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Forord

Har presenteras resultaten fran forskningsprojektet “Anlagda vitmarker som flodes-
buffrare”. Projektet ir ett av itta projekt som genomférts inom forskningssatsningen
Vatmarkers ekosystemtjénster.

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

Rapporten har skrivits av John A. Strand, Lea D. Schneider, Sofia Hedman,
Kalle Téttrup och Lisa Feuerbach Wengel frAn Hushallningssallskapet Halland,
Peter A. Hambi#ck, Imenne Ahlén, David Ahlén och Jerker Jarsjo fran Stockholms
universitet samt Bjorn K. Klatt som representerar badde Hushallningssallskapet
Halland, Lunds universitet och Hégskolan i Halmstad.

Rapporten har granskats for vetenskaplig kvalitet av Maria Elenius (SMHI)
och Hjalmar Laudon (SLU) samt for praktisk relevans av Helena Oberg
(Naturvardsverket).

Forfattarna svarar for rapportens innehall.

Stockholm i april 2024

Marie Uhrwing
Avdelningschef, Hallbarhetsavdelningen
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Sammanfattning

Anlagda vatmarker har anvints som naturbaserade 16sningar pa miljéproblem
sedan 1990-talet i Sverige, framfor allt i jordbrukslandskapet. Inledningsvis var
huvudsyftet kostnadseffektiva atgirder for att minska 6vergddningseffekter i havet
men dven vatmarkers positiva effekt pa den biologiska mangfalden betonades tidigt.
Under det senaste decenniet har anlagda vatmarker ocksa diskuterats som l0sning
p4a andra miljonyttor, som flodesbuffring, vattenmagasinering och for att hélla kvar
kol i organogena marker. For de senare ekosystemtjinsterna ar forskningsliget
emellertid osdkert och for vissa, sisom flodesbuffring, har det saknats faktiska
matdata. Denna brist dr speciellt tydligt pa de storre landskapsskalor som beh&ver
studeras for att exempelvis forsta vitmarkers och vitmarkslandskapens forméga
att forhindra 6versvimning lokalt och av nedstréms beldgna omraden. I frAnvaro
av métdata har férvintade positiva effekter i stillet modellerats fram genom att utga
fran parametrar som nederbdrd och avrinningsomradens egenskaper.

For att studera betydelsen av anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet p&
flodesbuffring, dvs vattenmagasineringsférmégan, samt hur denna formaga
paverkar biologisk méngfald, har projektet samlat ett konsortium av experter och
forskare inom framfor allt ekologi och hydrologi. Inom ramen for projektet har en
omfattande och strategisk provtagning genomf6rts under 3 ar, av hydrologiska och
ekologiska parametrar samt biologisk mangfald. Férutom dessa faltmitningar har
dven markigarnas asikter kring vardet av sina anlagda vatmarker undersokts.

Resultaten visar att anlagda vitmarker i jordbrukslandskapet har en stor
potential att fungera som flédesutjimnare och buffra vatten bade i den enskilda
vatmarken och pa landskapsniva. Samtidigt gynnas en stor mdngd organism-
gruppet, inklusive specialiserade vitmarksarter pa nationella hotlistor. Resultaten
visar ocksé att for bade flodesbuffring och biologisk méangfald finns flera avgérande
parametrar vad géller placering och design som styr hur vil en vatmark faktiskt
levererar dessa ekosystemtjénster.

De anlagda vatmarkerna i studien dr huvudsakligen gridvda dammar optimerade
for ndringsavskiljning och var ddrigenom relativt smé och tog huvudsakligen emot
dréneringsvatten frdn dkermark. Trots storleken bidrog de undersokta vatmarkerna
till att ddmpa hogfloden med 3-17 %, vilket dr i paritet med méatningar fran natur-
liga vatmarker i tidigare studier (cirka 10 %). Det visade sig ocksi att vAtmarkerna
bibehdll sina buffrande funktioner bade under kortare hogflédesperioder samt
under ett &r med hog drsnederbdrd, vilket indikerar att de kan fungera med liknande
effektivitet i ett framtida klimat med hogre avrinning. Vid extremnederbord fram-
star dock de buffrade volymerna i dessa sma vatmarker som otillrackliga for att
kunna fungera som (enskild) dtgird, bade idag och i framtiden.

Till skillnad fran naturliga vitmarker fanns inga starka samband mellan
flodesbuffringen i studiens anlagda vatmarker och deras position i avrinnings-
omradet. Varken vitmarkens hojd 6ver havet eller nerstroms/uppstroms placering
i avrinningsomradet piverkade buffringsférmagan. Det fanns dock andra faktorer
som paverkade vatmarkernas buffring, som att buffringen 6kade med storleken pa
vatmarkens tillrinningsomraden. Den effekten var delvis ovidntad eftersom vét-
marker med stora tillrinningsomrade borde fyllas snabbare, vara fulla under lingre



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som floédesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk méngfald och pollinering?

tid och ddrmed buffra mindre effektivt. Resultaten tyder dock pa att den tekniska
utformningen p& vatmarkerna ger dem god buffringskapacitet trots hdg hydrologisk
belastning. Resultaten visar ocksa att det finns marginal f6r att férbittra buffringen
genom tekniska anlidggningsmekanismer, sédrskilt i friga om tdmningsmdjligheterna
och reglerbarheten i utloppskonstruktionerna. Vara data visar att endast 47 % av
den teoretiska volymforandringspotentialen utnyttjades i vitmarkerna, vilket kan
medge 6kad buffringspotential genom aktiv tomning/sdnkning infor stora neder-
bordssituationer.

De kraftiga vattennivavariationerna i ménga av vatmarkerna, i kombination
med forekomst av bade flacka partier och brantare sldntlutning, var positivt for
artrikedomen hos flera organismgrupper. Generellt gynnades mangfalden hos flera
grupper av storre strandvatmarker och flacka stridnder, men det fanns undantag.
Till exempel gynnades ndtbyggande spindlar av brantare striander. Ett ovintat
resultat var ocksi den begriansade eller till och med negativa effekten av betande
djur, vilket gar stick i stiv med rekommendationer i manualer for vitmarksanlagg-
ning och skotsel. Sannolikt gynnas leddjuren av att vegetationen halls kort men
samtidigt kan de rent fysiska effekterna av trampet missgynna artgrupper som har
sin larvutveckling i bl6t jord. For att forstd dessa samband behovs mer forskning
som gar in p4 mekanismer samt hur effekten paverkas av djurslag, djurtdthet och
jordart. F6r insekter som utvecklas i vatten, som trollslindor, sags inga samband
med hydrologiska parametrar, men det var uppenbart att smi, anlagda vitmarker
ar veritabla artoar for trollslindor. Totalt noterades 68 % av alla Sveriges arter pa en
yta (800 km?) som motsvarar 0,0015 % av Sveriges yta. Artsammansittning skilde
sig mellan vitmarker och for att nd héga artantal pa landskapsnivi kan det darfor
vara en férdel med manga olika vatmarker i en region. For pollinatorer, sarskilt bin,
fanns korrelation mellan férekomst och storleken pa vatmarkernas minsta vatten-
areal (dvs, nir de 4r som mest uttorkade).

Markéigarenkiten visade att markidgarna dverlag ser mest nyttor, snarare dn
problem, med anlagda vatmarker. Mest notabelt var den hoga ndjdheten med
vatmarker (91 %) samt att en mycket stor andel markégare (83 %) anvinder sin
vatmark for personlig rekreation, dar skridskodkning var populérast.

Slutsatsen frin studierna ir att anlagda vatmarker som konstruerats for narings-
avskiljning och i viss min biologisk mangfald kan fungera bra som flédesbuffrare.
Dessutom finns stor potential fér 6kad buffringskapacitet genom att bade utform-
ning (inte minst in- och utloppslosningar och aktiv nivastyrning i vaitmarkerna), lige
och skotsel har en stor pdverkan pa den totala effekten. Dessutom verkar det finnas
mojliga synergieffekter mellan vattennivavariationer och artrikedomen av leddjur,
men for att ni en hog biologisk mangfald i anlagda vatmarker bor strinderna vara
heterogena eller att olika vAtmarker har olika struktur.
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Summary

Constructed wetlands (CWs) have been used as nature-based solutions to environ-
mental problems in Sweden since the 1990s, especially in agricultural landscapes.
Initially, the main purpose was cost-effective measures to reduce eutrophication

of the sea, but the positive effects of wetlands on biodiversity were emphasized
early on. Over the past decade, CWs have also been discussed as solutions for other
environmental benefits, such as flow buffering, water storage, and carbon retention
in organic soils. However, the research situation for these latter ecosystem services
is uncertain, and for some, such as buffering, actual field data have been lacking.
This lack is especially evident at larger landscape scales that need to be studied to
understand wetlands’ and wetland landscapes’ ability to prevent flooding locally
and in downstream areas. In the absence of data, expected positive effects have
instead been modelled based on parameters such as precipitation and watershed
characteristics. To study the significance of CWs in agricultural landscapes regarding
flow buffering, i.e., water storage capacity, and how this capacity affects biodiversity,
this project has brought together a consortium of experts and researchers mainly in
ecology and hydrology. Within the framework of the project, extensive and strategic
sampling has been conducted over three years of hydrological and ecological
parameters as well as biodiversity. In addition to these field measurements, land-
owners’ opinions on the value of their CWs have also been investigated.

The results show that CWs in agricultural landscapes have great potential to
function as flow regulators that buffer water both in the individual wetland and at
the landscape level. At the same time, a large number of organism groups are bene-
fited, including specialized wetland species on national red lists. The results also
show that for both flow buffering and biodiversity, there are several key parameters
regarding location and design that determine how well a wetland actually delivers
these ecosystem services. The CWs in the present study are mainly excavated ponds
optimized for nutrient retention being supplied by drainage water from agricultural
land and were therefore relatively small. Despite their size, the investigated wetlands
contributed to attenuating high flows by 3-17 %, which is comparable to measure-
ments from natural wetlands in previous studies (about 10 %). It was also found that
the wetlands maintained their buffering functions both during shorter high-flow
periods and during a year with high annual precipitation, indicating that they can
function with similar effectiveness in a future climate with higher runoff. However,
during extreme precipitation, the buffered volumes in these small wetlands appear
insufficient to function as a (single) measure, both today and in the future. Unlike
natural wetlands, there were no strong correlations between flow buffering and
their position in the watershed. Neither the wetland’s elevation nor its downstream/
upstream placement in the watershed affected buffering capacity. However, there
were other factors that influenced wetland buffering, such as buffering increasing
with the size of the wetland’s catchment area. This effect was partly unexpected
because wetlands with large catchment areas should fill up more quickly, and be full
for a longer period, hence buffer less effectively. However, the results suggest that
the technical design of the CWs gives them good buffering capacity despite high
hydrological loads. The results also show that there is room for improving buffering
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through adjustments of the outlets (active water level management). Our data
show that only 47 % of the theoretical volume change potential was utilized in the
wetlands, which may allow increased buffering potential through active drainage/
lowering of water levels before major precipitation events.

The significant water level variations in many of the wetlands, combined
with both shallow shoreline areas and areas with steeper slopes, were positive for
the biodiversity of several organism groups. Generally, diversity was favoured in
several groups by larger, intermittently flooded areas and shallow shores, but there
were exceptions. For example, web-building spiders were favoured by steeper
shores. An unexpected result was also the limited or even negative effect of grazing
animals, which contradicts recommendations in manuals for wetland construction
and management. Likely, arthropods benefit from vegetation being kept short, but
at the same time, the physical effects of trampling may disadvantage species groups
that have their larval development in wet soil. More research is needed to under-
stand these relationships in terms of mechanisms and how the effect is influenced
by grazer species (cattle, sheep, horses), grazing intensity, and soil type. For insects
that develop in water, such as dragonflies, there were no correlations with hydro-
logical parameters, but it was evident that small, constructed wetlands are veritable
hotspots for dragonflies. In total, 68 % of all of Sweden’s species were recorded in 33
wetlands in an area (800 km?) corresponding to 0.0015 % of Sweden’s area. Species
composition differed between wetlands, and to achieve high species numbers at the
landscape level, it may therefore be advantageous to have many different wetlands
in a region. For pollinators, especially bees, there was a correlation between the
occurrence and size of the wetland’s smallest water area (i.e., when they are most
dried out). The landowner survey showed that landowners generally see more
benefits than problems with CWs. Most notably, there was high satisfaction with
wetlands (91 %), and a very large proportion (83 %) use their wetland for personal
recreation, with ice skating being the most popular activity.

The conclusion of the studies is that CWs designed for nutrient retention can
function well as buffers, with potential for further increased buffering capacity
through both design, location, and management, which have a significant impact
on the overall effect. Moreover, there appear to be possible synergistic effects
between water level variations and the biodiversity of arthropods, but to achieve
high biodiversity in CWs, the shores should be heterogeneous or different wetlands
should have different structures.
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1. Inledning

Forlusten av naturliga vitmarker genom omfattande utdikningar under jordbrukets
industrialisering gav negativa bi-effekter pd badde ekologiska och hydrologiska
parametrar, vilket papekades redan pa 1950-talet (Wolf, 1956). De senaste decennier-
nas anstrangningar for att mildra negativa effekter av tidigare seklers utdikningar,
dels genom att aterskapa vitmarker och dels genom en kontinuerlig kunskapsupp-
byggnad, har férdndrat synen p& vatmarkers funktioner i landskapet. Sedan 1990-
talet, di anlagda vatmarker forst borjade anvandas som naturbaserade 16sningar har
ett allt storre antal ekosystemtjénster kopplats till dessa vatmarker (Graversgaard
et al. 2022). P4 1990-talet anlades vatmarker i Sverige huvudsakligen for havets
skull, som kvavefillor for att minska transporten av kvive till havet (Fleischer et al.
1994, Strand & Weisner 2013). Nir Sverige gick med i EU forskots fokus till fosfor
isamband med implementeringen av vattendirektivet och nér d&ven inlandsvatten
skulle uppné god ekologisk status (Graversgaard et al. 2022). Av det skilet inforde
Jordbruksverket 2010 sérskilt stod till markégare for att anldgga vitmarker med syfte
att fastldgga fosfor (Kynkdanniemi et al. 2013).

Sedan implementeringen av miljokvalitetsmélen 1999 har dven biologisk
mangfald varit en efterstréavad nytta frin anlagda vatmarker, och har tillsammans
med ndringsrening varit stddberittigat via Landsbygdsprogrammet for markigare
som vill anldgga vatmarker (Graversgaard et al. 2022). Extremtorkan 2018 ledde till
ett ytterligare uppsving for anlagda vatmarker, i det fallet som bevattningsdammar
och sedan 2022 finns det ett sdrskilt stdd for bevattningsdammar via Strategiska
planen (f.d. Landsbygdsprogrammet). Vissa typer av vitmarker, de p& organogena
jordar, anses vidare vara verktyg mot klimatférdndringar, genom att en atervitning
av dessa jordar minskar lackage av koldioxid (Zak och McInnes, 2022). Genom att
anldgga vatmarker antas ocksa landskapets vattenhéllande férmaga 6ka och vatten-
flédet i avrinningsomradet buffras (Jordbruksverket 2016, Naturvardsverket 2017ab),
vilket kan minska negativa effekter av klimatférdndringar genom flodesbuffring vid
extremfloden eller magasinering vid torksituationer (Blanchette et al., 2022).

Eftersom det saknats mitdata pa buffringskapacitet har flddesbuffring i anlagda
vatmarKker hittills enbart modellerats fram med indirekta parametrar, som neder-
boérdsdata, avrinningsomradets storlek och markanvindning, och mer allmént
finns det systematiska brister i datatillgidng dven for naturliga och restaurerade
vatmarkers flédesbuffrande funktioner. Det géller speciellt p4 de stérre landskaps-
skalor som behover studeras for att exempelvis forstd vitmarkernas och vitmarks-
landskapens forméga att forhindra 6versvimning av nedstréms beldgna omraden
(Thorslund et al., 2017). En bidragande orsak till dessa databrister ir att ekosystem-
tjanster kopplade till vitmarkers hydrologi ofta studerats i enskilda vitmarker och
mer sillan i hela vadtmarkslandskap (dvs i hydrologiskt kopplade vitmarker inom
ett avrinningsomrade). En annan bidragande orsak dr att hydrologiska métstationer
tenderar att vara placerade nira utloppet i storre vattendrag. Om vatmarker skulle
ha liknande hydrologiska egenskaper oavsett skala och landskapsposition skulle
denna databrist i uppstroms beldgna (samt i mindre) avrinningsomriden inte vara
problematisk. Manga studier pavisar dock en stor heterogenitet i (naturliga) vat-
markers funktion som kan relateras till bade vatmarksposition och till egenskaper
hos avrinningsomradet (Acreman and Holden 2013; Ahlén et al., 2020, 2022).

10
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Exempelvis visade Ahlén et al. (2020) att vatmarker skulle kunna ha béttre forut-
sdttningar att paverka och rena vattenfloden om de dr sammankopplade inom
relativt stora avrinningsomraden (oavsett storlek pa sjdlva vitmarken), jAimfort med
mindre avrinningsomriden, vilket betonar den rumsliga skalans betydelse. Sddana
aspekter maste beaktas ocksé for att forst andra ekosystemtjdnster hos vatmarker.
Kunskapsluckorna runt anlagda vatmarkers dr dessutom storre dn fér naturliga
vatmarker for flertalet ekosystemtjinster. Det dr till exempel en 6ppen fraga om
anlagda vatmarker uppvisar liknade funktionsdynamik som naturliga vitmarker.

Genom att magasinera vatten i landskapet och genom att skapa 6versvimnings-
zoner (s& kallade strandvatmarker) antas anlagda vatmarker, oavsett orsak till
anldggning, gynna biologisk mangfald i landskapet. En sddan gynnsam effekt har
pavisats for akvatisk vegetation, bentiska evertebrater, faglar och amfibier (Zhang
et al. 2020). Daremot har det saknats kunskap om effekten pa leddjur i den akvatisk-
terrestra grinszonen.

Strandvatmarker eller fuktingar, som dterkommande 6versvimmas, ar ofta
rika pé spindel- och insektsarter (Batzer & Wu, 2020), och det dr en livsmiljé som
innehaller manga hotade arter (Artdatabanken, 2022), troligen sddana som minskat
genom tidigare utdikningar. Eftersom det saknats kunskap om de faktorer som
gynnar arter i strandvitmarker s har det varit svart att utvirdera betydelsen av
anlagda vatmarker for leddjur. Tillgdnglig kunskap indikerar betydelsen av den
hydrologiska dynamiken (Bonn, et al., 2002, Plum, 2005), och studier fran flodnéra
omraden i Centraleuropa antyder att en naturlig hydrologisk regim &r viktigare for
manga arter in till exempel strandbete (Moran et al., 2012, Lafage & Petillon, 2016).
Man skulle ddrigenom kunna ténka sig att det finns en koppling mellan biologisk
mangfald och buffringskapacitet, dir ett 6kat intresse for anldggning av buffrings-
vatmarker ocksa skulle ha positiva effekter pa biologisk mangfald.

En annan leddjursgrupp som ar daligt studerad i relation till vitmarker &r bin,
trots att minga arter har en tydlig koppling till vatten. Honungsbin, t.ex., anvander
vatten for savil kroppstemperaturreglering, nerkylning av samhaéllen samt for
utspadning av honung (Kovac et al. 2018) och solitira bin, som rddmurarbin (Osmia
bicornis), anvinder blot lera nir de bygger sina bon (Michener 2000). Aven humlor
har visats nyttja tillgdngligheten pa vatten under extrema vaderférhéllanden (Klatt
et al. 2022), &ven om det ir okdnt hur humlor anvinder vatten.

Anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet anvinds saledes, ibland mer eller
mindre schablonmaéssigt och utan mitdata som grund, som en 16sning for flera
miljé- och naturvardsproblem och dess multifunktionalitet framhalls som en styrka.
Utifrin ett kostnadseffektivitetsresonemang férvantas enskilda vatmarker 16sa eller
mildra multipla problem.

De senaste ren har detta synsétt kritiserats eftersom vissa ekosystemtjanster
stér i direkt motsatsforhallande, dér till exempel en enskild vatmark inte samtidig
kan flodesbuffra och magasinera vatten. Darfor kan det vara en férdel om vatmarker
anldggs utifran ett perspektiv dar multifunktionaliteten nés i ett vitmarkslandskap
snarare in i den enskilda vatmarken (t.ex. Thorslund et al. 2017, Hambéck et al. 2023).
Flodesbuffring 4r en sidan nytta dar vitmarker anlagda utifrdn naringsrenings-
aspekter eller for att gynna biologisk méngfald inte med automatik fungerar
som flédesbuffrare.

