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SAMMANFATTNING

I projektet Grip on Life samarbetar myndigheter, skogsigarféreningar och
intresseorganisationer for att kombinera ett aktivt skogsbruk med hinsyn till
skogens virdefulla vattendrag och vitmarker. Projekeet har pgate 2018-2025

i sju lin — frin Visterbotten i norr till Blekinge i soder. Fokus ligger pa
kapacitetsbyggande, utveckling och kommunikation for att bidra till etc hillbart
brukande av skog och mark, och samtidigt forbittra miljén och forutsittningarna
for djur och vixter som lever i vattendrag och vatmarker i skogslandskapet.

Den langa projekttiden har gjort det méjligt att ha ett stort fokus pa prakeisk
restaurering och uppfoljning av vattenmiljéer och atgirder, med maélet att ta fram
och sprida ny kunskap och erfarenheter. Ett stort antal atgirder har genomforts for
att aterstilla hydrologin i pdverkade vitmarker 6ver hela landet. Hir sammanfattar
vi resultat och lirdomar frén nagra av vdra atgirdsomraden. Vi har ocksa foljt upp
effekter av restaureringar som genomférdes inom projektet Life to Ad(d)mire, som
avslutades 2015, vilket ger virdefull kunskap om langsiktiga effekter av hydrologisk
restaurering.

For dig som vill fordjupa dig finns ett omfattande material i form av rapporter
och andra underlag till denna sammanstillning pd www.griponlife.se. Utdver atgir-
derna i de étta projektomraden som presenteras hir har vi genomfort ménga fler,
som ocksa foljts upp pa olika site. VAr avsikt har inte varit att skapa en detaljerad
metodbeskrivning eller manual for atgirdsgenomférande, utan att dela kunskap om
vilka effekter som kan forvintas efter hydrologisk restaurering i skogslandskapet —
och inte minst sprida erfarenheter och uppmirksamma vanliga fallgropar.

Generellt visar uppfoljningarna goda resultat med hojda grundvattennivaer, gynnad
biologisk mangfald, minskade vixthusgasutslipp och en mer naturlig hydrologi — i
de fall dar atgirderna har uppnétt maler att restaurera hydrologin. Genom uppfolj-
ningen har vi dessutom lirt oss mer om viktiga aspekter vid planering, genomférande
och metodval vid hydrologisk restaurering. Nagra centrala medskick ir:

* Planera noga — férarbetet ir avgorande, inte minst vid val av metod f6r
hydrologisk restaurering,.

* Koppla uppféljningen till de nyttor som restaureringen forvintas bidra
till.

* Vilj hellre en mer noggrann uppfoljning i ett omride, in uppfoljning
med simre tillforlitlighet i manga.

* Striva efter fore- och efterdata, och girna idven ett referensomrdde med
opéverkad hydrologi.

Vi hoppas att vira erfarenheter kommer till nytta — och 6nskar er lycka till med
bide hydrologisk restaurering och uppfoljning!

Sandvadsbacken, Kalmar
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OM DEN HAR
PUBLIKATIONEN

Det har &r en sammanstallining av erfarenheter och lardomar av vatmarks-
restaurering och uppfdljning av atgarder fran projektet Grip on Life. Inom
projektet har flera partners genomfort restaureringsatgarder i vatten-
drag och vatmarker. Har ssmmanfattar vi erfarenheter fran atta utvalda
atgardsomraden runt om i landet, frdn Stormyran vid Trollberget i Vaster-
botten till Strageryd i Blekinge.

Syftet med 4tgirderna ir att dterskapa hydrologin i piverkade vitmarker genom
igenldggning eller pluggning av diken, dterskapande av bestimmande sektioner
eller dterskapande av svimplansvitmark.

I den forsta delen av publikationen kan du lisa om vad vatmarker ir, vilka nyt-
tor de bidrar med i landskapet och den paverkan som vatmarker utsites for. Hir
finns ocksa overgripande information om de metoder f6r hydrologisk restaurering
och uppféljning som vi har anvint oss av.

Direfter f6ljer en fordjupning i respektive atgirdsomrade, och publikationen
avslutas med de erfarenheter vi har fitt frin arbetet med tgirder och uppfélj-
ning.

Det ar inte vér avsikt att skapa en detaljerad metodbeskrivning eller manual,
utan malet 4r att bidra till kunskap om effekter som kan f6rvintas efter hydro-
logisk restaurering av vdtmarker i skogslandskapet och om utmaningar kopplat
till uppfoljning. De uppfoljningar vi genomfért varierar mellan omrdden och
inkluderar undersckningar av vattennivéer, vattenfloden, vattenkemi, biologi och
vixthusgaser.

