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Forord

Linsstyrelsen i Jamtlands lin har tagit fram tva rapporter som sammanfattar arbetet
med uppfoljning av vattendragsrestaurering och vatmarksrestaurering som
genomfoérts inom Grip on Life:s aktivitet C4.2c. Rapporterna syftar till att hjilpa till
att optimera valet av restaureringsmetoder och uppféljningsmetoder for att bli mer
effektiva bade ur ett miljonyttoperspektiv och ett kostnadseffektivitetsperspektiv.
Analyserna av data leder ocksa till en diskussion gillande hur lingt ingaende Natura
2000-habitat och arter dr fran gynnsam bevarandestatus efter atgiarderna som
genomforts i de tidigare Life-projekten Life Triple Lakes och Life to Ad(d)mire.
Arbetet kan komma till nytta f6r de myndigheter och andra verksamhetsutovare som
arbetar med restaurering av vattendrag och/eller vatmarker. Framfor allt gillande
uppfoljningen av restaureringsatgirderna.

Ett varmt tack till alla medarbetare och andra involverade for stora arbetsinsatser och
virdefulla bidrag.

Ostersund, januari 2026

Elin G6tzmann
Projektansvarig tor Grip on Life pa Liansstyrelsen i Jamtlands lin



Sammanfattning

Linsstyrelsen i Jamtlands lin har inom projektet Grip on Life IP (aktivitet C4.2c)
utvirderat effekterna av vatmarksrestaureringar genomforda i det tidigare Life-
projektet Life to Ad(d)mire. Rapporten omfattar uppf6ljning i Natura 2000-
omridena Brétarna, Ojsjomyrarna, Tysjdarna och Annsjon. Syftet har varit att
utvirdera maluppfyllelse gillande gynnsam bevarandestatus samt att optimera
framtida val av restaurerings- och uppféljningsmetoder ur ett kostnads- och
miljonyttoperspektiv.

Resultaten visar att den hydrologiska aterstallningen generellt har varit tekniskt
framgangsrik, men att valet av metod ar avgorande. Maskinellt anlagda torvpluggar
har visat sig vara 6verldgsna manuella rispluggar, som pa Brétarna misslyckades med
att dimma upp vattnet effektivt. Erfarenheterna understryker vikten av att anvinda
lokalt torvmaterial och att dimensionera pluggar med god marginal for att
kompensera for sittningar Gver tid.

Gaillande den biologiska mangfalden visar uppfoljningen att aterhimtningen av
vegetation och fagelfauna i dessa nordliga, klimatologiskt kirva myrmarker ér en
lingsam process. Med undantag for de mindre myrmiljéerna i Ojsjémyrarna, dir
gynnsam bevarandestatus bedoms vara uppnadd for ingdaende naturtyper, slipar den
biologiska responsen efter den hydrologiska. Slutsatsen dr att det krivs tidsperspektiv
pa 15 till 20 ar innan gynnsam bevarandestatus kan verifieras med sidkerhet 1
myrsystem inom det boreala skogslandskapet. En bidragande svarighet i
bedomningen ar att bevarandeplaner sillan preciserar vad gynnsam bevarandestatus
innebir rent konkret pa lokal niva. Att i stallet definiera och arbeta mot ett ’gott
tillstand” for det specifika omradet skulle underlitta uppféljningen och efterféljande
utvardering.

Rapporten analyserar dven effektiviteten 1 de anvinda uppfoljningsmetoderna.
Pilotmetoden for att mita vitmossetillvaxt samt grundvattennivaimatning med
enstaka utplacerade grundvattenrér med niva-loggrar bedéms ha lag
kostnadseffektivitet i férhallande till arbetsinsatsen. Aven vattenkemisk provtagning
har visat sig vara resurskrivande och svartolkad utan omfattande referensdata.

For att optimera och forenkla framtida uppféljning rekommenderas en 6kad
anvindning av fjirranalys och vattennivimitning med loggrar. Satellitdata och
dronarbaserade ortofoton bor utgora basen for att f6lja strukturella férandringar och
hydrologisk utbredning pa landskapsniva. I kombination med vattenniva-loggers ger
ortofoton en gedigen uppfoljning av den hydrologiska funktionen. Dir det finns
andra syften dn att aterstilla den hydrologiska funktionen bor standardiserad
vegetations- och fagelinventering inledas férst 5—-10 ér efter atgard, for att forst lata
den lingsamma ekologiska successionen ha sin gang. Slutligen konstateras att
tillgangen till robusta referensdata ar kritiskt for att i framtiden kunna sikerstilla att
observerade effekter beror pa utférda atgirder och inte naturliga variationer eller
klimatf6érandringar.



Summary

Within the Grip on Life IP project (action C4.2c), the County Administrative Board
of Jimtland has evaluated the effects of wetland restorations carried out during the
previous LIFE projects, Life to Ad(d)mire. The report covers monitoring in the
Natura 2000 areas of Brétarna, Ojsjémyrarna, Tysjdarna, and Annsjon. The purpose
has been to evaluate the achievement of objectives regarding good conservation
status and to optimize future choices of restoration and monitoring methods from a
perspective of cost-effectiveness and environmental benefit.

The results show that the hydrological restoration has generally been technically
successful, but that the choice of method is crucial. Mechanically constructed peat
plugs have proven superior to manual brushwood plugs, which failed to effectively
dam the water at Brotarna. The experiences highlight the importance of using local
peat material and dimensioning plugs with a generous margin to compensate for
settling over time.

Regarding biological diversity, monitoring shows that the recovery of vegetation and
bird fauna in these northern, climatologically harsh mire environments is a slow
process. Apart from the smaller mire environments in Ojsjémyrarna, where good
conservation status is deemed to have been achieved for the included habitat types,
the biological response lags the hydrological one. The conclusion is that a timeframe
of 15 to 20 years is required before good conservation status can be verified with
certainty in mire systems within the boreal forest landscape. A contributing difficulty
in the assessment is that conservation plans rarely specify what "good conservation
status" entails in concrete terms at a local level. Defining and working toward a
"good condition" for the specific area instead would facilitate monitoring and
subsequent evaluation.

The report also analyzes the efficiency of the monitoring methods used. The
intensive pilot method for measuring Sphagnum moss growth, as well as
groundwater-level monitoring using a few individually placed groundwater pipes with
level loggers, are assessed to have low cost-effectiveness in relation to the work effort
required. Water chemistry sampling has also proven to be resource-intensive and
difficult to interpret without extensive reference data.

To optimize future monitoring, an increased use of remote sensing and automated
groundwater monitoring is recommended. Satellite data and drone-based
orthophotos should form the basis for monitoring structural changes and
hydrological extent at the landscape level. This should be complemented by
automated water level loggers. Where objectives extend beyond restoring
hydrological function, standardized vegetation and bird inventories should not be
initiated until 5-10 years after restoration, to allow the slow ecological succession to
take its course. Finally, it is concluded that the availability of robust reference data is
critical to ensuring that observed effects in the future can be attributed to the
implemented measures rather than natural variations.



Inledning

Lénsstyrelsen i Jamtlands lin har inom projektet Grip on Life IP (fortsattningsvis
benimnt ”Grip on Life”) genomfort aktiviteten C4.2¢c; uppfoljning av de
vatmarksrestaureringar som utfordes i Life-projekten Life to Ad(d)mire. Det
overgripande syftet med aktiviteten var att utvardera effekterna av genomférda
atgirder for att kunna optimera valet av restaurerings- och uppfoljningsmetoder infoér
framtida projekt. Malet ér att identifiera metoder som ir effektiva bade ur ett
naturvardsperspektiv for att beddma avstand till gynnsam bevarandestatus och ur ett
kostnadseffektivitetsperspektiv.

Uppfoljningen omfattar Natura 2000-omridena Ojsjémyrarna (SE0720202),
Tysjoarna (SE0720362), Brétarna (SE0720215) och Annsjon (SE0720282).

I detta arbete ses dven negativa utfall fran pilotstudier som viktiga resultat. Att
identifiera vilka metoder som dr for resurskrivande eller osakra for storskalig
implementering dr en kritisk del i att uppfylla malet om kostnadseffektiv optimering.

Denna rapport fokuserar pa analysen av metodernas triffsikerhet och strategiska
virde for framtida naturvard. De fullstindiga resultaten fran uppféljningarna
redovisas 1 separata rapporter som aterfinns pa Grip on Lifes webbplats,
www.griponlife.se.

