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Forord

Den hir rapporten har tagits fram av Institutionen fér vatten och milj6, SLU, pa
uppdrag av Linsstyrelsen i Vistmanlands lin inom ramen f6r projektet Grip on Life.
Rapporten syftar till att f6lja upp effekterna av igenlidggningarna av diken som
Skogsstyrelsen har genomfort i Kungamossen och Djurgiardsmossen och som ligger 1 de
ovre delarna av Hedstrommens avrinningsomrade 1 Vastmanlands lin. Effekterna av
atgirderna har foljts upp genom dels vattenkemisk provtagning som Linsstyrelsen har
utfort, dels genom mitning av nivaer och turbiditet (grumlighet) med sensorer av
konsult (Mitta AB). Rapporten inleds med en beskrivning av atgirderna i Kungamossen
och Djurgardsmossen. Huvudfokus i rapporten ar uppféljningen av dtgirderna.

Syftet med igenliggningen av skogsdikena i det hir projektet dr bland annat att minska
tillférseln av slam fran dikena till nedstromsliggande vattenmiljer. Syftet med
uppfoljningen ar att undersoka om igenligeningen av diken har nagon paverkan pa
nedstromsliggande vattenmiljoer. Parametrar som ar sdrskilt viktiga att bevaka ér
halterna av metylkvicksilver och grumlighet.

Uppfoljningen av atgirderna har pagatt under en kortare tidsperiod, tre ar, men kan
delvis dnda bidra till en 6kad kunskap om vilka initiala effekter som kan uppsta efter
igenldgening av diken. Uppfoljningen paborjades 1 juli 2020 och avslutades 1 juni 2023.
Den hir rapporten omfattar hela perioden. Tva kortare sammanstillningar har tidigare
tagits fram i projektet varav den fOrsta sammanstillningen omfattar det forsta aret fore
atgard och den andra sammanstillningen omfattar de tva forsta aren (juli 2020-junt
2022).

Tack till alla som har varit med och bidragit till den hir rapporten. Ett extra varmt tack
till Karin EkI6f, radgivande forskare pa Institutionen fér vatten och milj6, SLU for ditt

virdefulla bidrag kring metylkvicksilver och forklaringar hur vattenkemiska data kan
tolkas.

Visteras, maj 2024

Carolina Lind

Vattenhandldggare, Linsstyrelsen Vistmanland



Sammanfattning

Under perioden juli 2020 till juni 2023 har Lansstyrelsen i Vistmanlands lin f6ljt upp
tva av de dikespluggningar som Skogsstyrelsens har genomfért inom projektomradet f6r
Grip on Life IP (se karta pa omslaget). Syftet med dikespluggningarna var fraimst att
minska transporten av slam till nedstréms liggande vattensystem. Dikespluggningarna
genomfordes 1 Kungamossen och Djurgiardsmossen i september 2021. Uppfoljningen
har bestatt 1 manadsvis vattenprovtagning pa sex platser (Figur 1) och kontinuerliga
mitningar av vattennivder (som 6versitts till vattenfléden) och turbiditet (grumling)
med sensorer pa fyra platser. Syftet med uppfoljningen var att 6ka kunskapen kring
dikespluggningens effekter, speciellt vad giller floden, grumling och halterna av
metylkvicksilver. Vattenproverna har dven analyserats med avseende pa bland annat pH,
alkalinitet, TOC och niringsimnen.

Resultaten fran uppfoljningen visar pa generellt férsimrad vattenkvalitet genom brunare
vatten, ligre pH och mer niringsimnen. Det ska dock ses som initiala effekter som inte
nédvandigtvis kommer halla i sig 6ver tid eftersom tidigare studier av
vatmarksrestaurering har identifierat kraftiga 6kningar av TOC (totalhalt organiskt kol 1
vattnet) direkt efter restaureringen, som sedan avtagit inom en femarsperiod (Koskinen
et al. 2017).

Resultaten visar att de negativa effekterna dr lokala och inte har nagon storre paverkan i
nedstréms vatten. En bit nedstroms Kungamossen (Nedre Pollacksbicken innan
sammanflédet med Haltjarnsbicken) syns 1 princip ingen forsimrad vattenkvalitet. I
torhallande till virdena i referensvattendragen har inte heller turbiditet eller
suspenderade dmnen forindrats signifikant efter restaurering. Vid nagra tillfillen har
partikelhalten varit kraftigt f6rhojd, framfor allt vid laga floden, men detta har aldrig
synts vid punkten lingre ned i Nedre Pollacksbicken vilket tyder pa att det inte skett
ndgon storre slamtransport. Det har inte heller gatt att se nagon 6kad grumling i
samband med utférandet av dikespluggningen.

Ett annat positivt resultat dr att trots att halterna av TOC Okade har ingen signifikant
okning av metylkvicksilver kunnat pavisas.
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Figur 1 Samtliga sex provpunkter fér vattenkemi och vattenfléden inom projektet och deras ldge i
foérhdllande till Hedstrémmen. De fyra 6versta ligger i Kungamossens dtgérdsomrdde och de tvé
nedersta ligger i Djurgdrdsmossens dtgdrdsomrdde.



Atgardsbeskrivning

Kungamossen

Omrédet
Avrinningsomradet ér cirka 28 hektar stort. Terringen lutar upp fran atgirdsomradet
och den maximala héjdskillnaden dr omkring 30 meter. Nedstroms omradet finns en

provtagningspunkt dir projektet Grip on Life tar vattenprover och miter floden
(figur 2).

Skyddsatgarder

e Maskinella dtgirder gjordes vid mycket lagt vattenstand samt innan
30 september for att inte stora eventuell oringlek vid eventuell grumling.

e Korskador undveks genom planering av basvigar, risning och kavling
(tradstammar att kéra pa).

e Igenligeningen av diket paboérjades langst uppstroms. Detta leder till att det inte
rinner till ndgot nytt vatten och det vatten som fanns i diket rinner ur omradet.
Igenldggningen kunde ske 1 ndstan torrt dike.
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Figur 2. Karta 6ver genomférda Gtgdrder i Kungamossen september 2021 samt flédespilar som visar i
vilken riktning vattnet rinner.

Utforda atgarder

Innan dtgird har skogen avverkats pa ena sidan av diket. Det har inte varit mojligt att
transportera ut virket sa virket har tryckts ned i marken eller grivts ned. Diket har lagts
igen med torv som tagits i gropar bredvid diket. Med jamna mellanrum har det byggts
pluggar (férstirkningar) for att tillse att dimningseffekter blir tillricklig och for att
minska risken f6r erosion. Pluggarna har byggts med torv eller mineraljord fran platsen,
ibland med forstirkning av rundvirke. Den nedersta pluggen har férstirkts med en
plankpalissad. Det har dven byggts vallar eller grunda faror fOr att styra vattenfloden sa
att de mer efterliknar de naturliga vattenflédena. Nedstroms omradet finns en
provtagningspunkt dir projektet tar vattenprover och miter fléden.

Detaljer
e 2021-09-15 Forrojning
e 2021-09-16 Avverkningsarbeten
e 2021-09-27 - 2021-09-28 Gravningsarbeten



Bild 1 och 2. Till vinster byggs plugg av enbart torv. Till héger anvéinds en forstdrkning av rundvirke
tvdrs diket. Rundvirket tdckts helt med torv. Foto: Magnus Lindh

Bild 3 och 4. Till véinster Idggs diket igen med torv. Det tdcks sedan med vegetationstorvor eller
strésslas med humuslager for att gynna vegetationsetablering. Till h6ger syns plankpalissaden pa sista
pluggen. Hela palissaden tdcks sedan med torv och byggs cirka 0,5 m hégre én omgivande mark. Foto:
Magnus Lindh

Djurgardsmossen

Omradet

Djurgardsmossens tillrinningsomrade dr ca 96 ha (hektar) férdelat pa huvudsakligen tre
diken. Avrinningsomradena for de tre dikena dr A: 26 ha, B: 68 ha och C: 2 ha (Figur 3).
Produktionseffekten pa skogen av de grivda dikena har varit mycket liten med dagens
perspektiv. Okningen av skogsproduktionen har nistan uteslutande kommit pa mark
som 4ndd inte brukas for skogsbruk. Mossen har interna héjdskillnader vilket gor att det
finns naturlig sinka i mitten dir dike B ligger. Uppfoljning av vattenkvalitet och fléden
sker i en provtagningspunkt nedstréms trumman under vigen. Till provtagningspunkten
tillkommer dven ett avrinningsomrade pa 20 ha som inte paverkas av

dikespluggningsatgirder.

