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Sammanfattning

Denna rapport dr en kunskapssammanstillning dver dammar/vatmarkers formaga att rena vatten
fran fororeningar av metaller, patogener (sjukdomsalstrare), pesticider (bekdmpningsmedel),
lakemedel samt andra giftiga dmnen sdsom oljor, fetter, fenoler, och ammonium. Arbetet har
utforts inom Segea-projektets uppfoljningsprogram, och har till syfte att ge mer argument for
nyttan av vatmarker i detta och liknande projekt. Generellt géller att vatmarker har en renande
effekt pa alla ovanstdende grupper av &dmnen, och ofta &r den dokumenterade renings-
effektiviteten anmérkningsvért hog. Reningen sker antingen genom att &mnena bryts ned eller
omvandlas, eller genom att de stannar i vatmarken och lagras i sedimentet. Metallers och
bakteriers fastldggning i vatmarker har undersokts i relativt stor omfattning, medan kénnedomen
om ¢vriga dmnen ar mer begrinsad.

Metaller dr grunddmnen och genomgér ingen nedbrytning. Reningen dr dérfor beroende av
upptag i vegetation och inbindning till partiklar, foljt av fastliggning i sediment. Fastliggningen
har visat sig vara effektiv i dammar som mottar dagvatten fran végar och stadsmiljoer.
Effektiviteten &r beroende av inloppskoncentrationer, hydrologiska férhéllanden och dam-
marnas storlek. Foljden av fastldggningen &r att metallerna lagras i sedimentet, vilket bor
beaktas d& dammen rensas. Hoga koncentrationer i vatten och sediment kan ocksa vara giftiga
for vaxt och djurliv.

Dammar och véatmarker kan vara effektiva for rening av patogener (sjukdomsalstrare), fr a
bakterier och virus. Detta beror pé att miljon utanfor vardorganismen vad géller t ex temperatur,
ljus och kemi dr ogynnsam. Vatmarker som anldggs i anslutning till avloppsreningsverk har
uppvisat mycket goda reningsegenskaper. Retentionen &dr dock beroende av inloppskoncentra-
tionerna av patogenerna. Om vatmarken ar oppen for djurliv kan det ske en produktion av
bakterier och virus, dvs koncentrationerna i utloppsvattnet dr hogre én i inloppsvattnet.

Véatmarkers forméga att tillbakahélla bekdmpningsmedel &r lite studerat. Resultat frin Norge
tyder pé att en rening sker i vatmarken. Liksom for andra organiska &mnen sker omvandling och
fastldggning 1 vitmarker genom bakteriell, kemisk eller fotokemisk nedbrytning. Exempelvis
har rening av vatten innehéllande petrokemiska foreningar visat sig effektiv i vatmarker. Hur
lakemedel omvandlas och tillbakahalls i vatmarker har ¢j studerats. Troligt &r att mekanismerna
ar samma som for andra komplexa organiska dmnen.

Ammonium, som vid hog temperatur och pH kan omvandlas till toxiskt ammoniak, kan i en
vatmark omvandlas till nitrat eller direkt tas upp av véxtlighet. Eftersom vatmarker dven kan
producera ammonium &r retentionen starkt beroende av inflodeskoncentrationerna.

Inledning

Vi vet idag att dammar och vatmarker anlagda pé strategiska platser i jordbrukslandskapet har
en god forméga att tillbakahélla och omvandla kvive, fosfor och partiklar (Persson 1996,
Ekologgruppen 2001b, Tonderski m fl 2002). Idag anldggs dammar i fr a véstra Skéne och
Halland med just det syftet, och i den mén dokumentation finns, visar den pd att damm/-
vatmarksanldaggning &r ett sitt att minska belastningen av dessa &mnen pa nedstroms liggande
akvatiska miljoer. Vatmarker har dock en renande effekt pa ytterligare en ldng rad odnskade
dmnen som transporteras i vara vattendrag. Detta har man tagit fasta pa och utnyttjat vét-
marker/dammar for reningsdndamal vad géller dagvatten, vdgdagvatten, behandlat avlopps-
vatten och fororenat vatten frén industrier. Avgridnsningen av dessa anldggningar mot
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vatmarker/dammar som anldggs for att primért rena vatten i jordbrukslandskapet ar ej skarp.
Exempelvis anldggs dagvattendammar i jordbrukslandskapet inom Seged- Hoje- Kavlingea-,
och Saxé-projekten, och reningen verkar pa vatten med vitt skiftande andel belastning av
avrinning fran &krar och dagvatten.

Denna rapport ér en kunskapssammanstillning dver dammar/vatmarkers formaga att rena vatten
frén andra dmnen an kvive, fosfor och partiklar. De behandlade fororeningarna &r metaller,
patogener (sjukdomsalstrare), pesticider (bekdmpningsmedel), andra giftiga &mnen sdsom oljor,
fetter, fenoler, ammonium i egenskap av toxiskt och syreforbrukande d&mne samt likemedel.
Metaller och bakteriers fastliggning i vatmarker har undersokts i relativt stor omfattning, medan
kdnnedomen om Ovriga d&mnen &r liten. Litteraturen behandlar i forsta hand vatmarker som
anlagts for att behandla dagvatten, vagdagvatten och avloppsvatten som genomgatt mekanisk,
biologisk och kemisk rening.