En spinnande aspekt ir att uppféljningen i vissa omriden sker upp till tio ar
efter att dtgdrderna genomforts, medan den i andra omraden sker betydligt nir-
mare inpd restaureringen. Vi tittar pé skillnader fore och efter restaurering och, i
vissa fall, skillnader mellan restaurerade och hydrologiskt opdverkade miljder.

Materialet 4r producerat i samarbete med Naturcentrum AB.

VAD AR EN VATMARK?

Nastan en fjardedel av Sveriges yta bestar av vatmarker. Vatmarker

kan se ut pa olika satt. P4 en del vaxer tréd, andra ar helt 6ppna, i vissa
vatmarker ar det ont om naringsdmnen och mineraler, i andra finns de i
dverflod. Gemensamt for alla vatmarker &r att marken ar mer eller mindre
vattendrankt och att vaxterna som lever dar ar typiska for blota miljcer.

I Sverige finns hela 45 typer av vitmarker. Vattnets ursprung, kalkinnehall, trad-
tickning, morfologi och om véitmarken 4r torvbildande eller inte utgor grund for
indelningen, men grinserna ir ofta diffusa.

TORVBILDANDE VATMARKER

En stor del av vdra vitmarker utgors av myrar. Myrar dr vitmarker dir torv bildas.

De delas in i mossar, kirr och blandmyrar. Mossarna fir sitt vatten enbart fran
nederbérden medan kirren dessutom fir ett tillfldde av vatten frin omgivningen.
Mossar kan vara helt 6ppna eller mer eller mindre tridklidda. Kirren dr generellt
mer niringsrika 4n mossarna, och delas in i olika typer utifrin innehéllet av
basiska dmnen (vanligtvis kalcium). Skogsklidda kirr kallas sumpskogar. Klibbal,
ask, gran, glasbjork och i norr grdal 4r vanliga trid i sumpskogar. Ibland kan en
myr ha en mosaikartad blandning av bide kirr- och mossestrukturer. Sddana
myrar kallas for blandmyrar.

... OCH ANDRA SLAGS VATMARKER

Det finns ocksé vatmarker som inte ir torvbildande. Hit hor svimlévskogarna —

l6vskogar invid sjdar och vattendrag som 6versvimmas delar av 4ret. Strandingar
och fuktingar ir 8ppna, fuktiga marker invid sjdar, hav och vattendrag som ofta

utsitts for periodiska éversvimningar.

Lis mer om de vitmarkstyper och andra vitmarksbegrepp som forekommer i den hir
rapporten i ordlistan pé ndista sida.

"En vétmark ér mark med
vatten i eller ndra markytan, ddr
minst hdlften av véxtarterna dr
fuktdlskande.”

Vétmarksinventeringens definition.
Naturvardsverket 2008.



Aapamyr. En nordlig, ofta vidstrackt och oppen
blandmyr som bestar av kérr och myrmosaiker.

Avrinningsomrade. Det omrade, bade mark-
och vattenyta, som samlar upp all den nederbord
som rinner fram till en viss punkt i landskapet.

Blandmyr. En myr med en mosaikartad bland-
ning av bade karr- och mossestrukturer.

Extremrikkarr. Karr dar markvattnet har en hog
kalciumhalt och darmed hogt pH-varde.

Fattigkarr. Karr dar markvattnet har 1ag kalcium-
halt och darmed lagt pH-varde.

Hogmosse. En hogmosse &r en mosse med
mycket tjocka torvlager och en valvd form som
hojer sig 6ver det omgivande landskapet.

Karr. Karr far ett tilliflode av vatten fran omgivan-
de marker och ar darfor naringsrikare an mossar.

Laggkarr. Kantzon mellan mosse och fastmark,
vanligtvis nagra meter bred. Far vatten bade fran
mossen och fastmarken och ar darfor valdigt
blot. Ofta Iovtradsbevuxet.

Mosse. Myrmark som far sitt vatten enbart
fran nederbdrd. Ar darfor naringsfattig och sur,
domineras av vitmossor och ris.

Myr. Myrar &r torvbildande vatmarker som delas
in i mossar, karr och blandmyrar.

Rikkarr. Karr som bildas i omraden med hdg
kalciumhalt i markvattnet och har ett pH-varde
runt sju (neutralt).

Soligena karr. Sluttande karr med grundvatten-
tillférsel fran angransande marker.

