genom att vattenytan ir hogre be-
ligen i forhallande till omgivande mark och att de omges
av vallar.

Omledning av vatten har blivit en allt vanligare vat-
marksmetod pé senare tid (Tabell 2). Dessa har konstru-
erats genom att ett mindre vattendrag har letts om till
en ldgpunke, dir en damm har grivts. En sddan typ av
vatmark fir en vattenspegel som ir beligen i nira an-
slutning till befintlig vattenniva utan att ndgra vallar be-
héver konstrueras. Denna typ ir estetisk tilltalande for
ménga och ofta relativt kostnadseffektiv att anligga.

Att skapa vtmarker genom att enbart dimma ir ge-
nomgdende ovanligt. Diremot har yfan av dimmen,
omledningar och kombinerade vitmarker i de senare
projekten fitt en klart dominerande roll. Detta har dven
faee dll foljd att medelytan f6r anlagda vitmarker har
okat markant, fran 0.6 till 2.5 hektar.

Vattenforsoérjning

Under den forsta perioden var drineringsvatten den
vanligaste typen av vattenfdrsdrjning, men pd senare tid
har det istillet blivit allt vanligare att utnyttja delar av
vattendrag (Tabell 2). Detta sker via en passtroskel, vil-
ket resulterar i att spegeldammar eller sidodammar an-
liggs.

Det finns ocksd vitmarker som tar emot hela vatten-
drag, men de ir fi (Tabell 2). Anledningen till detta ir
flera. En viktig orsak 4r att sidana vitmarker 4r ett po-
tentiellt hot mot vandringsfisk. Om ett lugnvattenparti,
i form av en damm eller vitmark, anliggs i ett vatten-
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drag, kan rovfisk sisom gidda gynnas. Giddors pre-
dation pd utvandrande oring kan nimligen vara
betydande (Olsson 1998). Sommartid kan ocks3 vatten-
temperaturen bli forhdjd i ett sddant lugnvattenparti
jamfort med i ett ordrt vattendrag, vilket skulle kunna
inverka negativt p fiskfaunan nedstréms. Dessa bida ar-
gument frin fiskeentusiaster har generellt verkat him-
mande pd anliggning av vtmarker direkt i vattendrag.
Argumenten skildrar dock bara en begrinsad del av
effekterna pd fiskfaunan. Som en motvikt kan man ex-
empelvis hivda act med rict konstruktionsldsningar fun-
gerar vitmarker som flodesbuffertar i vattendragen,
genom att mer vatten halls kvar i avrinningsomradet for
fisken under torrperioder. En generell forhojning av
vattentemperaturen sommartid kan ocksa leda till hogre
fiskproduktion i vattendragen. Den viktigaste anled-
ningen till att vitmarker inte forsorjs av hela vattendrag
4r dock att det tillgiingliga vitmarksomradet ir for litet i
forhallande till avrinningsomrddet uppstroms. For att
uppehéllstiderna inte skall bli fér korta genom vétmar-
ken viljer man dirfor att begrinsa tillflsdet genom att
exempelvis anligga en sidodamm.

Slutligen finns det nigra anliggningar som har klas-
sats som kombinationsvitmarker (Tabell 2). Givetvis
skulle manga av de 6vriga anliggningarna ocksd kunna
klassificeras som kombinationsanliggningar ur vatten-
forsorjningssynpunke. De flesta av sidodammarna, samt
de som tar emot hela vattendrag, tillférs nimligen ocksd
drineringsvatten. Anledningen dll att de inte har hin-
forts till kombinationsanliggningar 4r att drinerings-
vattnet i dessa fall bara dr av marginell betydelse ur
flsdessynpunkt, enligt tidigare resonemang.