Arbetet har utforts inom Seged-projektets uppfoljningsprogram, och har till syfte att ge mer
argument for nyttan av vatmarker i detta och liknande projekt.

Metaller

Metallers giftighet beror pa bl a koncentration och vilken kemisk form de forekommer i. Manga
metaller dr sk essentiella for organismer och behovs sédledes i ldga koncentrationer. I hoga
koncentrationer daremot dr manga metaller toxiska (Naturvardsverket 1993). De giftigaste
metallerna som har anvints i betydande mingder i samhillet dr kvicksilver, bly och kadmium.
Dessa skall enligt riksdagsbeslut avvecklas ur samhéllet, men sprids fortfarande och finns kvar i
mark, sediment eller avloppsror efter gamla utsldpp (Naturvardsverket 2002). Forutom
kvicksilver, bly och kadmium, finner man 1 litteraturen &ven oro over forhojda halter av fr a
zink, koppar, nickel, krom och aluminium.

Fororeningskillorna for metaller &r manga, och ofta relaterade till stadsmiljo, industriell
aktivitet och trafik (Naturvardsverket 2002). Fororeningar som transporteras med luft ger en
utspadd/diffus paverkan pa miljon medan punktutsldpp ger en kraftig lokal paverkan t ex pa
akvatiska system. For végtrafik sker utsldpp bland annat frén bilavgaser, korrosion av fordon,
slitage av didck och bromsbeldgg samt slitage av vigar. De fordonsrelaterade dmnena sprids
langs végar dir de antingen leds bort i dagvattenledningar eller diken till en recipient, eller 14ggs
fast i marken. Aven biltvittar leder till metallutslépp till dagvatten. Metallytor pa byggnader t ex
tak, fasader och stolpar orsakar metallutsldpp, dels genom korrosion, dels genom mekanisk
paverkan. Det dr framfor allt koppar och zink som anvdnds utomhus, och foéroreningarna leds
bort i stadens dagvattenssystem. Vattenledningsror dr en kélla till utslapp av koppar. Lickage
fran deponier fran gruvdrift kan lokalt ge stora utslipp av surt och metallhaltigt vatten
(Naturvérdsverket 2002). Sparkoncentrationer av kadmium har visats forekomma i handels-
gbdsel och utgor formodligen en stor andel av tillforseln till akermark (Naturvardsverket 1987).
Forutsatt att inga lokala punktutsldpp forekommer, kan metallhalterna i jordbrukslandskapet
forvéntas vara ldga (Naturvardsverket 2002).

Mekanismerna for metallers fastliggning i vatmarker 4r ménga och komplexa. Matagi m fl
(1998) och Gambrell (1994) ger genomgangar av de viktigaste processerna. Metaller i 16st form
kan i ett stort antal biokemiska/kemiska och fysikaliska processer binda till suspenderat
material, levande och dott organiskt material och stora organiska molekyler t ex humus- och
fulvus-syror. Via flera processer adsorberas metaller till partiklar/stora molekyler, som vid de
pH och redox-forhéllanden som férekommer i vatmarker, kan bilda flockar och sedimentera.
Gambrell (1994) fastslar att bildning av metallsulfider och inbindning till humusmaterial {6ljt av
sedimentation, dr viktiga processer i metallers fastliggning i vatmarker. Om de reducerade
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forhédllanden ar stabila och pH ligger runt neutralt kan fastliggningen av metaller i sediment
vara relativt permanent. Detta forutsatt att sedimentet inte spolas ut vid hogflodesperioder.

Metaller som transporteras i partikelbunden form fastldggs i vatmarken genom sedimentation. I
avrinning fran motorvigar anger Mungur m fl (1995) att bly frimst transporteras partikelbundet
medan kadmium framst transporteras i 16st form, och koppar och zink intar en mellanstéllning
och kan transporteras i sévil 10st som partikuldr form. Koppar binds enligt Shutes m I (2001)
till organiskt material i jord och sediment, vilket ocksa visats av Obraska-Pempkowiak (2001) i
en undersokning av ett vitmarkssystem for avloppsvatten. Aven i denna undersdkning var bly
framst partikelbundet och hamnade i sedimentet (Obraska-Pempkowiak 2001). Bly uppvisade
ddrmed fastliggningsbeteende som liknar suspenderat material med relativt hoga retentions-
siffror.

En annan process som leder till metallretention dr véxt/mikrobiellt upptag i biomassa och
adsorption pé ytor av rotter. Scholes m fl (1999) pavisar en kraftig sdsongsvariation av
metallkoncentration i levande véixtmaterial. Qian m fl (1999) visar pa en kraftig variation i
upptag av metaller i olika vatmarksvéxter. En pildrt — Polygonum hydropiperiodes uppvisade
savil hogt upptag som hoga koncentrationer av metaller i vdvnaden. Generellt var koncen-
trationerna i rotterna flera ganger hogre dn i skott.