Strangflarkkarr. Karr som bestar av omvaxlande
blGta karrstrak (flarkar) och torrare upphojda
torvpartier (strdngar) vilket ger ett randigt
utseende.

Sumpskog. Ett skogsbevuxet karr.

Svamlovskog. Lovskog som kannetecknas av
periodvisa oversvamningar och darmed varie-
rande vattennivaer.

Svamplan. En plan yta vid sidan av ett vatten-
drag, skapat av sediment som vattnet avlagrat
och som 6versvammas vid mattliga hogvatten-
floden.

Tillrinningsomrade. Avrinningsomrade minus
arean av vattnet i avrinningsomradet.
Topogena karr. Helt eller ndstan helt plana karr
med stillastaende grundvatten.

Vattenlandskap. Vatmarker bildar tillsammans
med vattendrag och sjoar vattenlandskapet.

Vatmark. Mark med vatten i eller ndra markytan,

dar minst halften av arterna ar fuktalskande.

Annsjén myrmosaik

Strageryds svamplansvatmark

Aapamyr, Brotarna
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NYTTOR FRAN VATMARKER

Vatmarker ar perfekta livsmiljter for fuktalskande véxter och utgdr skafferi,
barnkammare och gémslen for en mangfald av djur. De fungerar ocksa som
"bromsklossar’, som saktar ner, haller kvar och renar vattnet som ror sig
genom landskapet. Vatmarkernas naturliga processer bidrar ocksad med
flera nyttor for oss manniskor.

FRAMJAR BIOLOGISK MANGFALD

Sumpskogar och svimlévskogar tillhér vira mest produktiva och artrika natur-
miljéer. Aven andra typer av vatmarker har en hog artrikedom. Bland vatmar-
kernas invanare finns en mangfald av insekter, kirlvixter, mossor och figlar. En
del arter lever hela sitt liv i vatmarken medan andra lever hir under en kortare
period. Andra s6ker sig till vitmarker for att s6ka mat, para sig eller, som manga
flyttande faglar, for att rasta. Vid lingvarig torka fungerar vitmarkerna som
virdefulla oaser dir livet for bade vixter och djur kan fortgd som vanligt.

| kalkrika vatmarker ar
orkidéer ett karaktaristiskt
inslag.

Gyllenmossa - en
karaktarsart i rikkarr.

Brudsporre

Sotvitmossa

Sotvitmossa ar knuten till kalkfattiga
myrmiljer och &r en av 45 arter av vitmossa
i Sverige. Vitmossorna utgor den framsta
bestandsdelen i torv.

Brushane och andra vadare kan hacka i
trygghet ute pd 6ppna myrar. Har finns inga
trad som rovfaglar kan sitta i och spana.

Mindre hackspett

Ett kannetecken for vatmarker ar dess rika
mangfald av insekter som lagger sina 8gg

i grunda vattensamlingar eller fuktig mark.
Tillgdngen pa insekter lockar i sin tur till sig en
mangfald av faglar, vilket gor vatmarkerna till
fagelrika naturmiljver.

-:..'i‘

Rosling vaxer p4 magra myrar
medan springkorn ar en typisk
art i svamlovskogens narings-
rika jordar.

Akergroda

Manga arter lever hela livet i vdtmarken, medan
andra endast tillbringar en del av sin livscykel i
den bléta miljon. Hit hor till exempel grodor och
salamandrar.



TORV - vart storsta kolforrad

| myrar, dar marken ar mattad pa
vatten och syretillgangen liten, formar
markens mikroorganismer inte bryta
ner dott vaxtmaterial. Av de ofullstan-
digt nedbrutna vaxtdelarna bildas en
brun och mjuk massa — torv. | Sverige
bestar torven framst av vitmossor och

starr, som &r vanliga pa myrar och har
egenskaper som gynnar torvbildning.
Varje ar laggs nya vaxtrester ovanpa de
gamla, och torvlagret vaxer langsamt,
ofta bara nagon millimeter per ar.

Torven som bildats under tusentals ar
utgor Sveriges storsta forrad av kol —
runt fyra miljarder ton stort.

Floden av vaxthusgaser i en opdverkad torv-
mosse dar vattennivan ar hdg och syretillgdngen
l&g, forutom i de mest ytliga lagren.