Flodesmonster

Tidigare utgjordes savil inkommande som utgdende vat-
ten av ytvatten, men pd senare tid r det nistan lika van-
ligt med horisontella floden (Tabell 2). Flodesmonstret
kan spela en stor roll ur reningssynpunkt. Temperatur-
skiktningar uppkommer nimligen littare med ett yt-
vattenflode och den verkliga uppehallstiden kan dirmed
bli kortare dn den teoretiska. Risken fér tempera-
turskiktning 6kar dessutom med 6kat vattendjup. I
djupa vétmarker med ytvattenfléde kan flera graders
temperaturskillnad uppstd mellan yta och botten (Stdhl-
Delbanco och Persson 2005). Eftersom flertalet anligg-
ningar ir grivda har de ett férhéllandevis stort medel-
djup (0.9 m under period 1 och 1.3 m under period 2),
vilket dkar risken for temperaturskiktning och dirmed
risken for forsimrad reningsformédga. Dock ir det en
overvigande del av vdtmarksytan som numera har ett
horisontellt fléde (Tabell 2), och risken for tempera-
turskiktningar och dirmed simre reningsférmaga har
ddrmed minskat, trots 6kat medeldjup.
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Tabell 2. Antal vitmarker med tillhirande ytstorlek anlagda under Period 1 (1991-1998) och Period 2 (1999-2002)
indelade i konstruktionstyp, vattenforsirjningsslag, flidesminster, hydraulik och kvivebelastning.

Keiceri Antal (st) Totalyta (ha) Medelyta (ha)
frener Period 1 Period 2 Period 1  Period 2 Period 1 Period 2
Konstruktionstyp
Dimme 1 1 0.2 17 0.2 17
Omledning 1 4 0.2 7 0.2 2
Grivd 33 9 18 8 0.6 1
Kombination, grivd/dimme 9 2 7 8 1 4
Totalt/medel 44/ 16/ 25/ 40/ /0.6 2.5
Vattenférsérjning
Drineringsvatten 22 2 10 0.6 0.5 0.3
Helt vattendrag 6 3 4 10 1 3
Del av vattendrag (spegeldamm) 14 8 7 10 0.5 1
Flodeskombinationer 2 3 4 20 2 7
Flodesmonster
Ytvattenflode 42 25 7 0.6 1
Horisontellt flode 2 7 1 33 0.4 5
Hydraulik
Bra 21 11 13 16 0.6 1
Medel 14 1 7 1 0.5 1
Dilig 9 4 6 24 0.6 6
Kvivebelastning
Lig 9 4 8 27 1 7
Medel 15 7 8 10 0.5 1
Hog 8 5 5 4 0.5 1
Mycket hog 12 0 6 - 0.5 -
Hydraulik vilket framgdr av andra utvirderingar (Hansson 1995;

De flesta vitmarkerna har en bra hydraulik (Tabell 2).
Samtidigt har det pa senare tid skapats stora vitmarks-
ytor med dalig hydraulik (Tabell 2), vilket hinger ihop
med att stora vitmarksytor har skapats med hog flikighet
for att gynna den biologiska mingfalden. Den daliga
hydrauliken kompenseras dock ofta av ett horisontellt
fléde och flsdesméonstret 4r siledes sammantaget bittre
in tidigare (se ovan).

Kvévebelastning

Under den forsta perioden var det manga vdtmarker som
antingen hade en /g kvivebelastning eller en mycker hig
(Tabell 2). De mycker higr belastade vitmarkerna i dessa
projeke tillhér denna klass for ate de har hog hydrologisk
belastning, vilket innebir uppehallstider (drsmedel) som
ir kortare 4n tvd dygn. Med nuvarande kunskapsnivd
kan man konstatera att bida dessa klasser ir tveksamma
som kostnadseffektiva nirsaltfillor, vilket skulle inne-
bira att hilften av de gamla vitmarkerna, inte dr opti-
mala kvivefillor. De flesta av de /ligr belastade vét-
markerna dr didremot intressanta ur naturvirdssynpunke,
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Olsson & Stengdrd 2000). De mycket higt belastade vét-
markerna har diremot haft som huvudsyfte att fungera
som effektiva nirsaltfillor. Som tidigare nimnts ir Ahdgr
belastade vatmarker svira att utvirdera ur reningssyn-
punkt (Persson 2000; Arheimer med flera 2002;
Tonderski med flera 2002). Samtidigt tyder en del stu-
dier pa att hog retention av framférallt fosfor och par-
tiklar kan forekomma vid hog hydrologisk belastning
(Braskerud 2001).