I detta projekt har vi for forsta gdngen tagit fram méatdata pa anlagda vatmarkers
buffringskapacitet in situ, i stor skala (> 100 vatmarker) under > 2 &r, samt undersoékt
hur kapaciteten beror p& vitmarkens design, placering och skoétsel, och samtidigt
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studerat hur flédesbuffring (dvs vattennivavariation) relaterar till biologisk méngfald
(leddjur i den akvatisk-terrestriska gradnszonen, bin och vuxna trollslandor). Dessa
data kommer att vara vardefull for justering och kalibrering av hydrologiska modeller
i samband med t.ex. klimatforidndringsscenarier. Resultaten kan ocks& anvindas
av sektorsansvariga myndigheter i arbetet med miljémal, vattendirektivet, 6ver-
svamningsdirektivet, samt for 1ansstyrelsers och kommuners arbete med prioritering
och planering av miljostdd inom Strategiska planen (Landsbygdsprogrammet) och
for 6versvimningskénsliga omraden.

For att genomfora projektet har vi samlat ett interdisciplinirt konsortium
av experter och forskare inom framfor allt ekologi och hydrologi. Konsortiet bestar
av John Strand m.fl. (Hushallningssillskapet Halland) med mangarig erfarenhet av
anlagda vatmarkers ekosystemtjinster, forskare vid Stockholms universitet (Peter
Hambdick m.fl. och Jerker Jarsjo m.fl.) med lang forskningserfarenhet kring bio-
diversitet i vatmarker respektive hydrologisk modellering av vatmarker, samt Bjérn
Klatt (Lunds universitet/Hogskolan i Halmstad/Hushallningsséillskapet Halland)
med lang forskningserfarenhet kring pollinationsbiologi i jordbrukslandskapet.

1.1 Fragestillningar

Projektet baserades pa tre huvudfragor:

1. Hur effektiva dr befintliga anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet som flédes-
buffrare och vattenmagasin, vid normalfléde och vid extrema viderférhallanden
s som hogflodesperioder och torka?

2. Hur kan flédesbuffring maximeras avseende placering, design och skotsel av
vatmarker?

3. Hur ska anlagda vitmarker anlidggas och skétas for att skapa synergieffekter
mellan flédesbuffring och bade biologisk mangfald och pollinering?

Projektets huvudhypotes var att vatmarker, riatt utformade och placerade, utgor
funktionella vattenmagasin som héaller kvar vatten i landskapet under torrperioder,
samt buffrar vattenfloden vid hoga floden vid extremnederbérd. Dessutom antogs
att anlagda vatmarker kan skapa win-win-situationer med méngfald av framfor
allt leddjur, beroende pa vatmarkens placering, utformning och skotsel dir sirskilt
parametrar som slantlutning, vattennividynamik, bete, omgivande mark samt
nirhet till andra vatmarker beddmts som avgodrande. For att besvara dessa fragor
och fylla kunskapsluckor avseende buffringskapaciteten hos anlagda vatmarker
ijordbrukslandskapet genomfdrdes omfattande och strategisk provtagning i ett
3-arigt faltforséksprogram. Under projektet, och framfor allt vid kontakter med vara
80 markéagare, identifierades en ytterligare frigestillning som undersoktes genom
en enkitstudie. Fragestillningen var dels orsaken till varfor markdgare anlagger
vatmarker och dels hur de anvénds i jordbruksverksamheten och privat.

1.2 Definitioner och avgrinsningar

Anlagda vatmarker - egenskaper och representativitet: Projektet har under-
sokt anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet, dir syftet vanligen varit nérings-
rening. Denna typ av vitmark skapas i normalfallet av en frildggning, utgrédvning
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och uppddmning av drineringsledningar eller 6ppna diken. Anldggningsmetoden
gOr att de habitat som skapas ar dels en permanent éversvimmad dammdel med
en férdamningsvall mot recipienten, och dels en mer eller mindre stor strandvat-
mark som ar 6versvimmad delar av aret. Vattnet frin dammen leds till en recipient,
vanligen en 4 eller back, dar utloppet regleras genom ndgon variant pA munk, niva-
brunn eller rorlosning, oftast med mojlighet att justera vattennivad. Dammdelen ar
vanligen relativt grund, med ett maxdjup <2 m, dir s& gott som hela ytan ir vegeta-
tionskladd (6vervattens-, flytblads-, och undervattensvixter). Studiens vitmarker
ar representativa for de ca 12-15000 hektar vaitmarker som anlagts i jordbruks-
landskapen med intensiv livsmedelsproduktion de senaste 35 aren i till exempel
Skane, Blekinge, Halland, Skarasldtten och Méalardalen. Se Figur 2 och Figur 15 for
schematiska illustrationer.

Vegetationen i den permanent éversvimmade delen bestar oftast av klonbild-
ande Overvattensarter (t.ex. bladvass, bredkaveldun, och jittegrde) vid kanterna och
med undervattensvéxter (t.ex. natar, lankar och kransalger) samt flytbladsvixter
(t.ex. gdddnate och vattenpildrt) i de lite djupare delarna. Vegetationen i de tillfalligt
oversvimmade delarna bestar vanligen av olika halvgris (starr eller tag) och Orter.

Helflode - delflode: Helflode anvinds hir for att beskriva flodet till en vatmark
som tar emot allt vatten fran den uppstroms beldgna markens huvudfara (som
kan besti av ett eller flera drineringsror, diken eller vattendrag). En annan relativt
vanlig anliggningsmetod, sarskilt i Skane, dr sidodammar, dar en ledning laggs fran
ett vattendrag och leder in delar av vattendragets flode till en utgravd och uppdimd
vatmark. Utloppet leder sedan tillbaka vattnet till recipienten (vattendraget). Dessa
sidodammar tar sdledes endast ett relativt litet delfldde av vattendragets vatten-
foring. Anlagda vatmarker kan kombinera badda varianterna sa att de dels tar emot
helflode fran ett definierat tillrinningsomrade (vanligtvis drdneringsvatten) och
dels delflode fran vattendrag eller storre diken (se ocksa Figur 2).

Oversvimning: Termen dversvimning anvinds i rapporten for perioder nir
strandvatmarkerna eller omgivande betesmarker dr vattentickta.

Tillrinningsomréde - avrinningsomrade: I projektet har vi arbetat i 11
avrinningsomriden som alla innehaller ett antal vitmarker med sina respektive
mindre avrinningsomréden. Begreppet tillrinningsomréde fér de enskilda véat-
markernas avrinningsomraden anvands for att i texten sarskilja dessa fran vatten-
dragens avrinningsomraden. Se figur B8-B10 i Bilaga 2.

Buffring: I rapporten anvinds begreppet buffring i en vid bemérkelse for
att beskriva vatmarkers formaga att reducera flédestoppar i nedstroms beldgna
omraden. Studien fokuserade pa buffringskapaciteten, det vill sdga den lagring
(magasinering) av vatten som tidvis hojer vattenytan i sjilva vitmarken och ddrmed
bidrar till flddesminskning och minskad 6versvimningsrisk nedstréms. Specifikt
kvantifierar vi hir buffring som summan av de positiva nivaférdndringarna
("buffringshindelserna”) som en vatmark uppvisar under en viss undersoknings-
period, inklusive alla positiva nivaférandringar som sker i respons till regntillfillen
och arstider. I denna studie ar buffringens undersékningsperiod liktydig med
vattennivamaétningens langd, vilken varierade mellan tva och tre ar i de olika
vatmarkerna. Som en del i arbetet utarbetades en metodik for att karaktirisera
flodesbuffring i termer av storlek och frekvens.

Artnamn bendmns huvudsakligen enbart med svenska namn.
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2. Metoder

Eftersom projektidén byggde pé en identifierad brist pA mitdata har stora delar av
projektet dgnats at att generera data genom temporalt hégupplosta méatningar in situ
i en stor mangd vatmarker (> 100) och avrinningsomraden (11). Som en konsekvens
av ambitionen att maximera data-insamlingen under projekttiden (dvs generera
langa tidsserier) aterstar delar av dataanalysen. Datamaterialet kommer att
analyseras savél for projektets planerade frigestillningar som for ytterligare
djupare analyser.

En andra viktig princip i arbetet har varit att genomféra inventeringar, méit-
ningar och faltexperiment i ndra kontakt med markédgarna. Vatmarkerna ligger pa
privat mark och vi har kontinuerligt informerat och diskuterat med markégarna
under projektet. Nedan visas en oversiktlig bild av projektets faltaktiviteter samt
olika varianter pa dialog och kommunikation med markédgarna som genomforts
under projektet (Figur 1).

Utsattning av

nivdmatare  Inventering oo 44ning Inméatning Inméatning
och biholkar  trollslandor vatmarksytor  vatmarksytor vatmarksytor Insamling
& batymetri & batymetri & batymetri nivAmatare
Inventering Intagning Inventering Inventering Inventering
sméakryp av biholkar | trollslandor smakryp trollsléndor
Inventering Start flodes- Uttorknings- Inv?ntering Inventering
Vatmarks- smakryp Markégarenkat | matningar o orknings smakryp smakryp
urval orsok
Inventering Inventering
Inventering Inventering Inventering undervattens- undervattens-
Projektstart smakryp smakryp smakryp vaxter vaxter
l v J l l v A ll v l l 4 A l l

Telefonsamtal & 2:anyhetsbrev  3:e nyhetsbrev Falttraff for | Seminarie for 5:e nyhetsbrev | Seminarie for
informationsblad till markagare  till markagare markégare | markagare  tillmarkégare markégare
till markagare |
Falttraff for Slutkonferens
T:a nyhetsbrev 4:e nyhetsbrev markagare NVs forsknings-
till markagare till markagare Konferens satsning
Konferenser | Tyskland (online) Konferens Stockholm
Konferens Slovenien Schweiz
& forskar- &Finland ﬁozfe{?nz (online)
workshop ederlanderna
Stockholm Slutkonferens

Halland

Figur 1. Tidslinje 6ver vissa projektaktiviteter, framfor allt faltarbete och kommunikation. Ovre
delen visar faltarbetet och nedre delen visar markagarkontakter (blamarkerade) samt presenta-
tioner av projektresultat vid vetenskapliga konferenser.
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2.1 Identifiering och urval av
avrinningsomraden och vatmarker

For att identifiera moéjliga studieobjekt genomfordes en forsta analys av Oppna
vatten (exKkl. diken och vattendrag) med fokus pa tre storre omraden i sodra Hallands
jordbrukslandskap (s6der om Falkenberg) via GIS och med hjélp av databaser frin
Hushallningsséllskapet Halland, Jordbruksverket och SMHI. Darigenom identifi-
erades 1200 objekt (Figur Bl i Bilaga 2) som analyserades vidare avseende typ av
vatten; sjo (ca 70 st), naturlig vitmark (ca 20 st), mérgelhala (ca 500 st) och anlagd
vatmark (ca 650 st). Endast anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet togs med,
medan vatmarker i skog och urbana vatmarker sallades bort. Efter gallringen ater-
stod ca 500 vatmarker.

For de hydrologiska fragestillningarna identifierades 11 avrinningsomraden
utifran kriterierna: (i) ett tillrackligt stort antal anlagda vitmarker av olika typ
(minst 7 vatmarker med en yta kring 1 ha per avrinningsomrade), och (ii) liknande
markanvindning och andel jordbruksmark eller storre jordbruksdominerade delar.
Hydrologiskt kan vatmarkerna delas upp i objekt som tar emot vatten fran mark-
drinering (Figur 2A), sidodammar till vattendrag (Figur 2B), vitmarker som anlagts
i 6ppna diken eller mindre vattendrag i skogsmiljoer (Figur 2C), klassiska kvarn- och
kraftverksdammar (Figur 2D) samt mirgelhalor (Figur 2M). For den hydrologiska
forstaelsen 6ver anlagda vatmarkers effekt pa flodesbuffring av vattendrag kan det
noteras att den absolut vanligast forekommande vatmarkstypen ar drinerings-
vatmarker (typ A). Sidodammar (typ B) forekommer emellanit medan vatmarker
som dimmer direkt i diken och mindre vattendrag (typ C, D) inte férekommer
som alternativ vid vatmarksanlidggning inom dagens stodsystem. Vitmarker som
didmmer i vattendrag ar vanligtvis dldre kraftverksdammar eller kvarndammar
(typ D), och kan ses som en historisk rest, men de ar relevanta att inkludera da de
aven forekommer i jordbrukslandskapet och har en helt annorlunda paverkan pa
flodesynamiken dn dagens anlagda vatmarker.

Figur 2. Konceptuell figur 6ver projektets vatmarkstyper; A) vatmarker som tar emot vatten
fran markdréanering, B) sidodammar till vattendrag, C) vatmarker som anlagts i 6ppna diken eller
mindre vattendrag i skogsmiljoer, D) kvarn- och kraftverksdammar och M) margelhélor. Vanligtvis
ar typerna B-D kombinerade med A dvs de tar dven emot vatten fran draneringssystem.
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De 11 projektavrinningsomradena var fordelade p4 fyra huvudavrinningsomraden
(Lagan, Genevadsén, FylleAn samt Mellan Nissan och Susean, Tabell B1i Bilaga 1).
Fem av de 11 avrinningsomradena hade en lagre andel jordbruksmark (< 50 %) da
de nar in i de mer skogsdominerade delarna av Halland (Tronningean, Alslovsan,
Brostorpaan, Vessingedn och Smedjean, Tabell B2 i Bilaga 1). 94 projektvatmarker
valdes ut i de jordbruksdominerade delarna av de 11 projektavrinningsomradena
(Figur 3 samt Figur B2-Figur B7 i Bilaga 2). I fyra avrinningsomréden inkluder-
ades dessutom en mérgelhala som ett matt p4 grundvattennivan i omradet. Utover
de 94 vitmarkerna inkluderades 13 vatmarker utanfér dessa avrinningsomraden
for att komplettera de ekologiska unders6kningarna i projektet. De valdes utifran
parametrarna flack strandlutning och betesdrift och kallas EkoVatmarker framdver
(Figur 3 samt Tabell B1i Bilaga 1).

Totalt antal projektvitmarker (inklusive fyra méargelhalor) blev med andra ord
111, varav 75 % var av vitmarkstyp A, 8 % av typ B, 11 % av typ C, 3 % av typ D och
4 % av typ M (Tabell B3 i Bilaga 1).

Legend

® Nivdmétare vatmark
© Nivémétare vattendrag

[ Huvudavrinningsomréden
Avrinningsomréder
[ Kvarnabacken

1 Menldsabacken

Figur 3. Karta 6ver projekt-avrinningsomradena och de anlagda vatmarkerna med vattenniva-
matare (svarta cirklar) samt vattennivimatarnas placering i vattendrag (orange cirklar).
Observera de 13 EkoVatmarkerna som ligger utanfor de 11 avrinningsomradena.

2.2 Markigarkontakter

En lista p4 markégare togs fram genom fastighetsdatabaser och Hushéllnings-
sallskapet Hallands kontakter, for att identifiera omraden samt for att himta in
tillstdnd for forskningen. Det slutliga urvalet vatmarker inkluderade 80 markagare
som informerades om syfte och mal med projektet. Efter telefonsamtalen (april/maj
2020) skickades ett informationsblad om projektet ut, med kontaktuppgifter till
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projektgrupp och projektledning. Darefter informerades regelbundet markédgarna
om projektet, via samtal vid 16pande filtbesok, samt via nyhetsbrev (5 tillfillen),
exkursioner (2 tillfdllen) och seminarier (2 tillfdllen).

Vissa markégare erholl efter forfragan data 6ver sin(a) vitmark(er) sa som
vattennivadata, intressanta arter som patraffats, djupkartor mm. Vi tog ocksa fram
informationsskyltar att sdtta upp i filt vid sirskilda projekthidndelser vid mer publika
lokaler, samt efter 6nskemaél fran vissa markagare (Bilagor 4 och 5). Fyra vitmarker
ar vilbesoOkta fagellokaler, och de tre berdrda, lokala ornitologiska féreningarna
informerades om projektet. Tillsammans med dem tog vi fram informationsmaterial
som sattes upp vid fageltorn och gémslen for att informera besdkande allménhet.

2.3  Vatmarkernas vattennivavariation

Vattennivamatare placerades ut i samtliga 111 vitmarker och 11 vattendrag, det vill
sdga total 122 métare. Vattennivaméitarna (DeltaBlue datalogger, Figur 4) bestér
av en trycksensor som placerades pa den djupaste punkten i vitmarken, forankrad
vid en tyngd, medan mit- och sdndarstationen (kopplad till trycksensorn med en
5-m kabel) monterades pa en trastolpe. Matarna registrerade vattennivan en gang
per timme och sdnde data tradlost till en hemsida varifran vi kunde ladda ner data.
Maitarna sattes ut under varen 2020 och togs in under hdsten/vintern 2023 och
genererade data under ca tre ar (totalt drygt 3 miljoner datapunkter avseende vatten-
nivéer). Underhall av métarna bestod av batteribyte, framf6r allt under vintern,
men dven allmint underhall vid kontaktproblem med nétverk, om de hamnade
under vatten eller slutade fungera av andra skél. Underhéllet prioriterades for att
garantera sammanhingande data. Vissa tidsserier blev trots detta ofullstdndiga,
varfor 5 vitmarker behdvde exkluderas. De registrerade vattennivaerna, som erholls
i meter vattenpelare (m.v.p.) ovanfor den niva som trycksensorn installerats pa,
rdknades om till meter 6ver havet (m.6.h.) genom kompletterande, kalibrerande
maitningar (se sektion 2.8).

Figur 4. Foto pa en av de 122 vattennivaméatarna i en vatmark, infallt, narbild pa en nivamaétare.
Foto: Lea D. Schneider.
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24 Vatmarkernas batymetri samt in-
och utloppslosningar

En kombination av filtméatningar och GIS-analys anvindes for att ta fram vatmark-
ernas batymetri. I falt méattes vatmarkernas strandlinje med GPS (Topcon HiPer
VR, 15° Integrated Leveling technology). Grunda och vegetationsrika partier, samt
Oar och delar av den akvatisk-terrestra granszonen (markpunkter), méattes ocksé in
med GPS (Figur 5). Djupare partier (> 20 cm) méttes in med ekolod av typen Deeper
som drogs bakom en Stand-up-padel (SUP, Figur 5). En forstudie med tre vaitmarker
(med och utan undervattensvegetation, samt valkind topografi), ddr batymetrin
mattes in bAde med GPS och ekolod i omraden djupare &n 20 cm, visade pa en god
Overstimmelse mellan metoderna forutom vid hog vegetationstithet. Darfor har
batymetrin av vegetationsrika vatmarker, men &ven vatmarker dir det var problem
med telefontdckningen endast métts in med GPS frdn SUP:en (37 st).

Figur 5. Overst: inmatning med GPS av vadtmarkernas strandlinje vid aktuell vattenniva (vanster,
Foto: Sofia Hedman) samt i grundare och vegetationsrika partier (h6ger, Foto: Lea D. Schneider).
Nederst: ekolodinmé&tning med Deeper (den gréna bollen pa bild) med hjalp av SUP pa 6ppet
vatten. Foto: John Strand.
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Med hjélp av GIS (QGIS, version 3.28.14) kontrollerades data fér méitfel eller luckor i ekolod-
data. Vatmarker med ofullstindiga dataserier exkluderades (5 st). Darefter skapades ett
gemensamt punktmoln av hojddata i meter 6ver havet (m.6.h.) for varje vitmark dar medel-
vardet av aktuell vattennivén vid strandlinjen anvindes for kalibrering av ekoloddata som
maéttes in som vattendjup (Figur 6). Punktmolnet anvandes for framstillningen av den
batymetrisk kartan (héjdmodell) genom TIN interpolation (Figur 6). Hé6jdmodellen kopp-
lades med Lantmiteriets h6jdmodell Laserdata Skog (grid 1,-1) som ddrmed inkluderar
vatmarkernas batymetri, och inmétta datapunkterna kontrollerades gentemot Laserdata
Skogs hojder i kantzonen av vatmarken. Kartan anviandes for framtagandet av vatmarkens
vattenyta vid maximal vattenniva samt berdkningar av volym och buffringskapacitet.

Legend

@ Inmatning med ekolod
Inmdtning med GPS

*  Grunda vitmarkspartier

©  Strandlinjen - aktuell vattennivi

m.d.h.
21,425444
b . 19,524563 5
“~ Hijdmodell Laserdata skog &~
m.g.h.

Figur 6. Overst: exempel p4 batymetriska datapunkter ("punktmoln”) efter inmétning med ekolod
och GPS. Nederst: exempel pa batymetrisk karta skapad fran faltdata kopplad med héjdmodellen
fran Laserdata skog, samt djupprofil av ett tvarsnitt genom vatmarken. Varden visas i meter 6ver
havet (m.6.h.).