Koldioxid, CO,, tas upp fran atmosfaren av vax-
terna genom fotosyntesen (1). Alla organismers
cellandning (2) samt nedbrytning av organiskt
material (3] leder till att koldioxid avgar till atmos-
faren. Frén mossen avgar ocksd metan, CH, (4),
och lustgas, N0 (5). Metan och lustgas bildas
av markens bakterier. Metan bildas i myrens
syrefattiga lager, men férbrukas i samband med
att metanet transporteras genom myrens mer
syrerika lager ndrmre ytan. Lustgas kan bildas
som en biprodukt nar mikroorganismer frigor
kvave som finns bundet i organiskt material.
Fran naturliga myrar avgar vanligtvis endast sma
mangder metan och lustgas.

I vdtmarken pa bilden, dar vaxtmaterialet bryts
ner ldngsamt i brist pa syre, &r upptaget av

kol stérre 8n vad som avges. Ibland anvands
begreppet NEE, Net Ecosystem Exchange, for att
beskriva nettoutbytet av kol. Om NEE &r negativt
fungerar vatmarken som en kolsanka och om
NEE &r positivt 8r den en kolkalla som avger kol.
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NATURLIGA MYRAR FUNGERAR SOM KOLSANKOR

Vitmarker kan bade binda och avge vixthusgaser som koldioxid, metan och
lustgas. De har dirfor stor inverkan pé klimatet.

Naturliga myrar fungerar som kolsinkor och har kylt klimatet genom att lagra
kol i form av torv i tusentals ar. Torv bildas i myrens syrefattiga och fuktiga miljo,
dir organiskt material som mossor, gris och andra vixter inte bryts ner fullstin-
digt utan lagras i lager pa lager. Det ir inte bara syretillging som paverkar hur
mycket koldioxid som binds i en myr. Faktorer som temperatur och graden av
vattenmittnad, samt vad som vixer p4 myren och hur snabbt spelar ocksa in.

MER GRUNDVATTEN OCH JAMNARE VATTENFLODEN

Vatmarker haller kvar vatten i landskapet och kan bidra till att fylla pa
grundvattenmagasinen. Likt tvittsvampar suger de 4t sig "dverskottsvatten” vid
héga floden och slipper sedan lingsamt ifrn sig vatten till nedstroms liggande
omraden under torra perioder. Ju fler vitmarker, desto bittre rustad blir naturen
mot bade éversvimningar och torka.

{2) Celandning (1) Fotosyntes

RENAR VATTEN

I vitmarker ror sig vattnet langsamt vilket ger forutsittningar for ate vatenet kan
renas pa niringsimnen som fosfor och kvive. Kvive avgir till luften som kvivgas
och fosfor binds i sediment och biomassa (vixter och djur). Vitmarker bidrar
ddrmed till att minska den 6vergodning som niringsimnena orsakar i vattendrag,
sjoar och hav. Vatmarker kan ocksé rena vattnet frin partiklar och humusimnen,
bakeerier, miljogifter och tungmetaller. Mest effektiv blir reningen i grunda och
vegetationsrika vattenmiljéer.

FRAMJAR POLLINERING

Blommande trid, buskar och andra vixter gor vitmarker till virdefulla miljer
for pollinatérer som vildbin, fjirilar och blomflugor. Ett exempel ir vide (Safix)
som blommar tidigt pd véren och forser vildbin och andra insekter med nektar
nir de vaknar ur sin vinterdvala. Skogbevuxna vitmarker har ocksa en stor

betydelse for de pollinerande blomflugor som ligger sina dgg i dod ved.

PLATS FOR UPPLEVELSER OCH AKTIVITETER
Vid en vitmark kan du lira kinna en méingfald av vixter och djur, eller bara

njuta i lugn och ro. Du kan ocksa dka skridskor och skidor, eller utéva nagon
annan friluftsaktivitet.

) Kedvefkvivgas

n Fosfor K =
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[d) Denitrifikation
~ 00 (5) Neduryaing -
_— % < e 24'-1; ”u
I o e, O
ﬂﬂi‘ & -‘::_'E‘:r--r-- : @m-:mh; 'Y

Reningsprocesser i vatmark. Flera olika proces-
ser bidrar till vdtmarkers formaga att rena vatten.
Kvave, fosfor, tungmetaller och andra miljogifter
binder till partiklar (1 - absorbtion), som sjunker
till botten (2 - sedimentation). Kvave och fosfor
tas ocksa upp av vaxter, som ocksa kan binda
bakterier, tungmetaller och andra miljdgifter

till sina rotter (3). Den framsta kvavereningen
sker da bakterier ombildar kvaveforeningar till
kvavgas som avges till luften (4 - denitrifikation).
Miljégifter och humus bryts ner av UV-stralning.
Miljsgifter bryts ocksa ner av bakterier (6).
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"I Sverige finns 600 000
kilometer naturliga vattendrag
och 1000 000 kilometer
grdvda diken. Endast 40 %

av vattendragen rinner i sina
naturliga féror".