Resultatet av alla processerna dr att metallerna i en mer eller mindre 16slig form hamnar i
sediment, levande och dod véxtlighet och djur i vdtmarken. D& organismerna dér kommer
metaller som bundits in i biomassa att frisldppas alternativt sedimentera med det icke nedbrutna
organiska materialet. Mungur m fl (1995) undersokte bade sediment och levande biomassa av
overvattensvéixter med avseende pa kadmium, koppar, jirn och zink och fann att sedimentets
innehall var hogre. Underjordisk biomassa hade hogre halter dn Overjordisk. Obraska-
Pempkowiak (2001) fastslog att i ett vatmarkssystem for avloppsvatten var sorption (bindning)
till sedimentet viktigare an upptag i biomassa, ndgot som ocksa fastslas av Debusk m fI (1996) i
laboratorieexperiment.

Vagdagvatten

Scholes m 1 (1999) undersokte vatmarkers formaga att fastligga metaller i avrinningsvatten
frin en motorvdg (tabell 1). Den procentuella fastliggningen var beroende av metall-
belastningen och var som hogst vid kraftiga regnvéder. Vid lagvattenflode var retentionen
mycket varierande, ndgot som ocksa konstateras av Shutes m fl1 (2001, tabell 1). Anledning till
detta ar att inflodes-koncentrationerna var mycket ldga. Vid hogvattenflode var didremot
retentionssiffrorna hoga for alla metaller som analyserats utom koppar. Mojligtvis kan detta
bero pa frislippande av koppar fran organiskt material under nedbrytning. Att den procentuella
retentionen dr beroende av belastning visas i ett laboratorieexperiment av Mungur m 1 (1997)
dér koncentrationen av koppar bly och zink i inflddande vatten varierades. Hogst retention, bade
i absolut méngd och i relation till halten i inflodet, erh6lls ndr metallkoncentrationerna var hoga
(tabell 1).

Dagvatten

Pettersson (1999) har studerat hur zink, koppar och bly fastliggs i dagvattendammar i
Goteborgstrakten. Studien visar pad samband mellan hydrologisk belastning och metallretention
som Overensstimmer med observationer for kviave och fosforretention. En ldgre hydrologisk
belastning (vatmarksyta 2,6 % av tillrinningsomréadet) gav hogre procentuell fastlaggning (tabell
2).
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Tabell 1. Procentuell retention av metaller i dammar. Exempel fran olika belastningar. Negativa siffror
indikerar att utloppskoncentrationen var hégre &n inloppskoncentrationen

Scholes m fl 1999 Shutes m 1 2001 Obarska-Pempkowiak | Mungur
Dagvattendammar Dagvattendammar 2001 m fl 1997
vid motorvig Vid motorvig Damm vid reningsverk Lab
Plats 1 Plats 2 Torr- Regn- Regn- | Hoga inflodes-halter | Tillsats av
Regnperiod | Regnperiod | period | period 1 | period 2 metall
Zn 71 -36 29,2 66,2 59,7 90,4
Cd 72 20 82 90,3 99,4 92,3
Pb 69 40 -0,1 97,9 97,6 87,8 95,3
Cu 66 36 -75,2 -97,1 -88,4 89,4 91,8
Ni 34 34 51,7 77,5 84,8
Cr 81 38 -337,5 48,5 242

Tabell 2. Retention i % av zink bly och koppar i dagvattendammar med olika hydrologisk belastning.
Fran Pettersson,1999. DY=dammyta, TO=tillrinningsomrade. Lagst hydrologisk belastning till vinster.

D.Y=73 |DY=2,6 %|D.Y.=2,0 |D.Y=1,2 |[D.Y=04
% av T.O. |avT.O. % avTO. [%avT.O. |%avT.O.
Zn 75 36 63 31
Pb 90 82 47 64 48
Cu 75 75 18 26 30

Vi hog belastning (vatmarksyta 0,4 % av tillrinningsomradet) erhdlls 30 — 50 % fastldggning.
En ldgre belastning, dvs vatmarksyta storre dn 2,6 % av tillrinningsomradet, gav endast
marginella 6kningar av metallfastliggningen.

I Vallds i Halmstad har métningar skett i ett dagvattensystem bestdende av tvd dammar som
anlagts 1990 och 1993. Fastlaggningen av kadmium, arsenik, nickel, krom, koppar, bly och zink
lag mellan 43 och 86 % (Svensson m fl, under tryckning). Koppar och kadmiumhalterna i vatt-
net som passerar magasinet reducerades fran “hoga” till “mattligt hoga” enligt Natur-
vardsverkets (1999) klassificering. Aven sedimentets metallhalter i Vallisdammen har under-
sOkts. Samtliga halter for metaller som ingér i Naturvardsverkets (1999) bedomningsgrunder
klassificerades som ”Méttligt hoga halter” utom de for kvicksilver som klassificeras som “Léaga
halter”.

Avloppsvatten

Frén Magle vatmark i Hissleholm som tar emot behandlat avloppsvatten, rapporteras laga
metallhalter till och fran véatmarken — ofta ej métbara (Héssleholms Kommun 2000). Under
1999 hade endast koppar av tungmetallerna métbara halter, och dessa minskade i medeltal fran
6 till 3 pg /1. En sérstillning utgér gruv- och annan metallindustri vilka star for de storsta
punktkéllorna for metallutslapp, med mycket hoga koncentrationer av metaller i kombination
med lagt pH (Kadlec och Knight. 1996). I detta sammanhang har man sedan linge uppmérk-
sammat vatmarker for rening, utspadning och fordr6jning av lakvatten.

Vatmarker i jordbrukslandskapet

Vatmarker i jordbrukslandskapet forvdntas ha en 14g belastning av metaller jamfort med
dagvattenmagasinen som redovisats ovan, sévida vatmarkerna inte ligger nedstroms ett
dagvattenutslapp, eller nagon punktkélla. Halterna av metaller i jordbrukslandskapets vatten ar
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generellt betydligt lagre jaimfort med ovanndmnda undersokningar. [ vattenvardsprojekten som
pagér i vastra Skane dr merparten av vatmarkerna lokaliserade ute i jordbrukslandskapet, och
metallbelastningen ddrmed liten. | HGje & har halterna for de métta metallerna (krom, nickel,
koppar, zink, bly och kadmium) klassats som mycket laga till ldga (Ekologgruppen 2002). Detta
giller dven for lokalen nedstroms Lunds reningsverk. Jamfort med koncentrationer vid
hogflodessituationer for dagvatten fran en motorvdg i London redovisade av Mungur m fl
(1995), ligger halterna pa betydligt ldgre i Hojed-vattnet. Halterna redovisade for Hoje a 2001
for bly ligger 0,4 %, for zink 0,2 %, for koppar 0,7 % och for kadmium pé 0,01 % av halterna i
viagdagvatten rapporterade av Mungur m fl (1995). Naturvardsverket (1993) och SLU (2002)
redovisar halter liknande de for Hoje &, for vattendrag som mynnar i Vésterhavet - Ronne &,
R&én och Kévlingean.

Sa ldnge sediment ackumuleras i en vatmark kan man med ganska stort fog ocksé konstatera att
ocksd metaller fastliggs. Vatmarker med sediment innehdllande mycket organiskt material kan
binda mer metaller. Vatmarker belastade med nédringsdmnen, suspenderat material och partiklar,
och som darmed har hog sedimentation, kan darfor ocksd forviantas fungera som goda
metallfillor. Fér dammar och vatmarker placerade dér belastning av metaller &r stor kan fast-
laggningen ha stor betydelse for péverkan av nedstroms liggande akvatiska system. Som
behandling av dagvatten fran stdder och végar fungerar dammar och vatmarker som goda
metallfdllor. Betydelsen av metallfastliggningen minskar givetvis i omraden dér transporten av
metaller ar liten.

I sammanhanget bor ndmnas att livet i vdtmarken kan paverkas negativt da det exponeras for
ohilsosamma metallkoncentrationer. Biotillgéngligheten &r dock generellt 14g med de hoga pH-
viarden normala for skanska naturvatten (Naturvardsverket 1999). I motsats till organiska &mnen
som bryts ned, forsvinner inte metallerna i vatmarken. Redox-férhallanden &ndras, metaller kan
komplexbindas, och dérigenom kan toxiciteten minska, men metallerna finns dndd kvar i
vatmarken. Organismer som exponerats och ackumulerat metaller kan fora dessa vidare i
ndringskedjan. Detta bor man vara medveten da vatmarker anldggs eller befintliga vatmarker tas
i ansprak for rening av metallhaltigt vatten. Dessutom bdr man ha en plan for hur man skall
undersdka och hantera eventuellt metallhaltigt sediment nér vtmarken rensas.

Patogener

Patogener &r sjukdomsalstrande organismer, fr a bakterier och virus men dven protozoer,
svampar och parasitiska maskar ridknas hit (Kadlec och Knight 1996). Vatmarkers inverkan pa
patogener har i fosta hand diskuterats nir det géller behandling och efterpolering av
avloppsvatten. Traditionell desinficering med klor, ozon eller UV-behandling kan ersittas eller
kompletteras med efterbehandling i vatmarker. Kadlec och Knight (1996) redovisar ett antal
tillimpningar fr&n USA, dir man konstaterar att vatmarkslosningar &r vél s& effektiva som
konventionell avloppsreningsteknik nir det giller att reducera bakterier och virus. Pga
svéarigheten att mita specifika bakterier och virus, gors i vattenkvalitetsmétningar oftast
uppskattningar av indikatororganismer fr a av bakteriegrupperna E. Coli och fekala
streptokocker. Dessa métningar ligger till grund for bedomning av vattnets innehall av
patogener. Detta géller dven for de funna undersékningarna om patogenretention i vatmarker.

Bakterier utgér som organismtyp en division som innefattar en mingd olika grupper som
forekommer 1 stor omfattning i alla naturliga miljoer dér liv kan existera. De bakterier som
behandlas i detta stycke ar patogena (sjukdomsalstrande) bakterier. E. Coli och fekala strepto-
kocker finns i alla vitmarker som &r 6ppna for djurliv. Utloppskoncentrationerna kan dér aldrig
vara noll, och retentionseffektiviteten blir starkt beroende av inflodet av bakterier. Kadlec och
Knight (1996) redovisar retentionssiffror som i normalfallet ligger mellan 90 och 99,9 %. Dessa
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siffror representerar vatmarker med hog belastning av bakterier. Det finns dven vatmarker dér
det finns en nettoproduktion av bakterier och dessa karakteriseras av att belastningen &r 1ag, och
att vatmarken hyser djurliv. Mekanismen bakom forsvinnandet i vatmarken dr att bakterierna
dor pga ogynsamma omgivningsforhdllandena utanfér varddjuret (temperatur, kemi, ljus,
predation och sedimentation, Kadlec och Knight 1996). Lang uppehallstid och férekomsten av
ytforstorande strukturer i vatmarken verkar oka fastldggningen. Bakterier innefattar méanga fler
grupper dn patogener, av vilka flera dr oerhort betydelsefulla for ndringsomséttning i naturliga
miljder. Exempelvis utfors ett flertal nedbrytningsprocesser och dmnesomvandlingar av
bakterier.

Eftersom virus &dr dyrare och svarare att mita, vet man inte lika mycket om hur de paverkas i
vatmarker. De métningar som gjorts tyder pa en effektiv minskning av virus forutsatt att vattnets
uppehéllstid 1 vatmarken ar tillricklig. Liksom for bakterier dr den procentuella retentionen
beroende av belastning och produktion i vatmarken. Man skall dock komma ihag att f6r potenta
virus krévs kanske mindre dn 10 viruspartiklar for att de skall ge upphov till en infektion.
Virusretention verkade enligt Kadlec och Knight (1996) vara kopplat till retention av partiklar.

Vatmarker for avloppsvatten

Fran svenska vétmarksanldggningar i anslutning till reningsverk finns flera underséknings-
resultat. Magle vatmark i Héssleholm har anlagts som ett alternativ till att bygga ut
reningsverket med ett kvéivereningssteg och tar emot behandlat avloppsvatten (Hassleholms
Kommun 2000). Fran 1995 — 1999 rapporteras retentionssiffror pd E. Coli mellan 90 och 99 %
och fekala streptokocker mellan 70 och 95 %. Fran Oxeldsund vatmark som mottar mekaniskt
och kemiskt renat vatten fran Oxeldsunds avloppsreningsverk rapporteras en lika god (>95 %)
avskiljning av E. coli och fekala streptokocker (Andersson m f1 2000). Har har man &ven maétt
pa Clostridier och kolifager (virus pa E. coli), vilka uppvisar en négot ldgre avskiljningsgrad
men generellt hogre d&n 90 %. Man har vid Oxelosunds vatmark dven undersokt grisar,
notkreatur och radjur som haft vatmarken som dricksvattenkélla, utan att finna nagon hélso-
paverkan. Ekeby véatmark i Eskilstuna &r det tredje exemplet pad en storskalig vatmarks-
anldggning for behandling av avloppsvatten (Linde 2002). Denna vatmark visar upp liknande
avskiljningssiffror pa koliformer, E. Coli och fekala streptokocker, som de tvd foregaende.
Koncentrationerna i vattnet som ldmnar vatmarken skiljer sig ej vésentligt fran nivéerna i
recipienten Eskilstuna-an. Fran Spanien rapporteras undersokningar fran ett vatmarkssystem
som behandlar avloppsvatten bestdende av en damm fOljt av vegetationstickta vétmarker
(Gonzales m fl 2001). Dammen avskiljde i denna studie 71 % av fekala koliformer medan
vattnet efter de vegetationstdckta vatmarkerna var till 99 % renat.

Vatmarker i jordbrukslandskapet

Vétmarker anlagda i jordbrukslandskap med belastning fran diffusa kéllor, kan forvéntas ha ett
lagt eller mattligt inflode av virus och patogena bakterier, och eftersom inloppskoncen-
trationerna dr ldga blir retentionen liten. Om vatmarken hyser mycket vilda djur eller om
tamboskap betar strainderna kan koncentrationerna av bakterier och virus mycket vil vara hogre
i vattnet som rinner ut fran vatmarken dn det som rinner in. Manga vattendrag ar dock belastade
med utsldpp frén djurhallning, enskilda avlopp och reningsverk. I manga recipientkontroll-
program ingar idag inga bakteriemitningar. Mitningar redovisade i kontrollprogram fér Saxéan-
Braan (Linsstyrelsen i Malméhus Lin 1986) och Rénne A (Ekologgruppen 1995, 1997) visar
att bakteriehalterna ofta klassas som otjanliga for savél dricksvatten som badvatten. Vatmarker
som ligger nedstrdoms reningsverk eller girdar/marker med enskilda avlopp och stora
djurbeséttningar kan dirmed forvéntas leda till en avseviard minskning av vattnets innehall av
fekala bakterier och andra patogener.
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Rébytorpsdammen i Hojeans vattensystem belastas av ett dike som bl a mottar vatten fran en
svinfarm. Mellan maj och december 1995 méttes E. coli och fekala stretokocker i in- och utlopp
vid 5 tillfdllen. E. coli reducerades till mellan 75 och 99,5 %, som mest fran >1600 till 8
bakterier/100ml. For fekala streptokocker var reningen dver 95 %. Inflodande vatten bedémdes
som strandbadvatten till tjanligt med anmérkning vid tva tillfallen och som otjénligt vid tre
tillfallen. Utflodande vatten kategoriserades som tjanligt vid tre tillfallen och som tjanligt med
anmirkning vid tvd. Vid tva tillfillen dndrades bakteriehalten fran otjénligt till tjanligt vid
passagen genom dammen (Dellien och Wedding 1997).

Coyne m fl (1998) rapporterar om forsok dér buffertzoner anlagts for att skydda vattendrag frén
fekala bakterier i ytavrinning fran ett filt dir man spridit godsel fran broileruppfédning.
Buffertzonen utgjords av ca 5 — 10 m grasbevuxna remsor. Resultaten tyder pa hog retention av
fekala koliformer och fekala streptokocker, men dir finns ocksa tillfédllen dédr buffertzonen
slipper ut mer #n den tar emot. Aven i detta fall handlar det om belastning med hdga koncen-
trationer av fekala bakterier, och resultaten var i hog grad beroende av avrinningen och regnets
intensitet.

Pesticider

Pesticider (bekdmpningsmedel) &r ju ett samlingsnamn for ett stort antal &mnen som ar
framtagna for att sl& mot enskilda organismgrupper t ex insekter, nematoder, svampar, bakterier,
vissa véxtgrupper etc. “Gamla pesticider” t ex DDT ar mycket motstandskraftiga mot
nedbrytning medan andra omvandlas snabbare. Pesticider dr oftast organiska d&mnen, i likhet
med petrokemiska dmnen och ldkemedel vilka behandlas nedan. Den ideala pesticiden &r bara
verksam pa den plats och vid den tidpunkt behovet finns. Trots att utvecklingen har gétt mot
battre designade och mer specifika pesticider finns ofta spar av bekd@mpningsmedel i
vattenmiljoer i jordbrukslandskapet t ex 1 Saxan i véstra Skane (Ekologgruppen 2001).

Vatmarker kan fungera som féllor for bekdmpningsmedelsrester. I en vatmark kan dessa &mnen
omvandlas eller fastliggas genom mikrobiell nedbrytning, volatilsering (férdngning), foto-
kemisk oxidation, adsorbering till partiklar och stora molekyler, upptag i levande organismer
och sedimentation. (Reddy och d’Angelo 1997, Braskerud och Haarstad 2002). Miljéerna i en
vatmark med hog produktion av organiskt material och hég sedimentationshastighet gor att
betingelserna for fastliggning av organiska foreningar goda. Nedbrytningen kan dessutom ske
under bade aeroba och anaeroba dvs oxiderade och reducerade forhallanden. Under oxiderade
forhéllanden bryts kolviten ner till koldioxid och vatten och i de reducerade miljoerna pa botten
sker metanbildning dér de organiska molekylerna fermenteras till metan — metanogenes (Reddy
och d’Angelo 1997).

Vatmarker i jordbrukslandskapet

I Norge har studier 6ver vatmarkers formaga att fastligga/omvandla pesticider genomforts av
Braskerud och Haarstad (2001, 2002). Pesticiderna spreds i vatmarkens tillrinningsomrade
varpd in och utfldde i védtmarken registrerades. Kemikalierna spreds over ett 1000 m?
tillrinningsomrade men méngderna motsvarade normal giva till 7000 till 30 000 m’. Forsoket
pagick i tva ar och retentionssiffror pa upp till 67 % uppmaittes forsta aret (tabell 3). Andra aret
minskade belastningen pa vatmarken (trots upprepad spridning) och retentionssiffrorna var
generellt ldgre, tom negativa for nagot dmne. I Gvrigt finns lite litteratur 6ver dmnet. Sévil
Chung m fl (1995) som Anderson m fl (2001) konstaterar att atrazin (ett numera i Sverige
forbjudet ogris-bekdmpningsmedel) bryts ned i vatmarker.
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Halter av bekdmpningsmedel har mitts i Saxan/Bradn mellan 1988 och 2001 (Ekologgruppen
2001). Hér har man gjort fynd av 19 olika &mnen i detekterbara halter och spér av ytterligare 12.
I en serie pd 9 provtagningar under 2000/2001 gjordes fynd av 13 substanser ingdende i
ogriasbekdmpningsmedel, ett i insektsbekdmpningsmedel och 3 nedbrytningsprodukter. Tre av
dessa ingar dven 1 Braskerud och Haarstads (2001, 2002) unders6kning. Halterna ligger normalt
inom liknande intervall, med undantag av nagra tillfdllen dé halterna i de norska experimenten
var betydligt hogre. Det dr siledes troligt att vatmarker i Saxan/Bradns vattensystem belastas
med liknande koncentrationer som i Braskerud och Haarstads (2001, 2002) experiment.

Tabell 3. Uppmétt infléde och retention av 13 pesticider i en norsk vatmark som mottagit pesticidhaltigt
dréneringsvatten frén akermark. Fran Braskerud och Haarstad 2002.

2000 2001
Input (g) | Retention (%) | Input (g) | Retention (%)
Propachlor 60,0 67 3,5 14
Metribuzin 28,2 40 0,2 19
Linuron 22.9 30 7,2 3
Metamitron 124.,4 58 2.8 7
Metalaxyl 140,9 41 6,5 -11
Propiconazole 11,0 25 13,2 13
Fenpropimorph 1,9 36 5,1 10
Mecoprop 30,9 23
Dicamba 13,7 3
MCPA 12,7 27
Dichloroprop 0,3 35
Bentazone 16,5 2
Fluroxypyr 2,1 -2

I likhet med vad som konstaterats vad for andra toxiska d@mnen finns ett potentiellt hot i
paverkan p4 biologin i vitmarken. Amnen “designade” att sl mot vissa organismgrupper paver-
kar givetvis dessa grupper i vatmarksbiotopen, vilket torde kunna leda till padverkan pa fodo-
vavar och dominansférhallanden mellan djurplankton, alger, enhjartbladiga och tvahjartbladiga
vaxter (Wendt-Rasch 2003).

Toxiska substanser

Organiska foreningar

Organiska dmnen som oljor, fetter och fenoler (dven bekdmpnings- och likemedelsrester vilka
behandlas pa annan plats) kan i en vatmark omvandlas eller fastliggas genom de processer som
redovisats ovan (mikrobiell nedbrytning, volatilsering (férangning), fotokemisk oxidation,
adsorbering till partiklar och stora molekyler och sedimentation. Organiska foreningar kan vara
toxiska mot biologin i vatmarker vid hdga koncentrationer. Knight m fl (1999) menar dock att
manga kolvéiten ar naturliga, nedbrytbara och ej toxiska i smé doser.

Exemplen dér vatmarker anvéints med huvudsyfte att rena vatten fororenat av organiska &mnen
kommer frdn USA, och géller i forsta hand vétmarker som &r anlagda i direkt anslutning till
fororenande anldggningar, och ddrmed hart belastade av dessa fororeningar (Kadlec och Knight
1996). For olja, fetter, fenoler uppvisar dessa vatmarker hoga reningseffekter.
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Knight m 1 (1999) redovisar métvirden fran 7 vatmarker anlagda i anslutning till petrokemisk
industri. Oavsett om man mitte reningseffekten som minskning i biologisk syreférbrukning
(BOD), kemisk syreforbrukning (COD) eller direkt pé& oljor/fetter och fenoler var
reningseffekten hog (mellan 50 och 98 % med ndgot undantag).

Vatmarker i jordbrukslandskapet

I vatmarker anlagda i jordbrukslandskap, med belastning fran diffusa kéllor, 4r exponeringen av
organiska dmnen vanligtvis 1ag, och betydelsen av reningen av dessa foreningar ddrmed kvanti-
tativt obetydlig. En viss positiv effekt kan givetvis forvintas i vatmarker anlagda i anslutning
fororening, t ex vid végar eller nedstréms reningsverk.

Ammonium

Forutom att vara ett néringsimne som leder till eutrofiering av akvatiska miljoer, kan
ammonium &dven vara akut toxiskt for organismer. Ammonium &4r den reducerade formen av
kvave, men i vattendrag dr den oxiderade formen nitrat den dominerande. Ammonium verkar
toxiskt pa tva sitt. Da syre finns nirvarande oxideras ammonium till nitrat vid nitrifikation.
Denna process konsumerar ddrmed syre och ett ammoniumutslépp i en akvatisk miljé kan leda
till att syrehalterna faller drastiskt, till nackdel for vattenlevande djur. Vid hog temperatur och
hoga pH-virden forskjuts balansen fran ammonium till ammoniak, vilket ar toxiskt (koncen-
tration storre dn 0,2 mg NH;-N/1). Detta kan ske i akvatiska miljoer d& det &r varmt och primér-
produktionen leder till hogt pH. Vid pH 7 och 25 °C foreligger 0,6 % som ammoniak och resten
som ammonium, vid pH 9,5 och 30 °C foreligger 72 % som ammoniak (Kadlec och Knight
1996).

Ammonium kan bade produceras och konsumeras i en véatmark och detta beror pa
syreforhallandena. Ammonium produceras vid nedbrytning av organiskt material - ammoni-
fikation. Ammonium konsumeras bade genom upptag i vixter och via nitrifikation (bakteriell
omvandling av ammonium till nitrat). Dessutom kan ammonium som ndmnts ovan vid hoga
temperaturer och hogt pH, 6verga till ammoniak och volatiliseras (6verga i gasfas) och pa sa sétt
lamna vatmarken (se ovan). Gasavgingen beror pa ett jaimviktsforhdllande och for att denna
skall vara betydande méste koncentrationen i vattnet vara hog, vilket inte dr onskvirt sett till
vatmarkens biologi.

I naturliga akvatiska system balanserar ammonifikation och nitrifikation varandra, och i
rinnande vatten i jordbrukslandskapet i véstra Skéne Overstiger ammoniumhalterna naturligt
sillan 0,2 mg NH4-N/l, forutom nedstroms avloppsreningsverk och punktkéllor (t ex
Ekologgruppen 2002, Scandiaconsult 1999, Scandiaconsult 2001).

Vatmarker for avloppsvatten

I avloppsvatten &r ammonium den dominerande fraktionen. Manga reningsverk har darfor infort
luftning av vattnet innan det sldpps ut till recipienten for att mojliggéra en oxidation av
ammoniet till nitrat. Detta sker numera ofta innan ett fjarde reningssteg dar nitratet omvandlas
till kvivgas (denitrifikation). Vatmarker med en signifikant belastning av ammonium har
uppvisat goda reningseffekter (Kadlec 1996), men resultaten ir inte lika entydiga som for andra
kvavefraktioner (t ex nitrat). I Magle vitmark som mottar behandlat avloppsvatten fran Héssle-
holms reningsverk var arsmedelvdrdet 2001 for ammoniumkoncentrationerna i inflédande
vatten 5,0 mg NH4-N/I medan utflodande vatten 1ag péa 4,0 mg NH4-N/1 (Hassleholms Kommun
2001). Under 7 av érets manader skedde en retention av ammonium vilket var extra tydligt de
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tre manader halterna var hogst (9 - 18 mg NH,-N/I). Resultaten for 1999 ér liknande men ar
2000 skedde ingen nettoretention (Hassleholms Kommun 2000, 2002).

Vatmarker i jordbrukslandskapet

Eftersom nitrat &r den dominerande formen av kvéve i jordbrukslandskapets rinnande vatten ar
ammoniumdynamiken dessa vatmarker inte sd belyst i litteraturen. I Kévlinged- och Hoje a
projektets tre uppfoljningsdammar méts regelbundet bdde ammonium och nitratfraktionerna i
in- och utgdende vatten. Normalt d4r ammoniumhalterna obetydliga for totalretentionen av
kvéave, och koncentrationerna ar ungefér lika hdga in till och ut fran vitmarkerna. I Rabytorps-
dammen ligger halterna in och ut pa i medeltal 0,05 mg NH4-N/1, och varierar mellan 0 och 0,25
mg NH4-N/I. T Slogstorpsdammen ligger medelhalterna pé ca 0,03 mg NH4-N/l, och varierar
mellan 0 och 0,15 mg NH4-N/I. I Genarpsdammen ligger halterna in och ut pa ca 0,03 mg NHy-
N/l, och varierar mellan 0 och 0,1 mg NH;-N/I. Nedstroms punktutslipp av t ex godsel kan
vatmarker i jordbrukslandskapet forvéntas ha en renande effekt pd ammonium.

Vétmarkers utjdamnande verkan pé hydrologin kan ge dessutom en buffrande effekt vid ett
odnskat utslapp, och i sd motto vara en mojlig atgird att forhindra negativ effekter nedstroms.
Detta giller alla &mnen som har toxisk verkan i hdga koncentrationer. I Rabytorpsdammen
skedde i december 2000 ut stort utslipp av godsel vilket gav upphov till extremt hoga
ammoniumhalter 1 tillflédet och i dammen (Ekologgruppen 2001). Detta utsldpp hade troligtvis
stor paverkan pa dammens biologi, samtidigt som dammen uppvisade en buffrande effekt pa de
extremt hoga ammoniumhalterna. Inflodeskoncentrationerna uppmattes till maximalt 22 mg
NH,4-N/1, medan utloppskoncentrationen ej 6verskred 6,7 mg NH4-N/I.

Lakemedel - Antibiotika, Medicin, Hormoner

Detta dr en komplex grupp som innehéller ett stort antal olika typer av foreningar. Gemensamt
for dem é&r att man inte vet s& mycket hur de omvandlas och péverkar miljon efter de har
forbrukats, och att man forst pa senare tid har uppmirksammat de potentiella problemen.
Jorgensen och Halling-Soérensen (2000) ger en dversikt hur dessa d&mnen transporteras efter
anviandandet. Oavsett om det &r ménniskor eller djur som behandlas leder anvindandet i ménga
fall att terrestra eller akvatiska miljoer exponeras for den verksamma substansen eller av dess
nedbrytningsprodukter. Det dr dock mycket lite ként om vilka halter och vilka metaboliter som
finns i miljon idag. Hur stora effekterna &r pa organismer beror pa hur véil &mnena bryts ner pa
vdgen - 1 kroppen, i reningsverken och i naturen, samt hur kraftigt ldkemedlen verkar pa
exponerade organismer. Jorgensen och Halling-Sérensen (2000) pekar t ex ut antibiotika som ett
stort hot mot naturliga mikroorganismsamhéllen d& ju utslagning av bakterier dr malet.
Forfattarna uttrycker oro over utvecklandet av resistens mot antibiotika. Det har pa senare ar
visats att hormonstyrda fysiologiska processer hos t ex fisk kan paverkas av utsldpp fran
reningsverk och industrier. I Vramsén har man uppmétt métbara halter av Ostrogenitet och
androgenitet, vilket 4r matt pa vattnets innehall av manligt och kvinnligt konshormon (Svensson
och Allard 2002).

Det finns inga studier pa hur vatmarker kan paverka nedbrytningen av lakemedelsrester. Troligt
ar dock att samma miljoforhéllanden som paverkar nedbrytningen och fastliggningen av andra
dmnen belysta i denna rapport, redox- och pH-foérhallanden, bindning till sedimentpartiklar och
stora humusmolekyler, temperatur och UV-ljus, sdkerligen dven péverkar ménga likemedels-
rester (Reddy och d’Angelo 1997, Kadlec och Knight 1996). Vattenldsliga &mnen dr mer mobila
och kan darfor kontaminera akvatiska system. Fettlosliga &mnen ddremot har en storre tendens
at bli bioackumulerade och ackumulerade i avloppsslam och sediment (Jorgensen och Halling-
Sorensen 2000).
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