Andelen medelhigt och higt belastade vitmarker har
dock 8kat och extremtyperna minskat, vilket gor att se-
nare vitmarksanliggningar borde vara mer effektiva som
niringsfillor.

Reningseffekt och kostnadseffektivitet

De anlagda vdtmarkerna uppvisar stor variation, vad gil-
ler savil reningseffekt som anlidggningskostnad. Renings-
kapaciteten ir till exempel simre i de dldre dammarna
(2% av belastningen reduceras i medeltal) jimf6rt med
de nyare (8% av belastningen reduceras i medeltal)
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Tabell 3. Reningseffekter (medel, max och min) i vitmarker anlagda mellan 1991-1998 och 1999-2002.

Kvivebelastning Kvivereduktion Kvivereduktion
Belastningsklass 00 N/ar ton N/ar kg N/ha dammyta och &r
1991-1998  1999-2002 1991-1998  1999-2002 1991-1998  1999-2002
Lig 5 6 1 2 343 103
Medel 37 35 3 3 667 494
Hog 101 49 5 2 1613 1355
Mycket hog 457 - 1 - 542 -
Total / medel 600/ 90/ 11/ 71 /1763 /272
(min—max) (<1-240) (<1-12) (<0.01-1.7)  (0.05-0.9) (90-2500)  (35-2300)

(Tabell 3). Samtidigt 4r de nyare mindre effektiva per
ytenhet (Tabell 3). Detta beror frimst pd att den till ytan
storsta vitmarken (Bulls Mase) tillhér den ligbelastade
klassen och har dirmed ldg reningseffektivitet. Om
denna vitmark utesluts ur jimforelsen 6kar den genom-
snittliga reningseffekeen till 541 kg kvive per ha damm-
yta och &r, vilket dr mer jimforbart med kapaciteten hos
de ildre vitmarkerna. Vidare har anliggningskost-
naderna minskat med tiden (trots 8kade schaktnings-
kostnader), samtidigt som reningskostnaderna (kostnad
per kg renat kvive med 20 &rs avskrivning) har dkat
(Tabell 4). De avsevirt ligre anliggningskostnaderna pa
senare tid beror dock framfdrallt pd det mycket stora och
billiga dimmet (Bulls Mése). Om denna vétmark ater-
igen utesluts ur jimforelsen blir anliggningskostnaden
for den senare perioden istillet 206 tkr/ha vitmark, vil-

Tabell 4. Medelkostnader for anliggnings- och schaktarbeten
1991-1998, respektive 1999—-2002.

1991-1998 1999-2002

Anliggningskostnad (tkr/ha vitmark)
medel 208 126
(min—max) (64-3 400) (15-750)
Konstruktionstyp

dimme 607 15

omledning 108 209

grivd 232 308

kombination 142 152
Belastningsklass

lag 118 56

medel 203 245

hog 355 299

mycket hog 214 -
Reningskostnad* (kr/kg kvive) 25 36
Min—max (4-592) (15-171)

* med 20 &rs avskrivningstid
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ket dr i paritet med kostnaden under den férsta perio-
den. Men, eftersom det i regel inte krivs storre insatser
for att projektera en stor anldggning 4n en liten, ir total-
kostnaden per vitmarksyta i praktiken ligre f6r den se-
nare perioden.

Samtidigt har kostnadseffektiviteten okat. Tidigare
kunde kostnaden per kg renat kvive variera frén 4 kro-
nor till nistan 600 kronor, men senare tids anldggningar
ger istillet en kostnadsspridning p4 bara mellan 15 kro-
nor och knappt 200 kronor (Tabell 4). Detta hor fram-
forallt ihop med att man idag forscker etablera dimmen
och kombinationsvitmarker i s& hég grad som méjligt
och pd sd sitt undviker de hoga grivkostnaderna.

Om man studerar materialet sammanslaget for de
bida perioderna upptrider en genomsnittlig anligg-
ningskostnad om 160 000 kr per hekear vitmarksyta (to-
talkostnad genom totalyta), med en reningskapacitet pa
450 kg kvive per hektar dammyta och ar (total mingd
avskiljd kvive genom total dammyta), vilket skulle inne-
bira en reningskostnad pa 29 kr/kg kvive om avskriv-
ningstiden 4r 20 4r.

Diskussion

Trots nimnda svérigheter nir det giller att utvirdera re-
ningseffekter hos anlagda vdtmarker har hir gjorts ett
forssk som forhoppningsvis ger en mer rittvis bild 4n de
schablonmissiga uppskattningar som ofta redovisas.
Denna utvirdering baseras pa egenskaper hos samtliga
enskilda vatmarker, vilket innebir ett relativt stort mate-
rial. Vidare bygger utvirderingen pd de vdtmarker som
verkligen har anlagts och inte p optimala l6sningar som
sillan limnar skrivbordet. Samtidigt méste en liten var-
ning utfirdas. Berdkningarna av kviveavskiljning baseras
visserligen pa verkliga belastningsdata, men de har kom-
binerats med litteraturdata, snarare in pd uppmitta
reningseffekter och de kan dirfér stundtals vara éver-
skattade. Reningseffekeer dver 2 ton kvive per hekrear
dammyta och 4r dr nimligen ovanliga i litteraturen, dven
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om de forekommer (till exempel Tonderski med flera
2002). I var utvirdering ir det dock endast ndgra (5 %)
av vitmarkerna som uppvisar s& hoga avskiljningstal,
varvid dverskattningen troligtvis 4r av mindre betydelse.

I litteraturen dr det i stillet vanlige ate hitta uppgifter
om avskiljningseffekter pa 500 kg kvive per ha och ar
(till exempel Svensson med flera 2003). Vidare har Jord-
bruksverket foreslagit att dammar bér ha en genom-
snittlig reningseffeke pa 200 kg kvive per hektar damm-
yta och 4r. D3 de flesta av vira dammar (40 %) har en
genomsnittlig reningseffekt som héller sig inom detta in-
tervall (250-500 kg kvive per hektar dammyta och &r) dr
vi dn mer 6vertygade om att véra antaganden #r rimliga.

Vitmarkers kviveavskiljningsférmaga kan variera vil-
digt mycket och i litteraturen nimns anliggningsskillna-
der p& mellan 200-2000 kg kvive per hektar dammyta
och 4r (Tonderski med flera 2002). Bland vitmarkerna i
denna utvirdering har cirka 80 % en reningseffekt inom
detta intervall. Aven anliggningskostnaden kan variera
mycket. Vi fann till exempel att det stora flertalet (80 %)
kostade mellan 80 och 800 tkr per hektar vitmarksyta
(8-363 kr per kg renat kvive, med 20 &rs avskrivnings-
tid), vilket i snitt ger en anliggningskostnad pd 160 tkr
per ha vitmarksyta (29 kr per kg renat kvive, med 20 &rs
avskrivningstid). Dessa siffror kan jimféras med kon-
sultforetaget »Ekologgruppens» generella anliggnings-
kostnader, som under 1990-talet varierade mellan 60
och 730 tkr per ha vitmark (Tonderski med flera 2002)
samt med kostnader for LIP-anliggningar, som i snitt
var 174 tkr per ha ersatt vitmarksyta (35 kr per kg renat
kvive, med 20 ars avskrivningstid) (Svensson med flera
2003). Som jimférelse kan nimnas att kviverening i tra-
ditionella reningsverk kostar cirka 50 kr per kg renat
kvive (Dellien 1997), samtidigt som dessa anlidggningar
kriver kontinuerlig tillforsel av dyra kolkillor och av
antropogent producerad energi (Tonderski med flera
2003).

I licteraturen papekas ofta vikten av mer forskning for
att fi kunskap om hur vitmarker utformas for att bli bra
nirsaltfillor och fér att gynna den biologiska méng-
falden (bland annat Tonderski med flera 2002). Nigot
som diremot sillan lyfts fram i vitmarkssammanhang ir
hur anliggningskostnaden kan minska. Att det ér vil s3
viktigt att forsoka forbitera kostnadseffektiviteten som
reningseffekten framgér av redovisningen ovan. Genom
att utnyttja rice teknisk 18sning i ridtc sammanhang kan
mycket pengar sparas. Detta kan till exempel ske genom
att utnyttja topografin for att leda vatten i 6ppna kana-
ler till ligpunkter. Aven vattenfloden med relative daligt
fall kan dimmas, om man samtidigt anlidgger avskirande
drineringar for att begrinsa skador pd omgivande mar-
ker. Vidare kan vallar och regleringsanordningar utnytt-
jas i dversvimningsomriden for att hélla kvar vatten
under betydligt lingre tid dn dversvimningens varakeig-
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het. Dessa exempel visar pa betydelsen av att tinka i ett
brett perspektiv for att fi ner anliggningskostnaden.
Om inte mer resurser satsas pd att forbittra tekniken sd
att anldggningskostnaden pressas ir risken stor att stan-
dardlssningar viljs for att de inte kriver s& mycket arbete
i planerings- och projekteringsfasen. En vil utvecklad
teknik innebir ocksd att det nationella och regionala
miljomalet »myllrande vtmarker» kan nis dill en rimlig
kostnad.

Ovanstdende material skulle kunna anvindas som un-
derlag for att ta fram att ta fram rikdinjer for anliggning
av vitmarker. En rimlig lokal riktlinje skulle kunna vara
att anldggningskostnaden bor understiga 200 000 kr per
hektar vitmarksyta och att reningseffekten bor vara mer
4dn 400 kg kvive per hektar dammyta och 4r. En sidan
rekommendation bér dock inte féljas slaviskt och fram-
foralle inte vad giller reningseffekten. Detta kan ex-
emplifieras med att den storsta vdtmarken, Bulls Mase
(17 ha), har den ligsta kviveretentionen per ytenhet.
Samtidigt dr ocksd anliggningskostnaden per ytenhet
den ldgsta. P4 grund av sin storlek och dvriga goda egen-
skaper har denna vdtmark sannolikt ocksd hgst poten-
tial for act hysa ett rike vixe- och djurliv, det vill siga
mervirdet ir stort. I sidana dimningsprojeke bor re-
kommendationen vara att férsoka f3 s stor vitmarksyta
som mdjligt och inte att fi en optimal kvivebelastning
och kviveretention.

Slutsatser

Denna redovisning visar pg skillnader mellan de forsta
vitmarkerna som anlades under dren 1991-1998 jim-
fort med de som anlagts senare (1999-2002), vilket sam-
mantaget har inneburit bittre projekt med tiden:

e Vitmarkerna har blivit stérre

¢ Vitmarkerna har blivit kostnadseffektivare

e Viatmarkerna har fitt bittre flodesmodnster

* Extremt hogbelastade vitmarker, dir reningseffekeen
ir osiker, anldggs inte lingre

Reningseffekten per ytenhet har dock minskat, vilket
kan forklaras med att den stora vitmarken Bulls Mése
har en mycket lig belastning.

Det ir givetvis svirt ange nigra sikra forklaringar cill
att vitmarksprojekten bade har blivit billigare och bittre
nirsaltsfillor med tiden. En viktig faktor 4r att kunska-
perna har 6kat bland oss som anligger vitmarker. En
annan betydelsefull faktor ir att intresset for att anligga
vatmarker har 6kat med tiden, vilket innebir att det
finns flera bra objeke att vilja bland. I bérjan av 1990-
talet fick i stort sett alla som var intresserade av att an-
ligga en vitmark den bekostad av kommunen eller av
vattendragsforbundet. Idag gors prioriteringar, och i
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forsta hand viljs objekt som har méjlighet att fi EUs an-
liggningsstod. P4 sa sitt kan storre och billigare vitmar-
ker anlidggas fér samma vatmarksbudget som tdigare.
Samma resonemang kan ocksd foras fér de vitmarker
som anlagts via stéd frdn LIP. Denna sammanstillning
visar med andra ord att de ekonomiska styrmedel som
inforts kan ha haft en positiv effekt. Detta inte bara for
att skapa ekonomiskt utrymme for att etablera vitmar-
ker, utan ocksd for att forbittra reningseffekten och
kostnadseffektiviteten. En anledning till att de ekono-
miska styrmedlen kan ha haft en sidan styrande effeke ir
att medlen varit begrinsade och dirmed 6kat behovet av
att nyttja dem mer effekdivt.
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