"Léckaget av vixthusgaser frén
landets dikade torvmarker dr
ungefdr lika stort som utsléppen
frén personbilstrafiken’.
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PAVERKAN PA VATMARKER

Sedan mitten av 1800-talet har en fjardedel av Sveriges vatmarker
forsvunnit. | mer 8n 60 % av de vatmarker som finns kvar ar hydrologin
paverkad. De bl6ta markerna har torrlagts till forman for torvtakt, odling,
skogsbruk, vagar och bebyggelse. Livsmiljder for vaxter och djur har
forstorts och vatmarkernas formaga att leverera vardefulla nyttor for oss
manniskor har forsamrats.

LANDSKAPET TORRLAGGS

Utdikningen av Sverige tog fart i bérjan av 1800-talet di befolkningen svalt och
behovet av ny jordbruksmark var stort. Utdikningen for att forbittra skogens till-
vixt intensifierades p& 1900-talet. Effekterna av torrliggningen ser olika ut i olika
delar av landet. I vissa slittbygder i sodra Sverige har upp till 90 % av vitmarks-
arealen forsvunnit medan péaverkan dr mindre norrut. Sammantaget har cirka 1,2
miljoner hektar torvmark dikats fér akermark och 6ver 1,5 miljoner hektar for
skogsproduktion.

Det ir inte bara dikning som lett till att landskapet tortlagts. Sjdar har reglerats
och bestimmande sektioner i vattendrag har grivts bort for att sinka grundvatten-
nivierna och snabba pa vattnets hastighet. Detta har lett till firre naturliga
dversvimningar och att svimplanen runt vattendrag och bléta marker torkat upp.
Ritning, rensning och kulvertering av vattendrag samt invallning 4r andra aktivi-
teter som har haft negativ effekt pa vitmarker och de nyttor de bidrar med.

TORRLAGGNINGENS EFFEKTER
Okade utslapp av vaxthusgaser

Varje &r licker cirka 11 miljoner ton koldioxid fran utdikade torvmarker. Det
motsvarar en femtedel av landets totala utslipp av vixthusgaser. Lickagen beror
pa att nedbrytningen av torv paskyndas i torrlagda vdtmarker nir mer syre nir
ner i marken. Nar torven bryts ner frigors koldioxid som lagrats i marken i hundra-
tals, kanske tusentals ar. Lickaget av koldioxid och andra vixthusgaser frin dikade
torvmarker dr ungefir lika stort som utslippen frin personbilstrafiken.

Minskad biologisk mangfald och igenvaxning

Nir vatmarker tortliggs forstors livsmiljderna for manga vatten- och fukeberoende
vixter och djur. Minst 600 rédlistade arter nyttjar vira vitmarker — ménga av
dem ir helt beroende av bléta miljéer for sin 6verlevnad.

Igenvixning ir ett av de storsta hoten mot de 6ppna vitmarkernas vixt- och
djurliv. Den beror pé att buskar och trad fir littare att etablera sig och vixa nir
marken torrliggs. Att myrslatter och bete minskat, aktiviteter som tidigare holl
ménga vitmarker 6ppna, dr en annan anledning. Ett varmare klimat och ett okat
kviivenedfall frin luften bidrar ocks3 till att 6ppna vatmarker vixer igen.

Oversvamningar, torka och sémre vattenkvalitet

Nir vatmarker dikas ut och vattnets vig genom landskapet forkortas forsimras
landskapets magasinerande forméga. Det innebir en 6kad risk f6r savil torka
som odnskade 6versvimningar. Torka kan i sin tur leda till vattenbrist under
torra delar av dret. Nir vattnets hastighet okar forsimras dven den naturliga
rening som annars sker i bland annat opaverkade vitmarker, med simre
vattenkvalitet som f6ljd.

RODLISTADE VATMARKSARTER

Rodlistade arter med vatmark som sin
huvudsakliga livsmiljo:

Karlvaxter: 68 arter
Mossor: 67 arter
Fjarilar: 54 arter
Faglar: 44 arter
Groddjur: 5 arter

Kdlla: Artfakta, SLU Artdatabanken.