For att systematisera utvirderingen av de manga metoder som testats, fran etablerad
Best Practice till nya pilotmetoder, relaterar rapporten till den differentierade
uppfoljningsmodell som presenteras i Naturvardsverkets rapport “Langsiktig
uppfoljning av itervitning av drinerade vitmarker”'. Modellen delar in uppfdljning i
tre nivaer:

e Nivi 1 djupgiende undersokningar utférs pa forskarniva dir ett omrade och
dess referenser foljs fore och efter atgard

e Niva 2 representerar ingaende standardiserad effektuppfoljning

e Nivi 3 kostnadseffektiv uppféljning, till exempel fjirranalys, genomfors f6r
att dokumentera forandring och sikerstilla 6nskad hydrologisk funktion.

Genom att analysera projektets metoder utifran denna modell syftar rapporten till att
klargora vilka arbetssitt som bést limpar sig for att effektivt beddma gynnsam
bevarandestatus pa ling sikt.

! Naturvardsverket. Langsiktig uppfoljning av dtervitning av dridnerade vatmarker. 2025.
Naturvardsverket (himtad 2025-12-01).


https://www.naturvardsverket.se/publikationer/7200/978-91-620-7206-3/

Restaurering av dikespaverkade
vatmarker

Det 6vergripande malet med restaurering av vatmarker i Life to Ad(d)mire var att
aterstilla de naturliga funktionerna och strukturerna dir de har paverkats av mansklig
verksamhet. Forutom att plugga och/eller ligga igen diken behévde dterstillningen
av hydrologiska funktioner ocksa innefatta att aterstilla flodet av vatten som naturligt
skulle fléda genom myrekosystemet. Detta dr sirskilt viktigt pa minerotrofa myrar
vars egenskaper till stor del bestims av kvaliteten, mingden och tidpunkten for
inkommande vattenfloden fran avrinningsomradet. De huvudsakliga malen med
restaurering av vatmarkerna var att stoppa minskningen av antalet arter och att utlésa
en process av ekologisk succession som aterstillde nira naturlig funktion av
myrekosystemen. En ekosystembaserad ansats till restaurering av vatmarker hjilper
ocksa till att aterstalla och forstirka de ekosystemtjanster som tillhandahalls av
vatmarker.

Metoderna som anvindes i Life to Ad(d)mire for att ligga igen diken skiljer sig at
beroende pa omstindigheterna pa plats. Ibland var dikena langt ut pa myrarna, da
beho6ver grivmaskinerna kora langa strickor 6ver oférstérd myr utan att skada
denna. Detta skedde oftast med hjilp av stockar som gravmaskinen korde pa och
torflyttade med sig. Andra ganger var myrarna igenvuxna av sly och trid eftersom
dikena avvattnat dessa effektivt. Innan igenliggningen kunde paboérjas rjdes myrarna
fran vegetation. Detta skedde oftast vintertid da marken var frusen. For att ligga igen
ett dike anvandes torv fran myren. Helst anvandes den torv som en ging grivdes ur
och lades vid sidan om, si kallade torvvallar. P2 flera hall hade torvvallarna brutits
ned, da fick torv fran den oférstérda myren anvindas.



Genomforda restaureringar

De vitmarksomriaden som restaurerats och dir uppféljning ir genomférd inom Grip
on Life ir Annsjon, Brotarna, Tysjéarna och Ojsjémyrarna, alla omraden ligger
relativt centralt 1 Jamtlands ldn, se karta (Figur 1). Alla omraden dr Natura 2000-
omraden och alla, férutom Annsjon, ir naturreservat. Se 4ven Restaurering av
vatmarker i skogslandskapet — erfarenheter frin projektet Grip on Life® pi Grip on

Lifes webbplats.
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Figur 1. Karta 6ver de vatmarksomrdden som ingdtt i ndgon typ av uppfélining inom Grip on Life

Frén vdst till 6st Annsjén SE0720282, Brétarna SE0720215, Tysjéarna SE0720362 och Ojsiémyrarna
SE0720202.

2 Skogsstyrelsen. Restaurering av vatmarker i skogslandskapet — erfarenheter frin projektet GRIP on
LIFE. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2026-01-20).



https://www.skogsstyrelsen.se/griponlife

Brotarna

Birférmagan pa aapamyren i Brotarnas naturreservat ar for svag for att biara
grivmaskiner. Dirfér anvindes en metod dir pluggar av mindre bjérk anvindes. Det
forsta dret buntades bjork pa hosten efter 16vfillning. Buntarna kérdes sedan ut med
snoskoter under vintern pa snotickt, frusen mark. Pa varen buntades bjork med 16v
tor utkérning nista vinter. De buntar fran féregaende host, som korts ut under
vintern, placerades under sommaren i diket vid varje string av fastmark (Figur 2-5).
Detta pagick mellan aren 2010-2015 f6r att alla diken skulle bli pluggade. Metoden
med buntar av lokalt material dar tridstammarna ligger lingst med vattenflédet
visade sig inte ge 6nskad effekt, da vattnet helt enkelt rinner lingst med och igenom
pluggarna (Figur 4), dock samlas material i ndgra pluggar, vid dessa pluggar har viss
igenvixning av diket paboérjats (Figur 5). Myrar didr maskin inte kan anvindas for att
bygga plugg med torvmaterial far helt enkelt grivas igen med handkraft.

Figur 3. Plugg pd Brétarna 2021.
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Figur 4. Pluggar pG Brétarna 2023. Hér har Gtgédrderna inte lyckats.
Vatten gar rakt igenom risbuntarna.
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Figur 5. Pluggar pd Brétarna 2023. Men det finns diken ddr rispluggarna
har haft bdttre effekt och det till och med finns tillvixt av vitmossor.
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Ojsjémyrarna

Restaureringen av Ojsjomyrarna genomférdes under augusti och september 2012.
Den av dikning eller bickutritning paverkade hydrologin och vegetationen
aterstilldes. Igenvixningsvegetation pa de hydrologiskt paverkade kirren réjdes bort.
Diken lades igen och en del av en utritad bickfira dtermeandrades. Aven avverkade
trid och rojningsrester anvindes for att ligga igen den utritade backen. Lings dikena
vid Ojsjémyrarna fanns det inte mycket kvar av den upprensade torven. Eftersom
torv som grivts upp och lagts bredvid diket har syresatts och med tiden brutits ned
och foérsvunnit. Darfor fick man i stillet griva upp torvmassor intill diket. Pa
Ojsjémyrarna anvindes en metod dir man tog torv ur djupa gropar intill diket (Figur
0-8). Groparna blir med tiden vattenfyllda och limnas kvar som sma konstgjorda
golar (Figur 9-10). Uppifran bildar groparna ett ménster som kan uppfattas som
onaturligt. Men for vixt- och djurlivet har groparna ingen negativ effekt. Kanterna pa
groparna slintades sa att djur som faller 1 vattnet har mdojlighet att ta sig upp.

Figur 6. De tva bilderna ldngst till vinster dr tagna under restaureringen 2012 och bilden till héger
dr frégn 2024.

-

Figur 7. Bilden till vénster dr tagen under restaureringen 2012 och bilden till héger dr fran 2024.
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Figur 9: Drénarbild Ojsjdmyrarna 2021. Groparna har bérjat vixa igen.

Figur 10: Ojsjémyrarna 2024. Groparna har bérjat véixa igen.
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Tysjoarna

Inom projektet Life to Ad(d)mire genomférdes de forsta restaureringarna i
Tysjoarnas naturreservat ar 2012. Arbetet omfattade dels igenliggning av diken i de
Ostra delarna av Tysjoarnas naturreservat, dels byggandet av en stentréskel 1 utloppet
av den sodra sjon (inloppet i Semsan). Stentroskeln byggdes dels for att héja
vattenstandet i de utdikade sj6arna, dels for att aterskapa en naturlig flédesvariation i
an. Sjoarnas utlopp Semsan hyser viktiga lekplatser f6r harr och 6ring.

Effekten av atgirderna vid Tysjoarna dr sa pass omfattande att det dr litt att se
torindringen pa de flygbilder som ér tagna innan restaureringsatgirderna och efter
(Figur 11-12).

Figur 11. Tysjéarna, norra sjén Idngst fram i bild, fére restaureringen 2010.

T

Figur 12. Tysjéarna, norra sjén Idngst fram i bild, efter restaureringen 2018.
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Efter genomférd atgird inom projektet Life to Ad(d)mire visade det sig att s6dra
sjon hade paverkats 1 den riktning som var tinkt medan norra sjon inte hade
paverkats alls. Dessutom var det fortfarande hog fart pa vattnet genom diket och ut i
Semsan. Vattenflodet hade inte blivit jimnare utan det var fortfarande stora
fluktuationer 6ver aret vid lag- och hégvatten.

En kompletterande atgird i mellansjélandet bedomdes beh6vas for att héja dven den
norra sjon eftersom man inte var n6jd med resultatet av utford atgird i sddra sjon.
Denna étgird fanns med 1 skotselplanen och skulle foregis av en utvirdering.
Utvirderingen som gjordes var visuell och man noterade att norra sjon inte hade
paverkats av forsta datgirden. Inga inventeringar eller utredningar gjordes.

Pa hosten 2015 gjordes den kompletterande dtgirden som innebar att en ny
stentroskel anlades 1 mellansjolandet, man férbittrade den befintliga stentroskeln 1
Semsans inlopp och man gjorde dven tvad extra stendumpar 1 diket mellan
mellansjélandet och Semsans inlopp for att férscka utjimna vattnets fléde genom
systemet. Atgirden ansags fa 6nskat resultat.

Under 2016 och 2017 har lidnsstyrelsen arbetat vidare med att ligga i mer naturgrus
runt och nedstréms stentroskeln 1 Semsans inlopp. Detta gjordes for att f6rhindra
oml6p av vattnet runt tréskeln samt férhindra erosion av strandkanterna pa bada
sidor an. Det var dven fiskférbattrande atgiarder for lekméjligheterna f6r framfor allt
harr som nu syntes mer frekvent vid troskeln.

Annsjon

Lings dikena pa Annsjén fanns i princip inget av den upprensade torven kvar lings
dikenas kanter. Restaureringen utférdes 2013, men dret efter uppticktes att torven
som lagts i dikena hade kompakterats sia pass mycket att restaureringen inte lyckats,
vatten rann fortfarande frin myren genom dikena och ut i Annsjén. Dirfér gick man
tillbaka 2014 och forbittrade restaureringen. Tanken var att bygga torvvallar dir det
skulle se naturligt ut, men att hitta material till dessa vallar var svart. I stillet tog man
torv fran ett brett omrade lings med dikena (Figur 13). Omradet man tog torv fran
var 10—15 meter pa varje sida om diket och si grunt som méjligt. Den blottlagda ytan
lings dikena blev 25-30 meter bred men inte djupare dn 0,5 meter. Pa detta sitt
gravdes det inte 1 katotelmlagret, den inlagrade torven. Vitmossearterna (Sphagnum
spp.) kunde litt ateretablera sig pa den bara torven eftersom mikrobiotopen f6r
Sphagnum inte togs bort. Det finns oftast en sporbadd kvar i katotelmen som ger
forutsittningar for nyetablering av Sphagnum och ett nybildande av akrotelmlager.
Dock skedde troligtvis nyetablering av Sphagnum frian sidorna av den 6ppna
katotelmen snarare dn frin det sporlager som fanns 1 katotelmen. Sphagnum vixer i

akrotelmlagret (den tunna levande ytan av torvbildande vegetation, generellt 10—40
centimeter djup). For information om vitmarker i torvmark se skriften Myren®.

’ Linsstyrelsen i Jonkopings lin. Restaurering av en virdefull naturtyp MYREN Erfarenheter fran
projektet Life to Ad(d)mire. Restaurering av en virdefull naturty i 6nkopi
(himtad 2025-06-27).
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https://www.lansstyrelsen.se/jonkoping/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2025/restaurering-av-en-vardefull-naturtyp---myren.html

Figur 13. Foto éver Gtgérderna som utférdes pd Annsjéns myrar, ddr det inte fanns torvvallar
att ta material fran fér att fylla dikena med torv.

Man byggde dven pluggar med hjilp av stockar och fiberduk for att forsikra sig om
att vattenflodet stannade upp 1 hela dikets djup (Figur 14).

Figur 14. lllustration 6ver hur pluggar i dikena pé Annsjéns myrar byggdes.
lllustration Lotta Strém Lénsstyrelsen i Visterbottens lén.
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Diskussion kring restaureringsmetoder och pluggmaterial

Erfarenheterna fran uppféljningarna genomférda inom Grip on Life visar tydligt att
valet av pluggmaterial och metod ar avgorande for det langsiktiga resultatet. Pa
Brotarna, dir birigheten var lag, anvindes en metod med rispluggar av buntad bjork.
Uppfoljningen visar att denna metod inte gett 6nskad effekt dd vattnet i stor
utstrickning runnit igenom eller lings med risbuntarna i stillet for att dimmas upp.
Ris ir ett genomslidppligt material som 6ver tid bryts ner, och utan en tit kdrna av
torv eller jord dr det svart att uppna en permanent hydrologisk barridr.

I kontrast till detta stir metoderna som anvindes vid Ojsjémyrarna och Annsjon, dir
torvmassor anvindes for att fylla igen diken. P4 Annsjén noterades initialt problem
med att den aterforda torven kompakterades (sjonk thop) sa att vattenflodet fortsatte.
Detta belyser en vilkind utmaning vid arbete med torv: materialet sitter sig 6ver tid.
Enligt Skogsstyrelsens metodbeskrivningar f6r dikespluggning édr det darfor kritiskt
att pluggar byges med ’rage” — det vill sdga bade bredare och betydligt hogre dn
markytan (ofta 30-50 centimeter Over) — for att kompensera for framtida oxidation
och sittningar®. Nir torven sitter sig bildas annars nya rinnilar som kan erodera

pluggen.

Vid Annsjén kompletterades torvpluggarna med stockar och fiberduk for att sikra
titheten. Aven om detta I6ste det akuta problemet, ir anvindningen av frimmande
material som fiberduk (geotextil) 6verflodigt, da vilpackad torvplugg av tillracklig
dimension (bred och hoég) dr mer foérdelaktigt for att uppna tithet pa kort och lang
sikt’.

Metoden som anvindes pa Ojsjomyrarna, dir material togs fran gropar intill diket
(’lanetag”), skapade inte bara tita pluggar utan dven nya vattenmiljéer i form av sma
golar. Aven om ménstret av gropar initialt kan se onaturligt ut, visar uppféljningen
att dessa snabbt vaxer igen och inte utgér nagot hinder f6r djurlivet. Tvirtom skapas
variation i topografin som kan gynna biodiversiteten.

Slutsatsen for framtida projekt ar att maskinell igenligening med lokalt torvmaterial
ar 6verlagset manuella metoder med ris. I omraden med extremt dalig barighet (som
delar av Brotarna) behover projekt budgetera for att grivandet sker med manuell
arbetskraft. For att undvika att pluggar sjunker thop och licker bor standarden vara
att alltid 6verdimensionera pluggen pa héjden och bredden, snarare dn att forlita sig
pa syntetiska titskikt som fiberduk.

4 Skogsstyrelsen. Metoder f6r dikespluggning och dikesigenldggning Skogsstyrelsen. 2022. GRIP on
LIFE - Skogsstyrelsen (hdmtad 2025-12-01).

5> Naturvardsverket. Metoder f6r dtervitning av dikad torvmark. 2021. Naturvirdsverket (himtad
2025-12-01).

18


https://www.skogsstyrelsen.se/griponlife
https://www.skogsstyrelsen.se/griponlife
https://www.naturvardsverket.se/4a4d72/contentassets/1d999225767843d9af7ce82574d53381/2.-metoder-for-atervatning-av-dikad-torvmark---skogsstyrelsen.pdf

Uppfoljning

Inom aktivitet C4.2c har ett stort antal uppfoljningsmetoder testats, bade etablerade
Best Practice (BP) och nya pilotmetoder. Fér uppféljning av de restaurerade
vatmarkerna har féljande metoder anvints: Fagelinventering (BP samt Artportalen),
vegetationsinventering (BP), grundvattennivamitning (BP), vattenkemi (ytvatten)
(BP), tillvixt av vitmossa (Pilot), flygfotografering (Pilot). Aven uppféljning av
vatmarksrestaurering med hjilp av vixthusgasfluxationer har utférts, detta inom Grip
on Lifes aktivitet C6.2°, vilket dirfor inte behandlas i denna rapport. Uppfoljning
som ar utford pa de restaurerade vatmarkerna aterfinns 1 Tabell 1.

Tabell 1. Uppf6ljningstyp samt ar och omrade som uppféljningen utférts inom.

Uppfoljningstyp Brotarna Ojsjomyrarna Tysjoarna Annsjon
Fagelinventering 2012, 2013, 2012, 2013, 2012, 2013, 1989-2023
2021, 2023 2021, 2023 2017, 2018,
2021, 2022,
2023
Vegetationsinventering 2010, 2015, 2010, 2015, 2010, 2015, 2011, 2015
2019, 2023 2019, 2023 2019, 2023
Grundvattennivamitning | 2020, 2021, 2011, 2012, 2011, 2012,
2022, 2023 2019, 2020, 2019, 2020,
2021, 2021, 2022
2022,2023
Vattenkemi ytvatten 2011, 2019, 2012, 2013, 2012, 2013,
2020, 2021, 2019, 2020, 2020, 2021,
2022, 2023 2021, 2022, 2022, 2023
2023
Pilotprojekt vitmossa 2019, 2023 2019, 2020, 2019, 2023
2021, 2023
Dronarfotografering 2010, 2018, 2010, 2018, 2010, 2018, 2010, 2018,
2021 2021 2021 2021
Vaxthusgasfluxationer 2021, 2022

Uppfoljning av biologiska varden
Fagelinventering

Brotarna
Tre myrar 1 Brotarnas naturreservat har inventerats. Tva av myrarna restaurerades
genom dikespluggning 2012—-2015 medan den tredje myren 4r en sedan tidigare orérd

referensmyr. 2023 ars inventering ar den sista 1 raden av totalt sex ars inventeringar
under perioden 2010-2023.

6 Skogsstyrelsen. Vixthusgasfloden i tva restaurerade myrar. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen
(himtad 2025-06-27).
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De vanligaste arterna 2023 blev gluttsnappa och sméaspov som inriknades med sju
par vardera. Direfter f6ljde ljungpipare med fyra par. Totalt inrdknades 37 revir av 15
arter pa de tre myrarna. Antalet revir foérdelade sig ganska jamnt mellan de tre
myrarna, 14 respektive 11 par pa de restaurerade myrarna och 12 par pa
referensmyren. Antalet revir och férekommande arter ar 1 linje med resultaten fran
tidigare ar.

Analysen av inventeringsresultatet 2010-2023 tyder inte pa att dikesrestaureringen
haft nagon uppenbar effekt pa fagellivet. En generell 6kning av antalet revir har
forvisso registrerats under perioden 2010-2023, men 6kningen 4r i samma
storleksordning pa referensmyren som de tva restaurerade myrarna. Aven for ett
urval av arter som baserat pa sin ekologi bor gynnas av en restaurering kunde ingen
skillnad ses i utvecklingen pa de restaurerade myrarna och referensmyren. Det finns
brister 1 hur inventeringen utférts under studiens tva forsta ar, 2010 och 2012.
Bristerna innebir att kvaliteten pé data dr simre fran dessa ar, vilket gor det svart att
pa ett tillforlitligt sitt analysera restaureringens effekter. Detta bedoms vara
huvudorsaken till den generella 6kning av revir som har uppmiitts.

For framtida studier med liknande uppligg foreslas att valet av metodik och
utformandet av studieomriaden noga 6vervigs innan studien paborjas. I detta fall
bedéms att ett enklare férfarande genom till exempel punkt- eller linjetaxering kan ha
astadkommit ett bittre resultat. Likasa bor studieomradets avgransning planeras vil
sa att det 1 s hog grad som mojligt speglar det atgairdade omradet och kan fanga upp
eventuella férindringar. Faltobservationer och flygbilder tyder pa att de delar av
myrarna som tidigare var paverkade av dikning dr avsevirt mindre till ytan dn de
omraden som inventerats — ett forfarande som riskerar att dolja eventuella effekter
som restaureringen haft.

I ljuset av att dikepluggningarna i Brotarna i stort misslyckades, kan man ej férvinta
sig effekter pa fagelinventeringar.

Fullstindig rapport for figelinventering pa Brotarna’.

Ojsjémyrarna

Antalet hickande par av de olika fagelarter som hickar 1 reservatet 6ver tid har
sammanstillts och relaterats till eventuella forindringar vid tidpunkten f6r de mest
omfattande restaureringsatgirderna. Dessutom himtades kompletterande data for
rastande faglar fran Artportalen for att avgéra om dven dessa kan ha paverkats av de
férindrade forhallandena 1 reservatet. Trots att det i manga fall ar svart att dra nagra
statistiskt sikra slutsatser, dr den huvudsakliga slutsatsen att det f6r de flesta
hickfigelarterna sannolikt inte skett ndgon Gvergripande férindring. Exakt hur
mycket en specifik art kan ha paverkats dr det 1 manga fall dock svart att uttala sig
om. For rastande arter har en viss 6kning i1 antal av framfor allt smé- och storspov
skett.

Fullstindig rapport for figelinventering pa Ojsjémyrarna®.

7 Skogsstyrelsen. Fagelinventering i Brotarnas naturreservat — uppfoljning av vatmarksrestaurering i
Jamtland. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).

8 Skogsstyrelsen. Fagelinventering i Ojsjémyrarnas naturreservat — uppfolining av
vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
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Tysjbéarna

Antalet hickande par av de olika fagelarter som hickar 1 Tysjoarna 6ver tid jamfoérdes
med eventuella férindringar vid tidpunkten f6r den mest drastiska vattenhojningen.
Dessutom himtades kompletterande data for rastande faglar fran Artportalen for att
avgora om aven dessa kan ha paverkats av de férindrade forhallandena 1 reservatet.
Trots att antalet observationer f6r manga arter 1 méanga fall ar for lagt for att kunna
dra nagra statistiskt sikra slutsatser, kan man dnda se att flera arter paverkats negativt
av vattenh6jningarna. Vissa arter har 6kat i antal men dessa 4r 1 minoritet. Exakt hur
mycket en specifik art kan ha paverkats dr det 1 manga fall dock svart att uttala sig
om.

Fullstindig rapport for figelinventering pa Tysjbarna’.

Annsjén

Resultat fran de revirkarteringar av hickande faglar som mellan aren 1989 och 2023
genomforts vid Nitaflon i Annsjons Natura 2000-omride i Are kommun har
sammanstillts. Inventeringarna har bedrivits arligen av Annsjéns fagelstation med
undantag for aren 2018-2021. Vidare presenteras en analys av hur antalet hickande
vatmarksfaglar i omradet har paverkats av de viatmarksrestaureringar som
Linsstyrelsen i Jamtlands lin genomférde under 2013 och 2014. For att sitta
resultaten 1 perspektiv genomférdes dven en identisk analys av tre nirliggande och
opaverkade referensomraden. Syftet var att presentera en samlad bild av vilka arter
som kan ha paverkats av vatmarksrestaureringarna och i vilken omfattning. Trots att
det i vissa fall dr svart att dra nagra statistiskt sakra slutsatser ar den huvudsakliga
slutsatsen att en positiv forindring av antalet revir av de inkluderade arterna vid
Nitaflon har skett. Tva nationellt hotade arter, storspov och tofsvipa, hickar i storre
antal efter de genomforda atgirderna. Inga arter visar tendenser till att ha minskat 1
antal vid Nitaflon.

Fullstindig rapport fér fagelinventering pa Annsjon'.

Diskussion

Vitmarksrestaureringens effekter pa faglars artsammansittning och tithet ar starkt
beroende av omgivningens karaktir och tidsskalor. Aterkoloniseringshastigheten
skiljer sig markant beroende pa landskapstyp. Medan vatmarker i produktiva
odlingslandskap ofta uppvisar en dterhimtning av fagelsamhallen redan inom 3-10 ar
112 dr processen betydligt lingsammare i skogslandskapets myrmarker dir
vegetationens succession tar minst 15-20 4r"’.

Forhallandena i Jamtlands lan, sirskilt i de fjallnira omradena vid Annsjén och
Brotarna, priglas av denna langsammare vegetationsaterhimtning. Eftersom

9 Skogsstyrelsen. Fagelinventering i Tysjoarnas natutreservat — uppfoljning av vitmarksrestaurering i
Jamtland. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).

10 Skogsstyrelsen. Fagelinventering vid Annsjén — uppfoljning av vitmarksrestaurering i Jamtland.
2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).

11 Bregnballe, T et. Al Skjern River Valley, Northern Europe’s most expensive wetland restoration
project: Benefits to breeding waterbirds. Ormis Fennica, 91(4), 231-243.

12 Kacergyte, I et. Al. 2022. Quantifying effects of wetland restorations on bird communities in
agricultural landscapes. Biological Conservation, 273, 109676.

13 Calladine, J. et. Al. 2014. Conservation management of moorland: a case study of the effectiveness
of a combined suite of management prescriptions which aim to enhance breeding bird populations.

Bird Study, 61(1), 56-72.
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uppfoljningarna har skett inom ett tidsfonster pa cirka tio ar efter avslutad
restaurering, ar det vintat att effekterna pa art- och individrikedom dnnu inte dr
statistiskt sikerstillda. Vid Brotarna kompliceras bilden ytterligare av tekniska brister
dir flera pluggar inte fungerat som Onskat, samt att omradet ar kraftigt f6rsurat.
Forsurningen paverkar bade vegetationstypen och akvatiska evertebrater, vilket
begrinsar fodotillgangen for fagel. Detta understryker vikten av att forsta de
bakomliggande processerna innan man kan férvinta sig biologiska effekter pa hogre
nivaer.

Avsaknaden av tydliga trender fér hickande par pa Ojsjémyrarna indikerar inte
nédvandigtvis att atgirden édr verkningslds, utan snarare att populationerna ir sma
och svara att mita statistiskt. Vid analys av rastande faglar framtrider ddremot
positiva monster, med signifikanta 6kningar av storspov och smaspovar under varen,
samt positiva trender for kricka, gluttsnippa och svirta. Vid Annsjon noterades
positiva effekter for arter som storspov och tofsvipa. Detta resultat stoder teorin om
att aterkolonisering sker snabbare i mer produktiva strand- och delta miljoer jamfért
med rena myrmarker. Till skillnad fran de fattiga myrarna, dir fagelfaunan ar
beroende av en langsam ateretablering av specifika mikrobiotoper (till exempel
vitmossetuvor), svarar vadare 1 dessa miljéer ofta direkt pa den hydrologiska
aterstillningen och den snabbare responsen hos filt- och strandvegetation.

De standardiserade inventeringsmetoderna som anvints motsvarar vad som krivs for
en Nivé 2-uppféljning'* (standardiserad effektuppfolining) och ir i grunden
kostnadseffektiva. Daremot bor strategin for nir och hur de appliceras revideras for
att i stillet kunna ligga samma resurser pa fler uppféljningar. I lingsamma system ér
det sannolikt kostnadseffektivt att invinta vegetationssuccessionen i minst fem ar
innan biologisk uppfoljning inleds. De forsta arens resurser bor 1 stallet fokuseras pa
verifiering av grundférutsittningarna, sisom vattenniva och pluggarnas funktion.
Om den hydrologiska funktionen ej dr aterstilld bor uppféljningen pausas tills det att
kompletterande atgirder genomforts. For att data ska bli meningsfull f6r bedémning
av gynnsam bevarandestatus kravs jimforelsevirden. Utan denna jamforelse kan
langsiktiga trender inte sirskiljas fran naturliga variationer, men det kan géras med
enklare metoder dn strikt BACI-design (Before-After-Control-Impact). En BACI-
design ir resurskravande och ligger narmare forskning dn vad som ér rimligt vid
uppfoljning. Fér en mer kostnadseffektiv uppfoljning som 1 stallet kan skalas upp,
bor fokus i stillet ligga pa att ta fram robusta lokala referensvirden fran opaverkade
ytor eller historiska uppgifter”.

Vegetationsinventering och uppféljning av vitmossa

Syftet med vegetationsuppfoljningen har varit att utvardera effekterna av den
hydrologiska aterstillningen pa floran, med fokus pa ateretablering av vatmarksarter
och tillvixten av torvbildande vitmossor (Sphagnum spp.). Vegetationen fungerar som
en nyckelindikator for att bedéma om vatmarkens ekologiska funktioner har
aterskapats. Inom projektet har uppfoljningen genomférts via tva metoder, dels
punkter utspridda 6ver myren i dess helhet, dels transekter beldgna i anslutning till
atgirdade diken. Inom varje provyta har férekomst av typiska arter av kirlvixter och

14 Naturvardsverket. Langsiktig uppfoljning av atervitning av drinerade vatmarker. 2025.
Naturvirdsverket (himtad 2025-12-01).

15 Skogsstyrelsen. Uppfoljning for restaurering: en utvirdering av datamaterail och metodutmaningar i
svenska vattendrag utifrin genomférda EU Life-projekt. 2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen
(himtad 2026-01-13).
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mossor knutna till aapamyrar eller rikkdrr noterats. Dessutom har tickningsgraden av
brunmossor, vitmossor och filtskiktet bedémts, samt vegetationshdjden mitts. En
grundinventering av vegetationen utférdes 2010 innan atgirderna genomfordes,
uppfoéljning har utforts 2015, 2019 och 2023.

Vegetationsinventering

Den generella vegetationsinventeringen visar pa varierande resultat beroende pa
lokal. P4 Ojsjomyrarna, har myrvegetationen inventerats med tva metoder, dels
punkter utspridda 6ver myren i dess helhet, dels med transekter belidgna i anslutning
till atgirdade diken (Figur 15, frin rapport'®).

Figur 15. Férdelningen av transekter (gréna stjérnor) och punkter (orange cirklar) i en av
uppféliningenheterna pd Ojsjiémyrarna.

Inventeringarna delades ocksa in i tre uppféljningsenheter och det syns en tydligt
positiv utveckling dir antalet typiska vatmarksarter har 6kat i samtliga delomraden
(Figur 16, figur frin rapport'’).

2010 2015 2019 2023

Figur 16. Antal typiska arter per ruta fér punkter vid den
tredje uppféliningsenheten i Ojsjémyrarna.
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16 Skogsstyrelsen. Vegetationsinventering — uppfoljning av vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025.
GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
17 Skogsstyrelsen. Vegetationsinventering — uppfoljning av vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025.
GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
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Tiackningsgraden av brunmossor minskade inledningsvis, troligen som en effekt av
grivarbetena vid meandringen, men hade vid uppféljningen 2023 aterhdmtat sig. I
det rikaste delomradet pa Ojsjémyrarna noterades en minskning av vitmossor, vilket i
detta sammanhang kan ses som positivt om det indikerar att mer krivande

brunmossor gynnas i rikkdrrsmiljon. Resultaten hir talar for att atgirderna haft
avsedd effekt lokalt.

Pa Brotarna dir flera av atgirderna misslyckades blir en utvirdering intetsdgande. 1
analyserna'® besktivs dock hur myren blivit torrare under perioden, en férindring
som inte beror pa atgirderna, men som kan forklara att antalet arter minskar vid
provytor lingre frin dikena men inte vid de fuktigare provytor nirmre dikena.

Vid Tysjoarna har blekesjon expanderat. Detta har inneburit att merparten av
punkterna inte varit mojliga att na for uppfoljning, vilket gor resultatet osikert.
Inventeringsdata indikerar att tickningsgraden av brunmossor har 6kat lings
blekesjons kant, men samtidigt har brunmosseytor oversvimmats vilket inte framgar
av resultatet. Oster om jirnvigssparet har dven transekter lagts ut vid diken i
tallsumpskogen. Hir forefaller antalet typiska arter och tickningsgraden av vitmossor
ha okat, om dn fran liga nivaer.

Fullstindig rapport for vegetationsinventering .

Pilotstudien tillvéxt vitmossa

For att specifikt mita tillvixttakten hos torvbildande arter tillimpades en pilotmetod
inriktad pa lingdtillvixt hos vitmossor (Sphagnum spp.). Metoden innebar etablering av
fasta matpunkter i utvalda referensytor dir mossornas tillvixt har registrerats 6ver tid
(Figur 17).

Figur 17. Metallpinne med plastplatta som anvdnts vid pilotférséken med
tillvéixtmdtning av vitmossa.

18 Skogsstyrelsen. Vegetationsinventering — uppfoljning av vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025.

GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).

19 Skogsstyrelsen. Vegetationsinventering — uppfoljning av vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025.
GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
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Vid uppftoljningen 2023 kunde det konstateras att metoden varit férenad med
praktiska svarigheter. En betydande andel av de ursprungliga matpunkterna kunde
inte aterfinnas, och 1 flera fall noterades att sjilva inventeringsmomentet medfort risk
for nedtrampning av den kansliga mossmattan, vilket potentiellt paverkat
mitresultaten negativt. Data fran de daterfunna punkterna uppvisar en generellt lag
tillvaxttakt och stor variation mellan provytorna, utan statistiskt sikerstillda trender
som kan kopplas direkt till atgirderna under den aktuella tidsperioden.

Fullstindig rapport for tillvixt vitmossa™.

Diskussion

Ur ett metodperspektiv bedéms pilotmetoden for vitmossetillvixt ha lag
kostnadseffektivitet. Metoden ér resurskrivande och behiftad med osikerheter och
metoden dr i dagsliget inte ér att féredra framfor de etablerade metoderna gillande
vegetationsinventering. Den generella vegetationsinventeringen har diaremot lyckats
finga upp relevanta férindringar (till exempel artdkningen pa Ojsjémyrarna). For att
optimera framtida uppfoljning rekommenderas fjarranalys (dronare/satellit)
kombinerat med fortsatt standardiserad vegetationsinventering. Detta ger en
kostnadseffektiv 6vervakning som kan fanga bade storskalig utbredning och lokal
artutveckling.

De positiva signalerna fran Ojsjdmyrarna pekar mot att dterhimtningen av
vegetationsstrukturer i dessa mindre myromraden gar relativt snabbt (tio ér).

For att bedoma gynnsam bevarandestatus ar det Onskvirt om artantalet vid provytan
jAimfors fore och efter atgird samt mot en lokal kontroll, likt en BACI-design®'. Detta
ar dock ej kostnadseffektiv och dessutom svart att genomfora da man behover
planera uppféljning langt innan atgird. Mer resurseffektivt att jimféra resultaten mot
lokala referensvirden. Bedomningen av restaureringens effekt pa vegetationen maste
relateras till respektive myrtyps naturliga forutsittningar. For naringsfattiga
aapamyrar, som Brotarna, dr en hog artdensitet inte ett primért mal. Jamforelser med
opaverkade referensomraden inom projektet Life to Ad(d)mire visar att naturliga
system ofta ligger pa ett genomsnitt runt 1,9 typiska arter per provyta®. Att Brotarna
uppvisar nivaer kring 1,6-2,0 arter per ruta ar siledes ett férvintat resultat som
speglar omradets naturliga niringsstatus snarare 4n en brist i dtgirden.

For rikkirren i Ojsjomyrarna ir situationen den omvinda. Naturvardsverkets
vigledning for Rikkirr (7230) anger férekomst av indikatorarter som centralt for
bevarandestatusen®. De uppmiitta nivierna pi 4,2-6,1 arter per provyta i
Ojsjémyrarna ir i detta sammanhang relativt goda och indikerar att den hydrologiska
aterstillningen framgangsrikt skapat goda forutsittningar for dessa specialiserade
arter.

20 Skogsstyrelsen. Tillvixtmitning av vitmossa — uppfoljning av vitmarksrestaurering i Jimtland. 2025.
GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).

2! Naturvardsverket. Langsiktig uppfoljning av atervitning av drinerade vatmarker. 2025.
Naturvardsverket (himtas 2025-12-01).

22 Liansstyrelsen i Kronobergs lin. Uppfdljning inf6r restaurering av myrar inom LIFE-projektet Life
to Ad(d)mire, Kronobergs lin 2010. Rapport 2010:18. Linsstyrelsen i Kronobergs lin (himtad 2025-
12-10).

23 Naturvirdsverket. Vigledning for svenska naturtyper i habitatdirektivets bilaga 1 — 7230 Rikkirt.
2017. Naturvirdsverket (hamtad 2025-12-10).
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Uppfdljning av morfologi och vatten

Grundvattennivamatning

Grundvattennivier mittes med hjilp av nivaloggrar pa tre av de i uppféljningen
ingdende myromridena. Men endast Tysjéarna och Ojsjémyrarna har mitdata frin
fore restaureringen. Syftet med mitningarna har varit att f6lja upp den styrande
faktorn for vatmarkens restaurering, hydrologin. Mittningarna ger svar pa vilka
effekterna blev av de atgirder som genomférdes under 2012 (Ojsjémyrarna,
Tysjoarna) samt 2015 och 2017 (Tysjoarna, Brotarna). Totalt omfattar mitserien tva
mitpunkter i Ojsjdmyrarna, fyra i Tysjoarna och fyra i Brotarna.

Resultaten visar generellt en tydlig sisongsbunden variation med héga
grundvattennivaer under snésmiltningen (mars—maj) och ldgst nivder under
sensommaren (augusti-september). Vid en jimforelse mellan aren 2019-2023 syns
ingen signifikant skillnad 1 medelnivaer, vilket indikerar att systemet ar stabilt under
perioden. Diremot, 1 de mitpunkter dar jamforelse med referensdata fran innan
atgird (2011-2012) varit mojlig, kan en stigande trend mot hégre grundvattennivaer
utldsas. Detta indikerar att restaureringen har haft en positiv effekt pa den lokala
hydrologin, daven om den exakta storleken pa forindringen varierar mellan
mitpunkterna.

Fullstindig rapport for grundvattennivimitningar™.

Diskussion

Mitning av grundvattennivaer i rér dr den mest direkta metoden for att verifiera att
en restaurering lyckats tekniskt. Metoden ger svar pa hur mycket vattennivan hojts
vid provpunkten, men utan en mer detaljerad transektdesign, blir det svart att dra
slutsatser om exakt hur dikespropparna paverkar grundvattenytans lutning och
flodesriktningar.

For att effektivisera grundvattenmatningen och héja datakvaliteten bér man, precis
som i detta projekt, vilja loggers 6ver manuell mitning. Aven om loggrar ir
kostsamma 1 ink6p, minskar kostnaderna for filtbesék samtidigt som loggrar ger
kontinuerliga tidsserier som fangar extremvirden, sisom sommartorka, vilket dr
avgorande for att fOrstd vegetationens respons. Vidare dr placeringen av mitréren
kritisk; finns budget sa bor enstaka punkter ersittas av ror 1 transekter vinkelratt ut
fran de atgirdade dikena. En sadan design gor det maoijligt att bedoma hur lingt ut 1
vatmarken den hydrologiska paverkan stricker sig och dirmed kvantifiera den
faktiska restaurerade arealen. En detaljrikedom som saknades i datan fran de enskilda
nivimatningspunkterna i detta projekt. Slutligen maste uppfoljningen inkludera
robusta referensdata, detta fOr att sakerstilla att observerade férindringar beror pa
restaureringen och inte pa naturliga variationer i nederbord.

Grundvattenmitning dar en nodvandighet for att forsta varfor vegetation och fauna
svarar som de gor. Metoden bor genomféras med nivaloggrar och om mojligt, i
strategiska transekter. D4 hydrologisk aterstillning dr atgardens primira syfte, utgor
grundvattenmitning en kritisk indikator for att bedéma maluppfyllelse.

2+ Skogsstyrelsen. Mitning av grundvattennivaer — uppfoljning av vitmarksrestaurering i Jimtland.
2025. GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
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Vattenkemi ytvatten

Vitmarker har en vilkind férmaga att under ritt forutsittningar rena vatten fran
niringsimnen och féroreningar. Som beskrivs i rapporten Ekosystemtjanster knutna
till vitmarker och svimplan i skogslandskapet™ sker detta genom komplexa
processer: sedimentation av partiklar, vixternas upptag av niringsimnen, samt
mikrobiell nedbrytning. Exempelvis kan al-skogar bidra till att binda metylkvicksilver
1 mindre giftig form, och vid syrefria férhallanden kan bakterier omvandla nitrat till
kvavgas (denitrifikation). Dessa processer gor att atervitning ofta lyfts fram som en
atgird for bittre vattenkvalitet.

Inom projektet har vattenkemin analyserats i de vattendrag som avvattnar de
restaurerade objekten: Semsin (Tysjbarna), Oran (Ojsjémyrarna) och Tviran
(Brotarna). De naturliga férutsittningarna varierar stort mellan omradena;
Ojsjomyrarna ligger i kalkrik berggrund med god buffringskapacitet, vilket ger klart
vatten och hogt pH, medan Brotarna dr kraftigt férsurat med hoga firgtal (humus)
som foljd (se Figur 18).

Figur 18. Till vénster vattenprov frén Tvdrdn som dr férsurad. Till héger
vattenprov frén Ordn, ej forsurat.

Uppfoljningen har dock pavisat svarigheterna med att mata effekter pa vattenkemi i
praktiken. Data fran tiden fore restaurering ar generellt knapphindig med fa
mattillfillen. For Tvirdn uppstod dessutom problemet att provtagningspunkten
flyttades 1 samband med projektstarten for att underlitta logistiken (bilvidg), vilket
innebar att jimférbarheten med éldre referensdata gick férlorad. Pa grund av
avsaknaden av robusta férekurvor gar det dirfor inte att dra nagra sikra slutsatser
om huruvida restaureringarna paverkat vattenkemin i dessa specifika fall. Det sker
dock en signifikant Skning av kol i Ojsjémyrarna och Tysjarna, det har inte gatt att
utesluta att f6rindringen beror pa att andra laboratorium anvinds efter atgird.

Fullstindig rapport for vattenkemi.

25 Skogsstyrelsen. Ekosystemtjanster knutna till vitmarker och svimplan i skogslandskapet. 2019.
GRIP on LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-07-01).

26 Skogsstyrelsen. Vattenkemianalys — uppféljning av vatmarksrestaurering i Jamtland. 2025. GRIP on
LIFE - Skogsstyrelsen (himtad 2025-09-10).
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Diskussion

Erfarenheterna fran projektet understryker att vattenkemiprovtagning ar en
resurskrivande metod som ér svar att utfora korrekt 6ver tid. I enlighet med den
nationella uppfoljningsmodellen® bér vattenkemi betraktas som forskningsintensiv
uppfoljning. Det krivs omfattande maitserier, flodesproportionell provtagning och
strikta jamforelser med referensmyrar for att kunna skilja en atgardseffekt fran
naturliga variationer i nederb6érd och temperatur.

For den generella uppfoljningen, dér syftet ofta dr biologisk mangfald eller klimat,
avrads darfor fran att inkludera vattenkemi. Risken dr stor att man samlar in
”snapshots” som ir svartolkade eller missvisande, vilket inte ar kostnadseffektivt eller
meningsfullt.

For att sakerstilla kostnadseffektivitet bor vattenkemisk provtagning begrinsas till de
fall dér det uttalade huvudsyftet med restaureringen ir att f6rbattra vattenkvaliteten,
eller dir det foreligger specifika miljérisker sasom utlickage av till exempel skadliga
metaller. Om metoden inkluderas krivs en rigor6s planering for att data ska bli
tolkningsbar. Detta innebir att provtagningspunkter maste sikras geografiskt och
kompletteras med referensmitningar i opaverkade punkter. Vidare krivs en hog
provtagningsfrekvens som fangar olika flodesregimer bade fore och efter atgard,
eftersom glesa mitserier saknar det statistiska underlag som kravs for att sirskilja
restaureringens effekter fran naturlig variation.

Flygfotografering, drénare och fjarranalys

For att fa en overgripande bild av ett omrdde och hur det eventuellt férindras nir en
restaureringsatgird genomfors kan metoder som fotografering fran flyg, drénare och
satellit anvandas. Metoderna kan visuellt f6lja upp restaureringen, hur hydrologin
aterstills samt hur vegetationszoner och vattenvigar férindras over tid.

En utmaning dr dock att det kan dr6ja artionden innan effekten pa parametrar som
vegetation kan matas. Under en sa ling tidsperiod riskerar tekniken férindras sa pass
att jaimforelsen blir utmanande. Utan tydlig planering kan dven bilder bli tagna fran
olika vinklar, frin olika hojder 6ver marken och vid olika ljus- och vixtforhallanden
som resulterar i bilder som ar svara att jimféra med varandra. Nedan syns exempel
pa bilder frain Annsjéns Natura 2000-omride. Fére atgird fotograferad fran flygplan
(Figur 19) och efter dtgird fotograferad med dronare, frin en mycket lagre hojd 6ver
marken (Figur 20). Hir gar det 4nda relativt bra att se skillnader i framfér allt
vaxtlighet i form av buskar lings med dikena.

27 Naturvirdsverket. Langsiktig uppf6ljning av dtervitning av drinerade vatmarker. 2025.
Naturvardsverket (himtad 2025-12-01)
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Figur 20. Samma diken som ovan, fotade med drénare efter igenldggning 2021.

Med drénartekniken finns nu dven mojlighet att ta fram ortomosaiker. Vid
ortomosaiker far man bilder tagna rakt uppifran, vilket skulle kunna méjliggora
jimforelser av olika typer av vegetationers areella utbredning. Metoden har endast
anvints i slutskedet av projektet och har anvints for att studera dikena efter
restaurering (Figur 21).
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Figur 21. Ortofoto av igenlagt dike pé Ojsjémyrarna. Diket syns inom de mérkblé linjerna.

Metodens styrka framtrider tydligt vid uppfoljningen av Ojsjémyrarna, dir
omfattande atgirder genomforts fOr att aterstilla hydrologin. Hir ger bilderna en

6verblick fran fore (Figur 22) dikesigenldggningarna pa Ojsjomyrarna och efter
(Figur 23).

Figur 22. Dike innan igenldggningen 2012, avverkade trdd har lagts bredvid diket fér
grdvmaskinen att kéra pd under arbetet.
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Figur 23. Samma dike som ovan, fotat med drénare 2021.

Pa en del av diket testades en metod att meandra diket 1 stillet for att ligga igen det.
Figur 24 visar diket fére atgird och Figur 25 visar den aktuella delen av diket efter
restaurering.

Figur 24. Flygbild frén 2010 6ver diket som mynnar i den lilla tidrnen, denna del av diket
(pil péG bilden) Gtermeandrades under 2012.
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Figur 25. Drénarbild frén 2021 éver dikets meandring innan det rinner ut i den lilla tjdrnen
nedat i bild.

Rapport gillande drénarfotograferingar finns hos Linsstyrelsen i Jamtlands lin med
diarienummer 10497-2021.

Diskussion

Inom projektet har fjirranalys testats primirt genom flyg- och drénarfotografering
tor att dokumentera férindringar i landskapet. Syftet har varit att hitta metoder som
visuellt och mitbart kan f6lja upp hydrologisk aterstillning och
vegetationsférindringar utan att krdva resurskrivande filtarbete i svartillginglig
terring.

Metodens styrka har tydliggjorts vid uppfoljningen av Ojsjémyrarna och Tysjéarna,
dir omfattande hydrologiska ingrepp gjorts (till exempel meandring och dimning).
Genom jimférelse av hogupplosta ortofoton har projektet kunnat kartera hur
vattenytor expanderat och hur vattendrag aterfatt naturliga lopp. Detta ger ett
omedelbart kvitto pa atgirdens tekniska funktion och en baslinje for att félja
vegetationszoner 6ver tid.

Naturvirdsverkets rapport ** lyfter fram behovet av enklare och kostnadseffektiva
metoder, hir utgor satellitdata (till exempel fran Copernicus/Sentinel-programmet)
ett nodviandigt komplement till drénare. Medan dronare ger detaljer, erbjuder
satellitdata kontinuerliga tidsserier Gver stora omraden till mycket lig kostnad.
Genom att analysera spektrala index, sisom fuktighetsindex eller vegetationsindex,
kan man 6vervaka trender i markfuktighet och vixtlighetens vitalitet 6ver hela
landskapet, dven for objekt som inte besoks i falt.

28 Naturvirdsverket. Langsiktig uppfoljning av atervitning av dridnerade vatmarker. 2025.
Naturvirdsverket (himtad 2025-12-01).
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For att optimera uppfoljningen mot en kostnadseffektiv modell, rekommenderas en
strategi dir satellitbaserad analys utgdr basen for den langsiktiga Gvervakningen.
Satellitdata fungerar som ett Oversiktligt screeningverktyg for att identifiera generella
forindringar 1 fuktighet eller vegetation, vilket bedéms vara en kostnadseffektiv
metod som bor prioriteras. Denna storskaliga 6vervakning bor sedan kompletteras
med riktad drénarfotografering for verifiering av specifika objekt dir satellitdata
indikerar férindringar, eller dir detaljerad dokumentation av tekniska atgarder kravs.
Pa sa vis fyller dronaren gapet mellan satellitens ligre upplésning och den
resurskravande faltinventeringen. Genom att kombinera dessa tekniker transformeras
uppféljningen frin att vara punktvis och personalkrivande till att bli heltickande och
datadriven, vilket ger en battre grund for att bedéma effekterna av storskalig
vatmarksrestaurering.
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Slutsatser och rekommendationer

Rapportens huvudsakliga syfte har varit att utvardera uppfoljningen av
vatmarksrestaureringar utférda inom Life to Ad(d)mire f6r att optimera framtida
metodval ur ett kostnads- och miljonyttoperspektiv. Analysen har dven syftat till att
bedéma hur lingt de restaurerade omradena ar fran att uppna gynnsam
bevarandestatus. Utvarderingen visar att medan den hydrologiska aterstillningen
generellt har lyckats val tekniskt, slipar den biologiska responsen efter. Detta dr dock
ett forvintat ekologiskt forlopp i de nordliga och klimatologiskt kirva myrmarker
som undersokts, dar aterhimtningen av vegetation och djurliv ar en lingsam process
som stricker sig Over decennier. Att inventeringar atta till tio dr efter atgird inte visar
tydliga 6kningar i artrikedom, med undantag fér rikare miljider som Ojsjémyrarna,
innebdr att habitaten dnnu inte uppnatt gynnsam bevarandestatus, men att trenden i
flera fall bedéms vara positiv. Slutsatsen ar att gynnsam bevarandestatus i dessa
milj6er inte kan verifieras med sakerhet forran tidigast 15 till 20 ar efter atgard. En
bidragande svarighet i bedémningen ér att bevarandeplaner sillan preciserar vad
gynnsam bevarandestatus innebir rent konkret pa lokal niva. Att i kommande projekt
1 stallet definiera och arbeta mot ett ”gott tillstand” f6r det specifika omradet skulle
underlitta uppféljningen och efterfoljande utvirdering.

Bedomning av bevarandestatus i projektomradena

Vid Brotarna bedoms livsmiljétyperna myrsjoar, mindre vattendrag, Sppna mossar
och kirr, kallor och killkirr, aapamyrar samt skogsbevuxen myr ha en ogynnsam
bevarandestatus, medan livsmiljotypen Taiga anses ha uppnitt gynnsam status. Flera
av de genomférda uppfoljningarna indikerar att restaureringsatgarderna inte har
fungerat fullt ut tekniskt, da ett betydande lickage sker genom pluggar och i diken.
Effekterna dr dirfér begransade till den narmsta miljon kring vissa dikesstrackningar.
Eftersom hydrologin inte ér fullstindigt aterstilld i omradet bedéms inte heller
gynnsam bevarandestatus ha uppnitts for de vaitmarksanknutna naturtyperna.

Situationen vid Ojsjémyrarna ir betydligt ljusare. Hir bedéms samtliga ingiende
livsmilj6typer ha uppnatt gynnsam bevarandestatus. Uppfoljningarna inom Grip on
Life bekriftar att restaureringarna i detta omrade har varit betydligt mer
framgangsrika dn vid Brétarna, vilket sannolikt beror pa en kombination av battre
tekniskt genomforande och omradets naturligt hogre buffringsférmaga och
artrikedom.

Tysjoarna utgor ett komplext fall dir samtliga livsmiljotyper i dagsliget bedéms ha
ogynnsam bevarandestatus. Omradet praglas av malkonflikter dir bevarandet av det
unika kalkblekeomradet, som skapats av historiska utdikningar, ska vigas mot
behovet av hydrologisk aterstallning. Semsan, som avvattnar omradet och utgor ett
viktigt lekomrade for Storsjons Oringstam, lider av en forsimrad flodesregim pa
grund av minskad vattenutjimning i vatmarkerna. De atgirder som genomférdes
inom Life to Ad(d)mire for att aterstalla hydrologin i Semsan har inte gett 6nskad
effekt. En fullstindig aterstillning av hydrologin i an skulle krava omfattande
atgirder i alla vatmarker inom Natura 2000-omradet, vilket stir i konflikt med kravet
pa att bibehalla onaturligt liga vattennivaer i norra och sédra sjon for att skydda de
virden som uppstatt genom den historiska utdikningen.
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For Annsjon bedoms bevarandestatusen vara ogynnsam fér samtliga ingdende
livsmilj6typer inom Natura 2000-omradet. De restaureringsatgirder som genomforts
har bidragit till en lokal forbittring inom vissa delar av vatmarksmiljoerna, men
insatserna bedoéms inte vara tillrickliga i omfattning for att lyfta hela omradet till
gynnsam status. Gillande fagelfaunan ér det inte mojligt att 1 nagot av de inventerade
omradena faststilla en omradesspecifik bevarandestatus, da merparten av de
utpekade arterna dr flyttfaglar vars populationer styrs av faktorer dven utanfér de
restaurerade omradena.

Optimering av uppféljningsmetoder

En kritisk framgangsfaktor f6r att i framtiden kunna bedéma gynnsam
bevarandestatus ar tillgaingen pa robusta referensdata, sa vil som en 6vergang till
lokala definitioner av “gott tillstind”. Svarigheten att statistiskt sakerstilla effekter i
det nuvarande projektet har ofta berott pa avsaknad av en konsekvent BACI-design
(Before-After-Control-Impact). Utan opaverkade kontrollomriaden dr det svart att
skilja den langsamma atgardseffekten fran naturliga variationer i klimat och
nederb6rd. For att kunna klassa ett omrade som aterstallt 1 framtida projekt krivs
darfor en tydlig definition av syftet med restaureringen samt vilka specifika mal som
ska foljas upp. Om inga tydliga biologiska referenser finns bor malen och
uppfoljningen primart fokusera pa hydrologiska parametrar, da dessa svarar snabbare
pa atgird och dr enklare att verifiera.

For att méta behovet av en kostnadseffektiv uppfoljning och optimera
resursanviandningen rekommenderas en strategisk forflyttning fran intensiva
platsbesok mot fjarranalys och standardiserad provtagning med glesare intervall. Nar
det giller hydrologisk uppféljning har projekts anvindande av vattennivaloggrar visat
sig fordelaktigt. Dock kan placering i strategiska transekter mojliggdra en bittre
analys av hydrologiska funktioner dn vad underlaget frin de enskilda punkter som
anvindes 1 projektet.

Vad betriffar vegetationen bedéms pilotmetoden for vitmossetillvixt ha lag
kostnadseffektivitet da den visat sig vara svar att replikera. Denna typ av
detaljmitning bor fasas ut till f6rmén for standardiserad vegetationsinventering enligt
Naturvardsverkets basmetodik, men med glesare intervall anpassade efter den
laingsamma successionen. Som exempel s har vegetationen pa Ojsjéomyrarna
provtagits 2010 (innan atgard), 2015 (tre ar efter atgird), 2019(sju ar efter dtgird)
samt 2023 (elva ar efter atgird), ett provtagningsuppligg som har relativt gles
provtagning. Pd grund av den langsamma effekten skulle dock 2015 ars provtagning,
alltsa endast tre ar efter atgird, kunna uteslutas, en sidan omprioritering skulle
forslagsvis i stillet rikta resurser till att etablera en referenslokal. Som komplement
bor dronar- eller satellitbaserade ortofoton implementeras som primar metod fOr att
folja strukturella forandringar, vilket ger en 6verldgsen 6verblick av den faktiska
arealen restaurerad mark.

Aven for fagelfaunan visar projektets provtagningsstrategi att provtagningen i det
boreala skogslandskapet kan vinta tills flera ar efter atgard. D4 standardiserade
taxeringar ger lite information de forsta aren dr det kostnadseffektivt att avvakta med
biologisk uppféljning tills vegetationssuccessionen kommit i gang, tidigast fem ar
efter atgird, och initialt fokusera resurserna pa att sikra den hydrologiska funktionen.
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Vattenkemisk provtagning har i projektet visat sig vara svartolkad utan omfattande
referensserier och med hégre provtagningsfrekvens. En sadan hég upplésning pa
datainsamlingen dr dock vildigt resurskrivande. Rekommendationen dr dérfor att
vattenkemi inte bor inga i standarduppfoljningen utan endast tillimpas vid specifika
riskbedomningar eller dir forbittrad vattenkvalitet dr det uttalade huvudsyftet med
restaureringen.

Erfarenheter fran projektet visar att otydliga metoder i vissa fall har begrinsat
mojligheten att jamfora data fore och efter atgird pa ett tillfredsstillande satt. For att
sakerstilla jaimfoérbarhet framéver ar det avgorande att uppfoljningsplanen innehéller
detaljerade och tydliga metodbeskrivningar sa att ny personal kan ta vid utan att
mitserien forlorar sin kvalitet.

Slutsats och framtida strategi

Sammanfattningsvis pekar projektets erfarenheter mot att framtidens uppféljning bor
differentieras baserat pa projektets specifika mal och kostnadseffektivitet. En modell
dir satellitdata anvinds for 6versiktlig screening av fuktighet och vegetationstrender
pa landskapsnivé, kompletterat med dronare for detaljerad verifiering av specifika
objekt forordas. Vid biologiska mal dr det avgorande att referensvirden faststélls och
att man invintar férvintad effekt innan kostsamma analyser utférs. Da hydrologisk
funktion bade ar en forutsittning f6r biologins aterhamtning och ar kostnadseffektiv
att f6lja upp, bor verifierad hydrologisk funktion vara huvudfokus f6r uppféljningen.
Att mita vattennivan med vattennivaloggrar, eller studera andelen vat mark via
fjarranalys, dr kostnadseffektiva metoder som relativt snabbt kan svara pa om
restaureringen natt sitt huvudmal. Mer specifik och resurskrivande biologisk
uppfoljning bor reserveras for de projekt dar detta utgor ett uttryckligt syfte och
mitbart mal.

Mer information och underlag kring restaurerings- och uppféljningsmetoder finns
samlat pa projektet Grip on Lifes webbplats.
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