19



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som flodesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk méngfald och pollinering?

Vid inmétning av batymetrin identifierades placering och typ av samtliga in-

och utlopp i vAtmarken (Figur 7) samt information om deras dimension (t.ex. ror-
diameter) och hojd (m.6.h.) med GPS. Dessutom noterades utloppets grundfunktion,
dvs priméira (ofta reglerbara) eller sekundira utlopp (oftast fasta; sikerhetsror, bradd-
ning i vallen m.m.) och om utloppen hade témningsfunktion. Som priméira utlopp
definierades utloppen med l4gst vattengang. En analys av in- och utloppshd&jder samt
dess placeringar genomfordes i QGIS for att (i) visualisera vatmarkens in- och utlopp
vid modellering av tillrinningsomraden (se sektion 2.7), (ii) kontrollera utloppens
funktion och (iii) extrahera den teoretiskt maximala uppddmningsnivan (vattenniva)
inom vitmarkernas invallning som sedan relaterades till de observerade vattenniva-
erna mitta genom nivadmatarna, samt till den teoretisk ligsta vattennivan i vitmarker
med tdmningsfunktion. Den teoretiskt maximala uppdimningsnivan definierades
som hogsta utloppsniva inklusive rordiameter (om ror fanns), eller utifrdn damnings-
vallens ldgsta punkt om hogsta utloppsnivan lag 6ver denna.

A D
|
vall \ vatmark
vatmark ) =
vall
E —
B vatmark
.
vatmark F
PE——
vall vatmark
1 S —
C
Gl g
- . X s
vall vatmark X vall vatmark
L .

Figur 7. Schematisk skiss 6ver exempel pa utloppslésningar; A) 6ppet utlopp, B) kvarn-eller
kraftverksdamm, C) enkelt, fast utlopp via ror, D) nivabrunn i vatmark, E) nivabrunn bakom
vallen ibland med vridbar snabel eller utbytbara ror av olika langder i vatmarken, F) snabel
(vridbar), och G) munk bakom vallen (kan kombineras med snabel sd som vid E). Oftast finns
en kombination av D-G med C som sakerhetsutlopp.

2.5 Jordarter

Jordartsdata himtades fran Sveriges geologiska undersdkning (SGU). Jordarterna
i respektive vatmark identifierades genom att jaimfora kartan i ArcGISPro med
SGU:s kartvisare Over jordarter, skala 1:25000-1:100 000. Jordarterna delades upp
i tvd huvudkategorier utifrn att jordarter med lera-silt har 1g genomsldpplighet
och jordarter med sand-grus har hég genomslépplighet.
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2.6 Vattenfloden i vattendragen

Flédet méittes vid bestimmande sektioner i de 11 vattendragen, vid olika flodes-
situationer (vattenniva) och vid minst sju tillfdllen mellan 2021 och 2023. Métningar
gjordes i sektioner baserad pa vattendragens bredd och vid 40 % av aktuellt vatten-
djup (Figur 8) med en portabel flédesméitare (AEM1-DA fran JFE Advantech Co., Ltd)
(Figur 9). De resulterande avbordningskurvorna (flode i tvirsektion) korrelerades
med vattennivan inmétt via nivimétare.

Sektion 1 Sektion 2 Sektion 3 Sektion 4
o :
L L 4
v
* T
*
©Sofia Hedman
® = Matpunkt vattendjup % = Matpunkt fléde (40 % fran botten)

Figur 8. Schematisk skiss 6ver matpunkter vid flédesmatning.

Figur 9. Vattenflodesmatningar vid olika vattenfléden i olika vattendrag. Foton: Sofia Hedman.
Kalle Strém Tottrup, Lisa Feuerbach Wengel.
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2.7 Avrinningsomraden och
tillrinningsomraden

Individuella vatmarkers tillrinningsomraden modellerades for 88 av 94 vatmarket,
da 6 vatmarker exkluderade p.g.a. dataluckor, med QGIS plugin PCraster Tools
(https://github.com/jvdkwast/qgis-processing-pcraster/issues). Analysen baserades
pa tillrinning till vitmarkens perimeter (som antogs vara lika med vatmarksytans
perimeter vid maximal vattenniva inom vallens avgrinsning (se sektion 2.8) samt
en héjdmodell som Al-optimerades avseende diken, vigtrummor, vigar, jarnvig och
vattendrag (https://github.com/Williamlidberg/Hydrologically-correct-DEM-from-
LiDAR). Innan modellering, brindes de batymetriska héjdmodellerna in i hojd-
modellen for respektive vatmark. Ett manuellt granskningssteg genomfordes dir
den modellerade tillrinningen kontrollerades och vid behov uppdaterades genom
att vitmarkspolygonen justerades med hjilp av vitmarksspecifika data om in- och
utloppspositioner.

Under arbetet framkom att nigra av vitmarkernas tillrinningsomraden 6ver-
skred de frAn SMHI:s framtagna avrinningsomradenas granser for omradets vatten-
drag varfor vi &ven modellerade och uppdaterade vattendragens avrinningsomraden
baserat pa polygoner som placerades vid mynningen av vattendragen, samt pa ovan
nimnd hojdmodell inklusive vatmarksbatymetrin.

I en detaljerad genomgang identifierades och togs fram alla vattenytor
(ej vattendrag och diken) inom avrinningsomradena baserat pa resultat frin egna
modelleringar av vattendragens avrinningsomraden, samt genom anvindning av
Lantmaéteriets hojdmodell Laserdata skog (grid 1, -1). I QGIS identifierade vattenytor
kategoriserade som; anlagd viatmark, mdrgelhdla, naturlig vatmark och sjé och
informationen anvindes vid berdkning av den teoretiska totala buffringskapaciteten
i respektive avrinningsomrade (se sektion 2.8.3).

2.8 Dataanalyser & modellering
— buffringskapacitet

Dataanalyser och modellering rérande buffertkapacitet genomfordes for 88 vat-
marker, dir fullstdndiga dataserier erhillits. Av dessa var 84 vatmarker av typ A-D
och 4 avtyp M.

2.8.1 Extraktion och kalibrering av vattennivaer

For att modellera flédesbuffring behover de observerade relativa vattennivierna,
h,, (¢), dvs nivaskillnader i meter avlasta fran vattennividmaétarna, omréknas till
nivéer i meter 6ver havet, b, enligt b, (t) = h_, (¢) + h 2" dér den sista termen
representerar sensorns niva éver havet. Eftersom sensorn ar fist pa en tyngd som ar
nedsénkt i vitmarken finns viss osdkerhet om exakt virde pa &%, Denna osékerhet
minskades genom en separat GPS-inmétning av strandlinjen vid viss tidpunkt ¢, ,
vilket genererade data for vattnets absolutniva vid tidpunkten 1, ,, (¢, ). Ddrigenom
kunde sensorns absolutniva bestimmas med storre noggrannhet enligt /4o =

h, (. )-h_(t, ), dirdensista termen representerar relativ vattenniva fran vatten-
nivasensorn vid tidpunkten for inmétningen. Osdkerheteri . (¢, )hosindividu-

moh N inm

ella GPS-méitpunkter minskades alltsd genom att anvinda inmétta punkter 1ings
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strandlinjen. Denna Korrigering gav data Over observerade vattennivaer i meter 6ver
havet under projekttiden, inklusive hdgsta- och ldgstanivaer. Motsvarande teoretiskt
mojliga spann av vattennivier, beaktande vitmarkens fysiska konstruktion (inklu-
sive ldge pa utlopps- och sidkerhetsror) togs fram i utloppsanalysen (se sektion 2.4),
och sattes i relation till observerade vattennivéer. I enstaka fall versvimmades vat-
marksvallen sé att den l4g under vatten, varvid maxnivan fick justeras. I redovisade
volymberidkningar medridknades inte volymer pa utsidan av vallen, och dirmed
utanfor den konstruerade vdtmarken.

2.8.2 Flédesbuffringens storlek och frekvens
i enskilda vatmarker

Buffringsvolymen beréknades utifran vattenytans dagliga absoluta niva i, (se
sektion 2.8.1), samt vitmarkens batymetri (sektion 2.4), med kod skriven i R (version
4.3.1). Dagliga vattenvolymer berdknades utifran den volym som bildades under
vattenytans skiarningspunkt med vatmarksarean representerad av den batymetriska
karta (h6jdmodell) som tagits fram genom TIN interpolation. Vatmarksspecifik
niva-area-volym-samband berdknades ocksa i 1000 nivasteg mellan bottenprofilens
lagsta punkt (d4r vitmarksarean dr lika med 0) och vatmarkens hogsta punkt, defini-
erad av utloppshdjden. Berdknade buffringsvolymer relaterades till nederbordsfor-
héllanden och vattenstdnds/vattenflédesférhillanden for att underséka eventuella
skillnader i buffring mellan relativt bléta och relativt torra perioder (vars frekvens
och magnitud forvintas 0ka i ett framtida klimat).

Olika méjliga typbeteenden vad giller vitmarkernas buffring (se t.ex. Ahlén
et al., 2022) illustreras hir utifran storlek och frekvens pa buffringshéndelser, det vill
sdga nir vatmarkerna magasinerar vatten och uppvisar positiva nivaforandringar.
Tidsldngden f6ér en enskild buffringshdndelse ir lika med den tidsperiod under
vilken vattennivderna i vitmarkerna 6kar. Sjdlva magasinsdkningen under hindel-
sen kvantifieras hir primirt genom att beakta vattennivaskillnader Ah (Figur 10).
Den (totala) nivabuffringen hB under en tidsperiod erhélls genom att summera alla
nividkningar som skett under tidsperiodens buffringshindelser, vilket ger hB = ZAh
samt VB = XAV (Figur 11).

Vi utgér frin vatmarkernas observerade hB for att forsta deras olika (principiella)
typbeteenden, och noterar att vattennivan & med férdndringar (eller avsaknad av
forandringar) kan ha stor betydelse for omgivande véxter och djur. Vi beaktade dven
motsvarande volymfordndringar VB och volymbuffring VB = ZAV. JAimfort med hB
ar VB narmare knuten till vitmarksstorlek, vilken for anlagda vitmarker ar bestamd
genom design och delvis oberoende av landskapets naturliga foérutsattningar. Para-
metern VB ir intressant for att kvantifiera den andel av omradets totala avrinning
som buffras av vitmarkerna (se sektion 2.7), och reflekterar vitmarkens effektivitet
for att forhindra 6versvamning nedstréms.

For storleken pa nivabuffringen hB sKiljs specifikt pa Obetydlig (O) och
Betydande (B) buffring:

+ Betydande (B) buffring, hB = 1 m per ar (Figur 11), vilket f6r den tvi-arsperiod
(2021-2022) som beaktas i resultatdelen ger hB =2 m.

» Obetydlig (O) buffring, hB <1 m per ar, dvs hB <2 m under 2021-2022.

Gransen 2 m under 2021-2022 ir subjektiv och har valts s att vitmarker med
obetydlig buffring, motsvarande den sdmsta tredjedelen, kan skiljas fran de
tva tredjedelar med betydande buffring.

23



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som flodesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk méngfald och pollinering?

For frekvensen p& nivadbuffringen hB skiljer vi pa Icke-frekvent (I) och Frekvent (F)

buffring:

« Frekvent buffring (F), hB > 4 hl. Vardet p4 hB maste alltsi vara betydligt storre
an hl, vilket endast dr fallet om flera buffringstoppar Ah férekommer under
perioden (Figur 11).

+ Icke-frekvent buffring (I), hB <4 hl, vilket ar fallet om endast en eller ett fatal
buffringstoppar aterfinns under perioden.

Frekvent buffring kommer att féorekomma om vatmarken buffrar i respons pa
nederbord, medan icke-frekvent buffring snarare indikerar arstidsvariationer i
hydrologiska forh&llanden. Alternativt kan icke-frekvent buffring férekomma om
vatmarkerna témts manuellt (och aterfylls naturligt) vid ett eller ett fatal tillfillen.
Beaktande storlek (O eller B) och frekvens (I eller F) p& buffringen kan vitmark-
erna delas in i fyra kategorier: OI, OF, BI, BF. Kategoriseringen av aktuella vatmarker
illustreras genom ett diagram med hB pé x-axeln och hlpé y-axeln (Figur 12).

Anlagda vatmarkens sénka

/\/—/H

Vattenstand-topp i vatmark

Markyta

Nivabuffring
Aha

Lagvattenstand i vatmark

Figur 10. Schematisk skiss 6ver nivabruffring Ah, i den anlagda vadtmarkens sénka.

h - _
max yYy hl = hq—hin
hB = Ah1 4+ Ah2 +...= 2Ah
Ahz
hl £
Vatten-
niva (h)
A Ahs
N
[ \ 4 VY,

>

Tid (t)

Figur 11. Schematisk figur dver buffringshandelsers storlek och frekvens som anvéndes for att
klassificera vatmarkerna. hl star for buffringsintervallet och hB for den (totala) nivabuffringen.
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Buffring - typbeteenden
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tydlig
Frekventl
Buffring, hB (m)

Figur12. Vatmarkernas typbeteenden enligt fyra kategorier grupperade beroende pa buffring-
ens storlek och frekvens. Den streckade vertikala skiljelinjen visar hB = 2 m, medan skiljelin-
jen hB =4 hl ar heldragen.

2.8.3 Flodesbuffringens effekter pa landskapsskala

For att flodesbuffringen i enskilda vitmarker ska ge effekt pa en landskapsskala
maste den sammanlagda arean A av vatmarkens individuella tillrinningsomrade T
(A, vara betydande relativt huvudavrinningsomradets area (A,). I det foljande
anvands XA /A som diagnostiskt matt pd vitmarkernas effektivitet pa en land-
skapsskala, dar A, /A, <<1lindikerar att fa flodesvégar passerar genom vatmarker.
Vi jamfor dessutom VB/A (mm), dvs varje vitmarks volymbuffring (VB) normal-
iserat med arean pé dess tillrinningsomréade (A ), med ungefarlig effektiv nederbdrd
(mm) 6ver tillrinningsomradet T, vilket indikerar de olika vatmarkernas individuella
bidrag till flédesbuffring pa landskapsniva.
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29 Akvatiska makrofyter och omgivande
vegetation

Undervattensvixter inventerades med en SUP (Strand et al. 2023) i 40 vatmarker
under augusti/september 2022 och 2023. En karta per vitmark skapades utifran
ortofoto i QGIS. Dir markerades tva transekter per vitmark, den langsta méjliga
transekten i vitmarken och en transekt vinkelratt mot den forsta pa det bredaste
stéllet (Figur 13). Provtagningspunkterna placerades var tionde meter lings varje
transekt, koordinatsattes i QGIS och fordes over till GPS for faltarbetet. En tele-
skopisk kratta med decimetermarkeringar for vattendjupsavldsningar anvandes for
provtagning (Strand 1999, 2010; Strand & Weisner 2001). Vid varje provtagnings-
punkt krattades vatmarksbottnen en halvmeter och proverna kategoriserades
utifran mingden makrofyter i fyra klasser, 0-3, dar 3 ar 6verfull kratta (Figur 14).
Metoden ger semikvantitativa data for varje provpunkt. Arter noterades eller
insamlades for artbestimning.

Figur 13. Exempel pa utplacering av transekter och provtagningspunkter i QGIS vid inventering
av undervattensvéxter.

26



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som flédesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk mangfald och pollinering?

Figur 14. For inventering av undervattensvaxter anvéndes en kratta. Foto: Sofia Hedman.

Overvattensvixter och omgivande vegetation samt markanvindning karterades
for leddjursstudien (se sektion 2.10) fér 50 vatmarker (Ahlén, et al. submitted,

se Bilaga 6. Publikationer fran projektet), med ett fokus pa éversvimmade gris-
marker, vassbestdnd samt betesmarker och dngar. Strandvatmarker definierades
som omriden dominerade av halvgris och tag (Cyperaceae och Juncaceae) och
indikerar 6versvimningszoner som dr nddvandiga fér manga vitmarkslevande
leddjur. Vassbestind definierades som en kontinuerlig hég, icke-vedartad vegeta-
tion dominerad av bladvass (Phragmites australis) eller kaveldun (Typha latifolia
eller T. angustifolia). Angar och betesmarker definierades som grasmarker med
eller utan tecken pa betande djur (notkreatur, far, histar eller annan boskap). Fran
insamlade filtdata berdknades ytan av varje naturtyp i en radie p4 500 m runt
insamlingsplatsen for smakryp.
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210 Leddjur i den akvatisk-terrestra
granszonen och omgivande marker

Provtagning av smakryp genomfordes i den akvatisk-terrestra granszonen, dvs
vatmarkernas strandzoner som var antingen flacka och grunda dir stora omraden
tidvis vattentédcktes (omréadet “strandvitmark” i Figur 15) eller brantare vid vallar
eller brant gravda strandpartier.

<v(l Vatmark
Strandvatmark

[ Djupare vatmarksdel

B Fordamningsvall

Vattendrag : Aker/betesmark

Figur 15. En typisk vatmark i det halldndska jordbrukslandskapet (typ A figur 2). Vanligtvis laggs
en lag fordamningsvall pa lagsta punkten mot vattendraget och bakomliggande mark dams
upp nagot. Viss utgravning sker normalt. Inlopp via t.ex. draneringsledningar (en eller flera) som
gravs av. Utlopp via t.ex. nivabrunn till vattendraget, men se aven figur 7.

2.10.1 Insamling via Malaise-fallor,dammsugning,
fallfallor och fargskalar

For att kvantifiera insekter och spindlar anvindes fyra metoder, som ar effektiva for
olika djurgrupper. Insamlingarna genomférdes under tre perioder; 1) manadsskiftet
maj/juni, 2) manadsskiftet juli/augusti, samt 3) slutet pa augusti. Spindlar och skal-
baggar insamlades med fallfillor och dammsugning. Fallféllor fingar stérre och mer
rorliga djur, och méter aktivitetstdthet snarare 4n enbart tithet medan dammsug-
ningar fangar alla djur och ar ett direkt méatt pa tithet. Fallfdllorna hade en diameter
pa 7 cm, och tre fillor fyllda med vatten och diskmedel (fér att hdva ytspdnningen)
grivdes ner vid varje lokal. For dammsugning anvindes en konverterad 16vblas som
anvindes for att suga upp insekter och spindlar inom en utlagd ring (45 cm) pa tre
platser per lokal (Figur 16). Flygande insekter samlades in med sé kallade SLAM
(Sea, Land, Air Malaise) fallor och med firgskalar (Figur 17), vilka fAngar olika delar
av det flygande insektsamhéillet. SLAM-fillorna placerades ut pa en eller tva platser
per lokal och var ute i tre dygn vid varje insamlingstillfalle. SLAM-féllorna anvindes
alla tre perioder, fallfdllor enbart under period 1 och dammsugningar enbart under
period 2-3. Fiargskalar anvindes enbart under viss del av insamlingen, och bestir
av ett set om tre skalar (bl4, vit och gul) fyllda med vatten och diskmedel. Ett set
placerades ut under tre dygn vid varje insamlingstillfille. Under 2020, huvudaret
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for insamlingarna, var féallor utsatta under tre perioder (maj, ménadsskiftet juni—juli,
manadsskiftet augusti-september). Vissa analyser har ocksa inkluderat vitmarker
fran Uppland, som insamlats i ett annat projekt.

Fore artbestdmning sorterades djur till ordning eller familj. Vissa grupper
bestimdes av Peter Hambéick (Tipulidomorpha, Heteroptera, samt en del mindre
familjer inom Diptera). I 6vrigt anvindes externa experter for skalbaggar (Petter
Andersson och Joel Hallqvist), spindlar (Raul Vicente), styltflugor — Dolichopodidae
(Magnus Persson), dansflugor - Empididae/Hybotidae (Sven Hellgvist) och vissa
Tipulidomorpha (Michael Andersson).

For datagenerering av strandlutning i strandvatmarkerna vid méangfalds-
studierna anvindes en hojdkarta (Lantmaiteriet) dar lutningen togs fram som hojd-
skillnaden mellan Malaise-féllans position och marknivan vid vattenytan.

Figur 16. Insamling av insekter via en Malaise-falla (6verst) samt suginsamling av insekter
och spindlar (nederst) i vatmarken TA25 i augusti 2022, efter nivasankning (se sektion 2.10.2).
Foton: John Strand.
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Figur 17. En Malaise-falla samt fargskalar invid en vatmark. Infalld bild, med pil som visar
placeringen av en fallfalla. Foton: John Strand.