Diken paverkar vitmarkens grundldggande hydrologi. lllustrationerna visar en mosse i tvarsnitt. Den naturliga mossen (A) har en hog grundvattenniva
som ligger nara marknivan vilket skapat ett 6ppet mosseplan. Den hydrologiskt pdverkade mossen (B) har avvattnats genom ett gravt dike. Grundvatten-
nivan och mosseplanet har sjunkit och mosseplanet har borjat véxa igen.
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DETTA KAN VI GORA

Vatmarksrestaurering ar en viktig atgard for att dterskapa naturligare eko-
system. Det finns flera beprévade metoder och arbetssatt men dtgérderna
maste anpassas efter varje omrades specifika forutsattningar och syfte.

VAD VILL VI UPPNA OCH HUR?

En restaurering syftar till att aterskapa vitmarkens naturliga strukturer och
processer, ofta genom en aterstillning av hydrologin. Atgirder bér anpassas
till restaureringens syfte och platsens forutsittningar sdsom hydrologiska,
morfologiska och geologiska forhallanden. Det 4r sillan méjligt att dterskapa en
vatmark som dr optimal for alla de nyttor en vatmark kan bidra med. Avvigningar
miste ofta goras, bland annat utifrin naturgivna férutsittningar och budget.
Vatmarker har ofta en viktig och avgorande funktion i vira vattenlandskap.
Exempelvis paverkar vatmarkerna — direke eller indirekt — flera av de faktorer
som anvinds inom svensk vattenforvaltning for att bedéma en vattenforekomsts
ekologiska status. Det ir darfor viktigt att ha hela avrinningsomrédet i atanke nir
vitmarker ska anliggas eller restaureras.

Restaurering av hydrologin i en dikad mosse. lllustrationen visar hur den dikade mossen fran foregdende sida har restaurerats genom att hela diket lagts
igen. Grundvattennivan har hojts och mosseplanet har rojts. | och med att processer och strukturer har restaurerats kommer mossen pa sikt att utvecklas
mot det utseende den hade innan paverkan.
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RESTAURERING OCH ANLAGGNING AV VATMARKER

Aterskapa bestimmande sektioner

I ett naturligt landskap bestims vattnets rorelse eller nivé ofta av stenar, block och
berg — fasta strukturer som vattnets egen energi inte formér flycta. Strukeurerna
kallas bestimmande sektioner. Mdnga bestimmande sektioner har sinkes for att
avvattna landskapet. Genom att dterstilla den sinkta bestimmande sektionens
niva, till exempel genom att ligga tillbaka borttaget material, aterskapas en natur-
ligare hydrologi uppstréms dtgirden. Den hir metoden har vi bland annat anvint
i Grip on Life-omradet Sandvadsbicken. Metoden ir vanligtvis mycket kostnads-
effektiv men kriver stor noggrannhet bade vid projektering och genomforande
for att anpassa vattnets nivder utifrdn platsens nuvarande férutsittningar, vilka
kan skilja sig frén hur det sig ut innan omradet avvattnades. Om sektionen som

aterstills varit naturligt passerbar for fisk och andra vattenlevande organismer ir

ORDLISTA

Bestammande sektion. Vanligtvis en
sektion i ett vattendrag som fungerar
dammande pa omradet uppstroms. En
bestammande sektion utgors vanligt-
vis av en naturlig troskel som ar en
avgransande forhojning av botten eller
en fortrangning i ett vattendrag eller vid
ett sjoutlopp. Vattenstandet nedstréms
en bestammande sektion paverkar inte
vattenstandet uppstroms sektionen.

Ekologisk status. Centralt begrepp
inom svensk vattenforvaltning som
anvands for att bedoma och klassi-
ficera ytvatten i en femgradig skala

(h6g, god, mattlig, otillfredsstallande
och dalig). Omfattar saval biologiska,
fysikalisk-kemiska och hydromorfo-
logiska kvalitetsfaktorer.

Hydrologi. "Laran om vatten” som
inkluderar vattnets flode, vattenmangd
och fordelning samt kemiska och
fysiska egenskaper, bade avseende
yt- och grundvatten.

Vattenforekomst. Centralt begrepp
inom EU:s vattendirektiv och svensk
vattenforvaltning. Anvands for att
beskriva en avgransad del av ett vatten-
omrade, som behandlas som en enhet
for att bedoma, skydda och forbattra
vattenkvaliteten.