Damd yta

Den didmda ytan blir oftast ganska lokal men en viss grundvattenhdjning férvintas ske
aven utanfor det dimda omradet. Det dimda omradet bedéms bli 1,3 ha stort. Skulle
man rikna med omraden dir grundvattenytan héjs men inte ligger lika nira markytan

blir det totalt kanske 2 till 3 ha.
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Skyddsatgarder

e Dikesigenliggning skedde vid mycket laga vattenstand. Igenligegning skedde
uppifran si att arbete skedde i sa torrt dike som mojligt.

e Vid behov gjordes kavling (tridstammar att kora pa) eller risning i korvigar
sa att inte korskador uppkom. Kérvigar och Gverfarter placeras sa att
korskador inte uppkom.

e Humifieringsgraden pa torven bedémdes lag vilket gor att risken for
grumling bedémdes lag.

Utforda atgarder

Avverkning av stora och sma trid gjordes lings dikena med skérdare och r6jsag.
Igenlaggning av dikena har skett med gravmaskin. For att gynna vegetationsetablering
har den stérda marken ”strosslats” med humuslager eller sa har det lagts torvor med
vegetation.

e Pidike A och B har pluggar bygets med jamna mellanrum (30-50 meter).
Pluggarna har forstirkts med rundvirke.

e De nedersta pluggarna Al och B1 har férstirkt med liggande
plankpalissad. Plugg Al dr byged med mineraljord och plugg B1 med torv.

e Dike B var stort och lag i en f6rdjupning. Det bedomdes ga at orimligt
mycket material att ldgga igen hela fordjupningen. Diket lades till cirka 20 cm
under markniva.

e Dike C var ett avskirande dike som var mycket litet och marken dér hade
mycket grunt torvdjup. Eftersom marken var stenig under torven tog det
ling tid att lagga igen diket. Stenarna gjorde att det var svart att fa tag i
material att ligga 1 diket.

e Pluggen Al eroderade ca 30 cm 1 kanten och pa baksidan av pluggen efter
niagon manad. En grov uppskattning ar att 20—30 liter mineraljord eroderade
bort och de mindre partiklarna férdes vidare med avrinnande vatten.
Pluggen reparerades och forstirktes sommaren 2022. De strak dér vattnet
kommer att rinna rensades ocksa pa ris och nagra partier erosionssiakrades
med sten.

o Aven pluggen B1 har gatt sénder pa de 6vre delarna och den évre delen
av plankorna syns. Detta skedde antagligen under varen 2022. Antagligen
har nagot eller enstaka tiotal liter torv forts bort i avrinnande vatten.
Pluggen har reparerats, forstirkts och omledningsfiran rensats pa
avverkningsrester.

11
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Figur 3 Karta genomférda Gtgdrder september 2021 och samt flédespilar som visar i vilken riktning
vattnet rinner i Djurgardsmossen.

Detaljer

e 2021-09-13 Avverkning kring dike C med skérdare och r6jsag.

e 2021-09-14 Avverkning kring dike A och B med skérdare och rojsig.
e 2021 -09-20 Grivningsarbeten dike C

e 2021-09-21 - 2021-09-22 Grivningsarbeten dike B.

e 2021-09-22 - 2021-09-23 Grivningsarbeten dike A.

o 2022-07-04 Manuella reparationsarbeten plugg Al.

e 2022-10-04 Manuella reparationsarbeten plugg B1.
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Bild 5 och 6. Pa bilden till vinster syns den liggande palissaden vid plugg Al. Palissaden técktes sedan
helt av mineraljord sd att den blev cirka 0,5 meter hgre édn marken. Det var omsténdligt att anvédnda
liggande palissad och efter detta tillfélle anvdnds stdende palissad i méjligaste mén. Till héger har
samma plugg reparerats fér hand och téickts med vegetationstorvor. Till vinster pG den bilden syns
partiet pd kanten av pluggen som eroderat bort. Ddr har nu pluggen férstérkts och erosionsskydd med
stenar lagts dit. Foto: Magnus Lindh

Bild 7 och 8. Tvdrs éver diket grivs en “grav” djupare én diket och bredare én diket. Virke Idggs i fér att
stabilisera pluggen. Torv packas runt virket. Foto: Magnus Lindh

s

Bild 9. Igenldggning av dike C. Foto: Magnus Lindh
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Bild 10, 11 och 12. Foton pd en plugg med tvdrgdende vall. Férsta fotot med bar torv, andra fotot dér
vegetationstorvor lagts pd och tredje fotot efter knappt ett ar. Foto: Magnus Lindh

Uppfbljning av atgarderna

Uppféljningen av dtgirderna bestar av tva delar — vattenprovtagning och kontinuerliga
matningar av nivder och turbiditet (grumlighet) med sensorer. Linsstyrelsen har utfort
den vattenkemiska provtagningen och skickat proverna till Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) f6r analys pa det vattenkemiska laboratoriet vid institutionen for vatten och miljé.
For analys av metylkvicksilver har laboratoriet skickat proverna till sin underleverantor
IVL.

Resultaten fran de vattenkemiska analyserna lagras i den nationella databasen for sjoar
och vattendrag. SLU ir datavird for databasen. Alla analysdata finns som bilaga till
denna rapport samt tillgingliga via internet pa databasens webbportal via direktlinken:

https://miljodata.slu.se/MVM/Quetyrsites=26554,44201,48373,48374,48375,48376,48
377&studies=325&products=0,3,4,18,6,8&startdate=2020-07-01&enddate=2023-06-30

Metodforteckning med mitomraden och mitosikerheter aterfinns pa institutionens
hemsida under vattenkemiska laboratoriet:

https://www.slu.se/globalassets /ew/org/inst/vom/laboratorier/ Ackrediterade-

vattenanlysmetoder.pdf

Nivi- och grumlighetsmitningar har konsult Mitta AB utfort. Mitresultat fram till 2023-
07-13 bifogas som bilaga till denna rapport.
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Vattenprovtagning

Den vattenkemiska provtagningen genomfordes vid sex platser, varav fyra ligger i
Kungamossens atgirdsomrade och de tva aterstiende 1 Djurgardsmossens
atgairdsomride (figur 1). Enligt plan skulle den vattenkemiska provtagningen ske en
gang per manad under sommaren 2020 till och med sommaren 2023. Provtagningen har
uteblivit vid ndgra tillfillen, pa grund av att det vid torka har varit for lite vatten i
vattendragen for att prover skulle kunna tas eller till f6ljd av isliggning pa vattendragen.
En annan orsak till utebliven provtagning har varit att det inte har gatt att ta sig till
provtagningsplatserna pa grund av f6r mycket sno pa vigarna eller pa grund av halka.

Provplatser vattenkemi

Direkt nedstréms dtgiardsomradena Kungamossen och Djurgardsmossen valdes tva
provtagningsplatser ut for uppfoljning av atgiarderna — Nedre Pollacksbacken
nedstroms Kungamossen och Ribacken nedstroms Djurgirdsmossen. Nir
provtagningsplatsen nedstroms Kungamossen skulle viljas ut var det svart att fGrutse
var vattnet skulle rinna efter atgarden var genomférd, om det mesta av vattnet skulle ga
torbi den hir punkten eller om det skulle ta en annan vig. For att kunna jimféra om
atgarderna ger nagon effekt eller paverkan pad vattendragen valdes dven tva platser ut
som referenser. For atgirdsomridet Kungamossen valdes Ovre Pollacksbicken ut som
referens. For atgirdsomradet Djurgardsmossen valdes en plats 1 Ribicken som referens.
Fran borjan var planen att aven ligea igen diken i Kammen (ett dikessystem som i
terringkartan paminner om en kam) som ligger nedstréms Kungamossen. Vattnet fran
dikessystemet rinner in i Nedre Pollacksbicken och dirfér lades dven en
provtagningspunkt i Kammen uppstroms utloppet till Nedre Pollacksbicken. Samtliga
provtagningsplatser ligger i smé vattendrag/skogsdiken.

Enligt plan skulle provtagningen ske varje manad férutom i Kammen dir provtagningen
skulle genomforas varannan manad. I juli 2020 startade den vattenkemiska
provtagningen pa fem platser:

For atgirdsomradet Kungamossen:
1. Nedre Pollacksbicken nedstréms Kungamossen,

2. Kammen (rinner in i Nedre Pollacksbicken nedstroms Kungamossen),
3. Opvre Pollacksbicken (referens till Nedre Kungamossen),

For atgirdsomradet Djurgardsmossen:
4. Ribicken (referens till Ribacken nedstréms Djurgardsmossen)
5. Ribacken nedstréms Djurgardsmossen.

Omprioritering av provtagningsplatser

Kort tid efter att den vattenkemiska provtagningen hade kommit i ging gjordes en
omprioritering av provtagningsplatserna for atgirdsomrade Kungamossen.
Uppftoljningen vid Kammen togs bort for att mojliggora uppfoljning vid tva andra
platser: 1) Nedre Pollacksbicken innan sammanflédet med Haltjarnsbicken och 2)
Haltjarnsbicken.

Nedre Pollacksbicken innan sammanflédet med Haltjarnsbicken valdes ut for att kunna
folja upp om halterna foérandras lingre ned i Nedre Pollacksbicken efter dtgarderna 1
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Kungamossen. Om det skulle visa sig att halterna dr héga pa den hir platsen efter att
atgirderna genomforts skulle det kunna bli aktuellt att dven folja upp en plats nedstréms
sammanflodet for att se hur langt ned paverkan kunde sparas. Den andra lokalen som
valdes ut var Haltjarnsbacken innan sammanflédet med Nedre Pollacksbacken.
Provtagningsplatsen valdes ut for att f6lja vattenkemin i backen och pa det viset fa en
bild 6ver hur vattenkemin 4r i den hir delen av projektomradet. Haltjarnsbacken ér ett
utpekat vardefullt vatten och ingar i ett N2000-omrade. I bicken finns héga virden,
bade flodparlmussla, flodkrifta, stromstationir oring av lokal stam samt stensimpa. (I
sj6n som mynnar i bicken har pa senare ar dven blodigel hittats, vilket dr den forsta
kinda lokalen i Vistmanlands lin.) Det sker en viss féryngring av populationen av
flodpirlmusslorna i bicken. Men eftersom det finns sa fa sma musslor, mindre dn 5 cm,
bed6ms statusen for populationen som ’ej livskraftig”.

De sex provtagningsplatserna efter omprioriteringen (figur 4 och 5) redovisas nedan:

Atgirdsomride Kungamossen (bild 13-27)

1) Nedre Pollacksbiacken nedstroms Kungamossen

2) Opvre Pollacksbicken (referens till Nedre Pollacksbicken nedstréms
Kungamossen)

3) Nedre Pollacksbicken innan sammanflédet med Haltjarnsbicken

4) Halgarnsbicken innan sammanflédet med Nedre Pollacksbicken

Atgirdsomride Djurgardsmossen (bild 28-35)
1) Ribicken (referens till Ribacken nedstréms Djurgiardsmossen)
2) Ribicken nedstréms Djurgardsmossen
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Figur 4 Provpunkter i dtgdrdsomrade Kungamossen. Inklippt kartbild visar sammanflédet mellan Nedre
Pollacksbdcken och Haltjdrnsbécken i forstoring.
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Bild 13-16. Foton pd provtagningsplatsen vid fyra olika tillfdllen i Nedre Pollacksbécken nedstréms
Kungamossen, som ligger i atgdrdsomrddet Kungamossen. Fotona pG évre raden frén vénster dr tagna
2020-07-01 respektive 2020-11-26. Bilderna pd den nedre raden fran vénster dr tagna 2022-05-12
respektive 2023-05-31. Foto: Carolina Lind
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Bild 17-20. Foton pd provtagningsplatsen vid fyra olika tillféllen i Ovre Pollacksbécken (referens till
Nedre Pollacksbdcken nedstréms Kungamossen), som ligger i dtgdrdsomrddet Kungamossen. Fotona
pa évre raden fran vdnster ér tagna 2020-07-01 respektive 2021-01-14. Bilderna Iéngst ned fran
vdnster dr tagna 2022-05-12 respektive 2023-05-31. Foto: Carolina Lind
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Bild 21-23. Foton pd provtagningsplatsen vid tre
olika tillfdllen i Nedre Pollacksbécken innan
sammanflédet med Héltjdrnsbécken, som ligger i
dtgdrdsomrddet Kungamossen. Bilderna visar hur
miljberna skiljer sig at i vattendraget vid tre olika
tillféllen. De évre bilderna med bérjan frén véinster
dr tagna 2020-11-26 respektive 2021-01-14. Den
nedersta bilden dr ifran 2023-05-31. Vid det
tillfdllet var det véldigt IGga vattennivder i
vattendraget. Foto: Carolina Lind
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Bild 24-27. Foton pd provtagningsplatsen vid fyra olika tillfdllen i Haltjdrnsbécken innan sammanflédet
med Nedre Pollacksbdcken, som ligger i dtgdrdsomrddet Kungamossen. De tva 6versta bilderna dr
tagna cirka 5 meter ndrmare sammanflédet med Nedre Pollacksbécken. Ovre bilden till vinster togs
2020-11-26 och den 6vre bilden till héger dr fran 2021-01-14. Den nedre bilden till vinster dr fran
2022-05-12 och den nedre bilden till héger frén 2023-05-31. Foto: Carolina Lind
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Figur 5 Provpunkter i dtgdrdsomrdde Djurgdrdsmossen.
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Bild 28—-31. Foton pd provtagningsplatsen vid fyra olika tillfdllen i Ribdcken nedstréms
Djurgdrdsmossen, som ligger i tgédrdsomrddet Djurgdrdsmossen. De évre bilderna med start frén
vénster dr tagna 2020-11-26 respektive 2021-01-14. Bilderna pd nedre raden med start frén vénster ér
frén 2022-05-12 respektive 2023-05-31. Foto: Carolina Lind
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Bild 32-35. Foton pd provtagningsplatsen vid fyra olika tillféllen i Ribécken (referens till Ribdcken
nedstréms DjurgGrdsmossen), som ligger i Gtgdrdsomrddet Djurgdrdsmossen. Den vinstra évre bilden
dr tagen 2020-07-01 och den hégra bilden 2020-11-26. De nedre bilderna med start frén vénster ér
frén 2022-05-12 respektive 20023-05-31. Pa tre av bilderna syns flédesmétaren. Foto: Carolina Lind
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Niva- och grumlighetsmatningar

Konsult Mitta AB har haft hand om de kontinuerliga matningarna av nivaer och
turbiditet (grumlighet) med sensorer. Nivierna mits med tryckgivare och kan efter
kalibrering riknas om till fléden. Vattennivaerna har riknats om till fléden for alla
provpunkter utom fér en (Nedre Pollacksbicken nedstréms Kungamossen) da
vattennivaerna varit for laga for flodesbestimningar.

Mitningarna sker automatiskt och kontinuerligt och har skett pa fyra platser. Platserna
valdes ut utifran tva kriterier. Dels skulle platserna vara nira provtagningsplatserna for
vattenkemi, dels platsens limplighet f6r mitningarna. I mitten av oktober 2020
installerade konsult Mitta AB nivamitare pa tre platser: 1) Nedre Pollacksbicken
nedstréms Kungamossen, 2) Ribicken referens och 3) Ribicken nedstréms
Dijurgirdsmossen. I den fjirde platsen, Ovre Pollacksbicken som har en ganska stenig
botten och en viss lutning, bedomdes ett Thomson-6verfall vara den bista 16sningen for
matningarna. I december samma ér installerades Thomson-6verfallet i bicken, d v s en
metallplatta med ett v-format utskov som sitter tvirs 6ver vattendraget. Eftersom
bicken ir sur, inga kinda virden finns i vattendraget och fisk inte kan ta sig upptill
bicken genom den nedstroms liggande mossen ansdags Thomson-6verfallet som lamplig.
Annars ska man forstds inte uppfora vandringshinder i backar.

I september 2021 ut6kades mitningarna till att dven innefatta grumlighet (turbiditet) vid
de fyra platserna. Data fran niva- och grumlighetsmatningarna skickas kontinuerligt till
webbplats ehp-data.com. samt redovisas grafiskt nedan (figur 6 och 7).

Bild 36 och 37. Mdtutrustning i Ovre Pollacksbécken. Till vinster en 6versiktsbild och till héger ndrbild
pd Thomsondéverfall och sensorer. Foto: Carolina Lind
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Fignr 6 Vattenniver for perioden december 2020 — juni 2023 samt mitningar av grumlighet for perioden september 2021 — juni 2023 i
Kungamossens dtgirdsomrade.

Figur 6 innehaller tva diagram som visar vattennivaer for perioden december 2020 — juni
2023 respektive mitningar av grumlighet f6r perioden september 2021 — juni 2023 1
Kungamossens atgirdsomrade. Det 6vre diagrammet visar data fran referenspunkten 1
Ovre Pollacksbicken medan det nedre diagrammet visar data frin Nedre
Pollacksbicken nedstroms atgardsomradet. Den gra stapeln i det nedre diagrammet
visar perioden da atgirdsarbete utférdes. Figur 6 visar att variationerna i vattenniva i
Nedre Pollacksbicken, Kungamossen jimfért med referensen ovre Pollacksbacken
foljer ungefir samma monster bade fore och efter restaureringsatgiarder. Under
sommaren 2022 och 2023 ir referensen 1 princip uttorkad medan det fortfarande finns
lite vatten 1 Nedre Pollacksbicken. Ser man till provtagarkommentarerna verkar inte
skillnaden i vattenniva varit pataglig da prov uteblivit, ibland fran det ena och ibland
fran det andra vattendraget, pa grund av for lite vatten.

Sensorn som miter grumlighet i Nedre Pollacksbiacken nedstréms Kungamossen gick
sonder vintern 2021/2022 men tepaterades och aterinstallerades i juli 2022. Under
perioden som sensorn var trasig har dirfor inga mitningar av grumlighet gjorts.
Péifoljande vinter, 2022/2023, togs alla sensorer upp for att undvika ytterligare
frysskador.
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Figur 7 V attennivder for perioden november 2020 — juni 2023 samt mdtningar av grumlighet [or perioden september 2021 — juni 2023
7 Djurgardsmossens datgirdsomride.

De tva diagrammen i figur 7 visar vattennivaer for perioden december 2020 — juni 2023
respektive matningar av grumlighet for perioden september 2021 — juni 2023 1
Djurgardsmossens atgirdsomrade. Det 6vre diagrammet visar data fran referenspunkten
uppstroms atgardsomradet och det nedre diagrammet visar data fran vattendraget
nedstroms atgirdsomradet. Den gra stapeln i det nedre diagrammet visar perioden da
atgirdsarbete utférdes. Aven i Ribicken foljer variationerna ett likartat monster vid
referenspunkten som nedstréms Djurgardsmossen bade fore och efter atgirder. Aven
hir var det mycket laga nivaer under somrarna 2022 och 2023 och provtagning omojlig
vissa manader pa grund av for lagt vatten.

Jamférelser mellan provtagningsresultat och sensormitningar av grumlighet dterfinns 1
delen Analysresultat.

Analysresultat

Aven om restaurering av vitmarker kan bidra till flera ekosystemtjinster si kan det
atminstone initialt innebdra en 6kning av vissa oonskade dmnen. Till exempel kan man
torvinta sig en 6kad metylering av kvicksilver i den 6versvimmade marken da ligre
syrgashalter gynnar kvicksilvermetylerande mikroorganismer. Dessa organismer
stimuleras ocksa av storre tillgang till organiskt material (bade som TOC och som fast
material saisom 16v, grenar m.m.), framfor allt firska kolkéllor som frisitts fran marken
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da vattennivan stiger. Om halten organiskt material 6kar i vattnet sa finns ocksa risk att
pH-virdet sjunker p4 grund av en 6kad halt organiska syror. Oversvimmad mark kan
fungera bade som en filla och en killa for savil organiskt material som for
niringsimnen. A ena sidan frisitts dessa imnen frin marken med stigande vattenniva
men 4 andra sidan bromsas flédet upp vilket gor att partiklar hinner sedimentera. Det
kan innebira att partikulirt bundna dmnen inte transporteras vidare nedstroms i samma
grad som tidigare.

Denna rapport omfattar data insamlade bade fére och efter utforda atgirder. Vid ett
flertal tillféllen har prover uteblivit pa grund av att vattendrag varit uttorkade,
bottenfrusna eller att sn6- och isférhallanden oméjliggjort provtagning. Den plats dir
detta intraffat flest ganger 4r Nedre Pollacksbicken Kungamossen som inte gar att na
om det dr mycket sno eller is.

I tidsseriediagrammen f6r de olika analysparametrarna visas resultaten fran
referenspunkterna i respektive diagram 1 blatt medan resultaten fran punkterna direkt
nedstroms atgirdsomradena visas 1 rott. Provtagning har dven skett lingre ner i Nedre
Pollacksbicken samt i Haltjarnsbdcken strax innan dessa tva backar rinner samman.
Dessa resultat visas 1 orange for Nedre Pollacksbicken innan sammanflédet med
Haltjarnsbiacken och gront for Haltjarnsbacken.

Vaderforhallanden under provtagningsperioden

Temperatur och nederbérdsdata frin matstationen 1 Kloten under perioden
juli 2020 till juni 2023 (Figur 8) har himtats fran SMHI:s hemsida (Ladda ner
meteorologiska observationer | SMHI). Kloten ligger i Hedstrémmens
avrinningsomrade i Dalarnas lin, uppstroms omradena som f6ljs upp i1 den har
sammanstillningen och bedéms vara den SMHI-mitstation som representerar
nederbérdssituationen bist.
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Fignr 8 Medeltemperatur och nederbird vid mtstationen i Kloten A under perioden juli 2020 — juni 2023. Linjen visar normalvarden
Jfor referensperioden 1991—-2020. Data frin SMHI.

I'juli 2020 var det kyligt for drstiden i stérre delen av Sverige men framfér allt i de vistra
delarna av landet. I augusti aterkom virmen och sedan f6ljde en mild host som varade
inda in 1 december. Efter nagra kalla vintermanader kom det milda vadret tillbaka i mars
2021. April och maj bjéd pa mattliga temperaturer medan juni och juli var rekordvarma i
stora delar av landet. Efter dnnu en mild host slog vintervidret till i december och det
blev en kall avslutning pa aret. En bit in i januari 2022 kom mildluften tillbaka och
resten av vintern lag temperaturen nagot 6ver det normala. April och maj hade timligen
normala temperaturer men i juni kom hégsommarvirmen lagom till midsommar och
gjorde att medel fér manaden blev éver det normala. Aven augusti, september och
oktober bjod pa temperaturéverskott medan december var mycket kallt jamfort med
referensperioden. I januari och februari 2023 blev det ater mildare medan mars var kall
for arstiden.

Nir det kommer till nederb6rd sa har perioden bjudit pa bade stora och mindre
mingder. Det har férekommit nederbérdsmingder lingt 6ver det normala for
referensperioden vid ett flertal tillfdllen. Rekordet kom 1 oktober 2020 da det foll drygt
140 mm under manaden vilket dr dubbelt si mycket som normalt. A andra sidan var
augusti 2020, februari 2021, mars 2022 samt april, maj och juni 2023 mycket torra, allra
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torrast var det i mars 2022 da endast 3 mm nederb6rd uppmittes pa hela manaden. I
bérjan av sommaren 2023 befarade manga att sommaren skulle bli en upprepning av
sommaren 2018 avseende bade virme och torka. Sa blev det inte da vadret slog om i
mitten av sommaren som i stéllet blev mycket bl6t med 6versvimningar i stora delar av
landet, diribland i delar av Vistmanlands lin.
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Bild 38. Provtagningsflaskor fran alla stationer vid provtagning 2022-09-21. Bilden visar de stora
skillnaderna i vattenfdrg mellan olika provplatser. Foto: Carolina Lind.

Parametrar som analyseras

De vattenkemiska proverna har analyserats med avseende pa metylkvicksilver samt ett
baspaket som innehiller pH, konduktivitet, alkalinitet/aciditet, absorbans, TOC, Tot-N,
NH4-N, NO2+NO3-N, PO4-P, Tot-P, SO4, Cl, I, Ca, Mg, Na, K och Si. Under
hosten 2020 lades dven analys till av turbiditet och suspenderade dmnen for att visa pa
eventuella férindringar i partikelhalt i vattendragen efter atgérd.

Hantering av extremvarden

Vid tvi tillfillen har mitdata exkluderats ur figurer och berdkningar da kraftigt f6rhéjda
resultat for flera analysparametrar misstinks bero pa att bottensediment kommit med i
proven. Det forsta provet kom fran Ribacken nedstroms Djurgardmossen 2022-07-06.
Vattennivan var vid provtillfillet mycket ldg, 19 mm enligt sensormitningen. Det finns
bade en provtagarkommentar och att vattnet var mycket morkfirgat och en
laboratoriekommentar om mycket partiklar i flaskorna.

Det andra provet som exkluderats togs i Nedre Pollacksbicken vid Kungamossen

2022-09-21. Fran detta tillfdlle finns inga kommentarer, varken fran provtagaren eller
fran laboratoriet, men de tva féregaende manaderna finns kommentarer om att det var
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svart att ta prov utan att grumla upp bottenmaterial och enligt sensormitningarna var
vattennivan fortfarande lika lag (ca 80mm) i september. Det finns ocksa ett foto, taget
vid septemberprovtagningen, av provtagningsflaskor fran alla stationer dér det ser ut att
finnas ett skikt med moérka partiklar i botten av flaskan frin Kungamossen (se sidan 21,
flaskan lingst till vinster som dr mirkt med W2050 Nedre Pollacksbicken).

I dataseten med sensormitningar har nigra grumlighetsmitningar frin Ovre
Pollacksbicken (referenspunkt) exkluderats ur figurerna da de anses orimliga. Det giller
perioden 26—30 december 2021 samt 3—4 februari 2022. Dessa dagar har en grumlighet
pa ca 400 till 500 NTU uppmitts for att sedan mycket hastigt ga ner till cirka 1 NTU.
Plotsliga, stora variationer 1 flédet kan orsaka sa snabba svingningar men vattennivadata
visar inte pd nagot sadant.

Den 8 december 2021 forekommer ett extremvirde for vattennivan i Ovre
Pollacksbicken pa 1 296 mm. Att det skulle rora sig om ett skyfall ar inte troligt da det
varit minusgrader i omradet sedan slutet av november och vattendraget var helt
igenfruset vid forsok till provtagning veckan efter. Detta virde ar dirfor exkluderat fran
figuren.

Statistisk utvardering av kemidata

Skillnaden i koncentration mellan de mitstationer som paverkats av
vatmarksrestaureringen och deras referenser beriknades for varje provtagningstillfille.
Detta betyder att koncentrationerna i Ribacken nedstréms Djurgirdsmossen jamfordes
med Ribicken referens. Koncentrationerna i Nedre Pollacksbicken nedstroms
Kungamossen respektive koncentrationerna i Nedre Pollacksbicken innan
sammanflédet med Haltjirnsbicken jimférdes med referensen Ovre Pollackbicken.
Skillnader i1 koncentration mellan paverkade omriaden och referenser jaimférdes innan
och efter vatmarksrestaurering i en GLMM (generalized linear mixed model) analys. I
GLMM analysen testades om skillnaden i koncentration for respektive variabel
forindrades signifikant fran perioden innan till perioden efter restaurering.
Signifikansnivan sattes till p<0,05. Genom att utvirdera skillnaden mot referensen, och
inte bara férandringen i den faktiska koncentrationen i det restaurerade omradet, sa tas
naturliga variationer som styrs av t.ex. temperatur och nederbord i beaktande. Alla
statistiska analyser utférdes i JMP Pro 16.
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pH, TOC och alkalinitet

Fakta om analysparametrarna.

pH ar ett matt pa vattnets surhet. pH-skalan ar logaritmisk och ju ligre pH desto
surare vatten. Matning sker pa ett icke luftat prov tempererat till 25°C.

TOC star {6r totalhalt organiskt kol 1 vattnet. Den vanligaste metoden (som dr den
SLU anvinder) gir ut pa att provet leds 6ver en het katalysator, varvid kolet
forbranns till CO2 som sedan kvantifieras. Det ar frimst 16st kol som analyseras
men om kolet dr bundet till sa sma partiklar att de kan sugas upp genom
instrumentets provnal ingar dessa ocksa.

Alkalinitet dr ett matt pa vattnets buffertkapacitet, dvs vattnets formaga att motsta
forsurning. I de flesta naturliga vattendrag ar karbonatsystemet det mest betydande
buffertsystemet och den analysmetod som anvints hir mater just
karbonatalkalinitet. Proven titreras med en svag saltsyra, under
kvivgasgenomstromning, till ett angivet pH-virde (i detta fall pH 5,6) och
slutpunkten bestims med en pH-elektrod. Om provet vid analysens start har ett
pH under slutpunkten titreras 1 stillet med natriumhydroxid upp till samma slut-
pH och svaret anges som negativ alkalinitet = Aciditet.

Om man jamfor variationen 1 pH med TOC under perioden ser man att det verkar
finnas ett samband mellan dessa virden i bada dtgirdsomraden (Figur 9 och Figur 10).
Nir TOC-halten stiger sjunker pH och tvirtom, vilket tyder pa att pH virdet styrs av
halten organiska syror. Alkaliniteten (buffertférmagan) foljer i princip samma monster
som pH vilket dr logiskt da buffertférmagan hinger ihop med surheten 1 vattnet.

De lagsta TOC-halterna aterfinns 1 Kungamossens atgardsomrade som ocksa har de
hogsta pH-virdena, medan stationerna i Djurgardmossens atgairdsomrade har de hogsta
TOC-halterna och ligsta pH-virdena. Eftersom det handlar om bruna skogsbidckar
finns det anledning att anta att en stor del av kolet foreligger 116st form som organiska
syror vilket bidrar till laga pH-varden.

Vid alla stationer ser man att pH-virdet varierar med arstiden sd att de hogsta virdena
mestadels uppmats under sommaren och de ligsta framf6r allt under hosten da flodet
ofta ar hogre. Vid hogt fléde 6kar ofta mingden TOC och dirmed mingden organiska
syror 1 vattnet (Figur 9 och 10).

Under sommaren 2021 kan man se en dipp 1 pH och alkalinitet och en topp 1 TOC, vid
alla stationer utom 1 Haltjarnsbacken, vid augustiprovtagningen. Dessa prov togs dagen
efter flera dagar med kraftigt regn. I nivimitningarna kan man se att det varit en hég
flédestopp dagen innan provtagning (figur 9) och marken vid provplatsen
oversvammades, se foto nedan. Troligt ar darfor att en mingd organiskt material spolats
ut fran omgivande mark och orsakat en tillfallig 6kning av TOC och sinkning i pH.
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Nedre Pollacksbacken Kungamossen Ribdcken nedstréms Djurgdrdsmossen
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Figur 9 Graferna visar den flédestopp som kom dagen innan augustiprovtagningen 2021-08-19.
Maxnivd uppmdttes mitt pad dagen 2020-08-18, ett dygn innan provtagning.
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B//d 39. Bilden dr tagen uppstréms provtagn/ngspunkten vid Kungamossen vid hégfléde den 18 augusti
2021. Foto: Magnus Lindh

Temporala variationer i koncentrationer for Kungamossens atgirdsomrade

I Kungamossens atgirdsomrade (Figur 10) ligger Ovre Pollacksbicken och
Haltjirnsbacken hogst i pH medan Nedre Pollacksbicken dr surare. I den senare
varierar pH mycket mellan provtagningarna men det tycks som att pH-virdet gatt upp
ndgot efter restaureringen och att skillnaden mot referensen dirmed minskat. Som
tidigare naimnt har manga prov frin Kungamossen direkt nedstréms dtgirdsomradet
uteblivit vilket férsvarar tolkningen av data.

Aven TOC varierar mycket upp och ner mellan provtagningarna men Nedre
Pollacksbicken nedstréms Kungamossen ligger i princip alltid hogre dn 6vriga
provpunkter i omradet. Skillnaden mot referensen har blivit storre efter restaurering
men det tycks snarare bero pa att TOC-halten i referensen legat pa en jimnare lag niva
an tidigare 4n att det skett nagon storre forindring nedstréms Kungamossen

Alkaliniteten i Nedre Pollacksbicken har tidigare da och da gatt ner under noll och i
stillet uppmiitts som aciditet, det vill siga ingen buffertférmaga och sura forhallanden
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rader 1 vattnet. Efter restaureringen har det endast uppmiitts aciditet vid punkten direkt
nedstroms Kungamossen vi ett tillflle 1 november 2021 och vid punkten innan
sammanflodet med Haltjarnsbicken tycks det som att buffertférmagan ckat efter
restaureringen. Vid nagra tillfillen har alkaliniteten i Nedre Pollacksbacken till och med
legat hégre 4n i Ovre Pollacksbicken.

Temporala variationer i koncentrationer for Djurgardmossen

I Djurgardsmossens atgairdsomrade (Figur 11) syns en tydlig skillnad 1 férhallandet
mellan referens och atgirdspunkt efter restaurering i bade pH och buffertférmaga
(alkalinitet/aciditet). Aven avseende TOC ser man en 6kning i halt framférallt under
sommaren 2022 da vattennivdaerna var mycket laga. I Ribackens killflode férekommer
aciditetsvarden vid ungefir hilften av provtillfillena, vilkert innebir att vattnet har lag
eller ingen buffertférmaga. Nedstréms Djurgardsmossen har alkalinitet bara uppmatts
en gang, vid provtagningen i maj 2023. Da var det mycket lag vattenniva bicken och
vid det sista provtagningtillfillet 1 juni var den i princip uttorkad.
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Figur 10 pH, TOC och alkalinitet/aciditet i Kungamossens dtgédrdsomrdde under perioden juli 2020 —
juni 2023. Den streckade linjen i grafen fér alkalinitet visar grdnsen mellan alkalinitet och aciditet.
Atgérder utférdes under september ménad 2021 (grémarkerat).
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Figur 11 pH, TOC och alkalinitet/aciditet i Djurgardsmossens Gtgdrdsomrade under perioden juli 2020 —

juni 2023 Den streckade linjen i grafen fér alkalinitet visar grdnsen mellan alkalinitet och aciditet.
Atgérder utférdes i september 2021 (grémarkerat).
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Restaureringens effekter

For varje provtagningstillfalle sa har differensen av pH-virdet, koncentrationen av TOC
och alkalinitet beriknats. Dessa differenser har jimférts innan och efter restaurering. En
storre differens, det vill siga ett hogre virde, efter restaurering jamfért med fore
restaurering, visar att koncentrationen i det restaurerade omradet har stigit efter
restaurering i férhallande till koncentrationerna i referensomradet.

I relation till sitt referensomride (Ovre Pollacksbicken), har koncentrationen av TOC
okat efter restaureringen i Kungamossen (Figur 12). Restaureringen har dock inte
orsakat nagon signifikant férandring varken av pH-virdet eller alkaliniteten 1
Kungamossen.

I Ribicken nedstréms Djurgardsmossen har pH-virdet minskat, koncentrationen av
TOC 6kat och alkaliniteten minskat efter restaurering i relation till koncentrationerna i
referensomradet (Ribdcken, killfléde) (Figur 13). En 6kning av koncentrationen av
TOC efter restaurering har identifierats i flera studier (t.ex. Koskinen et al. 2017) och
kan bero pa mer ytliga flédesvigar efter restaureringen som mobiliserar mer organiskt
material frin markens 6vre lager. Minskningen av pH nedstroms Djurgiardsmossen kan
antas bero pa en 6kad mingd organiska syror 1 vattnet efter restaurering.
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Figur 12 Féréndringen av pH vdrde, koncentration av TOC och alkalinitet i Nedre Pollacksbécken,
Kungamossen i relation till véirden i referensomrédet Ovre Pollacksbécken.
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Figur 13 Férdndringen av pH vdrde, koncentration av TOC, och alkalinitet i Ribécken nedstréms
Djurgdrdsmossen i relation till vdrden i referensomrddet Ribédicken, kdllfléde.
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Partiklar

Fakta om turbiditet och suspenderade @mnen

Bade turbiditet och suspenderade dmnen dr ett matt pa mingden partiklar men
de miter inte exakt samma sak. Halten suspenderade dmnen bestims
gravimetriskt efter uppsamling genom sugfiltrering pa ett i forvag vigt 1,2 pm
glasfiberfilter. Det dr alltsa ett matt pa massan av de partiklar som fastnar i
filtret. Turbiditet i sin tur dr ett matt pa hur mycket infallande ljus avviker fran
sin ritlinjiga bana vid passagen genom provet, vilket 1 ytvatten till storsta delen
beror pa reflektion i partikelytor, och utgor darfor ett matt pa mangden
partiklar i vattnet. Det dr ddremot inte ett matt pa partiklarnas massa.

De bédda analysmetoderna korrelerar ofta men ibland kan det vara en relativt
stor skillnad mellan resultaten. Det kan finnas flera olika forklaringar till detta.
Om provet innehéller manga sma partiklar som inte fastnar pa glasfiberfiltret
kan turbiditeten visa ett relativt sett hogre virde dn suspen. Om partiklarna i
stillet dr fd men stora och tunga kan suspen bli betydligt hégre an turbiditeten.
Aven sammansittningen av partiklar paverkar korrelationen da form och
ytstruktur paverkar turbiditeten. T.ex. sa ger organiska partiklar hogre turbiditet
an lerpartiklar pa grund av de organiska partiklarnas ldgre densitet och fluffiga
ytstruktur.

En annan orsak kan vara provtagningen. Prov samlas upp i olika flaskor som
anvinds till olika analyser. Speciellt vid laga floden kan det vara svart att ta ett
prov utan att raka fa med skrip som flyter pa ytan eller lite av bottenmaterialet
och da kan mingden och sammansittningen av partiklar skilja sig mellan olika
flaskor.

Partikelhalten i vattnet r intressant eftersom manga dmnen som till exempel fosfor och
metaller girna binder till partiklar. Man kan mita partikelhalten som suspenderade
amnen (susp) eller som turbiditet (grumlighet). I detta projekt har biada analyserna
utforts fran och med provtagningarna i oktober 2020.

Turbiditeten kan uttryckas i enheten NTU (Nephelometric Turbidity Unit) eller FNU
(Foramzine Nepheometric Unit). Den frimsta skillnaden mellan dessa matmetoder ér
att vitt ljus anvinds vid mitning 1 NTU och infrarétt ljus vid matning i FNU. Skalorna
ar dock desamma sa i praktiken kan man rikna med att NTU=FNU. I denna rapport ir
laboratoriematningarna uttryckta i FNU medan sensormitningarna ar uttryckta i NTU.

Nedan visas jaimforelser mellan in situ sensormitningar och prov analyserade pa
laboratorium (Figur 14 och Figur 15). Dessa visar att man med kontinuerlig mitning kan
tanga korta perioder med hégre halter vilka ofta missas vid manadsvisa provtagningar.
Om det i stillet r6r sig om en lingre period med hogre eller ligre virden kan man 1
manga fall se samma monster hos sensormitningarna som hos laboratoriematningarna.

Sensormatningarnas ldgsta niva ar tydligt hogre dn f6r laboratoriemiétningarna,

atminstone i graferna f6r Kungamossen och Djurgardsmossen. Detta beror troligen pa
att kalibrering sker pa olika sitt for sensorer och laboratorieinstrument. Pa laboratoriet
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sker kalibrering mot en formazinstandard med kind halt. Sensorerna kalibreras i falt
genom att mekanisk hindra ljus frin att na sensorn respektive att lata allt ljus na sensorn
for att pd sa vis bestimma max- och minimumniva i matningarna.
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Figur 14 Sensordata (linje) jdmfért med prov analyserade pé laboratoriet (punkter). Det 6versta
diagrammet visar resultat frén referenspunkten, Ovre Pollacksbdcken, och det undre frén Nedre
Pollacksbécken Kungamossen.
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Figur 15 Sensordata (linje) jdmfért med prov analyserade pé laboratoriet (punkter). Det 6versta
diagrammet visar resultat frén referenspunkten, Ribdckens kdllfléde, och det undre frdn Ribécken
nedstréms Djurgdrdsmossen.

Bortsett fran nagra fa provtillfillen var partikelhalten, mitt som turbiditet, lag vid alla
provpunkter fram till och med maj 2022 (figur 16 och 17). Vid nagra tillfallen édr det till
och med sa att halten vid referenspunkterna ar hégre dn nedstroms respektive
atgirdsomrade.

For suspenderat material ldg cirka 40 procent av alla mitvirden under
rapporteringsgrinsen for metoden (1 mg/1) férdelat Gver alla stationer (figur 16 och 17).
I figurerna dr dessa mitvirden satta till halva grinsvirdet for att kunna visas i
diagrammet. Vid nagra tillfillen med f6rhéjda virden sticker en av parametrarna ut mer

40



an den andra. Vid dtminstone ett av dessa tillfdllen 4r det bekraftat att vattnet 1 flaskan
som analyseras pa suspenderat material inneh6ll mer och stérre partiklar dn Gvriga
provilaskor vilket forklarar skillnaden.

Temporala variationer i koncentrationer for Kungamossen

Under vintern 2021-2022 uteblev manga prov bade frin Ovre och Nedre
Pollacksbicken, antingen pa grund av isldget eller att det inte gick att ta sig till
provpunkten. De prov som dnda kunnat tas visar pa laga partikelhalter. Under
sommaren 2022, nir vattennivan i backarna sjunker, stiger turbiditeten drastiskt i Nedre
Pollacksbicken nedstréms Kungamossen (figur 16). Aven mingden suspenderade
amnen ar kraftigt f6rh6jd under samma period men dir ses dven flera tillfillen med
torhojda halter vid flera platser redan sommaren innan. Under hosten sjunker sedan
partikelnivierna till mer mattliga halter. Aven under vintern 2022-2023 uteblev prov
fran Kungamossen da det inte gick att ta sig till provplatsen. Nir provtagningen
aterupptogs 1 borjan av maj var partikelhalterna liga men steg sedan samtidigt som
vattennivan sjonk. Vid den sista provtagningen for projektet, 1 juni 2023, var nivan vid
Kungamossen sa lag att provtagning var omojlig.
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Figur 16 Turbiditet och suspenderat material i Kungamossens Gtgérdsomrade under perioden oktober
2020 — juni 2023. Atgérder utfordes under september mdnad 2021, grémarkerat i figuren.

Temporala variationer i koncentrationer for Djurgardsmossen
Aven i Ribicken nedstréms Djurgirdsmossen uppmittes hoga halter av partiklar, bide
som turbiditet och som suspenderade dmnen, under sommaren 2022 och 1 maj 2023

(figur 17). Samtidigt finns provtagarkommentarer om mycket liga vattennivaer. I juni
2023 uteblev prov helt pa grund av torka.
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Figur 17 Turbiditet och suspenderat material i Djurgdrdsmossens dtgdrdsomrade under perioden
oktober 2020 — juni 2023. Atgérder utférdes under september ménad 2021, grémarkerat i figuren.

Restaureringens effekter

Turbiditeten och mangden suspenderat material har inte forindrats signifikant efter
restaurering i relation till virdena i referensvattendragen, varken i Nedre Pollacksbacken,
Kungamossen (Figur 18) eller i Ribacken nedstréms Djurgardsmossen (Figur 19). For
varje provtagningstillfille har differensen av turbiditet och suspenderat material
beriknats. Dessa differenser har jaimforts innan och efter restaurering. En storre
differens, dvs ett hégre virde efter jimfort med innan restaurering, visar att
koncentrationen i det restaurerade omradet har stigit efter restaurering i férhéllande till
koncentrationerna i referensomradet.
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Figur 18 Férdndringen i turbiditet och suspenderat material i Nedre Pollacksbédcken, Kungamossen i
relation till vérden i referensomrddet Ovre Pollacksbdcken.
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Figur 19 Féréndringen i turbiditet och suspenderat material i Ribdcken nedstréms Djurgardsmossen i
relation till virden i referensomradet Ribdcken kdllflode.

Metylkvicksilver

Fakta om metylkvicksilver

Metylkvicksilver dr en kemisk metallorganisk férening bestiende av vite, kol
och kvicksilver.

Det dr en form av kvicksilver som bade ér starkt giftig, litt tas upp av levande
organismer och anrikas i niringskedjan.

Metylering av kvicksilver sker med hjilp av anaeroba mikroorganismer och
gynnas av bland annat god tillgang av organiskt material.

Nigon tydlig effekt pa koncentrationen av metylkvicksilver efter atgirdsarbetet kan inte
ses 1 nagot av atgardsomridena (Figur 20 och Figur 21). De mycket hoga halter som
uppmittes under sommaren 2022 i prov bade frain Kungamossen och frian
Djurgardsmossen sammanfaller med tillfallen med mycket laga floden och hog
partikelhalt.
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Temporala variationer i koncentrationer fér Kungamossen
I Kungamossens atgiardsomrade ligger halterna i Nedre Pollacksbicken, Kungamossen
hégre dn vid de andra provpunkterna vid de flesta tillfillen bade fore och efter
restaureringsatgarder (Figur 20). I proven fran Héltjarnsbacken har metylkvicksilver
endast analyserat tva ganger, bada under hésten 2020, och koncentrationerna har legat

mycket lagt vid bada tillfillena.

For metylkvicksilver riknas halter 6ver 2 ng/1 som héga och under 0,5 ng/1 som liga.
Vid alla stationer utom Nedre Pollacksbacken Kungamossen har koncentrationen av
metylkvicksilver med négra fi undantag legat under 0,5 ng/1, vilket ir relativ ligt jamfort
med tidigare studier i svenska vattendrag. (EkI6f et al. 2015, Tjerngren et al. 2012) Vid
ett antal tillfallen hat halten till och med legat under rapporteringsgrinsen pa 0,06 ng/1, i
figuren satta till halva grinsvirdet. Detta giller framfor allt Ovre Pollacksbicken men

vid enstaka tillfillen dven vid de andra provplatserna.

Aven om halten metylkvicksilver vid punkten direkt nedstréms Kungamossen ligger
hogre dn vid 6vriga provpunkter s dr det endast vid tre tillfallen den uppmiatts till mer
an 2 ng/1. Vid de tvi forsta av dessa tillfillen, i augusti 2020 och i juli 2022, l4g halten
mellan 2 och 3 ng/l men vid det sista tillfillet i september 2022 var halten kraftigt
f6rhojd, 10 ng/1. Detta virde har exkluderats ur diagrammet da det klassats som
extremvirde. Vid detta provtillfille var det flera analysparametrar som var mycket hoga

och som tidigare nimnts var flédet lagt och partikelhalten hog.
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Figur 20 Koncentrationer av metylkvicksilver i Kungamossens dtgdrdsomrade under perioden juli 2020
— juni 2023. Atgdrder utférdes under september ménad 2021, grémarkerat i figuren.

Temporala variationer i koncentrationer for Djurgardsmossen
I Djurgiardsmossens atgirdsomrade ligger halten vid referenspunkten nagot hogre dn i
proven nedstréms mossen vid de flesta provtagningar bade fore och efter atgirder

(Figur 21).

45



I Ribacken nedstréms Djurgardsmossen har koncentrationen av metylkvicksilver med
ndgra fi undantag legat under 0,5 ng/1 medan det vid referenspunkten uppmitts hogre
halter vid drygt en tredjedel av provtagningarna. Vid nagra enstaka tillfillen har halten
legat under rapporteringsgrinsen pa 0,06 ng/l. Detta giller bade vid referenspunkten
och nedstroms dtgirdsomradet. Halter 6ver 2 ng/1 har uppmiitts vid tvi tillfillen vid
referenspunkten. Vid bada dessa tillfillen har vattennivan varit lag och partikelhalten
hég. Vid det forsta tillfillet, i juli 2022, uppmittes dven en hog halt (4,8 ng/1) nedstroms
Djurgardsmossen men detta viarde har exkluderats pa grund av misstinkt paverkan av
bottensediment.

Metylkvicksilver
ng/l

- --- Rapporteringsgrans 0,06 ng/l O — Ribédcken, kéliflode (referens)

Atgirdsarbete utfort under manaden + —— Ribdcken, nedstr. Djurgardsmossen

Figur 21 Koncentrationer av metylkvicksilver i Djurgardsmossens Gtgédrdsomrade under perioden juli
2020 — juni 2023. Atgdrder utfordes under september ménad 2021, grémarkerat i figuren.

Restaureringens effekter

Koncentrationen av metylkvicksilver har inte férindrats signifikant efter restaurering i
relation till koncentrationer i referensvattendragen, varken i Nedre Pollackbicken,
Kungamossen eller i Ribicken nedstroms Djurgardsmossen (Figur 22). For varje
provtagningstillfalle sa har differensen av koncentrationen av metylkvicksilver beraknats.
Dessa differenser har jamforts innan och efter restaurering. En storre differens, dvs ett
hogre virde 1 figuren, efter jimfort med innan restaurering, visar att koncentrationen i
det restaurerade omradet har stigit efter restaurering i férhallande till koncentrationerna i
referensomradet.
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Figur 22 Féréndringen av koncentration av metylkvicksilver i Kungamossen (vénster) och
Djurgardsmossen (héger) i relation till koncentrationen av metylkvicksilver i respektive
referensomrade.

Naringsamnen

Fakta om naringsamnen

Fosfor och kvive ir de viktigaste ndringsimnena fOr vixter i sGtvatten, men om
tillgangen blir alltfér stor kan det orsaka problem som 6vergddning,
igenvixning och syrebrist 1 sjdar och vattendrag. I vattendrag ar
livsbetingelserna inte lika beroende av niringshalterna som 1 sjoar, men det ar
dnda viktigt att begrinsa tillférseln av niringsimnen eftersom férhéjda halter
paverkar nedstroms liggande sjoar och hav.

I figur 23 och 24 visas halterna av totalfosfor och totalkvive vid alla provpunkter inom
Kungamossens respektive Djurgardsmossens atgirdsomraden. I Ribicken nedstroms
Djurgardmossen férekommer kraftigt forhojda virden f6r bade fosfor och kvive under
sommaren 2022. Aven i Nedre Pollacksbicken nedstréms Kungamossen kan man se
torhojda virden av fosfor under samma period om én inte lika extrema som 1 Ribécken.
Under denna period var flodet 1 biackarna mycket lagt och det finns flera
provtagningskommentarer om svarigheter att ta prov utan att fa med bottensediment.
Detta giller dven vid referenspunkterna. Figur 8 visar att denna period var mestadels
varm och torr vilket troligen bidragit till laga floden bade 1 referenser och nedstroms
atgirdsomradena.

Temporala variationer i koncentrationer for Kungamossen

I Kungamossens atgardsomrade ligger totalfosforhalterna mestadels pa ungefar samma
niva i Ovre Pollacksbicken, Nedre Pollacksbidcken innan sammanflédet med
Haltjirnsbicken samt i Haltjirnsbicken medan Nedre Pollacksbicken vid
Kungamossen ligger tydligt 6ver 6vriga provpunkter avseende totalfosfor vid nastan alla
tillfillen (Figur 23). Tyvirr har vildigt manga prover uteblivit frain denna punkt,
antingen pa grund av att det inte gatt att ta sig till punkten eller att det varit for lite
vatten/bottenfruset. Utifrin de resultat som finns ser det ut som att totalfosforhalten
direkt nedstréms Kungamossen 6kat jimfért med 6vriga provpunkter efter
restaureringsatgarder.
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Avseende totalkvive dr det en nagot storre spridning mellan stationerna an for
totalfosfor. I Haltjarnsbicken ligger kvivehalten pa en timligen jimn niva under hela
perioden medan det finns en storre arstidsvariation bade i Ovre och Nedre
Pollacksbicken. Till skillnad fran totalfosfor gar det inte direkt att se nagon 6kning av
kvivehalten efter restaurering men diremot tycks skillnaden mellan referenspunkten i
Ovre Pollacksbicken och Nedre Pollacksbicken, Kungamossen ha ékat.
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Figur 23 Totalfosfor och totalkvédve i Kungamossens dtgérdsomrdade under perioden juli 2020 — juni
2023. Atgdrder utfordes under september ménad 2021, grémarkerat i figuren.
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Temporala variationer i koncentrationer for Djurgardsmossen

I Ribidcken visar totalfosfor och totalkvive samma monster (Figur 24).Innan
restaurering ligger halterna mestadels pa ungefir samma niva nedstréms atgardsomradet
som vid referenspunkten i kéllflodet. Under hosten och vintern efter dtgirdsarbete ligger
halterna nedstréms Djurgardsmossen niagot hogre dn 1 vid referenspunkten. Under
varen och sommaren ses en kraftig 6kning 1 nirsaltshalterna samtidigt som
provtagningskommentarerna visar att vattennivan dr mycket lag. Under vintern och
varen ligger halterna nedstréms Djurgardsmossen aterigen bara strax 6ver halterna vid
referenspunkten for att sedan stiga i maj samtidigt som vattennivan sjunker. Vid den
sista provtagningen i juni gick det inte att ta nagot prov da det knappt fanns nagot
vatten alls vid provpunkten. Trots liga vattennivaer dven vid referenspunkten i
kallflédet syns inga stora variationer varken i fosfor- eller kvavehalt dar.
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Figur 24 Totalfosfor och totalkvdve i Djurgdrdsmossens datgdrdsomrdde under perioden juli 2020 — juni
2023. Atgdrder utfordes under september ménad 2021, grémarkerat i figuren.

Restaureringens effekter

I relation till sitt referensomrade (Ovre Pollacksbicken) si har koncentrationen av
totalkvive 6kat Nedre Pollacksbicken nedstroms Kungamossen (Figur 25). I Ribacken
nedstroms Djurgardsmossen har 1 stillet koncentrationen ammoniumkvive 6kat i
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forhallande till koncentrationerna i referensomradet Ribicken killfléde (Figur 20).
Koncentrationsokningar av totalkvive och ammoniumkvive kan orsakas av en 6kad
mineralisering av avverkningsrester efter de avverkningar som skett i samband med
restaureringen. En annan orsak till 6kningen av totalkvive kan vara att mobiliseringen
av det totala organiska materialet har 6kat (Figur 12 och Figur 13) och med detta foljer
ocksa niringsimnen bundna i organiskt material. Ammoniumkvive kan dessutom
frigbras vid forandrade syrgasforhallanden da grundvattenytor stigit efter restaureringen.

For varje provtagningstillfille si har differensen av koncentrationerna av totalkvive,
totalfosfor och ammoniumkvive beriknats, och dessa differenser har jimforts innan
och efter restaurering. En storre differens, dvs ett hogre virde i figuren, efter jamfort
med innan restaurering, visar att koncentrationen i det restaurerade omradet har stigit
efter restaurering i férhallande till koncentrationerna i referensomradet.
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Figur 25 Féréndringen av koncentrationer av totalkvéve, totalfosfor, och ammoniumkvdve i
Kungamossen i relation till koncentrationerna i referensomrédet Ovre Pollacksbécken.
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nedstréms Djurgdrdsmossen i relation till koncentrationerna i referensomrddet Ribdcken kdllfléde.
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Sammanfattning av analysresultat

En sammanfattning av vilka vattenkvalitetsvariabler som pavisat en signifikant
torindring efter restaurering i relation till referensomraden visas i tabell 1. Den
tydligaste effekten av atgirdsarbetet har pavisats i Ribiacken, Djurgardsmossen dir
halten ammoniumkvive 6kat, pH minskat, TOC 6kat och alkaliniteten 6kat. Aven i
Nedre Pollacksbicken, Kungamossen har TOC koncentrationen 6kat, men mer
organiskt material i vattnet har inte lett till en sinkning av pH i detta vattendrag. Aven
koncentrationen av totalkvive har 6kat i Nedre Pollacksbicken, Kungamossen. I Nedre
Pollacksbicken lingre nedstréoms Kungamossen ar det endast absorbansen vid 436 nm
och fluorid som 6kat efter restaurering, vid jimforelse med koncentrationerna i Ovre
Pollacksbacken.

Tabell 1. Resultat fran generalized linear mixed model (GLNIM) analyser dir koncentrationer for
varje variabel i de restanrerade vatmarkerna har jéamforts med koncentrationer i referensomrddena vid
respektive provtagningstillfille. Forandringen i koncentration, i relation till koncentrationen i
referensomridet, fran innan till efter vatmarksrestanrering anses signifikant om p<0,05. Riktningen
[for de signifikanta fordndringarna i koncentration for respektive variabel ar antingen okande (1) eller
minskande (). Nedstrims Kungamossen syftar till mitstation Nedre Pollacksbdcken innan
sammanlidet med Haltjdgrnsbdcken. Koncentrationerna i detta omride har relaterats till
koncentrationerna i Ovre Pollacksbicken.

Nedstroms

Djurgardsmossen Kungamossen Kungamossen
Variabel p-varde Riktning  p-varde Riktning p-varde Riktning
Absorbans 420nm  0,0163* 0,0002* 1 0,0598
Absorbans 436nm  0,0168* 1 0,0002* 1 0,0497* b
Alkalinitet 0,0144* | 0,1871 0,0708
Kalcium 0,3919 0,0425* 1 0,3243
Klor 0,0295* ™ 0,7047 0,7291
Fluorid 0,5471 0,2228 0,0370* ™
Kalium 0,0267* 1 0,078 0,5769
Konduktivitet <0,0001* 1 0,8892 0,6265
Metylkvicksilver 0,8603 0,2384 0,2027
Magnesium 0,7618 0,5768 0,1544
Natrium 0,6206 0,8822 0,1916
Ammoniumkvave 0,0608 0,0581 0,923
Nitrat 0,063 0,0052* | 0,0654
pH-varde 0,0065* | 0,5376 0,1479
Fosfat 0,0894 0,0297* 1 0,0965
Kisel 0,3677 0,1533 0,0788
Slamhalt 0,1685 0,1663 0,1605
Sulfat 0,0341* | 0,0157* | 0,3087
Total organiskt kol  0,0150* 0,0273* 7 0,921
Totalfosfor 0,0193* 1 0,0662 0,9813
Totalkvave - 0,0389* 1 0,2982
Turbiditet 0,1335 0,1849 0,2878
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Diskussion

Aven om denna studie har visat pa generellt forsaimrad vattenkvalitet, genom brunare
vatten, ligre pH och mer niringsimnen, sa skall detta ses som initiala effekter som inte
nédvandigtvis kommer halla i sig 6ver tid. Tidigare studier av vatmarksrestaurering har
identifierat kraftiga Okningar av TOC direkt efter restaureringen, som sedan avtagit
inom en femarsperiod (Koskinen et al. 2017).

Ett positivt resultat frain denna studie dr att en bit nedstroms Kungamossen (Nedre
Pollacksbicken innan sammanflédet) sa syns i princip inga av de vattenkvalitetseffekter
som restaureringen bidrog till direkt nedstréms Kungamossen. Den enda effekt av
restaureringen 1 Kungamossen som marktes av dar var 6kningen av absorbansen vid 436
nm. Det faktum att effekten av restaurering i Kungamossen inte lingre mirks en bit
nedstroms Kungamossen tyder pa att de negativa effekterna ér lokala och inte kommer
ha nagon storre paverkan 1 nedstroms recipienter.

Ett annat positivt resultat r att trots 6kade halter av TOC har ingen signifikant 6kning
av metylkvicksilver kunnat pavisas 1 nagot av de bada omradena.

Ett av syftena med projektet dr att minska slamtransport fran dikessystem till
vattenmiljoer nedstréms. Varken turbiditet eller suspenderade dmnen har férandrats
signifikant varken under eller efter dikesigenlaggningen. Biada dessa parametrar lag dock
pa laga nivaer redan innan atgirderna, vid flera tillfillen till och med ligre vid
atgirdspunkten dn vid referenspunkten. Vid nagra tillfillen har partikelhalten varit
kraftigt f6rh6jd, framfor allt vid laga floden, men detta har aldrig synts vid punkten
lingre ned i Nedre Pollacksbicken vilket tyder pa att ingen storre slamtransport har
skett.

En viss férsimrad vattenkvalitet, atminstone lokalt och initialt, 4r kanske nigot som
maste accepteras eftersom malet med vatmarksrestaurering dven inbegriper att forbittra
andra ekosystemtjianster. Vatmarksrestaurering kan exempelvis bidra till att minska
nedbrytning av torv och dirmed minska CO, avgang, 6ka den vattenhallande f6rmagan
och utjimna extrema vattenflédesforhallanden samt 6ka den biologiska mangfalden.
Det ska dock sagas att kunskapsliget kring vatmarksrestaureringens effekter dr
bristfilligt kring alla dessa aspekter.

Med tanke pa detta och att ett av syftena med dtgirderna och uppféljningen var att 6ka
kunskapen kring dikespluggning, sa dr en positiv f6ljd av denna aktivitet inom projektet
Grip on Life att det har bidragit till att 6ka pa det bristfalliga kunskapsunderlaget om
hur vatmarksrestaurering paverkar vattenkvaliteten.
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