2.10.2 Uttorkningsfdrsok

For att studera effekten av extrem torka genomfordes 2022 ett forsok dar vattennivan
sianktes drastiskt i 7 vitmarker medan 9 vatmarker anvindes som kontroll. Vatten-
nivan sdnktes genom att rikta ner utloppsroret (snabel, Figur 7: F) eller genom att
dra ut roret i utloppsbrunnen (Figur 7: D, E). Atgirden medférde att vattennivan i
damm-delen sdnktes frin en dryg meter ner till ndgon decimeter eller i nagot fall till
bottennivan. Nivisdnkningen initierades i mitten av juli och utloppen aterstilldes
efter fyra veckor. Efter &terstillandet tog det mellan tva veckor och tvi minader tills
den ursprungliga vattennivan var aterstélld (se exempel i Figur 18).

For att studera effekten av uttorkningsférsoket samlades insekter och spindlar
in med metoderna angivna i 2.10.1. Detta gjordes; i) tva veckor innan tdmningen
i mitten pa juli, ii) mot slutet av tomningsperioden i bérjan av augusti, iii) 6 veckor
efter tdmningen avslutats i slutet av september, samt iv) vid tva tillfdllen under 2023
(for att studera langtidseffekter). Data fran uttorkningsforsoket vad giller leddjur
i strandzonen var inte fardiganalyserade vid tidpunkten for denna rapport.
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Figur18. Vatmarken BA9 som exempel med batymetrisk karta och vattenniva-data under
uttorkningsférsoket. Foton: Sofia Hedman.

2.10.3 Trollslandor

Vi undersokte hypotesen att hydrologiska parametrar paverkar forekomst av vuxna
slandor, vilket antas bero pa att vaitmarker med flacka strandlinjer och stora vatten-
nivavariationer skapat strandzoner gynnsamma for vuxna slindors fédosok. Vissa
arter ar dessutom beroende av uttorkning eller kraftig sinkning av vattennivan
och dessa borde dirmed vara vanligare i vitmarker med kraftiga nivavariationer.
Vi inventerade darfor vuxna trollslindor i 33 projektvatmarker under fem sdsonger
(2019-2023, under minst tre perioder; férsommar (maj—juni), hogsommar (juli) samt
sensommar (augusti—september) for att f med fenologiskt tidiga och sena arter.
Utdver vatmarkerna inventerades 8 groddammar, tre integrerade skyddszoner, en
sjo samt en bickstricka. Inventeringarna bestod av linje- och punktinventeringar
dir individantalet per art uppskattades i foljande kategorier; 1, 2, 3, 4, 5, 5-10, 10-25,
25-50, > 50. Vid behov havades individer for artbestimning, eller att de bestimdes
med kikare eller kamera.

210.4 Pollinatorer

For att mita tdtheten av solitira bin och getingar placerades en biholk per vatmark
pa stolpen med nivimaétare (Figur 19) i 84 vatmarker. Biholkarna konstruerades
av plastror (Oxford Bee Company) med en inre diameter pa 10 cm, enligt standard-
metod (Tscharntke et al. 1998), med 26 bo-roér (Oxford Bee Company). Olika
diametrar (@ =5 mm, N =13, @ = 8 mm, N = 13) anvindes for att ka méngfalden
av solitdra bin och getingar dé olika arter behover olika diametrar for sina bon.
Bo-roren hade ett yttre skal av kartong med ett inligg av papper s att bona kan
hanteras enskilt vid rdkning av antal larver.

Biholkarna placerades i vitmarkerna under varen 2020 och inhdmtades pa
senhdsten samma ar. Over vintern forvarades biholkarna kallt men viderskyddat
inomhus sa att larverna kunde utvecklas normalt utan att forstoras av vind eller
fuktighet. Pa senvaren 2023 placerades holkarna i storre kartongror for att fanga
nyklickta individer (Figur 19). Solitira bin artbestimdes av Bjorn Klatt och solitdra
getingar av Johan Abenius.
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Vi testade om skillnader i minsta vattenareal i vitmarker vid naturliga torr-perioder
paverkade bins och getingarnas (slikten Trypoxylon, Ancystrocerus och Symorphus)
forekomst. Dessutom anvindes datum for utplacering av holkar i modellen f6r att
kontrollera skillnader mellan vdtmarker samt antal getingar (i modellen for bin)
respektive antal bin (i modellen for getingar) for att kontrollera pa bokonkurrens.

Figur 19. Biholk monterad pa en vattennivamaétare (nederst) samt vid inhdmtning med bebodda
hal (6verst till hoger) och vid klackning (6verst till vanster). Foton: Bjérn Klatt och John Strand.

2.11 Markigarenkiit

I februari 2021 kontaktades alla markigare fér en intervju om deras motiv och

anvindning av de anlagda vatmarkerna. Alla kontakter gjordes per telefon och

av samma intervjuare. Markdgarna kunde gora intervjun per telefon eller svara

pé frigorna online genom en lank till ett frageformulir, samma som anvindes for

telefonintervjuerna. Alla telefonintervjuer spelades in och transkriberades senare.
Frageformuléret inneholl 12 fragor (se Bilaga 3) som fokuserade pé orsakerna till

vatmarksanldggning och hur markigarna varderar sina vatmarker i termer av faktisk

anvandning. Vi inkluderade ocksé fragor om och hur de dndrade sin uppfattning om

anlagda vatmarker med tanke pa klimatférdndringar och anvinde 6versvimnings-

buffring och vattenmagasinering som exempel p framtida anvindning.
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3. Resultat

3.1 Vatmarkernas egenskaper
och typindelning

Den genomsnittliga storleken pa de 111 projektvatmarkerna var 0,98 = 2,09 ha (medel
och standardavvikelsen) utifrin deras inméitta vatmarkssdnkor och kompletterande
kartmaterial. Minsta vatmarken hade en yta pa 0,03 ha och den stérsta var en fagel-
vatmark pa 17,09 ha. Generellt var de 13 vatmarker utanfor de 11 avrinningsomradena
storre (3,71 + 4,77 ha) 4n vatmarkerna inom dessa (0,62 * 0,82 ha). Medelvattenytan
berdknad utifran vara detaljerade métningar av vattenniva och nivavariationer

(&r 2021-2022) for de 88 vatmarker (efter att sex vitmarker exkluderats) som ingick i
dataanalysen och modelleringen av buffringskapaciteten var 0,57 ha, och minimum-
ytan var 0,39 ha. Medeldjupet i vitmarkerna varierade 6ver tid mellan 0,60 m och
0,97 m, med ett medel pa 0,79 m (ar 2021-2022).

Kartldggningen av in- och utlopp genomfordes vid 90 av 98 projektvdtmarker
samt vid 11 av 13 EkoVatmarker, totalt 101 vatmarker. En av de fyra méirgelhalorna
som inkluderades i studien var en fullgod anlagd vitmark med in- och utlopp och
kategoriserades som vatmarkstyp A. Resterande mirgelhilor hade varken in- eller
utlopp och var ddrmed endast yt- och grundvattenférsorjda.

I genomsnitt hade typ A-D vatmarkerna 3 inlopp (max = 14) och 2 utlopp
(max = 5). Det vanligaste inloppet var markavloppsror frdn markdraneringar, speci-
ellt for typ A. Primira och sekundéira utloppstyper och rérdimensioner varierade
mellan vdtmarkstyper, men nivibrunnar (160-200 mm rérdiameter) var vanligast
som priméirt utlopp (26 %) medan fasta ror (vigtrumma med stérre rordiameter
300-500 mm) forekom i 23 % av vatmarkerna, vridbar snabel i 14 %, stdrre trummor
i12 % samt markavloppsror i 9 % (Figur 20, se Figur 7 for schematiska skisser av
vatmarkstyper). Som sekundira utlopp var sédkerhetsror (300-500 mm) vanligast.
Medan nivabrunnar, sikerhetsroér och snablar var vanligast priméarutlopp i typ A och
B var vattendrag/6ppna diken och trummor med storre diameter dominerande for
typ C. Typ D hade endast dammluckor som utlopp (Figur 21).

Totalt finns en aktiv tdmningsfunktion av utloppen vid 71 % av vatmarkerna
medan 26 % hade fasta utlopp i form av enkla utloppsror eller 6ppna diken. Tre
margelhalor hade inget utlopp. Genom de justerbara utloppen finns mojlighet
att aktivt sdnka vattennivan i vitmarker med tdmningsfunktion med 1,11 + 0,59 m
i genomsnitt (n = 68), och upp till 3,2 m i EkoVatmarken D22. Dessa varden tyder
pa stor teoretisk tomningskapacitet.

Analysen av de i filt uppmaétta nivaskillnaderna mellan in- och utloppsnivaer
visar ocksd att det finns uppddmning i inlopp (inkommande infléde) i 20 % av de
undersokta vitmarkerna om vitmarkens vattenniva ligger vid 1dgsta utloppsnivan
(Figur 22). Medelskillnaden 14g dock p4 -0,76 + 0,85 m. I enstaka fall 14g inloppet
en bit bort fran vaitmarken och dirmed ldngre uppstroms pa hogre niva t.ex. dir en
kulvert 6ppnats upp och letts in i vitmarken med fall, varfér det kan finnas hoéga
negativa virden déar alltsd inloppsnivan 14g 1angt éver utloppsniva varfor ingen
uppdimning i inkommande system uppstar.
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Figur 20. Procentuell fordelning av utloppstyper av vatmarkers primara och sekundéara utlopp
for vatmarksklasser A-D.

Priméra utlopp Sekundéra utlopp
8000 8000
T 7000 = 7000
6000
£ ) £ 6000
= 5000 = 5000
g 4000 g 4000
3000
k5 T & 200
B 2000 A 2000
1000 . — 1000
o | eiem == ol === == ===
A B c D A B c D

Figur 21. Diametrar av primara och sekundéra utlopp for vatmarkstyp A-D.
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Figur 22. Inmétta nivaskillnader mellan lagst liggande in- och utlopp for vatmarker (n = 95) for
vatmarkstyper A-D, enskilt och samlat. Positiva varden tyder pa en uppdamning i inloppet nar
vatmarkens vattenniva ligger vid utloppsnivan.

34



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som floédesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk méngfald och pollinering?

3.2 Vatmarkernas tillrinningsomraden
samt vattendragens avrinningsomraden
och vattenfloden

Tillrinningsomridena for de 88 beaktade vitmarkerna visade pa betydande
skillnader sinsemellan (Tabell 1), bland annat pa grund av karakteristika hos deras
(huvud)avrinningsomriden, vitmarkstyper och inloppslosningar, sarskilt faktorn
huruvida inloppet representerade ett hel- eller delfléde. Helfloden &r typiska fér
vatmarkstyp A, C och D dér allt vatten fran t.ex. ett drineringssystem eller dike leds
in till vitmarken. Delfl6den till fram for allt sidodammar (VAtmarkstyp B) innebér
att vitmarken forsorjs med vatten via ror fran t.ex. ett dike eller vattendrag (Figur 2).

Medelarean av tillrinningsomraden for helfléden var 1,98 + 3,93 km? (5,72 +
11,58 km?for bade hel- och delfléden). Vatmarkstyp D hade de stérsta tillrinnings-
omradena (medelvirde 35,46 * 8,76 km?) och férekom i Alslévsan, Nyrebidcken och
Vessingeén (Tabell 1, Figur 23).

Jamforelsen av storlek och utformning av vattendragens avrinnings-
omriden mellan SMHI:s indelning och vara modelleringar baserade pa den nya Al-
modellerade dikeskartan med hdgre precision visade att avrinningsomridena enligt
SMHI var 3,2 + 3,8 % stOrre och att det fanns mindre, men betydande skillnader
i utformning (Figur B8 - Figur B10 i Bilaga 2). Vattendelare var férskjutna, vilket t.ex.
ledde till att projektvatmarken Ska2 i Skintan hamnade utanfér avrinningsomradet
och ddrmed projektomradet.

De sammanlagda tillrinningsomridena fran vitmarker som samlar allt vatten
fran den uppstroms beldgna markens huvudfara (helfléden) tickte 174 % av den
totala arean pa vattendragens avrinningsomraden. Utdver detta tillkommer viss
maingd vatmarksvatten som avleds ("delfléden”) fran relativt stora tillrinnings-
omriden vars huvuddrianering dock passerar bredvid, och inte igenom, vatmarken.
Variationen mellan tillrinningsomradenas andel av respektive avrinningsomrade
var dock stor (1,9 — 97,3 % tackning) (Figur 24). Se dven sektion 3.6 ddr sambanden
med vatmarkers buffringskapacitet redogors.

Tabell 1. Oversikt 6ver summerade- och medelareor (km?) fér vitmarkernas individuella
tillrinningsomréaden per projektavrinningsomrade och uppdelad i klasserna helfléden och
hel- och delfl6den.

Avrinningsomréade | Totalarea Medelarea Totalarea hel- Medelarea hel-
helfléden helfléden och delfléden och delfléden
(km?) (km?) (km2) (km?)
Alsl6évsan 46,1 7,7 £14,8 46,2 7,7 £14.,8
Brostorpaan 2,9 0,4+0,3 6,7 0,8+1,2
Edenbergaan 3,8 0,5+0,4 26,9 3,475
Genevadséan 7,0 1,2+1,7 221,6 36,9+77,4
Kvarnabécken 3,8 0,4+0,4 4,0 0,4+0,4
Menlésabacken 2,5 0,3+0,5 2,7 0,3+0,5
Nyrebacken 46,8 5,9+13,9 46,8 5,9+13,9
Skintan 8,9 1,021 13,5 1,5+23
Smedjean 51 0,6 £0,9 6,1 0,8+0,9
Tronningean 6,0 0,6 +0,7 9,7 01,0 £1,1
Vessingean 26,6 3,3+75 33,4 42+74
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Analysen av vatmarkstdtheten inom avrinningsomréaden, dvs det sammanlagda
antalet av identifierade vattenytor, resulterade i 1528 objekt med 709 ha vattenyta.
Av dessa var 493 ha sjé, 165 ha anlagd vatmark, 45 ha mdrgelhdla och resterande
integrerad skyddszon och naturlig vatmark.

Area vatmarkernas tillinningsomrade (km?)
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Figur 23. Medelarea (km?) av projektvatmarkernas individuella tillrinningsomraden (helfléden)
per vatmarkstyp och projektavrinningsomrade.
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Figur 24. Area (km?) av vattendragens avrinningsomraden enligt SMHI:s indelning och egna
modelleringar baserade pa dikeskartan (vanster axel), och procentuell andel (%) av den
sammanlagda arean av vattendragens tillrinningsomraden (hoger axel). Notera att arean
for Genevadsan och Smedjean redovisas bade for hela avrinningsomradet (Genevadsan
hela inkluderar Genevadsan nedre, Alslovsan, Brostorpaan och Vessingean; Smedjean hela
inkluderar Smedjean, Edenbergaan och Menlésabacken) och for respektive del.

Flédesmétningarna och de kontinuerliga vattenstindsmétningarna som genom-
fordes i 11 vattendrag 2021-2023 visade att hogfloden och hogvattenstand forekom
i mitten av januari 2021, december 2021 och januari 2023. Ligsta floden och vatten-
stdnd noterades i mitten av augusti 2022. Genevadsin och Smedjedn hade hogsta
medelvattenfléden (5,29 + 5,20 m?3/s respektive 4,38 + 3,80 m?/s), och Kvarnabicken
och Tronningeén lagsta (0,46 + 0,70 m?/s respektive 0,53 = 0,53 m?/s). I mindre
vattendrag si som Trénningedn var den uppmaétta vattennivaskillnaden stor mellan
lagflédes- och hogflodessituationer, medan endast smé nivaskillnader registrerades
for t.ex. Genevadsdn som &r stdrre och bredare med betydande svimplan.
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Figur 25. Flode i tvarsektion métt i 11 vattendrag mellan 2021 och 2023 med minst 7 méttillfallen
per vattendrag.

3.3 Vatmarkers buffringsformaga

Vatmarkernas nivabuffring hB, som reflekterar kumulativa vattennivaékningar
under méitperiodens alla buffringshandelser, uppvisar ett relativt stort spann,
mellan i princip O m upp till drygt 20 m (x-axeln i Figur 26a). Vitmarkernas buffring
uppvisar dven betydande variation i typbeteende (se sektion 2.8.2) inom respektive
huvudavrinningsomrade (se Figur 26a). Totalt uppvisade 27 vitmarker obetydlig (O)
nivabuffring (< 2 m pa tva ar), med infrekventa (I) buffringshdndelser (kategori OI)
110 av fallen, samt frekventa (F) buffringshdndelser i resten av fallen (kategori OF).
Av de 61 vitmarker som uppvisade betydande (B) buffring (32 m p4 tva ir) var
buffringen infrekvent i 23 fall (kategori BI) samt frekvent i 44 fall (kategori BF).
Skilda medianvarden for hB samt hl mellan respektive avrinningsomrade
(Figur 26b) indikerar att systematiska skillnader finns pa landskapsniva. Median-
buffringen ar 1agst for vAitmarker i Edenbergadns avrinningsomréde (1,7 m) och
hogst for Genevadsans avrinningsomréde (7,5 m), en skillnad p& néstan 400 %.
Fordelningen av vitmarkernas buffring dr dessutom log-normal (Figur 27), vilket
betyder att medelbuffringen dr hégre &n medianbuffringen. Medelbuffringen under
tvaarsperioden 2021-2022 for alla 88 vatmarker ar 4,4 m, vilket kan jamféras med
medianvirdet 3,1 m. Det finns ett fatal hégbuffrande vitmarker, inklusive NAA21
i Alslovsans avrinningsomrade (20,5 m) och NAS8 i Nyrebickens avrinningsomrade
(179 m), bada av typ D.
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Figur 26. (a) De 88 analyserade vatmarkernas sammanlagda nivabuffring samt buffringsinter-
vall under 2021-2022 (fargkodning efter avrinningsomrade), och deras férdelning mellan de fyra

kategorierna for typbeteende (Ol, OF, BI, BF), samt (b) vatmarkernas medianvéarden fér samman-
lagd nivabuffring samt buffringsintervall inom respektive avrinningsomréde.
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Figur 27. Histogram Gver de analyserade vatmarkernas buffring.

Figur 28 exemplifierar de skilda typbeteenden som observerats i de 88 undersokta
vatmarkerna (jJAmfor Figur 12). Den forsta raden i Figur 28 illustrerar de 14ga ampli-
tuderna hos vatmarker med obetydlig buffring (OI och OF). Mellanraden visar tvi
exempel pa betydande infrekvent buffring (BI), varav det forsta exemplet (vitmark
EA60) visar hur vatmarkens buffring under métperioden helt domineras av en
enstaka tomning. Det andra BI-exemplet (vitmark KA9) visar hur buffringen istéllet
kan domineras av arstidsbundna ldgvattenhéndelser, méjligen férstirkta av uttag
for vattenanvandning. Den nedersta raden visar tva exempel p& betydande frekvent
(BF)-buffring. Vatmark BAG6 visar, liksom KA9, pa ett visst rstidsbundet monster,
med lagvattenhindelser i augusti-september. En viktig skillnad mot den infrekvent
buffrande vatmarken KA9 dr dock den mycket mer frekventa férekomsten av
buffringshindelser (toppar) som respons pa regn hos BA6, vilka dominerar i total-
buffringen snarare dn arstidsvariationerna. Vaitmark NAA21 uppvisar slutligen

ett extremt BF-monster med mycket frekvent aterkommande toppar och betydligt
mindre dominans av arstidsvariationer.
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Figur 28. Ovre raden: Obetydlig Icke-frekvent (Ol) buffring i vatmark MA11 samt Obetydlig frekvent
(OF) buffring i vatmark EA18. Mellersta raden: Betydande Icke-frekvent (BI) buffring (tdémning)
i vatmark EAB0 samt Bl (arstidsvariation/ uttag) i vatmark KA9. Nedersta raden: pa Betydande
frekvent (BF) buffring (median) i vatmark BA6 samt BF buffring (extrem) i vatmark NAA21.

Nederbordsméingder i Halmstad (SMHI station 62400) under tvaarsperioden
2021-2022 jamfors i Figur 29 med kumulativ nivabuffring samt volymbuffring under
samma period, for exemplet Brostorpadns avrinningsomride och dess 7 projekt-
vatmarker som ingick i analysen. Dessa vitmarker uppvisade ett medianvérde for
nivabuffringen pa strax 6ver 2 m (se Figur 26b, samt Figur 29), vilket 4r en buffrings-
nivé som ligger ndra manga av projektvatmarkerna (Figur 26a). Figur 29 illustrerar
att samband finns mellan mingden nederbdrd och buffringens niva i de flesta av
vatmarkerna. Exempelvis var den totala nederboérden 860 mm ar 2021, vilket dr 30 %
hogre 4n de 660 mm som f6ll ar 2022. Buffringskurvornas hogre lutning under ar
2021 (Figur 29) illustrerar att buffringen var ca 30 % hogre detta hégnederbordsar.
Vatmark BA9 (brun kurva i Figur 29) utgjorde ett undantag, eftersom den utsattes
for manuell tdmning under ar 2022 och darfor visade hog efterfoljande buffring.
Liknande monster som i Brostorpaan aterfinns for frekvent buffrande vatmarker

i alla undersokta avrinningsomraden. Figur 29 illustrerar &ven en torrperiod som
intrdffade mellan slutet av februari och april 2022, och hur buffringen da i princip
avstannar i vitmarkerna (resulterande i flacka kumulativa kurvor under perioden).
Omvéint, under januari 2021, vilket 4r den minad som uppvisade de hogsta
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observerade vattennivierna och vattenflédena i avrinningsomridenas vattendrag
(enligt utplacerade vattennivaméitare och flodesmétningarna), var flodesbuffringen
omkring 30 % hogre 4n medelbuffringen under 6vriga delar av 2021. Detta indikerar
att flédesbuffringen ar avsevird under hogflédesforhallanden.
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Figur 29. Nederbord per dag (mm) under tidsperioden 2021-2022 (6vre panelen) samt kumulativ
nivabuffring (m) (mellersta panelen) samt volymbuffring (m?) (nedersta panelen) under samma tids-
period for de 7 undersdkta vatmarkerna som dataanalyserades for Brostorpaans avrinningsomrade.
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34 Samband mellan buffring och andra
vatmarkskaraktiristika

Den batymetriska kartlaggningen av projektets vatmarker mojliggdr kvantifiering
av deras (vatten)niva-area-volymsamband (Figur 30). Lutningen pa kurvorna i
nivi-area- och volym-area-graferna beror pa strandzonens lutning och pa hur stor
vatmarksytans benigenhet ir att 4ndra storlek i respons till volymférédndringar. En
brant kurva indikerar en flack strand med stor benigenhet till storleksférdndringar,
medan en flackare kurva indikerar en brantare strand. Denna information utgér en
viktig bas for unders6kning av méjliga kopplingar mellan vitmarkshydrologi och
forekomst av olika smakryp (se dven sektion 3.6).

For den mycket vilbuffrande vitmarken NAA21 (Figur 30, se dven Figur 28),
avspeglas exempelvis den goda buffringskapaciteten i att den observerade minimum-
volymen &r betydligt mindre &n den observerade maximumvolymen (streckade,
vertikala linjer i Figur 30, vilket inte ar fallet fér den obetydligt buffrande vatmarken
EA18. For NAA21 utgdr den observerade volymbuffringen s mycket som 60 % av den
teoretiskt mojliga buffringen, givet storleken pa vitmarkssdnkan nedanfér utlopps-
héjden. For EA18 utgjorde volymbuffringen endast 8 % av den buffring som hade
varit teoretisk mojlig givet de batymetriska forutséattningarna. Hur stor andel av den
teoretiska buffringen som realiserats (utnyttjad kapacitet) under 2021-2022 skiljer
sig mycket mellan projektvatmarker (Figur 31), fran bara nagra enstaka procent
realiserad buffring upp till 100 % realiserad buffring (medelvérde = 47 %, median-
virde = 44 %).
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Figur 30. Exempel pé niva-area-volym-samband, med valfungerande buffring (vatmark NAA21)
och obetydlig buffring med mycket smé niva-, area- och volymskillnader (vatmark EA18). De
streckade rdda, vertikala linjerna visar minimum och maximum observerad vattenniva (t.v.) och
volym (t.h.) under dren 2021-2022.
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Utnyttjad volym- (V) kapacitet
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Figur 31. Histogram 6ver utnyttjad buffringskapacitet (10-% intervall) under 2021-2022 f6r de
88 projektvatmarkerna.

Vad géller areor och areaférdndringar sammanfattar Figur 32 dels fordelningen

av vatmarkernas individuella totalarea vid full vattenfyllnad, och dels de area-
differenser (maximumarea minus minimumarea) som observerats under 2021-2022.
Véatmarkernas olika areadifferenser foljer en log-normal fordelning med stor varians
(Figur 32, nedre panelen), vilket gor att medeldifferensen (5910 m?) 4r mycket
hogre 4n mediandifferensen (602 m?). Endast ett fatal vaitmarker visade dock storre
areadifferenser 4n 20000 m?2.
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Figur 32. Projektvatmarkernas totalarea vid full vattenfyllnad i relation till areadifferenser
(maxarea minus minarea) under 2021-2022.

For att unders6ka mojliga korrelationer mellan vatmarkers buffring och deras lige/
karakteristika, sorterade vi forst bort icke-frekvent buffrande vatmarker, eftersom
deras buffring fraimst visat sig vara en respons pa manuella tdmningar snarare an
omgivande naturliga faktorer. FOr resterande, frekvent buffrande vatmarker, visar
en korrelationsplot mellan vatmarkens hojd (m.6.h) och buffring att det inte verkar
finnas ndgra hogbuffrande vitmarker hdgt i landskapet, men sambandet mellan
hojd och buffring ar 6verlag mycket svagt (Figur 33). Daremot dr samband mellan
vatmarkernas buffring och storleken pé deras tillrinningsomréaden relativt starkt
(R%2=0,6; Figur 34), dar det kravs ett tillrinningsomrade pa drygt 100 ha for att
observerad nivabuffringen ska 6verstiga 10 m.
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Frekvent buffrade vatmarker
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Figur 33. Korrelation mellan vatmarkernas héjdplacering (m.6.h.) och buffring.
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Figur 34. Samband (R? = 0,6) mellan vatmarkernas buffring och arean pa deras tillrinnings-
omraden.
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Vissa systematiska skillnader identifierades 4ven mellan vatmarkstyp (A-D) och
nivabuffring. De 65 vitmarker av den vanligast forekommande vatmarkstypen A,
som inte ddmmer vattendrag utan tar emot vatten fran drinering, hade en medel-
buffring pé 3,6 m under 2021-2022. De sju vatmarkerna av typ B, som inte heller
didmmer sjilva vattendraget utan ligger 1angs med vattendraget som sidodammar,
hade en medelbuffring pa 3,8 m, ungefir som typ A. Ddremot buffrade de nio
vatmarker av typ C, dvs anlagda i diken och mindre skogsvattendrag, betydligt
mer med ett medelvirde pa 6,2 m. De tvd kvarn- och kraftverksdammarna (typ D),
som ocksd ddmmer sjdlva vattendraget, hade hogst buffring med 13,9 respektive
179 meter. Vidare kan det inte uteslutas att omgivande jordart har viss inverkan pa
vatmarkernas buffring. Betydande buffring observerades huvudsakligen om lera
eller silt dominerade i vitmarkens omgivning (Figur 35).

Dominerande jordarter runt vatmarker av olika kategori
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Figur 35. Dominerande jordarter runt vatmarker med olika buffringsmonster.
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3.5 Buflringsvolymer och effekter
pa landskapsniva

En jamforelse mellan buffrad volym vatten i projektvatmarkerna under 2021-2022
ocharean A pd varje vitmarks tillrinningsomrade visar att volymbuffringen
motsvarar omKkring 25 mm (medianvirde) till 75 mm (medelvirde) vatten, fordelat
Over respektive tillrinningsomrade. Den totala arean for de undersokta projektvat-
markernas tillrinningsomraden (A _,,) r 15950 ha, vilket kan jamforas summan av
arean XA av de huvudavrinningsomraden de befinner sig i, vilken &r cirka 64570 ha.
Projektvatmarkernas tillrinningsomraden utgor saledes en relativt liten men inte
férsumbar del av avrinningsomradena, motsvarande ca XA /XA, x100 % =17 %.
Det finns inga data 6ver storlek pa tillrinningsomridena for samtliga anlagda vat-
marker i projektets avrinningsomriden, men projektvatmarkerna utgor ca 35 % av
den totala anlagda vitmarksytan i omradet. Om motsvarande skulle gélla for alla vat-
markers tillrinningsomréiden, skulle dessa utgéra en andel av cirka 17 %/35 % = 49 %
av motsvarande avrinningsomriden. De kan tolkas som att cirka hélften av ytvatten-
flodet inom de beaktade avrinningsomradena passerar anlagda vatmarker innan de
nar omradenas utlopp. Vid uppskalning av de anlagda vaitmarkernas flodesbuffring
maste man dirfor sannolikt rikna med en viss avklingning pé grund av att alla flodes-
vagar inte korsar anlagda vitmarker. Liknande avklingande effekter har rapporterats
for naturliga vitmarker runt Milaren, givet att de dr beldgna i relativt smé vitmarks-
omraden (Ahlén et al., 2020). For naturliga vatmarker beldgna i Malarens storre
vatmarksomraden visade Ahlén et al., (2020) dock att flddesvigarna i genomsnitt
passerade 2-6 naturliga vitmarker, s& att man dér tvirtom kan rdkna med en for-
stdrkning av vitmarkernas flodesbuffring pa den storre landskapsskalan.
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3.6 Effekt av vattennivavariationer och
vatmarksdesign pa leddjur

3.6.1 Smakryp istrandzonen

Totalt insamlades 33596 individer av spindlar och insekter, varav 14 366 art-
bestdmdes till drygt 630 arter (Hambaéck et al. 2022). Vara insamlingar resulterade

i 26 nya provinsfynd fo6r Halland, varav huvuddelen (23 st) var olika tvavingar
(flugor och myggor), och 7 arter upptagna pa den svenska rodlistan. Dessutom
fangades en art av dansflugor som ar ny fér Sverige, Hilara manicata. Den var dock
sedan tidigare funnen i Norge och &r troligen férbisedd snarare &n nyinvandrad.
Artrikedomen varierade mycket mellan lokaler, men den mest intressanta kanske
var en lokal NO om Kvibille dir flera ovanliga arter patriffades (Figur 36). Den
lokalen har en speciell betesgang, genom att korna slépps in for kortare perioder
och sedan gdr i andra hagar.

Figur 36. Vatmark D23, NO om Kvibille i Halland med en bra artrikedom av vdtmarksgynnade
skalbaggsarter, s& som savjordloppa (infalld till vanster), gulgrén sammetslépare (infalld till
hoger) samt strandskinnarbagge. Fran Hambéck et al., 2022.

Resultaten fran de olika insamlingsmetoderna vad géller relativ abundans av olika
grupper som funktion av insamlingsmetod visar som férvéntat att en strategi med
en kombination av olika insamlingsmetoder ger en mer fullstdndig bild av leddjurs-
faunan (Figur 37). Exempelvis kan man se att fallfillor 4r en effektiv metod f6r jord-
l6pare (Scarabidae), medan Kortvingar (Staphylinidae) i storre utstrickning undviker
fallféllor och mer effektivt insamlas med dammsugning, samt att tvavingar (myggor
och flugor, Diptera) helt dominerar i SLAM-fillorna.

Som matt pa biologisk mangfald anvinde vi (i) artantalet som sadant, (if)
motsvarande métt ddr man ocksa tar hansyn till att individantalet skiljer sig mellan
lokaler, (iii) fylogenetisk diversitet och (iv) funktionell diversitet. Fylogenetisk
diversitet tar hinsyn till om arter dr narbesldktade medan funktionell diversitet
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tar hansyn till om arter har liknande egenskaper (t.ex. om de ir rovdjur eller vilken
storlek de har). Dessa alternativa diversitetsmatt, som delvis samvarierar, beskriver
pA ett bittre sitt samhéllets struktur. Forutom dessa diversitetsmatt sa analyserades
ocksd sammansédttningen av leddjurssamhaéllet.

Tabell 2. Relation mellan vatmarkers struktur och artrikedom

Vass Bete Madmark (yta) | Strandlutning
Spindlar T™* v
Skalbaggar ™ ™
Flugor ¥ ™ v
* Vatmarksspecialister, *obetade omraden.
_ Orders 100 Spiderfamilies
. Araneae Araneidae
|| Coleoptera [ Clubionidae
| Diptera Dictynidae
'g‘ | Hemiptera [l Gnaphosidae
-;' ] [ Hymenoptera 75 | ] Hahniidae
Q [ Lepidoptera [ Linyphiidae
© I orthoptera [l Liocranidae
T B Trichoptera [ Lycosidae
3 [ Mimetidae
g ] 50 | B Ml'.curgldae.
> [ Philodromidae
E [ Phurolithidae
& [ Pisauridae
[ salticidae
| 25 | B Sparssidae.
|| Tetragnathidae
[ Theridiidae
] Theridiosomatidae
[ Thomisidae
| o4 !
PIT SUC SLM PIT sUC
100 Beetlefamilies 100 4 Dipterafamilies
] Aphodiidae [ Hydrochidae [0 Dipteraindet.
[ Brachyceridae  [ll] Hydrophilidae [ Asilidae
] Brentidae [ Kateretidae [ chironomidae
- [ Byrrhidae B Latridiidae [ chloropidae
S 75 [ cantharidae [l Leiodidae 75 : [ Dolichopodidae
g [ carabidae [ Melyridae B Empididae
£ ] chrysomelidae [ Nitidulidae B Hybotidae
° [ | Ciida.e . [ Noteridae B Mycetophilidae
3 B Coccmell.ldae [0 Phalacridae B Pnhoridae
S 50 [ corylophidae [ Ptiliidae 50 | I Pipunculidae
g . Cryptophagidae . Scarabaeidae . Psychodidae
= [ | Curf:ul_lomdae [ | S.cirti.dae [ sciaridae
o . Dytiscidae . Silphidae . Sepsidae
@ B clateridae [ silvanidae [ simuliidae
I Haliplidae [ spercheidae 25 [ syrphidae
% [ Heteroceridae [ Staphylinidae ] [ Tabanidae
— . Hydraenidae . Tipulidae
o — & 01
PIT SUC SLM

Figur 37. Den relativa abundansen av olika familjer i fangsterna beroende pa fangstmetod.
PIT = Fallfalla, SUC = Dammsugning, SLM = SLAM-traps (Malaise-féllor).
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Det totala artantalet for olika leddjursgrupper paverkades av olika egenskaper

hos vatmarken (Tabell 2), vilket antyder att en hog biologisk mangfald kriver en
heterogenitet i vitmarkens egenskaper. Ytan av den 6versvimmade grismarken var
positivt, men effekten skilde sig mellan betade och obetade omraden, samt i vissa
fall mellan vatmarksspecialiserade arter och arter som ar mer torrmarksberoende.
Olika grupper paverkades ocksa olika av strandens lutning och/eller mingden vass
istrandzonen. I minga fall 4r det svart att separera direkta och indirekta effekter,
beroende pa att olika faktorer var korrelerade. Till exempel sa var det en forvintad
negativ relation mellan strandens lutning och storleken pa den 6versvimmade gris-
marken, dir ett annat matt pa samhaéllets struktur, den funktionella diversiteten,
paverkades av bada faktorerna. Vaitmarker med flackare strdnder och darigenom
en storre yta med 6versvimmade grismarker hade en hégre funktionell diversitet
bland spindlar men samtidigt en l4gre diversitet bland skalbaggar. Om man istéllet
fokuserar p& andelen vatmarksspecialister s 6kade den andelen bland skalbaggar,
och minskade bland flugorna, med ytan av den 6versvimmade grdsmarken.

Skillnader i responsen mellan spindlar och skalbaggar tros bero pé att de senare
har snévare krav pa sin livsmiljo, och dar framfor allt rovlevande skalbaggar kommer
att dominera 6versvimmade miljoer medan vixtatande eller fornalevande arter
minskar. Ddrigenom kommer det att finnas en storre likhet i egenskaper mellan olika
arter i vatmarker jAmfort med torrare miljéer. Fér spindlarna verkar andra faktorer
spela roll, sdsom att andelen nédtspinnare 6kar med en hdgre vegetation. Eftersom
nitspinnare ir en grupp med hogre diversitet an de som springer p4 backen kommer
detta att 6ka den fylogenetiska och funktionella mangfalden.

Ett forvanande resultat frdn analyserna var att effekten fran betande djur var
relativt liten, och till och med negativ ibland. Detta samtidigt som andra analyser
visade att madngden insekter och spindlar av vissa grupper missgynnades av en
hogre vegetation. Orsaken till dessa delvis motsdgande resultat kan vara att betande
djur har bade positiva och negativa effekter pd leddjur i vitmarker genom att de
bade héller ner vegetationen och stér marken genom sina tramp. Vat mark dr mer
kanslig 4n torrare mark for tramp och det blir ofta djupa halor, framfoér allt nir kor
betar vitmarken. Aven om trampet skapar dggliggningsplatser for arter som har vat
jord for sin larvutveckling kan trampet i sig skada och déda larverna. Nettoeffekten
ivar studie var att bade spindlar, flugor och skinnbaggar hade lagre art- eller individ-
antal i vatmarker dir korna hade mojlighet att gi ner till stranden. Samtidigt kan det
konstateras att en hogre vegetation missgynnade flera artgrupper, vilket antyder att
en viss méngd bete eller annan atgird som minskar vegetationens hjd ar positivt
aven for leddjur.

For att koppla ihop hydrologiska processer och biologisk mangfald anvinde vi
foljande variabler; 6versvimningsfrekvens, vattenstdndsamplitud, 1angd pa 6ver-
svamningsperioder respektive torrperioder, samt strandlutning och éversvimnings-
zonens storlek. Dessa variabler, som delvis samvarierar, anviandes for att analysera
leddjurens abundanser. Analyserna visade att olika grupper forklarades bast av olika
hydrologiska variabler. Skalbaggar (framfor allt kortvingar) var till exempel vanligare
i vitmarker med en lagre 6versvimningsfrekvens, medan tvivingar svarade mest
pa vattenstandets amplitud, och skinnbaggar paverkades mest av 1angden pa torr-
perioder, dvs hur langa perioder med lagvatten var i vitmarkerna.
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3.6.2 Pollinatorer

149 av de 84 placerade biholkarna (58 %) patriffades bon av solitéra bin och/eller
predatoriska och parasitiska getingar. Utav dessa patriffades solitdra bin i 16 holkar
med totalt 424 individer medan solitira getingar (Vespidae) och parasitsteklar fanns
i40 holkar med totalt 1005 individer (Tabell 3). Bland de solitédra bina identifierades
tre sldkten (Tabell 3). Vanligast var murarbin (Osmia spp) med 295 individer vid
7 vatmarker, medan tapetserarbin (Megachile spp) med 100 individer vid 5 vatmarker
och citronbin (Hylaeus spp) med 67 individer vid 6 vitmarker var mer sillsynta.
Vid enbart tva vatmarker patraffades mer 4n ett av dessa bisldkten. Arter i alla tre
bisldkten dr generalister som besoker flera blommande véxter.

Bland solitdra getingar, som vanligen adr predatorer som matar sina larver med

individer av andra insekter eller spindlar, identifierades 9 arter. Vanligast var tre
arter murargetingar (Ancistrocerus), vilka dr generalister som samlar fjirilslarver av
olika arter for forsorjningen av larverna. Dessutom patriffades tre arter vedgetingar
(Symorphus sp.), vilka samlar skalbaggar for att forsorja sina larver, samt enstaka
individer som enbart kunde bestdmmas till underfamilj (Campopleginae) eller
slakte (Cinocentrus). Alla arter som hittades ir vanliga arter for regionen. Bland
parasitsteklar fanns tva arter av slidktet Chrysis, som dr matparasit hos olika solitdra
getingar samt Gasteruption assectator som ar parasit pa bon av smibin sdsom citron-

bin (Hylaeus sp).

Tabell 3. Patraffade bin, getingar och parasitsteklar i biholkarna.

Ordning (infraordning), Familj, Slakte Art Antal Antal
totalt | vatmarker
Aculeata, Apiformis, Osmia cf. bicornis 305 7
Aculeata, Apiformis, Megachile cf. 100 5
Aculeata, Apiformes, Hylaeus cf. communis 67 6
Aculeata, Chrysididae, Chrysis fulgida 16 1
schencki 4 1
Aculeata, Crabronidae, Trypoxylon figulus 4 1
Aculeata, Vespidae, Ancistrocerus gazella 185 6
parietinus 357 17
trifasciatus 283 27
Aculeata, Vespidae, Symmorphus bifasciatus 17 1
crassicornis m 3
gracilis 6 1
Evaniomorpha, Gasteruptiidae, Gasteruption assectator 2 1
Parasitica, Braconidae, Rogadinae, Clinocentrus species 12 4
species (fragment) 4 1
Parasitica, Ichneumonidae, Campopleginae indet 1 1
Parasitica, Ichneumonidae, Ephialtini, Clistopyga rufator 2 1
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Minsta vattenareal i vitmarker hade en negativ effekt pa bins férekomst (Figur 38).
Dessutom var antal bin och antal getingar negativt kopplade. Varken minsta vatten-
areal eller antal bin hade en effekt pa getingarnas férekomst. Dock var antal getingar
negativt kopplad till antal bin. Utplaceringsdatum for biholkar hade ingen effekt pa
bins eller getingarnas férekomst.
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Figur 38. Bins férekomst i relation till minsta vattenareal i vatmarker. Svarta trendlinjen har
skaffats fran modellerade data (GLMM). Gréa areal visar + 95 % konfidensintervall.

3.6.3 Trollslandor

Totalt gjordes 1507 observationer av vuxna trollslindor, av 40 arter, vid 33 anlagda
vatmarker (Figur 39). Vanligaste art var sjoflicksldnda (Enallagma cyathigerum)
och blé kejsartrollslinda (Anax imperator) (Figur 39) som bada patraffadesi79 %
av vatmarkerna. Ovanligaste art var citronflickad Kirrtrollslinda (Leucorrhinia
pectoralis), en art med starkt skydd pad EU-niva (Annex 2 och 4 i Art- och Habitat-
direktivet) och inte tidigare kind frAn Halmstads kommun. Den patriaffades pa en
enda lokal, glidjande nog med en stabil population med flera nycklédkta individer
varje ar. I den artrikaste vatmarken patrdffades 31 arter under de fem inventerings-
sdsongerna. Totalt dr 11 av de patriffade arterna med pa den nya europeiska rod-
listan, varav 3 arter i kategorin Starkt hotad (EN) (Tabell 4).
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Figur 39. Frekvensdiagram over de 40 péatraffade trollsldnde-arterna vid inventering av 33
anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet i sédra Halland. Varje stapel visar vid hur manga
lokaler respektive art patraffades (n = 33).

Tabell 4. Arter patraffade vid inventeringarna som &r upptagna pa den uppdaterade europeiska
rodlistan (Billqvist et al. 2023).

Art Rodlistekategori Férekomst i denna studie

Pudrad smaragdflickslanda NT (ndra hotad) 5:e vanligaste arten, 23 vatmarker
Spjutflickslanda VU (Sarbar) 5 vatmarker

Manflicksléanda VU (Séarbar) 5 vatmarker

Brun mosaikslanda VU (Sarbar) 5:e vanligaste arten, 23 vatmarker
Starrmosaiksléanda EN (Starkt hotad) 2 vatmarker

Metalltrollslanda VU (Sarbar) 12 vatmarker

Pudrad karrtrollslanda NT (néra hotad) 3 vatmarker

Nordisk kérrtrollslanda VU (Sérbar) 2 vatmarker

Svart dngstrollslanda EN (Starkt hotad) 8 vatmarker

Gulflackad angstrollslanda EN (Starkt hotad) 4 vatmarker

Tegelrdd angstrollslanda VU (Sérbar) 5:e vanligaste arten, 23 vatmarker

Vi fann inga samband mellan artantalet trollslindor och storleken péa strand-
vatmarksomraden, och inte heller med undervattensvéaxter (artantal, ticknings-
grad). Daremot patriffades tva arter som ar sirskilt knutna till vitmarksmiljoer
med kraftiga vattennivaforandringar dir sarskilt mycket 1aga vattennivaer och
uttorkning av stora ytor under sommaren dr viktiga; kraftig smaragdflickslinda
(Lestes dryas) och gulflackad dngstrollslanda (Sympetrum flaveolum) (Boudot et al.
2015, Schiel & Buchwald, 2015ab). Den kustnéra vatmarken D10 i projektet ar ett
exempel pa en sddan vitmark (Figur 40) och 4r den enda vitmark dar reproducer-
ande populationer av bada arterna kunde dokumenteras (10-40 individer av kraftig
smaragdflicksldnda och 4-5 individer av gulflackad dngstrollslinda). Gulflickad
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angstrollslanda noterades i 6vrigt endast med enstaka individer i tre andra vat-
marker, medan kraftig smaragdflicksldnda noterades med en individ i en annan
projektvatmark.

3 juni 2022

Figur 40. Vatmark D10, 6verst fotograferad den 20 april 2022 och nederst en och halv manad
senare, den 3 juni 2022. Infallda bilder visar typ-arterna for detta habitat, kraftig smaragd-
flickslanda (6verst) och gulflackad angstrollslanda (nederst). Foton: John Strand.
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Figur 41. Tva arter av trollslandor i studien som numera &r kategoriserade som starkt hotade pa
europeiska rodlistan; svart dngstrollsldnda och gulflackad dngstrollsldnda. Foton: John Strand.

3.7 Undervattensvegetation

Totalt noterades 17 arter i 35 inventerade vatmarker (Strand et al. 2023). Dessutom
patriaffades mossdjuret Plumatella repens som endast finns rapporterad i Sverige
en gang tidigare pa Artportalen (Vistergétland ar 2016) (Figur 42). I 13 vAitmarker
patriffades kransalger (fyra arter och ett artpar) och bland dem tva rédlistade arter
spadslinke (Nitella gracilis) (NT) i tvad vatmarker och uddslinke (N. mucronata) (NT),
forstafynd for Halland, i en vatmark. Utover dessa patriaffades bland annat skor-
strifse (Chara globularis) och papillstrifse (C. virgata). Papillstrédfse var vanligast
och fanns i sju av vdtmarkerna. Bland kérlvixterna hade natar (Potamogeton) och
lankar (Callitriche) flest arter (fyra arter vardera). Bland natearterna var giddnate
(P. natans) och gropnate (P. berchtoldii) vanligast. Slutligen patréffades tva arter
vattenpest; bade vattenpest (Elodea canadensis) och smal vattenpest (E. nuttalli).

Figur 42. Mossdjuret Plumatella repens, patraffad vid inventering av undervattensvaxter.
Foto: Sofia Hedman.
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3.8 Markigarenkiit

Totalt ndddes 66 av de 80 markigarna per telefon (83 %). Av 66 markigare som
kontaktades var 58 villiga att delta, sdledes var deltagandegraden 88 %.

Av de 58 markédgarna hade 32 (55 %) anlagt vatmarken/vitmarkerna och 26
(45 %) hade kopt fastighet med etablerad vatmark. Huvudsyftet generellt, enligt
markigarna, med att ha en anlagd vatmark var att frimja biologisk mangfald (75 %)
foljt av ndringsfilla (60 %) och rekreation (53 %) (Figur 43).

P4 frdgan om deras personliga, frimsta anledning till att ha eller anldgga en
vatmark svarade 40 % naringsfilla och 28 % “Att nyttja lagproducerande mark”.
Endast 7 % svarade rekreation som personligt skil (Figur 44).
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Figur 43. Vilka syften ser du generellt med att ha en anlagd vatmark? (flera svar mojliga). Varje
stapel representerar ett givet svarsalternativ (se Bilaga 3) och presenteras i procent (n = 58).
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Figur 44.Vad var den framsta anledningen till att du konstruerade eller har en CW (ett svar
mojligt)? Varje stapel representerar ett givet svarsalternativ (se Bilaga 3) och presenteras
i procent (n = 58).
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Naér det géller den faktiska nyttan frdn vatmarkerna, angavs rekreation av 62 % av
markégarna foljt av “att nyttja lagproducerande mark” (45 %), 6kad biologisk méng-
fald (43 %) och bevattning (22 %) (Figur 45).
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Figur 45. Vilka nyttor har vatmarken levererat (flera svar méjliga)? Varje stapel representerar
ett givet svarsalternativ (se Bilaga 3) och presenteras i procent (n = 58).

En mer detaljerad frdga om vilka fritidsaktiviteter vitmarkerna hade anvéants till
avslojade att endast 10 av 58 markégare (17 %) uppgav att de inte anvint vatmarken
till nigon fritidsaktivitet, medan resten (83 %) hade anvint vatmarker fér personlig
rekreation av nagot slag. Rankingen av populdra anvindningsomradena var
skridskodkning (38 %), fagelskddning och "annat” (29 % vardera), jakt (21 %), fiske
och bad (12 % vardera) och kriftodling (5 %). Kategorin “annat” inkluderar ospecifik
anvindning som promenader, hundpromenader, "by-moétesplats”, grillplats etc.
(Figur 46).

Negativa effekter av vitmarkerna upplevdes av 24 %, huvudsakligen i form av
blétare omgivningar runt vitmarkerna som gjort brukning svarare (14 %) och att
vatmarkerna attraherade flockar av faglar eller vildsvin som skadade grddor (5 %).
Ingen markégare rapporterade 6kade myggproblem.

Angaende hur klimatféridndringar och 6kad risk for extremvéder har férdndrat
markigarens uppfattning om anlagda vatmarker, hade 33 % blivit nigot mer positiva
och 5 % har blivit mycket mer positiva, medan 62 % inte hade dndrat uppfattning
(ingen hade blivit mer negativ).

P4 fragan: “I vilken utstrdckning tror du att klimatférdndringarna kommer att
paverka dig i framtiden” svarade 68 % “mer dn idag”, 2 % “mindre &n idag” och 30 %
”lika mycket som idag”.

Fragan “Vilken betydelse tror du att anlagda vatmarker kommer att ha i
framtiden som flédesbuffrare och vattenlagringsmagasin” besvarades med “stor
betydelse” 57 %, viss betydelse” av 29 % och med “bara liten betydelse” av 14 %.
Ingen markagare trodde att anlagda vatmarker inte skulle ha ndgon betydelse.

Av de 58 markéigarna uppgav 55 (91 %) att de kunde ténka sig att anligga fler
vatmarker pd sin mark.
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Figur 46. Angiven personlig anvandning av vatmarkerna (flera svar mojliga). Varje stapel repre-
senterar ett givet svarsalternativ (se Bilaga 3) och presenteras i procent (n = 58).
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4. Diskussion

Véra resultat visar att anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet kan fungera som
flédesutjamnare och buffra vatten i enskilda vidtmarker och pa landskapsniva och
samtidigt gynna en stor mdngd arter och organismgruppet, inkluderande mer
kravande och hotade specialistarter. Resultaten visar ocksa att f6r bade flédesbuff-
ring och biologisk mingfald finns flera avgdérande parametrar vad géller tillrinnings-
omradets storlek och vatmarksdesign som styr huruvida en vdtmark faktiskt kan
leverera dessa ytterligare ekosystemtjinster utover de planerade (oftast narings-
rening). Ho6g multifunktionalitet avseende olika nyttor kan dock i storre utstrick-
ning genereras pa landskapsniva dn i enskilda vdtmarker (Hambéck et al., 2023), och
resultaten fran vara studier talar fér konceptet "vatmarkslandskap” som en utgangs-
punkt for planering av vatmarksanldggningar i den regionala skalan, till exempel
vid lansstyrelsers beslut kring miljéstod.

De anlagda vatmarker som varit fokus fér denna studie dr relativt sma (median-
virde 0,37 ha och medelvirde 0,62 ha vid hogflodesforhéllanden) jAmfort med
naturliga (icke-anlagda) vatmarker. Eftersom sma anlagda vatmarker kan vara rikligt
forekommande, likt situationen i Halland, har deras nettoeffekt pa landsskapsskala
varit en vetenskapligt 0ppen fraga. Paralleller finns till aktuell férstielse av sjdars
dynamik, dir brist p& observationsdata i rikligt férekommande men sma sjoar lyfts
fram som ett problem for forstaelsen av deras bidrag till mer storskaliga ekosystem-
tjanster (Sjoberget et al., 2022). Fjdrranalysmetoder kan i dagsliget inte adressera
kunskapsluckor i detta nedre spann av vatmarksstorlekar, eftersom deras rumsliga
upplésning vanligen inte rdcker for analys av smé (< 1 ha) vatmarkers vattenniva-
férandringar med godtagbar noggrannhet (Palomino-Angel et al., 2022).

Framover ser vi darfor att det framtagna datasetet med sin héga uppldosning
itid (1 timme) och rum (1 m?) kan anvindas i ett flertal sammanhang. Dess fokus pa
flerariga niva-, area-, och volymforindringar hos sma vitmarker, inklusive de detalj-
erade flodesvdgarna i det storre omgivande landskapet, kan exempelvis anvdndas
for vetenskaplig hypotesprovning angiende skalberoende hydrologiska processet,
inklusive deras multidisciplinira kopplingar till vattenkvalitet, klimatférdndring,
och biologisk mangfald (se t.ex. Hambéck et al.,2023), samt for validering av hydro-
logiska prognosverktyg (t.ex. Schmitz et al., 2009; Ma et al., 2016; Arheimer et al.,
2017) medriknat verktyg som anviands av svenska foretag och myndigheter som
SMHI, SGU, HaV, lansstyrelser och kommunetr.

Huvr effektiva dir anlagda vatmarker som flodesbuffrare och vattenmagasin, framfor
allt vid extrema vdderforhdllanden sd som hogflodesperioder och torka?

Forutom att de aktuella anlagda vatmarkerna &r relativt sma, skiljer sig deras rums-
liga positioner i landskapet jAmfort med naturliga vatmarker, vars flédesbuffring
tidigare studerats (Acreman och Holden, 2013, Ahlen et al., 2020; 2022). Inte minst
ligger de anlagda vatmarkerna ofta lite vid sidan om forekommande ytvattendrag,
istéllet for att omge dem. Trots sddana betydande hydrologiska och fysikaliska
skillnader visade vara resultat att de studerade vitmarkernas kombinerade flédes-
buffring bidrog till att dimpa (hog)floden. JAmfort med regionens arliga avrinning
pa cirka 300-400 mm, uppskattar vi att alla anlagda vatmarker i omradet (givet
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att de har liknande buffring som de undersokta projektvdtmarkerna) magasinerar
omkring 12-40 mm, utslaget 6ver hela regionen, eller cirka 3-17 % av regionens
medelavrinning. Det kan jaimf6ras med virden i storleksordningen 10 % (med nagot
enstaka betydligt hégre viarde) for buffrande naturliga vitmarker i Vattholma
(Ahlén et al., 2022).

Véra resultat visade dessutom att buffringen i manga av de anlagda vatmarkerna
var frekvent, och att den skedde i respons till nederbdérdstillfillen, vilket alltsa inne-
bar att dessa vatmarker faktiskt bidrog till flodesddmpning vid hégfléden. En viktig
faktor bakom de anlagda vatmarkernas relativt goda buffringskapacitet ir att deras
tillrinningsomréden uppskattades ticka en visentlig andel (49 %) av regionens yta
(dvs, ytan pa de beaktade huvudavrinningsomradena). Vi forvintar oss dirfor att
aktuellt resultat frimst &r representativt for regioner med liknande vdtmarkstéthet
och liknande tillrinningsomradeskaraktiristika. Overslagsvis forvintas en halvering
av vatmarkstidtheten ge en halverad buffringseffekt p4 landskapsskala (givet det
ganska grova antagandet att alla andra faktorer ar lika).

Vi noterar vidare att de undersokta vitmarkerna bibeholl sin buffrande funktion
bade under kortare hégflodesperioder samt under det ar (2021) som hade under-
sokningsperiodens hogsta arsnederbord (860 mm, jaimfort med 660 mm 2022). Det
indikerar att vitmarkerna kan fungera med ungefar samma effektivitet i ett fram-
tida klimat med hégre avrinning. Vid extremnederbord framstar dock de anlagda
vatmarkernas buffrade volymer som otillrdckliga fér att kunna fungera som (enskild)
atgird, bade idag och i framtiden.

Hur kan flodesbuffring maximeras avseende placering, design och skétsel
av vdatmarker?

Tidigare resultat for naturliga vatmarker i Sverige och utomlands har indikerat att
vatmarkens position inom avrinningsomridet spelar en avgdrande roll for deras
flodesbuffring, med stora skillnader mellan vitmarker i uppstroms, relativt hogt
beldgna omriden och vatmarker i nedstréms, lagre beldgna omradden (Acreman och
Holden 2013; Ahlén et al., 2022). De anlagda vatmarkerna i denna studie uppvisade
inga uppenbara samband mellan exempelvis vatmarkens hojd eller uppstréms/
nedstréms placering i huvudavrinningsomraidet. Stora skillnader i vitmarkernas
buffringmonster uppticktes dock, samt ett forhéllandevis starkt samband mellan
vatmarkens buffring och storleken pa dess tillrinningsomrade. Existensen av

ett sddant samband till en enskild faktor dr inte sjdlvklar, inte minst eftersom en
vatmark med hogt fléde frin ett stort tillrinningsomréde i teorin skulle kunna
fyllas till bradden och sluta buffra. De studerade vatmarkernas tekniska utform-
ning ger dem alltsd i sammanhanget tillracklig buffringskapacitet. En kritisk
faktor for att maximera flédesbuffring ar att sdkerstilla att tillrinningsomradet

ar relativt stort, vilket speciellt i flacka landskap kriver noggrann analys av land-
skapets delfloden och dridneringsldosningar. Resultaten tyder pé att det finns ytter-
ligare marginal som skulle kunna utnyttjas vad géller de vitmarker som redan
anlagts. Under tvaarsperioden 2021-2022 motsvarade exempelvis spannet mellan
vatmarkens observerade min- och maxvolym endast 47 % av potentialen. Strategiska
vattennivisinkningar genom reglerbara utlopp (befintligt i 71 % av de undersokta
vatmarkerna), infér perioder med hog 6versvimningsrisk skulle darfor kunna vara
en metodik fér mer effektivt utnyttjande av existerande vatmarker, ur buffrings-
synpunkt.
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Vatmarkstyp var en ytterligare faktor som befanns inverka pa flodesbuffringen, dar
mindre vanligt forekommande vatmarkstyper inklusive kvarndammar, som dimmer
sjidlva vattendraget, buffrade klart mer d4n den vanligare typ av anlagda vatmarker,
som inte ddmmer sjilva vattendraget. Dessutom spelade omgivningens dominerade
jordart viss roll, dar sannolikheten for god buffring exempelvis 6kade i ndrvaro av
lera eller silt, vilket mojligen ar relaterat till lokalt hégre vattenméangder pa grund
av dessa jordarters negativa inverkan pa infiltrationen.

Hur ska anlagda vatmarker anldggas och skétas for att skapa synergieffekter med
biologisk mdangfald och pollinering?

De anlagda vatmarkerna i studien var i huvudsak anlagda med syftet att ta hand
om den néring (ffa kvdve och fosfor) som ndr vattendrag genom diffust 1ackage fran
jordbruksmark. Vara resultat visar att de ocksa har stor potential att fungera som
flodesbuffrare enligt ovan, och dven gynna biologiska mangfald i odlingslandskapet,
for grupper som séllan undersokts vad giller anlagda vatmarker, som exempelvis
spindlar, skalbaggar, flugor, harkrankar, men dven fér mer vil undersokta organism-
grupper som trollslindor, bin och getingar. Aven “kvalitativ biologisk méngfald”
gynnas (definierad som antal rodlistade arter eller specialistarter med specifika
krav pa habitat). Resultaten visar att utformningen av vitmarkerna vad géller slant-
lutning, strandvitmarksutbredning, vass-utbredning och bete, har stor betydelse
avseende vilka arter och grupper som gynnas.

Leddjursfaunan i strandzonen

Resultaten gav bide vintade och ovéntade resultat. Det var till exempel uppenbart
att vatmarksarter gynnas av en storre strandvatmark, &ven om det skilde en del
mellan olika artgrupper, samtidigt som vegetationens héjd spelade en stor roll. Det
var mer ovantat att vissa artgrupper gynnades av branta strinder, vilket antyder att
en hog habitat-heterogenitet dr viktigt om malet 4r att maximera artantal (eller antal
organismgrupper). De som framfor allt gynnades av branta strinder var en del nét-
byggande spindlar och det dr mojligt att dessa arter ar kénsliga for Oversvimningar
samtidigt som de gynnas av en hog bytestithet i nirheten av det ppna vattnet. Ett
annat ovantat resultat var den 1aga eller till och med negativa effekten av betande
djur, vilket gar stick i stiv med de normala rekommendationerna i de flesta hand-
bdcker och manualer for vitmarksanlaggning och skotsel. Strand (2008) skriver
till exempel:

“Trampskador dr positivt.

Det dir inte bara den direkta effekten av betet som dr viktigt for att hdlla efter vegeta-
tionen. Ndstan lika betydelsefullt dr effekten av djurens tramp pd rétter och jord-
stammar. Framfor allt de tyngre djuren som ndtboskap och hdst har stor effekt,

men dven far ger tydliga trampskador och blottar jord i strandkanten. De skapar
ddrmed éppna miljéer for en méngd olika smdkryp.... Blottad jord ger frén av olika
arter mojlighet att gro, och grdvande insekter trivs ocksd i den soluppvdrmda jorden.
... Trampet kan ocksa komprimera marken och leda till att det skapas tillfilliga
mindre vattensamlingar, som kan vara viktiga for fagellivet eftersom mdnga smakryp
trivs ddr.”
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Véra resultat indikerar att det kanske inte 4r sa sjalvklart att betande djur, eller fram-
for allt betes-tramp gynnar smakrypsfaunan. Det dr uppenbart att 1ag vegetations-
hojd gynnar en del artgrupper, men samtidigt dr det mojligt att den stérning som
&samkas av kor som trampar i blét jord missgynnar arter som har sin larvutveckling
i dessa omraden. Dock ska sigas att datamaterialet ar ngot ofullstindigt och det
gar inte att dra alltfor stora slutsatser ur materialet vad géller effekter av bete och
trampskador. Det ir ett omrade dir mer forskning behovs for att undersdka effekter
av exempelvis djurtithet, djurslag, jordart m.m.

Pollinatorer

Forutom Klinttapetserarbi (Megachile pyrenaea) (NT pa rodlistan) var inga av
arterna som patréffades i biholkarna sillsynta eller rddlistade (SLU Artdatabanken
2024). Dessutom var mangfalden begrénsad, vilket kan ha olika orsaker. Vi anviande
bara bor6ér med tva diametrar i vara biholkar. Tidigare fynd i omraden kring vara
vatmarker inkluderar ytterligare arter som féredrar mindre hildiametrar och
diarmed potentiellt en storre méngfald. Dessutom visar tidigare fynd i omraddena
ytterligare arter som bygger bon i hil av de diametrar vi anvdnde i vara biholkar
(SLU Artportalen 2024; SLU Artdatabanken 2024), men som inte patriffades i denna
studie. Dessa begransningar av mangfalden kan bero pi att vitmarkerna i var studie
huvudsakligen ar placerade dir den omgivande miljon &r dominerad av intensivt
lant- och skogsbruk och darfér inte 1amplig for arter som féredrar mer naturliga
habitat (Steffan-Dewenter et al. 2002; StecKel et al. 2014). En mer detaljerad analys
av hur olika faktorer kring vatmarker paverkar férekomst av bin kommer att genom-
foras i projektet Wetlands 2.0 (finansierat av Formas) dir ytterligare och mer detalj-
erade data pi ett mindre antal vitmarker har insamlats.

Vi kan inte med sdkerhet uttala oss om materialet vi anvinde som boror
(pappersror) ytterligare kan ha paverkat mangfalden i vara biholkar. Dock visar
tidigare studier som har testad olika material att pappersror dr lampliga (Eeraerts
et al. 2022). Det finns ocksi studier som indikerar farre artantal och ldgre mangfald
av parasiter i pappersror (Eeraerts et al. 2022) och ddrmed generellt en 14gre mang-
fald. Generellt 4r paverkan av bomaterial inte sirskilt vil undersokt och det krivs
mer detaljerade studier (Eeraerts et al. 2022).

Den negativa Korrelationen mellan storleken p4 vitmarkernas minsta vatten-
areal (dvs, nér de &r som mest uttorkade) och férekomsten av bin ir ett ovintat
resultat. Murar- och tapetserarbin (Osmia och Megachile) anvander blot lera for att
bygga delar av sina bon (Michener 2000) och bér ha nytta av tillgdnglighet till vatten.
Dock fanns vatten kvar i alla vitmarkerna och ett 1agre vattenstand kan ha lett till
Okad tillgang till blot lera, ndgonting vi dock inte testade i var studie. Ddremot hade
minsta vattenareal ingen betydelse for forekomst av getingarna for alla sldkten vi
testade (Trypoxylon, Ancystrocerus och Symorphus), som ocksi anvander blot lera
for att bygga delar av sina bon (SLU Artfakta 2024). Vuxna av bide grupper anvinder
dessutom nektar av blommande véxter, och nektarproduktionen minskar vanligen
under torra férhallanden (TakKis et al. 2018; Hemberger et al. 2023). Vi antar att
vadret inte var tillricklig extremt for att inducera minskad nektarproduktion. Vi
rekommenderar att framtida studier undersdker effekt av skiftande hydrologiska
forhallanden pa bi-forekomst i vatmarker i jordbrukslandskapet.
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Trollsldndor

Anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet fungerar uppenbarligen som art-dar
for trollslandor. De 40 arter trollslindor som patriffades i vitmarkerna ir en hog
siffra vad galler geografisk art-pool som en delméingd av nationell art-pool sirskilt
i forhéllande till den mycket lilla andel av Sverige som undersokts och att de
undersokta habitaten var tdmligen enhetliga i sin utformning (eutrofa, grunda,
anlagda smavatten). I Sverige har det patréffats 65 arter trollslindor totalt (Billqvist
et al. 2023), och i de 33 anlagda vatmarkerna i det begrinsade geografiska omradet
i Halland péatraffades alltsd 40 av dem under projektinventeringarna, vilket
motsvarar 62 % av alla Sveriges arter. Dessutom tillkommer 4 arter om ytterligare
tva vatmarker och en backstracka utanfor projektet skulle medriknas, vilket hojer
andelen av den nationella artpoolen till 68 %. Denna andel dr hég &ven i jamforelse
med andra studier i Sverige s& vil som i andra ldnder, bade i tempererade och trop-
iska miljoer (Tabell 5). Det ska ocksé poédngteras att de allra flesta av de anlagda
vatmarkerna hade som huvudsyfte att minska 6vergédning av recipienter och inte
att gynna biologisk mangfald, vilket dr intressant ur aspekter kring beslut om stéd
till markéigare fér vAdtmarksanldggning med olika syften. Mer forskning beh&vs
kring jamférande studier av vitmarker som anlagts med syfte ndringsrening vs.
biologisk méingfald.

Artsammansittningen skiljde sig mycket mellan vatmarKker vilket talar for att ett
koncept med vitmarker som kompletterar varandra i ett landskap ar att foredra dven
géillande biologisk méangfald. Det 4r en stor fordel vad giller artantalet i omradet att
det finns en stor midngd vatmarker av olika aldrar d& man ticKker in flera olika succes-
sionsstadier. Ett exempel 4r miljoer som vatmarken D10 representerar, med kraftiga
nivavariationer, som siledes dr avgérande for dessa arters fortlevnad i jordbruks-
landskapet och D10 dr en av endast 4 lokaler i Halland med stabila populationer av
de bada arterna 6ver fleras sdsonger. Vatmarken D10 betas (far, hist) vilket gor att
aterkommande lagvatten och uttorkning inte resulterar i igenvixning vilket annars
ar ett vanligt hot mot bada arterna. Sirskilt gulflickad dngstrollsldanda har minskat
kraftigt bade i Sverige och EU och 4r numera kategoriserad som starkt hotad (EN)
(Billgvist et al.,2023).

En pafallande stor andel arter som patriffades dr inférda p4 den uppdaterade
europeiska rodlistan (28 %, 11 arter). Manga arter av trollslindor for en tynande till-
varo med upp till 95-procentiga nergingar for vissa arter i delar av Europa (De Knijf
et al., in press). Vissa av dessa arter har fortfarande starka populationer i Sverige och
anlagda vatmarKker i jordbrukslandskapet kan bli en allt viktigare miljoé fér hotade
arter och for populationséverlevnad p4 EU-niva.

Tabell 5. Projektinventeringars artantal jamfért med totala nationella artantal i olika studier.
Siffror inom parentes fér denna studie visar artantal da tva vatmarker utanfor projektinvent-
eringarna medréknats.

Antal lokaler Artantal % av nationell artpool Referens
Sverige 1 33(35) 40 (44) 62 (68) Denna studie
Sverige 2 18 31 48 Johansson et al., 2019
Frankrike 37 23 24 Boudot et al., 2015,

Ruggiero et al., 2008

Kroatien 36 21 32 Vilenica et al., 2020
Brasilien 73 82 10 Renner et al., 2020
Brasilien 30 46 5 Renner et al., 2016
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Undervattensvegetation

Inventeringarna av undervattensvéxter gav de forsta fynden av smal vattenpest

i Halland utanf6r rinnande vatten eller vid havsstriander. Vara fynd indikerar att
anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet kan vara en vanlig miljo for denna invasiva
frimmande art och en mdojlig killa for spridning av arten. Att bli av med arten ar
problematiskt eftersom de ar vegetativa fragmenterare vilket innebér att en mycket
liten bit av en planta &r livskraftig under 1ang tid och kan etablera nya bestand
ilampliga miljoer. Eftersom bada Elodea-arterna saknar sexuell reproduktion

i Europa dr en foreslagen metod att tomma (torrldgga) systemen, nir det 4r mojligt
di de dr kinsliga for uttorkning och alltsa helt saknar frobank. Vart uttorknings-
forsok i denna studie visar dock att det inte dr helt enkelt eftersom man méste fa
miljon helt torr under relativt 1dng tidsperiod for att sdkerstélla att alla fragment
torkar ut, ett resultat som tidigare beskrevs av Zehnsdorf et al. (2015). Sannolikt
maéste vaitmarkerna tdmmas helt under minst tva efterfoljande vegetationssisonger,
inklusive mellanliggande vinterperiod med tjéle.

Samtidigt visar fynden av rodlistade kransalger att anlagda vatmarker i
jordbrukslandskapet kan ha stora botaniska virden. Tidigare studier av jordsbruks-
dammar i Storbritannien visade pa betydelsen av skotsel for artméngfalden av
submers vegetation, dir sarskilt sedimentation och utskuggning var parametrar
som styrde mangfalden (Sayer et al. 2012). Har 4r markagarnas attityd och initiativ
betydande.

Markdgares incitament att anldgga vitmarker

Markégarna i studien var generellt positiva till anlagda vatmarker och 91 % av dem
kunde tdnka sig att anldgga fler vitmarker pa sin mark. Detta resultat ar i linje med
vara egna erfarenheter efter > 25 ars arbete med anlagda vatmarker i ndra samarbete
med lantbrukare och markégare i Halland. Det finns ofta ett djupt rotat och genuint
miljo- och naturvardsintresse bland markagare och ett stort intresse att delta eller
ge tillstand till vira provtagningar och faltférsok pa deras mark. Samtidigt lever de
under en produktionsstress ddr det ocksa dr viktigt att effektivt kunna bedriva sin
verksamhet. Som denna studie visar dr anlagda vatmarKker ett miljéverktyg som for
markégarnas del ir forenliga med en effektiv livsmedelsproduktion, och kombinerar
vissa positiva effekter ur ett lantbrukarperspektiv (t.ex. bevattning) med stor poten-
tial for rekreationsanvidndning och utveckling av personliga intressen.

Det dr uppenbart att resultaten fran en intervjustudie kan ge olika resultat bero-
ende p& hur man stéller fragorna. Den forsta fragan visade att 53 % av markidgarna
ansig att anlagda vitmarker var allmén viktiga f6r rekreation samtidigt som endast
7 % angav rekreation som ett personligt syfte for anldggandet av egna vatmarker.
Ytterligare detaljfragor visade dock att rekreationen var den stérsta uppgivna nyttan
(62 %). Intressant nog 6kade denna andel till 83 % nir de fragades mer specifikt vilka
fritidsaktiviteter de hade anvédnt vitmarkerna till.

Att skridskodkning var den huvudsakliga rekreationsanvidndningen ligger i linje
med tidigare erfarenheter med markéigare i sydvéstra Sverige. Hushallningssillskapet
Halland har vid upprepade tillfdllen blivit kontaktade av lantbrukare som vill ha en
vatmark pa sin mark, dir det uttalade syftet ir just skridskodkning. Halland &r en
region i Sverige dir det inte finns naturliga grunda vatten i odlingslandskapet och
anlagda vatmarker ir optimala for skridskodkning eftersom de ar grunda och fryser
till tidigt. Dessutom gor det faktum att de 4r grunda (ofta < 1,5 m maximalt vattendjup
med stora delar &nnu grundare) skridskodkningen séker for barn.
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Resultaten ger ocksé stdd till hypotesen, ofta foreslagen, att anlagda vitmarker
uppfattas som verktyg som ar idealiskt for att bekdmpa negativa effekter av klimat-
forandringar, framfor allt extrema viderforhillanden som leder till extrema floden
(6versvimningar respektive torka). Vara resultat visar att markéigarna inser detta
och dven ser anlagda vitmarker som en del av mdjliga 16sningar for att mildra
effekter av framtida klimatférdndringar.

Vi tror att resultaten fran var enkitstudie kan ha betydelse fér Sveriges fram-
tida miljéprogram, sirskilt for att minska effekterna av klimatférindringarna. De
starka personliga férdelarna som markégare upplever av sina vatmarker och deras
uppfattning om anvindningen av vatmarker i framtiden bor kopplas till genomfor-
andet av nationella miljoméal (Naturvardsverket 2023) genom de olika ekonomiska
styrmedel som finns (t.ex. Strategiska Planen, LONA, LOVA), vilket ger en gyllene
mojlighet till win-win 16sningar och 6émsesidiga fordelar pa bade nationell
("samhaéllelig”) och personlig skala.

Enkitresultaten kan ocksa anvidndas som arbetsmaterial for radgivare och
atgdrdssamordnare som i sina diskussioner med markigare nu har kvantitativa data
att hinvisa till vad géller den positiva instillningen och det hoga “néjdhets-vardet”
hos markégare som redan har vatmarker, och hur de anvander dessa bade i affars-
verksamheten (bevattning) och fér personlig rekreation.

41 Slutsatser och rekommendationer

Ett av detta projekts huvudbidrag 4r den omfattande data-genereringen som sanno-
likt kommer att resultera i 6kade kunskaper under lang tid framover, allteftersom vi
och andra forskagrupper kan anvinda datan for férdjupade studier inom flera olika
delomriden, utéver sammanstillningen i denna rapport och tillhérande projekt-
publikationer.

De hydrologiska slutsatserna fran projektet dr att anlagda vitmarker i
jordbrukslandskapet kan fungera vil som flodesbuffrare bade lokalt fér enskilda
vatmarker och pa landskapsniva. Resultaten indikerade dven att vitmarkerna kan
dimpa flodestoppar med ungefar samma effektivitet i ett framtida klimat med
nagot hogre avrinning. Det var dock stor variation i buffringskapacitet mellan
olika vatmarker dar denna kapacitet paverkades starkt positivt av storlek pa vat-
markernas tillrinningsomréde. En uppenbar rekommendation till handldggare av
miljostdd for vatmarksanldggning blir d& att prioritera 1dgen med stora avrinnings-
omraden, om effektiv flédesbuffring 6nskas inkorporeras i miljonyttan. En andra
rekommendation i sammanhanget ir att informera markigarna tydligt om att
ytterligare buffringskapacitet kan fas genom en aktiv nivadsdnkning vid kinda
kommande stora nederbdrdstillfallen.

Vad giller de ekologiska slutsatserna sa gar finns det goda mdjligheter att skapa
win-win-16sningar mellan buffring och artrikedom bland leddjuren i strandzonen.
Aven om dversvimmade strandvatmarker med lagvixande eller betade gris/
halvgras-miljoer har storst positiv effekt pé flera organismgrupper sa var brantare
partier med hogre vegetation positivt f6r andra grupper. Med andra ord, en hetero-
genitet av habitat runt vitmarken kan vara positivt for artmangfalden. En ovéntad
slutsats var att bete i strandzonen inte var odelat positiv, och i vissa fall till och
med var negativa for vissa grupper. Hér dr det svart att ge rekommendationer
utan mer forskning, d4 tidigare studier av andra grupper visar tydliga positiva
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samband mellan bete och artrikedom. Sannolikt ar det fysiska effekter av tramp

pa arter med larvstadier i bl6t jord, snarare dn betet i sig som kan vara negativt. En
rekommendation dr att initiera mer forskning dar det tas ett helhetsgrepp pa effekter
av bete i blota marker (vatmarker med kraftig nivavariation) och dé inkludera hela
spektrumet av organismgrupper fran jordfauna via leddjur i strandzonen och
akvatiska evertebrater till figlar. Fridgor som behover svar ar effekter av djurtithet,
djurslag, typ av betesdrift, jordart mm.

Forekomst av vuxna trollsldndor saknade starka samband med vattennivéavaria-
tioner, men de uppvisade hog artrikedom i anlagda vatmarker fér naringsrening, och
dessa miljoer tycks vara viktiga pa landskapsniva fér denna grupp trots vitmarkerna
blygsamma storlek och relativt enahanda utformning. For pollinatorer, sarskilt bin,
fanns Korrelation mellan férekomst och storleken pa vitmarkernas minsta vatten-
areal (dvs, nér de d&r som mest uttorkade).

Slutsatser frin markigarenkiten dr att vaitmarksagare ar generellt mycket posi-
tiva till sina vatmarker och utnyttjar dem bade i jordbruksverksamheten (bevattning)
samt i mycket stor utstrdckning for personlig rekreation. En rekommendation &r att
resultaten sprids till, och anvénds av rddgivare inom exempelvis Greppa Naringen
och av atgidrdssamordnarna i deras diskussioner med markéigare om att anldgga
vatmarker via miljostdden.

En slutsats dr ocksi att det finns st6d for konceptet vitmarkslandskap dven
nir det géller vara studier. Alla ekologiska miljoer och hydrologiska funktioner kan
sillan innefattas i en enskild vatmark, men ur ett landskapsperspektiv och med
multipla vitmarker kan man uppné variationen och férstirka vitmarkernas bidrag
till flera olika nyttor (Figur 47).
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Figur 47. Placering for ateretablering av vatmarker beror pa malsattningarna. Nettominskningen
av vaxthusgaser maximeras vid atervétning av kolrika torvmarker till ett tillstdnd med stabila
hydrologiska regimer, som enklast uppnas hogt upp i vatmarkslandskapet. Naringsretention
maximeras nar vatmarker har hég naringsbelastning, vanligtvis i jordbrukslandskapet. Over-
svadmningskontroll maximeras genom att stora vatmarker placeras langt ner i avrinningsomradet
och kulturvarden (visas inte uttryckligen i figuren) ar stérst nar vatmarker &r tillgéngliga fran
tatortsomraden. Bevarandet av biologisk mangfald ar platsberoende da vatmarker i olika delar
av ett vatmarkslandskap hyser olika arter, men restaureringsinsatserna riktar sig framst mot
naringsrika vatmarker dar vegetationen hélls kort genom bete for att framja fagelmangfalden.
Fran Hamback et al., 2023.

68



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7148
Anlagda vatmarker som floédesbuffrare — Hur skapar vi synergieffekter med biologisk méngfald och pollinering?

5. Tack

Projektet har genomforts med finansiering frAn Naturvardsverkets Miljoforsknings-
anslag (Drnr: 802-0091-19).

Viss datainsamling har ocksé gjorts inom projektet "LIFE-Goodstream” (LIFE14
ENV/SE/000047) (finansierat med medel fran EU:s LIFE-program, Havs- och Vatten-
myndigheten genom anslag 1.12: atgirder for havs- och vattenmiljé samt Prytz
donationsfond), "Wetlands 2.0” (finansierat av Formas, anslag 2019-02034) samt
“Managing constructed and natural wetlands for arthropod diversity in agricultural
landscapes” (finansierat av Formas, anslag 2018-843).

Tack till de olika faltassistenter som hjilpt oss med bland annat det omfattande
faltarbetet i projektet under &ren; Emma Kristiansson, Sara Arvidsson, Samuel
Bengtsson Gartner, Beata Wolgers och Ruta Mozuraityte.

Tack ocksa till referensgruppen for givande diskussioner kring projektet;
Markus Hoffman (LRF), Eddie von Wachenfeldt (Artdatabanken), Helena Oberg
(Naturvardsverket).

Slutligen vill vi rikta ett stort tack till de 80 markigare som stéllt upp med sina
vatmarker som forsoksytor och for diverse faltexperiment. Stort tack for er positiva
respons pa vart projekt. Det dr tack var er de nyttiga anlagda vatmarkerna i jordbruks-
landskapet finns 6ver huvud taget!
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Bilaga 1.
Datasammanstillning

Tabell B1. Oversikt dver projektomraden (n = 11), deras area (km?) och projektvatmarkerna

(n =111) inom SMHI:s huvudavrinningsomraden (HARO) och delavrinningsomraden.

HARO

Projektomrade

SMHI AROID

Area
(km?)

Antal
projekt-
vatmarker

Mellan Nissan och
Susean (101/102)

Kvarnabacken
Skintan

Nyrebacken

630164-130617, 630123-130805,
630419-130725

629150-131039, 629344-131269,
629719-131009

629042-131496

22,7

55,2

51,1

9

Fyllean (100)

Tronningean

628132-132332

33,1

14

Genevadséan (99)

Genevadsan (hela)
Nedre Genevadsan

Alslovsan

Brostorpaan

Vessingeén

Alla nedan

627373-374682, 627515-375143,
627223-376743, 627402-373236

627552-132889, 628346-133138,
628488-133639, 628291-133253,
628631-133447, 628810-133416,
628749-133534, 628826-133616,
628392-133304, 628513-133276,
628702-133274,628618-133165,
628276-133186

627563-133225, 628050-133567,
627943-133863, 628135-134275,
628478-134169, 628267-133785,
628224-133925,628003-133146

627656-133682, 627466-133341,
627451133121, 627219-133300,
627870-134286, 627579-133998,
627310-133322

2279
24,8

65,9

81,9

55,3

Lagan (98)

Smedjean (hela)
Smedjean

Edenbergaan

Menlésabacken

Alla nedan

626160-132873, 626305-132555,
626469-132569, 626586-132578,
626828-132577,625879-134535,
625889-134315, 625414-135101

626286-133188, 626465-132854,
626362-134004, 626506-133412,
626153-133921

625475-382011, 625675-378174

277,0
174,3

80,9

21,8
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HARO Projektomrade SMHI AROID Area Antal
(km2) projekt-
vatmarker
Lagan (98) Sarskilt utvalda 626896-374940 1
" vatmarker utifran
Stensan (97) strandlutning och 625887-132343 1
bete, lokaliserade 625967-132662, 625513-377125 1
utanférde 1
l\G/I:rl]l:\?adén och projektomradena 627591-373720 1
Fyllean (99/100) (EkoVatmarker)
Fyllean (100) 628690-132510 1
Fyllean (100) 628877132904 1
Fyllean (100) 628885-133091 1
Mellan Nissan och 628643-131585 1
Suseéan (101/102)
Suseén (102) 629587-131955 1
630285-132113 1
630939-131423 2
Mellan Atran och 631978-129458 1
Himlean (103/104)
Total antal vatmarker m
Tabell B2. Markanvéandning i avrinningsomradena (data fran SMHI:s Vattenweb).
Avrinningsomrade Markanvandning (%)
Sjo och Skog | Ovrig Hygge | Myr Jordbruksmark | Urbant
vattendrag oppen
mark
Kvarnabacken 0,3 321 7,8 1,2 6,6 51,0 11
Skintan 0, 20,9 8,7 0,4 0,8 63,8 5,3
Nyrebécken 0,1 27,4 12,5 11 1,4 511 6,8
Tronningean 0,6 32,5 1,7 1,7 2,8 455 6,3
Nedre Genevadsan 0,3 10,2 8,7 0,0 0,5 76,5 3,8
Alsl6évsan 2,0 53,8 7,6 2,4 1,3 22,8 0,0
Brostorpaan 0,2 51,2 7,2 2,7 23,4 15,3 0,1
Vessingean 0,5 35,1 6,9 1,9 1,9 40, 3,6
Edenbergaan 0, 23,8 7,8 1,5 6,5 59,3 11
Smedjean 1,6 32,7 8,3 2,3 11,9 40,5 2,7
Menlésabacken 0,0 13,7 6,3 1,5 0,8 7,4 6,2
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Tabell B3. Antal vatmarker per avrinningsomréde och vatmarkstyp; A) draneringsvatmark,
B) sidodamm, C) vitmark som anlades i ett dike eller mindre vattendrag, D) kvarn- eller kraft-
verksdamm, M) margelhal, samt antal vatmarker som ingick i de biologiska och hydrologiska
analyserna.

Avrinningsomréade Vatmarkstyp Summa
A B Cc D M
Kvarnabécken 8 1 9
Skintan 5 1 2 1 9
Nyrebacken 6 2 1 9
Trénningean 10 1 3 14
Nedre Genevadsan 3 2 2 1 8
Alslovsan 5 2 1 8
Brostorpaan 8 8
Vessingean 4 2 1 1 8
Smedjean 8 1 9
Edenbergaan 7 1 8
Menlésabacken 8 8
EkoVéatmarker il 2 13
Totalsumma 83 9 12 3 4 m
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Bilaga 2. Kartor

Legend

Typ av vatten
@ Anlagd vatmark
© Margelhdla

Figur B1. Oversikt av anlagda v&tmarker och margelhdlor som identifierades vid férsta analysen
av 6ppna vatten i tre stérre omraden i s6dra Halland.

Legend

© Nivdmétare vattendrag
— Vattendrag
I Vétmarker
Avrinningsomradet
| Kvarnabacken

Figur B2. Detaljkarta 6ver projektomrade Kvarnab&cken, med utvalda objekt (8 anlagda vat-
marker och en margelhala).
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Legend
© Nivdmétare vattendrag
—— Vattendrag
I Vétmarker
Avrinningsomradet
- [ Skintan

Figur B3. Detaljkarta 6ver projektomrade Skintan, med utvalda objekt (8 anlagda vatmarker
och en margelhala).

Legend

| © Nivdmétare vattendrag
— Vattendrag
B Vétmarker
Avrinningsomradet
I Nyrebacken

Figur B4. Detaljkarta 6ver projektomrade Nyrebacken, med utvalda objekt (8 anlagda vatmarker
och en margelhéla).
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Legend

© Nivdmétare vattendrag
— Vattendrag
Il Projektvatmarker
Avrinningsomré&det
[0 Tronningedn

Figur B5. Detaljkarta dver projektomradet Tronningean, med utvalda objekt (14 anlagda vat-
marker och en margelhala).

Legend

o Nivdmétare vattendrag

— Vattendrag

Il Projektvétmarker

Avrinningsomréden

[ Alslévs&n

[ Brostorpa&n

I Nedre Genevadsan
Vessingedn

Figur B6. Detaljkarta 6ver Genevadsans huvudavrinningsomréde, med projektomraden
Nedre Genevadsan (8 anlagda vatmarker och 1 margelhala), Alslévsan (8 anlagda vatmarker),
Brostorpaén (8 anlagda vatmarker) och Vessingeén (8 anlagda vatmarker). Kartan visar ocksa
fem av 13 EkoVatmarker som ligger utanfoér projektomradena.
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Legend

© Nivdmatare vattendrag
— Vattendrag
I Projektvétmarker
Avrinningsomraden
Edenbergadn
Smedjeén
Menlésabacken

Figur B7. Detaljkarta 6ver projektomraden Edenbergaén (8 anlagda vatmarker) och Menlésa-
backen (8 anlagda vatmarker) som férenas i projektomraddet Smedjean (8 anlagda vatmarker
och 1margelhala). Kartan visar ocksa tva av 13 utvalda Ekovatmarker som ligger utanfor projekt-
omradena.

Legend

] Vatmarker

—— Vattendrag

[=3 Tillrinningsomré&den v&tmarker
Avrinningsomrdden vattendrag (dikeskartan)
" [ Kvarnabacken

[ Skintan

[ Nyrebéacken

| Avrinningsomraden vattendrag (SMHI)
| Kvarnabacken

[ Skintan

[ Nyrebécken

Figur B8. Oversikt dver vatmarkernas individuella tillrinningsomraden inom Kvarnabackens,
Skintans och Nyrebéackens avrinningsomradet enligt modelleringen med dikeskartan och
SMHI:s indelning.
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Legend
[ vatmarker

—— Vattendrag

[ Tillrinningsomraden v&tmarker
Avrinningsomraden vattendrag (dikeskartan)
] Tronningeén

'~ 1 Genevadsan (hela)

[ Alslovsan

] Brostorpan

[ Vessinge&n

Avrinningsomraden vattendrag (SMHI)

[ Trénninge&n

""" Nedre Genevadsan

| Alslgvsdn

" Brostorpaén

Vessinge&n

Figur B9. Oversikt éver vatmarkernas individuella tillrinningsomraden inom Trénningeans,
Genevadsans, Alslovsans, Brostorpadns och Vessingeans avrinningsomradet enligt modeller-
ingen med dikeskartan och SMHI:s indelning.

Legend
[ vatmarker
— Vattendrag
[ Tillrinningsomraden v&tmarker
Avrinningsomrdden vattendrag (dikeskartan)
T~ Smedjedn
| Edenberga&n
[ Menlosabécken
Avrinningsomraden vattendrag (SMHI)
Smedjeén
Edenbergadn
| Menlésabécken

Figur B10. Oversikt dver vatmarkernas individuella tillrinningsomraden inom Smedjeéns,
Edenbergadns och Menlésabackens avrinningsomradet enligt modelleringen med dikeskartan
och SMHI:s indelning.
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Bilaga 3. Enkitfragor

Fraga 1. Har du sjélv varit med och anlagt den vatmark som 4r med i projektet eller
fanns det redan en befintlig vitmark pé din mark?
- Har anlagt/restaurerat

- Det fanns en befintlig vAitmark

Fraga 2. Vilka syften ser du med att ha en vatmark? (Flera svarsalternativ mdjliga)
- For att gynna biologisk mangfald

- For att skapa en niringsfilla och forbattra vattenkvaliteten
- For att anvanda den som vattenmagasin
- FoOr att 6ka rekreationsvardet

- Annan/annat, ndimligen:

Fraga 3. Vilken var/ar fraimsta anledningen till att du anlade eller har en befintlig
vatmark? (Ett svarsalternativ mojligt)
- FOr att f& stdd/miljéinvestering

- For att gynna biologisk mangfald

- For att skapa en niringsfélla och forbdttra vattenkvaliteten
- For att anvinda den som vattenmagasin/bevattningsdamm
- FOr att 6ka rekreationsvardet

- Annan/annat, ndmligen:

Fraga 4. Vilken nytta tycker du att vitmarken gett hittills?
(Flera svarsalternativ mojliga)
- Oversvimningar pa odnskade omraden har minskat

- Den har anvints till bevattning

- Den har gett ett 6kat rekreationsvirde

- Den har gett ett rikare djur- och vaxtliv

- Den har gett bittre odlingsférutsattningar

- Annan/annat, ndmligen:

Fraga 5. Hur har vaitmarkens nytta foradndrats 6ver tid? (SKkriftligt svar, valfri fraga)
Framforallt en intervjufrdga pad telefon.

Fraga 6. Har du personligen anvant vatmarken till ndgon/nagra fritidsaktiviteter?
- Fiske
- Kréftodling
- Fagelskddning
- Jakt
- Bad
- Skridskor
- Annan/annat, ndmligen:
- Nej
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Fraga 7. Har vitmarken haft ndgon negativ paverkan? (Flera svarsalternativ mojliga)
- Okad férekomst av mygg

- Vatmarken upptar dkerareal som ddrmed blivit obrukbar
- Vatmarken har forsvarat vixtodling och skord pa grund av blétare marker

- Vatmarken har forsvarat kKorning pa grund av att aker har behovt styckas upp
mindre bitar

- Annan/annat, nimligen:

- Inganegativa effekter

Fraga 8. Hur har 6kade klimatférindringar och risken for aterkommande extrem-
vader paverkat din instéllning till anldggning och restaurering av vitmarker pa
jordbruksmark? (Ett svarsalternativ mojligt)

- Blivit mer positiv

- Né&got mer positiv

- Lika positiv som tidigare

- Lika negativ som tidigare

- Nagot mer negativ

- Mycket mer negativ

Fraga 9. I vilken utstrackning tror du att kKlimatférandringar kommer paverka dig
i framtiden?
- Merinidag

- Lika mycket som idag
- Mindre 4n idag

Fraga 10. Vilken betydelse tror du vatmarkens roll som vattenbuffrare/vatten-
magasin kommer ha for lantbruket pé 1ang sikt?
- Stor betydelse

- Viss betydelse
- Endast liten betydelse

Ingen betydelse

Fraga 11. Hur skulle du séga att statusen pa din vatmark 4r pa en skala mellan 1-5?
Dar 5 &r mycket bra utan behov av skotsel och 1 dr mycket dilig i stort behov av
skotsel/upprensning?

1 2 3 4 S

Fraga 12. Om mojligheten finns, kan du tinka dig att anldgga/restaurera fler
vatmarker?
- Ja

- Nej
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Bilaga 4. Informationsskylt
for projektet

Anlagda vatmarkers buffringsférmaga och
effekt av vattennivavariationer pa den
biologiska mangfalden

Har genomfor Hushallningssallskapet Halland och Stockholms universitet ett
forskningsprojekt, finansierat av Naturvardsverket, kring hur vatmarker buffrar
vattenfloden samt hur vattennivavariationer paverkar den biologiska
mangfalden (smakrypsfaunan i strandzonen) och pollinerarna (bin och humlor).

| forlangningen kommer resultaten férhoppningsvis att kunna anvandas for till
exempel framtida skotselmetoder i ett forandrat klimat samt kommer att ge
oss storre kunskap om hur vatmarker kan utformas och placeras for att
motverka till exempel éversvamningar.

I 112 anlagda vatmarker och 11 vattendrag i sédra Halland har vi satt ut
vattennivamatare som automatisk mater vattennivan 1 per timme. Alla
vatmarker mats in med ekolod/GPS avseende t.ex. yta, djupkartor, nivaer pa in-
och utlopp samt vegetationskarteras.

Vi undersoker den biologiska mangfalden hjalp av bland annat Malaise-fallor
(for flygande insekter) och fallfallor (fér marklevande insekter). Pollinerande
insekter och blommande 6rter inventeras i transekt vid vatmarkerna samt via
"trap nests”. For mer info se: www.biowetland.se eller kontakta John Strand

Fr e
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Bilaga 5. Informationsskylt

vid uttorkningsforsok

Hur paverkar uttorkning den biologiska
mangfalden i strandzonen vid vatmarker?

Har genomfor Hushallningssallskapet Halland och Stockholms universitet ett
forskningsprojekt, finansierat av Naturvardsverket och Formas, kring hur
vatmarker buffrar vattenfléden samt hur vattennivavariationer paverkar den
biologiska mangfalden (smakrypsfaunan i strandzonen). Som en del i projektet
sa manipulerar vi vattenstandet (tdmmer dom) i ett antal vatmarker och jamfor
med vatmarker som inte manipulerats. Vatmarken pa Sandbolet ar en av de som
ingar i detta delprojekt och som tdmts i manadsskiftet juli/augusti.

| forlangningen kommer resultaten férhoppningsvis att kunna anvandas for till
exempel framtida skdtselmetoder i ett varmare klimat samt kommer att ge oss
storre kunskap om hur varmare och torrare somrar kan paverka den biologiska
mangfalden i vara vatmarker.

Vi kommer att underséka den biologiska mangfalden fore och efter témning
med hjalp av Malaise-fallor (fér flygande insekter) och fallfallor (fér marklevande
insekter). For mer info se: www.biowetland.se eller kontakta John Strand
Hushallningssallskapet Halland, john.strand@hushallningssallskapet.se
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Bilaga 6. Publikationer
fran projektet

I.  Vetenskapliga artiklar

Hambéck, P.A., Andersson, M., Andersson, P., Hallqvist, J., Hellqvist, S., Persson, M.,
Strand, J.A., Vicente, R. & Ahlén, D. 2022. Insekter och spindlar i anlagda vatmarker:
Intressanta fynd frin en systematisk undersékning i Uppland och s6dra Halland.
Entomologisk tidskrift, 143: 47-66.

Hambéck, P.A., Dawson, L., Geranmayeh, P., Jarsjo, J., Kacergyté, 1., Peacock, M.,
Collentine, D., Destouni, G., Futter, M., Hugelius, G., Hedman, S., Jonsson, S.,
Klatt, B.K., Lindstrém, A., Nilsson, J.E., Part, T., Schneider, L.D., Strand, J.A.,
Urrutia-Cordero, P., Ahlén, D., Ahlén, I, Blicharska, M. 2023. Tradeoffs and synergies
in wetland multifunctionality: A scaling issue. Science of the Total Environment,
http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160746

Strand, J.A., Arvidsson. S., Feuerbach Wengel, L., Hambaéck, P., Hedman, S., Jarsj6, J.,
Klatt, B.K., Schneider L.D., Stréom Téttrup, K., Ahlén, D., Ahlén, 1. 2024. Landowner
incentives for constructing wetlands: are farmer 's children instrumental in imple-
menting the Water Framework Directive? Ska submitteras till Journal of Environ-
mental Management.

Strand, J.A. & Sahlén, G. 2024 (submitted). High proportion of the national species-
pool of Odonata in a regional survey in Sweden - constructed wetlands as species
islands for adult dragonflies in the hydrologically deteriorated agricultural land-
scape. Ska submitteras till International Journal of Odonatology.

Ahlén, D., Jarsjo, J., Jonsell. M., Klatt, B.K., Schneider, L.D., Strand, J.A. and
Hambéck, P. A. 2024 (submitted). Strong effects of shoreline properties but weak
effects of grazing on arthropod diversity in constructed wetlands. Agriculture,
Ecosystems and Environment.

Ahlen D, Hedman, S., Jarsj, J., Schneider, L.D., Strand, J.A., Tack, A., Ahlén, L,
HambAck, P.A. 2024 (submitted). Constructed wetlands and riparian arthropods:
Hydroperiod and wetland morphology affect groups differently. Journal of Animal
Ecology.

Planerade artiklar, for ndrvarande i dataanalys-fas (prelimindra titlar)

Jarsjo, J. et al. 2024. Buffering capacity of constructed wetlands - effects of
constructed wetland location and design.

Jarsjo J. et al. 2024. Modelling waterflow in wetlandscapes — effects of constructed
wetlands on extreme weather events and predictions for climate change scenarios.

Klatt B.K. et al. 2024. Abundance of pollinators at wetlands is determined by the
surrounding landscape and species-specific abundance of flowering plants.
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Strand, J.A.et al. 2024. Odonata populations in constructed wetlands in the agri-
cultural landscape - effects of CW design, degree of isolation, fish presence and
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N.N. et al. 2024. Data-publicering (t.ex.Dryad)

Peacock, M. et al. 2024. GHG dynamics in agricultural constructed wetlands.
In preparation (Sampublicerad artikel med projektet WetKit).

II. Avhandingar

Ahlén, D. 2024. Arthropods in Constructed Wetlands: Ecosystem Processes and
Riparian Biodiversity. Doctoral dissertation, Department of Ecology, Environment
and Plant Sciences, Stockholm University. Universitetsservice US-AB, Stockholm
2024. ISBN print 978-91-8014-727-9.

I1I. Abstract
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Klatt. B.K. 2022. LIFE-Goodstream for Good Ecological Status in a holistic approach
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the Environment, 12 — 15 September 2022. Maastricht, The Netherlands.
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Ahlén, D. 2022. What benefits arthropods in constructed agricultural wetlands?
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Hambick P. et al. 2024. Policy Brief. En vatmark 16ser inte alla problem. Ostersjo-
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V. Examensarbeten

Engzell T. 2023. Anlagda vatmarkers vattennividynamik: Typmonster och dess
samband med omgivande faktorer. Examensarbete i Geovetenskap. Stockholms
Universitet.

Nein E. 2023. Hydrological drought effects on Diptera families and functional
groups in constructed wetlands: Differences between sampling methods. Examens-
arbete i Ekologi. Stockholms Universitet.

Stahre E & Nilsson N. 2023. Relation between submerged vegetation and aquatic
invertebrates in constructed wetlands. Examensarbete. Hogskolan i Halmstad.

VI. Populirvetenskapliga publikationer

Geranmayeh, P. et al. 2024. Hur skapar vi multifunktionella vitmarkslandskap?
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och vatmarker. Stockholms universitets Ostersjocentrum fér Havsmiljdinstitutet pa
uppdrag av Lansstyrelsen Skine.
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VIL. Ovriga projektrapporter
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Rapporten uttrycker nédvandigtvis inte
Naturvardsverkets stéllningstagande.
Forfattaren svarar sjalv fér innehallet
och anges vid referens till rapporten.

Anlagda vatmarker
som flodesbufirare

Hur skapar vi synergieffekter med biologisk mangfald
och pollinering?

Anlagda vitmarker har anvints som en naturbaserad 16sning pa milj6-
problem sedan 1990 i Sverige. Vi vet att anlagda vatmarker har en
gynnsam effekt pa biologisk méangfald, samt kan fungera som kostnads-
effektiva kvéve- och fosforféllor. De har d4ven ansetts kunna fungera som
en buffert vid hoga och laga vattenfloden, men vi saknar faktiska méitdata
pa vatmarkers buffrande formaga. Det saknas ocksad kunskap om hur
vattennivavariationer paverkar mer sdllan undersokta djurgrupper som
exempelvis spindlar, marklevande skalbaggar, som lever i strandzonerna.

Studien visar att anlagda vatmarker kan fungera bra som flédes-
buffrare, men att variationen ir stor och att det finns en potential fér
O0kad buffringskapacitet genom aktiv skotsel. Resultaten visar att
tillrinningsomréadets storlek paverkar buffringsférmégan positivt
samt att vatmarkens utformning och skotsel paverkar den biologiska
mangfalden av strandszonslevande arter.

Projektet har finansierats med medel frin Naturvirdsverkets miljo-
forskningsanslag som finansierar forskning till stéd fér Naturvardsverkets
och Havs- och vattenmyndighetens kunskapsbehov.
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