Aterskapande av bestammande sektion.
llustrationen visar en aterstalld bestdémmande
sektion (A) och ett igenlagt dike (B). Backfaran
har en hégre bottenniva an vad diket hade,

vilket dterskapat en vatmark eller ett svamplan
uppstroms. Backfaran kan ha funnits orord pa
platsen och aktiverats i samband med att diket
lades igen, eller skapats i ssmband med atgarden.
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En valgjord plugg ska vara tillrackligt bred, djup
och stabil for att stoppa vattenflodet och halla
dver tid. Dimensioneringen bor anpassas efter
platsens specifika hydrologiska och geologiska
férutsattningar.
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Igenlaggning och pluggning av diken
Att ligga igen diken ir ofta det enda sittet att dterstilla hydrologin i mossar. Over
tid 4r den mest hillbara metoden att ligga igen vitmarkens alla diken i hela sin
strickning med det torvmaterial som finns i dikeskanten. Utmaningar i samband
med en sidan aterstillning kan vara att hitta tillrickligt med material for att ligga
igen hela dikesstrickan och att f3 igenliggningen tillrickligt tit. Ate ligga igen
en vitmarks samtliga diken kan ocksé bli kostsamt. Ett alternativ kan da vara att
konstruera pluggar pd en eller flera platser i diket, beroende pa vad syftet med
restaureringen ir. Dikespluggar kan goras pé olika sitt. Torv eller mineraljord
eller kombination av dessa ir ofta det bista materialvalet.

Inom Grip on Life har vi lagt igen och pluggat diken i Stormyran, Brotarna,
Annsjon, Ojsjomyrarna, Djurgardsmossen och Anderstorps Stormosse.

Anlagda vatmarker

Om det inte dr mojligt att restaurera en befintlig vitmark kan det i vissa fall
krivas att en anliggning konstrueras. Anlagda vitmarker skapas ofta pé platser
dér det historiskt inte funnits ndgon vitmark, vilket gor att omfattningen eller
utformningen ofta ir onaturlig for platsen. Den hir typen av projekt inbegriper
ofta stora schaktinsatser eller konstruktioner si som dammvallar, munkar eller
brunnar. Anliggningar har, i kontrast till naturliga miljder, alltid ett behov av
underhall och skétsel.

Syftet med anlagda vitmarker r ofta att optimera en eller ett fital
ekosystemtjdnster, till exempel att minska mingden niringsimnen eller hantera
dagvatten. Eftersom anlagda vdtmarker inte foljer den naturliga topografin kan
konstruktionens design optimeras utifrin dess syfte. Det ir viktigt att poingtera
att det ur juridisk mening ir skillnad pa naturliga miljéer och anliggningar, dir
ett strikt ansvar foljer med dgandet av en anliggning.

Rojning av trad och buskar

Minga vatmarker har vuxit igen med buskar och trid. Anledningen ir ofta en
paverkad hydrologi i kombination med upphért eller minskat bete eller slitter.
For att uppnd syftet med en dtgird kan det i vissa fall dirfér vara nédvindigt att
roja buskar och trid frin vitmarker. Behovet av réjning maste alltid bedémas
utifrdn syftet med vatmarken och géras med hinsyn till biologisk méngfald.

Vattenlandskapet. lllustrationen visar ett land-
skapsperspektiv pa ett mindre avrinningsomrade.
Bakgrundsbilden visar ett hydrologiskt paverkat
landskap dar en mosse (14), ett svamplan (2A) och
en vatmark (3A) ar paverkade av markavvattning.
Vattendraget har ratats, fordjupats och gravts om
i syfte att sanka yt- och grundvattnet. De mindre
illustrationerna visar hur de paverkade omradena
kan se ut efter restaurering. Mossens dike har
lagts igen (1B), svémplanet har restaurerats
genom att en bestdmmande sektion dterskapats
(2B) och vatmarkens utlopp har héjts till en mer
naturlig hydrologisk niva (3B).



En hogre vattenniva ar oftast det framsta syftet
med en vatmarksrestaurering. For att ta reda pa
om &tgarderna fatt onskad effekt kan grundvat-
tennivdn matas med hjalp av ett grundvattenror.

Vid vagtrummor mats vattennivan relativt
trummans ovankant medan man i diken maste
satta fast nagon form av fast referenspunkt eller
matsticka att mata emot, en sa kallad pegel.
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VET VIATT VI GOR RATT?

Hur vet vi att det blev som vi tankt och att en restaurering uppnatt avsedd
nytta? For att 4 svar pa dessa fragor behover dtgarderna féljas upp.
Uppfdliningen bor utformas med utgdngspunkt i restaureringens syften
och finnas med i tanken redan da &tgarderna planeras. For att ha data att
jamfora med bor vatmarken dessutom undersokas innan restaureringen
paborjas. Provtagning kan aven ske i ett referensomrade for jamforelse.
Idag finns det en brist pa uppfdljning av restaurerade vatmarker.

VATTENNIVA

En hogre vattennivd ir oftast det primira syftet dd en dikad vatmark restaureras.
Grundvattennivdn mits vanligen i ett grundvattenror som sitts ner i marken.
Sjdlva mitningen kan goras manuellt eller med hjilp av dataloggar som auto-
matiske registrerar vattennivdn. Vattennivier kan ocksd mitas direke i diken och
vagtrummor.

VATTENFLODEN

Malsittningen med en restaurering kan vara att vattnet ska {3 ett mer naturligt
fléde dir flodestopparna blir firre och ligvattenflddena okar. Vattenfloden kan
mitas pé olika sdtt. Vanligast ir att en sektion faststills och relateras till olika
vattenniver. I 8ppna diken och vattendrag kan detta vara komplicerat, sirskilt
nir flodena i4r laga. Installation av ett skibord, en horisontell yta som fungerar
som referensniva, ger hég noggrannhet vid mitning av vattenfldden men kan inte
installeras i vattendrag dir de utgér ett vandringshinder.

VATTENKEMI

Begreppet vattenkemi omfattar en rad olika imnen och egenskaper som ir
avgorande for livsvillkoren for levande organismer. Vattnets kemiska egenskaper
paverkas bide under och efter en atgird.

Genom att ta prover pd vattnet som limnar vitmarksomradet, sdvil innan,
under som efter dtgirderna, kan man fi reda pa hur vattenkemin piverkas.
Parametrar som kan vara limpliga att mita och folja upp ir vattnets innehéll av
niringsimnen och metaller men ocksé vattnets pH-virde, innehéll av organiske
kol, metylkvicksilver, partiklar (i form av suspenderade imnen) och alkalinitet
(vattnets formaga att utstd forsurning). Partikelhalten, i form av turbiditet
(grumlighet), kan ocksd mitas med hjilp av turbiditetssensorer.

FAKTA VATTENKEMI

Naringsamnen. Kemiska amnen som &r viktiga for att vaxter och djur ska
kunna vaxa och overleva men som kan leda till overgodning i for hoga halter.
Exempelvis kvave, fosfor och kalium, men d@ven mineral som jarn, mangan
och zink. Malsattningen vid vatmarksrestaurering ar att vattnets innehall av
naringsamnen ska minska.

Organiskt kol. | mark och vatten finns organiskt kol, antingen i 16st form (DOC)
eller som partiklar. Vid restaurering kan en 6kning av kolhalterna ske initialt, da
organiskt material skoljs ur den tidigare torrlagda marken. Det kan leda till att
vattnet blir grumligt och/eller brunfargat. Kolet bryts ned av de mikroorganismer
som finns i vattnet. Vid nedbrytningen forbrukar mikroorganismerna syre
samtidigt som koldioxid och andra organiska syror bildas. Hoga koncentrationer
av organiskt material kan darfor orsaka syrebrist och ett sankt pH-varde.

Metylkvicksilver. En organisk form av kvicksilver som latt tas upp av

levande organismer och anrikas i naringskedjan. Metylkvicksilver bildas av
mikroorganismer i syrefattig miljo. Dessa organismer gynnas av en 6kad

tillgdng pa organiskt material. Det gor att det finns en risk for att halterna av
metylkvicksilver i marken 6kar i samband med vatmarksrestaurering, som initialt
kan leda till forhojda halter av organiskt material i vattnet.

Partiklar. Partikelhalten i vattnet ar intressant eftersom manga amnen, till exem-
pel fosfor och metaller, garna binder till partiklar. For hoga halter av partiklar kan
ha en negativ paverkan pa nedstroms levande organismer, till exempel musslor.

Partikelhalten kan méatas och anges pa olika satt. Genom att analysera vatten-
prover kan man fa ett matt pa massan av suspenderade dmnen (sma partiklar
som flyter i vattnet). Man kan ocksa méta vattnets turbiditet, grumlighet.
Turbiditeten undersoks med hjalp av en turbiditetssensor. Turbiditetssensorn
loggar vattnets grumlighet i realtid, vilket kan anvandas som en kontroll under
genomforandefasen av restaureringsarbetet for att sakerstalla att det inte blir
nagon paverkan nedstroms.

pH-varde. Ett matt pa vattnets surhet. