
Svenskt Vatten Utveckling

Långtidsfunktion hos en 
19-årig dagvattenvåtmark  

Ahmed Al-Rubaei  
Malin Engström 
Maria Viklander 
Godecke Blecken

Rapport  
N

r 2016-14





Svenskt Vatten Utveckling
Svenskt Vatten Utveckling (SVU) är kommunernas eget FoU-program om kommunal VA-teknik. 
Programmet finansieras i sin helhet av kommunerna. Programmet lägger tonvikten på tillämpad 
forskning och utveckling inom det kommunala VA-området. Projekt bedrivs inom hela det VA-tekniska 
fältet under huvud rubrikerna:

Dricksvatten
Rörnät & Klimat
Avlopp & Miljö
Management 

SVU styrs av en kommitté, som utses av styrelsen för Svenskt Vatten AB. För närvarande har
kommittén följande sammansättning:

Anna Linusson, Ordförande Svenskt Vatten
Daniel Hellström, Utvecklingsledare Svenskt Vatten
Lena Blom Kretslopp och vatten, Göteborgs Stad
Tove Göthner Sveriges Kommuner och Landsting
Bertil Johansson Norrvatten
Stefan Johansson Skellefteå kommun
Johan Olanders Ovanåkers kommun
Lisa Osterman Örebro kommun
Hans Bertil Wittgren Sweden Water Research/VA SYD
Carl-Olof Zetterman SYVAB

Författarna är ensamma ansvariga för rapportens innehåll, varför detta ej kan
åberopas såsom representerande Svenskt Vattens ståndpunkt.

Svenskt Vatten Utveckling
Svenskt Vatten AB
Box 14057
167 14 Bromma
Tfn 08-506 002 00
Fax 08-506 002 10
svensktvatten@svensktvatten.se
www.svensktvatten.se
Svenskt Vatten AB är servicebolag till föreningen Svenskt Vatten.



Svenskt Vatten
Utveckling Bibliografiska uppgifter för nr 2016-14

Rapportens titel: Långtidsfunktion hos en 19-årig dagvattenvåtmark

Title of the report: Long term performance of a constructed stormwater wetland – fully matured or 
in need of maintenance?

Författare: Ahmed Al-Rubaei (Luleå Tekniska Universitet/Dag&Nät), Malin Engström  
(Växjö kommun), Maria Viklander (Luleå Tekniska Universitet/Dag&Nät), 
Godecke Blecken (Luleå Tekniska Universitet/Dag&Nät) 

Rapportnummer: 2016-14

Antal sidor: 38

Sammandrag: Våtmarken i Bäckaslöv i Växjö byggdes 1994 för att rena dagvattnet från ett 
320 ha avrinningsområde. Utvärderingen som gjordes under 2013/14 visar att 
våtmarkens reningsförmåga fortfarande är mycket hög. 

Abstract: The Bäckaslöv constructed stormwater wetland in Växjö was constructed in 1994 
to treat the stormwater from a 320-ha catchment. Our evaluation in 2013/24 
showed that the CSW still fulfills its dunction.

Sökord: Urbant dagvatten, dagvattenvåtmark, dagvattenrening, långtidsfunktion, 
partikelbundna och lösta föroreningar

Keywords: Urban stormwater, constructed stormwater wetland, stormwater treatment,  
long-term performance, total and dissolved pollutants 

Målgrupper: VA-huvudmän, tillsynsmyndigheter, konsulter, politiker, forskare

Omslagsbild: Bäckaslöv våtmark. Foto: Ahmed Al-Rubaei, LTU

Rapport: Finns att hämta hem som PDF-fil från Svenskt Vattens hemsida  
www.svensktvatten.se

Utgivningsår: 2016

Utgivare: Svenskt Vatten AB
© Svenskt Vatten AB

Om projektet

Projektnummer: 12-115

Projektets namn: Långtidsfunktionen av dagvattenvåtmarker - Bläckaslöv våtmark och damm i 
Växjö

Projektets finansiering: Svenskt Vatten Utveckling, Luleå tekniska universitet/Dag&Nät, Norrbottens 
forskningsråd, Växjö kommun

Layout: Bertil Örtenstrand, Ordförrådet AB.



Förord

Vi på Luleå tekniska universitet var inte först med att vilja utvärdera Bäckas
lövs våtmark; flera andra har haft samma idé tidigare. Dessa befintliga stu
dier är en anledning varför vi har genomfört vår undersökning. Att kunna 
jämföra datat som vi har samlat in med dessa historiska dataset och därmed 
följa våtmarkens utveckling under 20 år i drift ger en värdefull inblick i 
(långtids)funktionen av ett våtmarkssystem. Eftersom intresset för dag
vattenrening ökar hoppas vi att rapporten ska komma till nytta för alla 
intresserade som projekterar och bygger dagvattendammar och våtmarker 
och funderar över deras långtidsfunktion, och för dem som tar hand om 
anläggningarna.

Författarna tackar alla anställda i Växjö Kommun som hjälpt med prov
tagning och analys. Ett stort tack till Jonathan Mattsson för översättning av 
den engelska texten till svenska och till Birgitta Johansson för korrekturläs
ningen. 

Projektet utgör en del av forskningsklustret Dag & Nät. Finansiellt stöd 
till projektet fick vi från Svenskt Vatten Utveckling, Luleå tekniska universi
tet/Dag&Nät, Norrbottens forskningsråd och Växjö kommun.

Ahmed Al-Rubaei, Godecke Blecken
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Sammanfattning

Anlagda dagvattenvåtmarker används ofta för fördröjning och rening av 
dagvatten. Trots tveksamheter när det gäller långtidsfunktionen hos de här 
våtmarkerna har ingen tidigare utvärderat deras funktion över längre tidspe
riod än 5–10 år, och de flesta studier har levererat ögonblicksbilder. Nu har 
långtidsfunktionen hos Bäckaslövs våtmark i Växjö utvärderats av forskarna 
Ahmed AlRubaei och Godecke Blecken, Luleå tekniska universitet, samt 
Malin Engström, Växjö kommun. Anställda i Växjö kommun har hjälpt till 
med provtagning och analyser. Utvärderingen visar att våtmarken fungerar 
bättre efter 19 år än den gjorde i starten.

Bäckaslövs våtmark togs i drift år 1994, med syftet att förbättra vatten
kvaliteten i Södra Bergundasjön. Den behandlar dagvatten från ett 320 hek
tar stort avrinningsområde i staden Växjö. Våtmarken har ett förbehand
lingssteg, en sedimenteringsdamm med en vattenyta på 1,8 hektar. Därefter 
följer en 5 hektar slingrande våtmarksström som är ungefär 800 meter lång. 
Utöver bortforsling av sediment från dammen har inget underhåll utförts, 
men man har gjort rutininspektioner. 

Den nu avslutade studien visar att våtmarken effektivt minskar både 
toppflödet och volymen av dagvatten som släpps ut i den mottagande sjön. 
Våtmarken renar fortfarande dagvattnet effektivt. Den genomsnittliga 
avskiljningen av kadmium, koppar, bly, zink och partiklar var i studien mel
lan 89 och 96 procent, medan kvävehalten minskades med 59 procent. 

Resultaten från provtagningen åren 2013/2014 jämfördes med två tidi
gare provtagningar från samma våtmark, dels år 1997 efter tre års drift, 
dels år 2003 efter nio års drift. En jämförande analys av de tre perioderna 
visar att våtmarken i dag fungerar mer effektivt och stabilt för de flesta 
föroreningar än när den togs i bruk. Det här visar hur viktigt det är att de 
komplexa kemiska och biologiska processerna i anlagda våtmarkssystem får 
etableras och utvecklas utan alltför mycket störningar. Underhåll av våt
marker bör därför planeras noggrant. Däremot har underhåll av förbehand
lingssteget, det vill säga dammen, haft klart positiv inverkan på funktionen 
hos systemet. 

Resultaten visade överlag att anlagda dagvattenvåtmarker är uthålliga 
system som kan fungera effektivt för åtminstone två årtionden om de har 
adekvat design. 
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Summary

Constructed stormwater wetlands (CSWs) are a commonly used measure for 
stormwater retention and quality treatment. However, although questions 
have been raised about the longterm performance of CSWs, only a few 
studies have targeted this issue and none have evaluated the performance of 
CSWs more than approximately 510 years old. Further, most studies have 
not examined the development of the longterm performance of CSWs but 
delivered a snapshot at a certain point of time. The present study investi
gated the performance of a 19yearold CSW in Växjö, Sweden, treating 
stormwater from a 320ha urban catchment. Besides removal of sediment 
from the CSW’s forebay, no other maintenance had been conducted. How
ever, regular inspections had been performed. The results of the present 
sampling campaign were compared to two existing datasets collected at the 
same CSW after three years of operation in 1997 and nine years of opera
tion in 2003. The CSW was found to provide efficient peak flow reduction 
and, depending on the event characteristics, also volume reduction. It still 
treated stormwater effectively: removal of Cd, Cu, Pb, Zn, TSS and TP 
event mean concentrations were between 89 % and 96 %, whereas mean 
concentrations of TN were reduced by 59%. The load removal efficien
cies were even higher. Comparative analysis of the three monitoring periods 
based on the load removal efficiency revealed that the CSW, despite the lack 
of maintenance, performed more efficiently and stably for most pollutants 
compared to when newly constructed. This underlines the importance of 
the establishment and maturation of constructed wetland systems. Overall, 
the results showed that CSWs are resilient systems, which (provided that 
design is sufficient) can work efficiently for at least two decades. 
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1 Introduktion

Eftersom dagvatten från urbana områden ofta innehåller mycket förore
ningar (exempelvis sediment, näringsämnen, tungmetaller) har urbant dag
vatten uppmärksammats som en stor föroreningskälla som kan försämra 
vattenkvaliteten i recipienten. Vidare kan utsläpp av stora dagvattenvolymer 
och dagvattenflöden utan fördröjning orsaka bland annat översvämningar 
och (för) höga flöden i recipienten. För att minska dessa typer av negativa 
effekter har intresset ökat på senare år för att använda olika tekniker för 
rening och fördröjning av dagvatten. Ett exempel på en sådan teknik är 
anlagda dagvattenvåtmarker, som ofta kombinerar en våtmark med ett för
behandlingssteg som inte sällan är en förbehandlingsdamm där sediment 
avskiljs innan vattnet leds vidare till våtmarken. 

Ett flertal vetenskapliga studier har visat att våtmarker har kapacitet att 
effektivt avskilja föroreningar från urbant dagvatten (till exempel Revitt 
m.fl. 1999; Bulc och Slak 2003; Terzakis m.fl. 2008; Wadzuk och Traver 
2008; Knox m.fl. 2010), fördröja utflöden samt toppflöden (Martin och 
Smoot 1986; Martin 1988; Ellis och Marsalek 1996; Scholes m.fl. 1998; 
Walker och Hurl 2002; Hunt och Lord 2006; Li m.fl. 2010) och bistå med 
ekosystemtjänster exempelvis som habitat eller rekreationsområde (Brydon 
m.fl. 2006; Greenway 2010). 

Emellertid har de flesta av de ovanstående studierna varit avgränsande till 
att endast innefatta ett korttidsperspektiv. Därför är långtidsfunktionen hos 
våtmarker och utvecklingen av deras reningskapacitet över tid fortfarande i 
stor utsträckning okänd. Hittills har endast ett fåtal studier behandlat lång
tidsfunktioner hos behandlingsvåtmarker som var äldre än tio år, och dessa 
studier har fokuserat på våtmarker för rening av spillvatten (till exempel 
Vymazal 2011). Dessutom måste effekterna av inspektion och underhåll 
eller funktionsnedsättningar också beaktas (Blecken m.fl. 2016). 

Chen (2011) och Martin (1998) rapporterade att ackumuleringen av 
föroreningar inuti våtmarkssystem som inte underhålls kontinuerligt kan 
komma att påverka effektiviteten hos systemen, speciellt vid höga flöden. 
Underhållet av vegetationen är också av betydelse, bland annat för att 
behålla kvaliteten hos det behandlade vattnet (Chen 2011). Ett regelbundet 
underhåll behövs även för att avskilja sediment och ogräs samt för att under
hålla vegetationen för att öka reningseffektiviteten hos våtmarken och för 
att reducera volymer och toppflöden av dagvatten (Hunt och Lord 2006). 
Det är också viktigt med regelbundet underhåll av fördammen, speciellt 
borttagande av ackumulerat sediment så att återsuspension undviks. 

Det kan emellertid vara så att de komplexa geokemiska och biologiska 
processerna i en våtmark kräver en utvecklingsperiod hos våtmarken (till 
exempel etablering av vegetationen och geo/biokemiska reningsprocesser) 
i stället för omfattande underhåll som kan störa systemet när till exem
pel vegetationen grävs ut. Således är det av intresse att studera funktionen 
hos etablerade våtmarker och deras utveckling över tid (D’Arcy och Sieker 
2015).
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2 Syfte

Målet med detta projekt var att studera hur effektivt den 19åriga Bäckas
lövs våtmark i Växjö avskilde föroreningar baserat på föroreningsreduktio
nen mellan inflöde och utflöde. Resultaten från studien som är utförd under 
2013/14 jämfördes med två befintliga dataset insamlade vid samma våt
mark dels år 1997 efter de tre första åren den var i drift efter konstruktionen 
år 1994 (Växjö kommun 1998), dels år 2003 efter nio år i drift (Semadeni
Davies 2006). Syftet var att kunna följa utvecklingen av långtidsfunktionen 
genom att utvärdera en längre tidsserie. 
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3 Metod och material

3.1 Områdesbeskrivning
Bäckaslövs våtmark anlades år 1994 i Växjö (56°52’25.0”N, 14°47’00.8”E; 
figur 31). Växjö är omgiven av sjöar som mottar dagvatten från de centrala 
delarna av staden. Vattenkvaliteten i dessa sjöar försämrades från 1970talet 
fram till 1990talet. En anledning var utsläpp av orenat dagvatten som ledde 
till övergödning av sjöarna (Växjö kommun 1998). Växjö kommun började 
därför under 1990talet att satsa på införande av en rad dagvattenrenings
anläggningar för att ta itu med problemen. En viktig del i denna strategi 
var byggandet av Bäckaslövs våtmark som anlades på ett före detta militär
område. Området hade sanerats från föroreningar innan våtmarken bygg
des. Syftet med våtmarken var att minska föroreningsbelastningen på Södra 
Bergundasjön, och på det sättet förbättra dess vattenkvalitet. Innan våtmar
ken byggdes var där ett dike som ledde dagvattnet till sjön utan rening. 

 Figur 3-1  (a) De bidragande avrinningsområdena markerade med gränser (fylld linje) och Bäckaslövs våtmark mar-
kerad med röd oval. (b) Flygfoto av den nyanlagda våtmarken med dammen i förgrunden och våtmarken 
i bakgrunden samt med provtagningsstationerna markerade (P1, P2 och P3). Vy mot söder. Foto: Växjö 
Kommun. (3) Den norra delen av våtmarken nedströms P2 år 2014 med betydligt mer vegetation än i den 
nyanlagda anläggningen.

Årsmedelnederbörd för Växjö är cirka 650 mm och temperaturen varierar 
från –6 °C till 23 °C under årets lopp (Alexandersson m.fl. 1991). Under 
vinterhalvåret appliceras material för att öka friktionen på gator och vägar 
(exempelvis fin makadam (0–8 mm) blandat med vägsalt (50 g/m3)). Efter 
snösmältningsperioden tas detta material bort av sopmaskiner. 

Våtmarken fungerar som reningsanläggning för dagvattnet från ett 320 
hektar stort avrinningsområde som består av ungefär 130 hektar bostadsom
råde, 190 hektar industri och handelsområde och ett flertal större vägar, samt 
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också ett rekreations och fågelområde som utgör delar av ett större natur
reservat. Den hårdgjorda ytan utgör totalt 140 hektar av avrinningsområdet.

 Figur 3-2  Inlopp (vid torrväder) och utlopp (vid regn) i Bäckaslövs våtmark.

Våtmarkssystemet består av en sedimentationsdamm med en vattenyta om 
1,8 hektar och ett medeldjup om 1,6 m följt av en 5 hektar slingrande våt
marksström som är ungefär 800 m lång. Förhållandet mellan våtmarksarean 
och arean för hela avrinningsområdet är 2 %. Dammen tar emot dagvatten 
genom två inflödeskulvertar med en diameter av 1 400 mm (figur 32). 

Sedimentationsdammen är tvådelad: en första mindre del av dammen 
fungerar som försedimentering av grovt material (figur 3–3). Därifrån leds 
vattnet till den andra delen av dammen genom en kulvert. Denna del inne
håller en ö som har en distribuerande verkan på inflödet och även fungerar 
som boplats för fåglar. Dammen dimensionerades för att kunna ta hand om 
ett tvåårsregn, och tar emot ett basflöde om 2 500 m3/dag. 

Figur 3-3 Förbehandlingsdammen.

Från dammen leds dagvattnet till våtmarken genom två kulvertar som är 
550 mm i diameter. Utflödet från våtmarken kontrolleras av ett överfall 
(figur 32) och transporteras sedan vidare till Södra Bergundasjön genom 
en å. Inget underhåll av själva våtmarken och den andra delen av dammen 
har genomförts under deras 19åriga drifttid. Emellertid har sediment från 
dammens första del tagits bort fyra gånger. Hur detta sediment har hante
rats och lagrats har inte uttvärderats i detta projekt.
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 Figur 3-4 Del av våtmarken på sommaren och vintern.

3.2 Flödesmätningar och provtagning
För att undersöka långtidsutvecklingen av föroreningsavskiljning i våt
markssystemet användes två dataset från tidigare studier (Johansson 1997; 
Växjö kommun 1998; SemadeniDavies 2006) bestående av vattenkvali
tetsmätningar från samma anläggning. Den första mätningen utfördes av 
Växjö kommun under sommaren 1997 (Johansson 1997; Växjö Kommun 
1998) och den andra mätningen utfördes av SemadeniDavies (2006) under 
vinter/vår 2003. Den sistnämnda studien undersökte dock bara dammens 
och inte våtmarksdelens funktion. Vår studie genomfördes mellan maj 2013 
och april 2014, det vill säga en hel årscykel inkluderades i studien. Således 
var det möjligt att jämföra data från 1997 till 2014 för anläggningen. Dag
vattnets kvantitet och kvalitet uppmättes under dessa försöksperioder.

Figur 3-5 Våtmarken under ett regn.

Försöksperiod 2013–2014. För den aktuella perioden användes samma 
provtagningsstationer som i tidigare studier (P1, P2 och P3; figur 31) för att 
ha möjligheten att jämföra resultaten med Johansson (1997) och Semadeni
Davies (2006). Kontinuerlig flödesmätning utfördes vid de tre stationerna. 
Vid P1 (inloppet) och P2 (kulvert mellan dammen och våtmarken) installe
rades flödesmätaren mainstream™ Premier Fixed AV-FlowMeter och vid P3 
(utloppet från våtmarken) flödesmätaren MJK 713U. Nederbörden mättes 
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nära P1 med en vippskålsmätare (Adcon Professional Rain Gauge). Alla data 
från provtagningsstationerna lagrades i en loggare (A753 addWAVE GSM/
GPRS), och var tillgängliga online.

Alla tre stationerna utrustades med automatiska provtagare (ISCO Ava-
lanche Portable Refrigerated Samplers vid P1 och P3, ISCO 6712 Portable 
Sampler vid P2) som programmerades för att ta flödesproportionella prover 
när flödet översteg basflödet, det vill säga inga basflödesprover har analyse
rats. Varje delprov togs efter att en viss vattenvolym hade passerat mätstatio
nen (1 500 m3 vid P1, 750 m3 vid P2 och 500 m3 vid P3).

Alla dagvattenprover analyserades med avseende på totala och lösta 
metaller (Pb, Cd, Cu, Ni och Zn) enligt ISO 17294, suspenderat material 
(TSS) enligt SSEN ISO 872, totalfosfor (TP) enligt SSEN ISO 15681
2:2005, och totalkväve (TN) enligt SSEN ISO 119051. Efter provtag
ningen placerades proverna i kylväskor försedda med is och transporterades 
till ett Swedacackrediterat laboratorium för analys. Insamling och inläm
ning av proverna utfördes inom 24 timmar för att få tillförlitliga värden.

Figur 3-6 Vattenprover från ett regn.

Totalt noterades 53 nederbördstillfällen under provtagningsperioden maj 
2013 till april 2014. Provtagning och vattenkvalitetsanalyser genomfördes 
för 13 regn. För dessa regn erhölls flödesproportionella medelkoncentratio
ner för de analyserade föroreningarna vid varje station. 

Försöksperiod 1997. Under sommaren 1997, då anläggningen hade varit 
i drift i tre år, utförde Växjö kommun en utvärdering av dess funktion (14 
juni till 10 juli). Det man undersökte var fördröjnings och reningseffektivi
tet samt biodiversitet i systemet. Flödesproportionella prover av dagvattnet 
samlades in vid P1, P2 and P3 med automatiska provtagare utrustade med 
flödesmätare. Proverna analyserades med avseende på specifika föroreningar 
(Pb, Cd, Cu, Zn, TSS, TP och TN). En mer detaljerad återgivning av för
farandet ges av Johansson (1997) och Växjö kommun (1998).

Försöksperiod 2003. Under vintern och våren 2003 utfördes en under
sökning av dammens reningskapacitet under vinterförhållanden och snö
smältning av SemadeniDavies (2006). Mellan 12 januari och 6 april 
utfördes tidsproportionell provtagning vid P1 och P2. Under denna period 
registrerades fem nederbördstillfällen, och vattenkvalitetsanalyser genom
fördes av Pb, Cd, Cu, Zn och TSS. Mer detaljer kring studien finns beskri
ven av SemadeniDavies (2006).
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Sedimentprover. Förutom vattenprover har sedimentprover tagits längs 
våtmarken (figur 37). Fyra prover har tagits i dammen (ett prov nära inlop
pet och resterande tre prover längs vattenströmmen) och fem prover har 
tagits fördelat längs den slingrande våtmarksströmmen. Proverna har tor
kats vid 105 °C och analyserats för metallhalter. 

Figur 3-7 Sedimentprovtagning.

3.3 Dataanalys
Ett parvis ttest (vid normalfördelade data) eller ett Wilcoxon signed rank test 
(vid ickenormalfördelade data) utfördes på vattenkvalitetsdata för försöks
perioden 2013–2014 för att fastställa om det fanns en statistiskt signifikant 
skillnad mellan föroreningskoncentrationerna vid dammens inflöde (P1) 
och dess utflöde (P2) samt mellan P1 och våtmarkens utflöde (P3). Samma 
gjordes för vattenkvantitetsdata (volym och toppflöden vid P1, P2 och P3). 

En ANOVA (vid normalfördelade data) eller ett Kruskal Wallis test (vid 
ickenormalfördelade data) användes för att fastställa om det fanns en signi
fikant skillnad mellan koncentrationerna som uppmättes vid de tre mätsta
tionerna för de tre försöksperioderna (1997, 2003 och 2013–2014). Vidare 
utfördes en Pearson-korrelation för att fastställa sambandet mellan koncen
trationerna av föroreningar vid inflödet och TSSkoncentrationerna vid 
samma plats. Konfidensintervallet sattes till 95 %. Dataanalyser och plottar 
gjordes med Minitab 17.

En utvärdering av en våtmarks funktion enbart baserad på reduktion av 
medelkoncentrationer har tidigare ifrågasatts (Lenhart och Hunt 2011). 
Eftersom det ofta förekommer en volymreduktion kan exempelvis en lika 
hög koncentration vid inloppet och utloppet ändå betyda att en mindre 
mängd föroreningar sprids ut i recipienten. Således utvärderades effekti
viteten hos våtmarken med två olika metoder: uträkning av reduktion av 
medelkoncentration (ekvation 1) och avskiljning av mängden föroreningar 
(ekvation 2).

Ekvation 1:
Avskiljning föroreningskoncentrationer (%) =  
100 ∙ [konc

medel, in
 – konc

medel, ut
] / konc

medel, in

14



Ekvation 2:
Avskiljning föroreningsmängd (%) =  
100 ∙ [(konc

medel, in
 ∙ V

in
) – (konc

medel, ut
 ∙ V

ut
)] / (konc

medel, in
 ∙ V

in
)

konc
medel, in

 är medelkoncentrationen i inflödet och konc
medel, ut

 är medelkon
centrationen i utflödet. V

in
 och V

ut
 är avrinningsvolymerna vid inloppet och 

utloppet för varje nederbördstillfälle.
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4 Resultat och diskussion

4.1 Hydraulisk funktion
Dagvattenflödet i Bäckaslövs våtmark mättes för 53 nederbördstillfällen 
under perioden maj 2013 till april 2014 (vattenkvalitetsprover togs bara för 
13 av dessa nederbördstillfällen). Tabell 41 visar huvudegenskaperna för de 
studerade nederbördstillfällena för försöksperioden 20013/14 jämfört med 
värdena som uppmättes 1997 och 2003 (Växjö kommun 1998; Semadeni
Davis 2006), och tabell 42 visar detaljerna för de 53 regnen. Längden på 
torrperioden före nederbördstillfällena varierade mellan 1 till 17 dagar, och 
regndjupet varierade mellan 3 och 24,2 mm, med ett medelvärde på 10,7 
mm. Toppnoteringen för nederbördsintensiteten varierade mellan 0,4 och 
3,8 mm/10 minuter, medan nederbördstillfällenas varaktighet låg mellan 
70 och 850 minuter. De studerade nederbördstillfällena täckte alla fyra års
tiderna. Således representerade nederbördstillfällena också skilda hydrolo
giska förhållanden.

Tabell 4-1 Deskriptiv statistik för de tre försöksperioderna.

Parameter
1997 2003 2013–2014

Alla Uppmätt Uppmätt Uppmätt

Nederbördstillfällen 15 3 5 13

Medelnederbörd (mm) 9 ± 8.2 13,4 ± 8,8 12,2 ± 4,6 10,7 ± 6,7

Mediannederbörd (mm) 5,4 13 11,7 10.6

Nederbördsdjup, intervall 0,8–24 4,8–22,4 6,7–19,4 3–24,2

Varaktighet av försöksperiod (månader) 1 3 12

Skillnaden i maximala flöden mellan de tre provtagningsstationerna (P1 
jämfört med P2, och P1 jämfört med P3) var statistiskt signifikant (parvis 
ttest; pvärde = 0,000) på grund av en mycket effektiv minskning av topp
flödena för samtliga nederbördstillfällen (65 % till 89 %). Figur 41 visar att 
dammen ger effektiv reduktion av det maximala flödet ungefär upp till regn 
med inflöde till anläggningen på 800 l/s. Vid inflöden över detta stiger det 
maximala utflödet. Våtmarken däremot kan även minska utflödet av dessa 
regn. Oavsett maximala inflöden (vilka har gått upp till 2 500 l/s) överstiger 
det maximala utflödet aldrig 500 l/s). 

Också skillnaden i flödesvolym mellan dammens inflöde (P1) och dam
mens utflöde (P2) samt våtmarkens utflöde var statistiskt signifikant (ttest; 
pvärde = 0,000). Volymreduktionen varierade dock kraftigt mellan –12 % 
och 67 %, och medelreduktionen för de tretton tillfällena var 22 % för dam
men och 16 % för våtmarken. Sammanfattningsvis kan det alltså konsta
teras att volymreduktionen inte var särskilt effektiv. För några nederbörds
tillfällen var det svårt att utföra en exakt volymberäkning då det tillkom ny 
dagvattenavrinning till dammen eller våtmarken innan en återgång hade 
skett till basflödesförhållanden. Detta är en delförklaring till variationerna 
för de beräknade flödesreduktionerna. 
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Figur 4-1 Inflöde och utflöde för de 53 observerade regnen. Övre raden: maxflödet vid inloppet plottat mot max-
flödet efter dammen (vänster) och våtmarken (höger). Nedre raden: volymen vid inloppet plottad mot 
volymen vid utloppet från dammen (vänster) och våtmarken (höger). 

Förutom ett regn fanns inga flödesmätningar att tillgå från de tidigare för
söksperioderna (1997 och 2003) därför att fokus i dessa studier hade lagts 
på reningsfunktionen (Johansson 1997; SemadeniDavies 2006). Jämförel
ser av aktuella data med det enda nederbördstillfället år 1997 då flödes
data fanns att tillgå visade att våtmarkens effektivitet att reducera medelflö
destoppar fortfarande låg inom samma intervall, men dammens effektivitet 
avtog (1997 83 %, 2013–2014 40 %). Baserat på den marginella datamäng
den från 1997 går det emellertid inte att verifiera om avtagandet i effektivi
tet berodde på nedsatt funktion hos dammen eller mindre volym i dammen 
på grund av sedimentpåbyggnad.
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4.2 Avskiljning av föroreningar
4.2.1 Försöksperiod 2013–2014

Koncentrationer
Medelkoncentrationen av föroreningar i utflödet från våtmarken under 
2013/2014 var signifikant lägre än motsvarande medelkoncentration i inflö
det (ttest, pvärde < 0,05). Det innebär att våtmarken ger effektiv avskilj
ning av suspenderat material (TSS), totalfosfor och tungmetaller (89–96 %) 
samt totalkväve (59 %) efter 19 års drift (Tabell 43) Trots att inflödeskon
centrationerna varierade mycket var koncentrationerna vid utloppet relativt 
stabila under hela årscykeln som inkluderades i studien. Medan metallerna 
i inflödet var till stor del partikelbundna dominerade den lösta andelen vid 
utflödet.

Redan efter dammen var avskiljningen av metaller över 80 %. Men 
metallkoncentrationerna var 32–47 % lägre efter våtmarken jämfört med 
utflödet från dammen, så den totala avskiljningen förbättrades med 3–10 %. 
Figur 43 visar att metallkoncentrationerna i utflödet vid P2 och P3 uppvi
sade låg standardavvikelse jämfört med inflödeskoncentrationerna vid P1. 
Det tyder på en stabil metallavskiljning över försöksperioden. Våtmarken 
avskiljer alltså effektivt metaller från dagvattnet oberoende av varierande 
inflödeskoncentrationer, regnintensitet och förevarande torrperioder samt 
säsongsskillnader i väderförhållanden.

Fosfor och kvävekoncentrationerna var också signifikant lägre i utflödet 
från våtmarken än i det inkommande dagvattnet. Avskiljningseffektiveten 
var 89 % för totalfosfor och 59 % för totalkväve (figur 43 och Tabell 43). 
Också för fosfor och kväve verkade den huvudsakliga behandlingen ske i 
dammen. Själva våtmarken minskade koncentrationerna med 25 % respek
tive 20 %. Detta är något överraskande eftersom dammar generellt sätt inte 
är effektiva när det gäller kväveavskiljning (Hunt 1999). Det antyder att det 
kan finnas andra avskiljningsprocesser vid sidan av sedimentering som spe
lar in för avskiljning av kväve i dammen i Bäckaslöv. På liknande sätt som 
för metallerna varierade inflödeskoncentrationerna för fosfor och kväve. För 
två nederbördstillfällen observerades mycket höga fosforkoncentrationer i 
inflödet (avvikande mätvärden i figur 43). Jämfört med fosfor uppvisade 
kvävekoncentrationerna vid utloppet (det vill säga i det renade vattnet) 
högre variation. Variationerna skulle kunna förklaras av säsongsvariationer 
och/eller längden på förevarande torrperioder, eftersom en klar trend kunde 
urskiljas med lägre avskiljningseffektivitet av kväve under vintersäsongen 
och för nederbördstillfällen med korta förevarande torrperioder.

Medelkoncentrationen av TSS i inflödet reducerades med 95 % redan 
i dammen. Den totala avskiljningen efter våtmarken var 96 %. Trots den 
stora variationen i inflödeskoncentrationer av TSS (35–579 mg/l) var utflö
deskoncentrationerna stabila kring 7 mg/l (figur 43 och Tabell 43). Resul
taten visar tydligt att det var dammen som ansvarade för den största avskilj
ningen av TSS, vilket är snarlikt resultaten för totalmetallerna. Andelen 
finsediment < 0,063 mm var hög redan i den första dammen (76 %) vilket 
tyder på en mycket effektiv avskiljning redan i detta steg. Vidare kunde 
starka positiva statistiska korrelationer visas mellan inflödeskoncentrationer 
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av föroreningar och TSSkoncentrationer (Pearsonkorrelation: Cd 0,96, 
Cu 0,98, Pb 0,99, Zn 0,98, totalfosfor 0,94 och totalkväve 0,89; pvärde 
< 0,0005). De observerade korrelationerna kan förklaras av att en hög andel 
av föroreningarna var partikelbundna. 

Generellt sett kan variationer i metallkoncentrationer i inflödet sättas i 
samband med olika faktorer, såsom säsongsvariationer och längd på före
varande torrperiod (Revitt m.fl. 1999). Som tidigare nämnts var det emel
lertid så att variationen i inflödeskoncentration från denna studie inte hade 
någon signifikant påverkan på avskiljningseffektiviteten hos våtmarken.

Ett flertal studier har genomförts för att utvärdera funktionen hos våt
marker när det gäller att behandla förorenat urbant dagvatten (exempelvis 
Revitt m.fl. 1999; Birch m.fl. 2004; Terzakis m.fl. 2008), och resultaten har 
varierat (utförlig diskussion i Blecken 2016). För att sätta in den observe
rade reningseffekten i Bäckaslövs våtmark i ett sammanhang har resultaten 
jämförts med andra våtmarksstudier, bland dessa en analys av data från 49 
våtmarker som gjorts av Carleton m.fl. (2001). Data visar att reningseffek
ten för metaller i våtmarker kan variera mycket (figur 42). I figur 42 syns 
det att Bäckaslövs våtmark har bra avskiljning av föroreningar jämfört med 
dessa studier. 

Figur 4-2 Reningsgrad hos Bäckaslövs våtmark jämfört med andra studier.

Föroreningsmängder
Föroreningsmängderna har beräknats baserat på de beräknade vattenvo
lymerna vid P1, P2 och P3 (Tabell 42) och medelkoncentrationerna av 
föroreningarna (Tabell 43) Eftersom mätningarna pågått under ungefär ett 
år representerar dessa mängder ungefär den årliga avskiljningen. Men man 
måste tänka på att regn, flöden och föroreningskoncentrationer kan variera 
mycket mellan olika år, olika regn och under ett och samma regn. Proble
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matiken att beräkna vattenvolymerna har diskuterats ovan. Av de totalt 53 
regnen har bara 13 provtagits, och medelkoncentrationerna har beräknats 
på dessa. Därför kan de beräknade föroreningsmängderna bara anses som en 
relativt grov uppskattning. Ändå ger de en överblick över föroreningsmäng
der som kan förväntas tillföras våtmarken och avskiljas av den. Värdena 
presenteras i tabell 44.

Våtmarken fångar en signifikant mängd föroreningar: cirka 220 kg fosfor 
och Zn, 10 kg Pb, 30 kg Cu och cirka 1 ton kväve. Avskiljningen (i %) 
är lite högre än avskiljningen för koncentrationerna på grund av minsk
ningen av den totala vattenvolymen. Trots all osäkerhet i själva beräkningen 
understryker siffrorna att våtmarken minskar belastningen av recipienten 
märkbart – och samtidigt vilken mängd av föroreningar som sprids till reci
pienter när dagvattnet släpps ut orenat.

Tabell 4-4 Föroreningsmängder vid P1, P2 och P3. (NH4-N är ammoniumkväve,  
NO2/3-N är nitrit- och nitratkväve.)

P1 P2 P3
Mängd (kg) Mängd (kg) Avskiljning (%) Mängd (kg) Avskiljning (%)

Cd 0,16 0,02 91 0,01 93

Cu 31 2,8 91 2,2 93

Pb 11 0,5 95 0,4 97

Zn 237 29 88 18 92

TSS 139219 5060 96 4119 97

TP 238 20 92 18 93

TN 1593 541 66 518 68

NH4-N 342 116 66 106 69

NO2/3-N 469 213 55 159 66

4.2.2 Reningseffekt av dammen och våtmarken
Eftersom våtmarker oftast tillhandahåller mer effektiv sedimentering (och 
därmed avskiljning av finsediment) samt fler bio/geokemiska processer än 
dammar, var hypotesen att våtmarksdelen i Bäckaslöv skulle bidra mera sig
nifikant till den totala reningen än de resultat som observerades. Dessa visar 
att redan dammen avskiljer en signifikant mängd av framför allt partikel
bundna metaller. Reningen av lösta metaller varierade mer men överskred 
ändå ofta 50 %. Våtmarksdelen förbättrar dock reningen av lösta metaller, 
framför allt för Cu, Pb och Zn, vilket understryker betydelsen av mer avan
cerade reningsprocesser för lösta metaller. Också reningen av kväve och fos
for förbättrades i våtmarksdelen. Nitrat/nitritkvävereningen fördubblades i 
våtmarken jämfört med bara dammen. 

Men generellt kan man konstatera att dammen avskiljer en betydande 
andel av de flesta föroreningar som undersökts. En anledning till det kan 
vara den effektiva sedimentationen av partikelbundna metaller (VanLoon 
m.fl. 2000). Eftersom sedimentering är den viktigaste reningsprocessen i 
dammar är deras förmåga att rena lösta föroreningar ofta låg (Van Buren 
m.fl. 1997). Många studier redovisar liknande koncentrationer av lösta 
föroreningar både vid inloppet och utloppet, det vill säga att ingen rening 
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erhölls (Stanley 1996; Pettersson 1998). Den observerade reningen av lösta 
metaller redan i dammen i Bäckaslöv var således hög. Det indikerar att för
hållandena i dammen i alla fall till viss del tillhandahåller bio/geokemiska 
reningsprocesser (Van Buren m.fl. 1997). Det kan bero på att dammen har 
relativt stora grunda delar med tät vegetation. 

Resultaten visar alltså vikten av att kombinera en damm med exempelvis en 
våtmark om man prioriterar rening av lösta metaller och/eller näringsämnen, 
speciellt kväve (Li m.fl. 2010; Sharma m.fl. 2013; Choi m.fl. 2015). Men 
resultaten understryker också att en väl utformad och underhållen damm kan 
rena dagvatten effektivt. En jämförelse av dammens och våtmarkens areor 
med den respektive reningseffekten visar att dammens 1,8 ha är mycket mer 
effektiva än våtmarkens 5 ha. Denna enkla jämförelse tar dock inte hänsyn till 
andra fördelar som våtmarken har, exempelvis att den ger ekosystemtjänster 
som inte har undersökts i den här studien. Dessutom bidrar våtmarken till 
kraftigt minskade maximala flöden vid kraftiga regn (se ovan). 

4.3 Jämförelse av resultaten  
från de tre försöksperioderna

Data för vattenkvaliteten i våtmarken erhölls från två tidigare studier 
utförda under 1997 och 2003. Resultaten från de tidigare studierna jämför
des med resultaten från mätningarna i den aktuella studien (2013/2014) för 
att utvärdera våtmarkens funktionsutveckling över tid när det gäller avskilj
ning av föroreningar (Tabell 43 och figur 43). 

En variansanalys (oneway ANOVA och Tukeytest) visade att det inte 
fanns någon statistiskt signifikant skillnad mellan inflödeskoncentratio
nerna för föroreningarna över de tre försöksperioderna (pvärde > 0,05) för
utom för Pb och Zn där en sådan skillnad kunde påvisas (Pb 1997 > 2003, 
koncentrationerna 2013/14 däremellan; Zn 2013/14 > 2003, koncentra
tionerna år 1997 däremellan; pvärden < 0,05). Ingen statistiskt signifikant 
skillnad i utflödeskoncentrationerna för föroreningarna noterades mellan de 
tre försöksperioderna (oneway ANOVA; pvärde > 0,05) med undantag av 
Pb (pvärde = 0,036) där en statistiskt signifikant lägre medelkoncentration 
i utflödet, och alltså en bättre avskiljningseffektivitet, observerades under 
2013/14 jämfört med både 1997 och 2003. Våtmarken renar alltså fortfa
rande vattnet lika bra, och till och med bättre för Pb.

Ingen signifikant skillnad i avskiljningseffektiviteten av mängden förore
ningar för två av försöksperioderna (1997 jämfört med 2013/14) observe
rades för Cd, Pb och Zn. Samtidigt hade avskiljningseffektiviteten ökat för 
Cu (53 jämfört med 91 %), TSS (75 jämfört med 96 %), totalfosfor (65 
jämfört med 89 %), och totalkväve (41 jämfört med 56 %), det vill säga 
avskiljningseffektiviteten var större 2013/14 än 1997. Förbättrad reningsef
fektivitet hos dagvattenvåtmarker har också observerats av exempelvis Mer
riman och Hunt (2014) som förklarar denna utveckling med att våtmarken 
mognar och därmed får mera utvecklade bio/geokemiska processer över tid. 
Att detta orsakat den förbättrade funktionen hos Bäckaslövs våtmark kunde 
inte verifieras i den här studien eftersom många komplexa processer spelar 
in som inte har mätts. Men sannolikt har våtmarken utvecklats med tiden. 
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Figur 4-3 Koncentrationerna vid inloppet (P1), efter dammen (P2) och vid utloppet av våtmarken (P3). Jämförelse 
mellan försöksperioden 1997 och 2013/14.
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Flygfotot i figur 31 visar den nyanlagda våtmarken. Själva våtmarks
strömmen är relativ bred, och vattenytan dominerar över växtligheten. 
En stor del av denna vattenyta täcks i dag av växter. Vegetationen främjar 
sedimentation när uppehållstiden för vattnet blir längre på grund av mer 
vegetation, samt biologiska/mikrobiella processer. Sedimentation under
lättar avskiljning av större delen av det partikulära materialet. Exempelvis 
konsumeras organiskt material samt nedbrutna näringsämnen (totalfosfor 
och totalkväve) av mikroorganismer och växter (Lee m.fl. 2009). Dessutom 
kan aeroba och anaeroba zoner ha skapats i systemet som i sin tur kan ha 
främjat nitrifikation och denitrifikation och på så sätt underlättat avskilj
ning av kväve (Bachand och Horne 1999; Kadlec 2008). Detta kan vara en 
anledning till den mer än fördubblade avskiljningen av nitrit/nitratkväve i 
våtmarksdelen (45 ± 43 %) jämfört med bara i dammen (18 ± 64 %). Cu 
har hög affinitet till organiskt material jämfört med andra metaller. Kom
plex av kopparorganiskt material påverkar således hur Cu renas i en våt
mark. I en utvecklad våtmark bör mer organiskt material finnas tillgängligt 
och därför stiger nivån av komplex bestående av kopparorganiskt material 
(Bradl 2004). Det här kan förklara den större avskiljningen av Cu som har 
observerats i den här studien.

Ett mål med studien var att utvärdera om det begränsade underhållet har 
påverkat funktionen hos våtmarkssystemet. Under 19 års drift sedan 1994 
är det bara den första delen av dammen närmast inloppet som har underhål
lits. Underhållet begränsades till sedimentbortforsling som utfördes ungefär 
fyra gånger. Den större delen av dammen och själva våtmarken har inte 
underhållits alls. Våtmarken fungerar trots detta begränsade underhåll som 
renings och fördröjningsanläggning. Det antyder att en dagvattenvåtmark 
sannolikt kan fungera över flera årtionden även om underhållet är begrän
sat. Det styrks också av Merriman och Hunt (2014) som efter en funktions
utvärdering av en våtmark som hade varit operativ i fem år kunde påvisa 
liknande resultat som den här studien. 

Att det redan vid provtagningsstation P2 (mellan dammen och själva 
våtmarksdelen) observerades hög avskiljning av samtliga föroreningar visar 
att dammen var huvudansvarig för reningsprocesserna. Således var antagli
gen underhållet av dammen viktigt för att vidmakthålla systemets avskilj
ningsförmåga. Revitt m.fl. (1999) har tydliggjort behovet av kontinuerligt 
underhåll av sedimentationsbassänger för att undvika återsuspension. Bort
forsling av sediment från förbehandlingsdammar ska utföras med 5–10 års 
intervall eller efter att dammen har blivit fylld till hälften med sediment, 
detta för att undvika transport till andra delar av systemen (Hunt och Lord 
2006). Avskiljningsfrekvensen hos Bäckaslövs våtmark överensstämde med 
den rekommendationen. Det behövs också kontinuerliga kontroller för att 
bedöma om underhåll är nödvändigt och för att notera potentiella problem 
(Hunt m.fl. 2011). Generellt är de vanligaste problemen med våtmarker för 
stort djup (oftast på grund av att ogräs och annat skräp fastnar vid utflö
den), felaktig konstruktion av utlopp och dåligt underhåll av vegetation 
(Hunt m.fl. 2011; Chen 2011). Dessa problem observerades inte i den 
aktuella studien, vilket skulle kunna förklara anläggningens goda funktion.
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Endast ett fåtal studier har tittat närmare på långtidsfunktionen hos våt
marker, och de flesta av dessa har då undersökt våtmarker för rening av spill
vatten. Här sammanfattas kort resultaten av några av dessa studier. Lenhart 
och Hunt (2011) utvärderade vattenkvalitet (TSS, totalfosfor, totalkväve) 
och hydrologisk funktion hos en nyligen anlagd våtmark (0,14 ha) som mot
tog dagvatten från ett område på 46,5 ha mellan juni 2007 och maj 2008. 
De observerade att våtmarken var en källa till TSS och totalkväve, medan 
koncentrationer av totalfosfor i utflödet uppmättes i liknande nivåer som 
i inflödet. Mellan mars 2012 och april 2013, det vill säga efter fem år i 
drift, upprepade Merriman och Hunt (2014) utvärderingen. De observerade 
en markerad förbättring i föroreningsreduktionen jämfört med den tidigare 
studien, vilket de trodde kunde förklaras av den utveckling som våtmarken 
hade gått igenom. Deras resultat är i linje med observationerna i Bäckaslövs 
våtmark. Det bör dock noteras att metaller inte berördes i dessa studier. 

Liknande resultat rapporterades av Wadzuk och Traver (2008) som utvär
derade en 0,4 ha stor våtmark som behandlade dagvatten från ett 27,9 ha 
stort avrinningsområde i Villanova, USA, under två försöksperioder efter 
dess konstruktion år 2000. Den första utvärderingen (utförd 2003/2004) 
visade att våtmarken verkade vara en källa till kväve (det vill säga man fann 
en ökande koncentration i utflödet) och fosforreduktionen var 38 %. En 
upprepad utvärdering utfördes under sommaren 2007 och visade en signifi
kant avskiljning av kväve och fosfor (42,6 % respektive 76 %). Våtmarken 
underhölls inte under de sju åren som den var i drift. 

I Tjeckien utförde Vymazal (2011) en långtidsutvärdering av tio anlagda 
våtmarker som hade varit i drift mellan 10 och 17 år. Fem av våtmarkerna 
hade utformats för att behandla dagvatten samt hushållsspillvatten från 
kombinerade avloppssystem. De resterande fem behandlade endast hus
hållsspillvatten. Författaren drog slutsatsen att dessa våtmarker var effektiva 
för avskiljning av både organiskt och suspenderat material. Men studien tog 
inte hänsyn till funktionens utveckling över tid. 

Effektiviteten hos en våtmark när det gäller att ta bort föroreningar från 
dagvatten påverkas av ett antal olika komplexa och delvis samverkande 
fysiska, biologiska och kemiska processer (Knox m.fl. 2010). Resultaten av 
denna och de ovan nämnda studierna visar att det tar några år tills dessa 
processer är fullt utvecklade. Underhållsåtgärder såsom utgrävning av sedi
ment från våtmarker kan medföra en störning av de utvecklade komplexa 
reningsprocesserna; de bör därför planeras och utvärderas noggrant. Det 
är också nödvändigt med regelbunden kontroll av anläggningen och dess 
inlopps och utloppskonstruktioner med mera.

4.4 Jämförelse med Naturvårdsverkets gränsvärden
Enligt Naturvårdsverket (2000) finns det fem klasser för att bedöma kon
centrationer av totalkväve och totalfosfor samt metallkoncentrationer i vat
tendrag (I: mycket låg koncentration, II: låg koncentration, III: måttligt 
hög koncentration, IV: hög koncentration, V: mycket hög koncentration). 
För att utvärdera våtmarkens praktiska funktion jämfördes de uppmätta 
värdena från i den aktuella studien med Naturvårdsverkets klassificering. 
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Medelkoncentrationerna i utflödet låg för alla föroreningar inom gränsvär
dena för klass II och III, det vill säga låg till måttligt höga koncentrationer 
(figur 43 och Tabell 43), medan koncentrationerna i inflödet för alla föro
reningar klassificerades som höga till mycket höga (klass IV och V). Hög 
avskiljning av föroreningar uppnåddes redan vid P2, det vill säga efter dam
men. Men klassningen var ännu mer förmånlig vid utflödet P3. Det tydlig
gör betydelsen av våtmarken, trots dammens stora påverkan på reningen. 
Jämförelser mellan de tre försöksperioderna där klassificeringen tillämpades 
visade att våtmarken fungerade mer effektivt under 2013/14 än under 1997 
och 2003, och det kan förklaras genom våtmarkens utveckling (se ovan). 

Koncentrationerna av Cu, Pb och fosfor i utflödet från våtmarken jäm
fördes också med vattnet i Södra Bergundasjön (www.viss.lansstyrelsen.se). 
Det här var de enda tillgängliga parametrarna från provtagning i sjön. Med
elkoncentrationerna för Cu, Pb och fosfor i Södra Bergundasjön och i utflö
det från våtmarken i aktuell studie var för Cu 1,6 ± 1,0 respektive 3,84 ± 
1,38 µg/l, för Pb 1,7 respektive 0,61 ± 0,26 µg/l, och för fosfor 77,6 ± 10,7 
respektive 30 ± 10 µg/l. Jämförelsen visade att medelkoncentrationerna i 
utflödet för Pb och fosfor från våtmarken var mycket lägre än koncentra
tionerna i sjön, medan medelkoncentrationerna i utflödet för Cu var högre 
än koncentrationerna i sjön. Det här tyder på att våtmarken var kapabel att 
motta nivåer av Pb och fosfor som var mycket högre än koncentrationerna 
i sjön och behandlade även dessa höga föroreningsnivåer effektivt innan 
vattnet släpptes ut i sjön. Övergödning av sjön var huvudskälet till att våt
marken byggdes. Effektiv behandling av fosfor är av särskild vikt eftersom 
fosfor är ett begränsande näringsämne för primärproduktion i sjön.

4.5 Metaller i sediment
Metallhalterna i de sedimentprover som tagits i våtmarken visas i figur 44. 
Metallkoncentrationerna varierade tydligt mellan de olika provtagnings
punkterna. Men det har inte observerats någon tydlig förändring av förore
ningskoncentrationerna längs våtmarken, och inte heller någon signifikant 
skillnad mellan dammen och våtmarken. De absolut lägsta metallhalterna 
har observerats nära utloppet. Vad detta beror på är oklart. 

I figur 44 jämförs metallkoncentrationerna med bakgrundshalter i 
svenska sjöar och vattendrag enligt Naturvårdsverket (2000) och med rikt
värden för känslig och mindre känslig markanvändning enligt Naturvårds
verket (2009). 
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Figur 4-4 Metallkoncentrationerna i sedimentet (i mg/kg torrvikt) vid nio provtagningsställen  
längs dammen (prov 1–4) och våtmarken (prov 5–9). Jämförelse med bakgrundshalter  
i sjöar och vattendrag enligt Naturvårdsverket (2000): (a) mycket låga koncentrationer,  
(b) låga koncentrationer, (c) medelhöga koncentrationer, (d) höga koncentrationer,  
(e) mycket höga koncentrationer samt med riktvärden för känslig och mindre känslig  
markanvändning (KM och MKM) enligt Naturvårdsverket (2009). 
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5 Slutsatser

I den här studien har ett kombinerat dammvåtmarkssystem i Bäckaslöv, 
Växjö, utvärderats år 2013/14. Under en försöksperiod om 12 månader 
noterades 53 nederbördstillfällen. Vattenkvalitetsprover har tagits för 13 av 
dessa regn. Datamängden möjliggjorde utvärdering av avskiljningseffekti
viteten för suspenderat material, tungmetaller (Cd, Cu, Pb, och Zn) och 
näringsämnen (totalkväve, totalfosfor) hos den 19 år gamla anläggningen. 

Genom att jämföra resultaten från denna studie med data från två tidi
gare studier utförda på samma anläggning år 1997 och 2003 kunde utveck
lingen av långtidsfunktionen hos våtmarken studeras. Resultaten visade att 
anläggningen hade kapacitet att signifikant minska toppflödena med 82 %. 
Däremot hade den bara mindre påverkan på minskningen av avrinnings
volymerna. Föroreningsavskiljningen var effektiv. Det observerades en sub
stantiell reduktion med 96 % för Pb och suspenderat material i utflödet från 
våtmarken. Cd, Cu, Zn och totalfosfor blev också effektivt avskilda (90, 
91, 90, respektive 89 %). Medelkoncentrationen av totalkväve reducerades 
med 59 %. En översiktlig beräkning av avskiljningseffektiviteten visade att 
signifikanta föroreningsmängder fångades upp av våtmarken. 

Det inledande dammsteget stod för det största bidraget till reningen. 
Men dagvattenkvaliteten förbättrades ytterligare under passagen genom våt
marken, och vattnet fick en bättre klassning av den generella statusen enligt 
svensk kvalitetsstandard för sötvatten. 

När de tre försöksperioderna jämfördes (1997, 2003 respektive 2013/14) 
kunde det observeras att våtmarkens funktion inte hade påverkats i någon 
större utsträckning för Cd, Pb och Zn. Däremot hade avskiljningen förbätt
rats i hög grad för Cu (53, 49 respektive 93 %), suspenderat material (75, 
49 respektive 97 %), totalfosfor (65 respektive 92 %), och totalkväve (41 
respektive 68 %). Det här kan bero på utvecklingen av våtmarken när det 
gäller exempelvis växtlighet. 

Våtmarken fungerade alltså effektivt för att avskilja föroreningar och 
minska toppar i flöde och volym, det bristande underhållet till trots. 

Sammantaget visade resultaten att dagvattenvåtmarker kan vara uthål
liga system som kan fungera effektivt i åtminstone två årtionden. Förutsätt
ningen är att de utformas rätt och inspekteras kontinuerligt. 
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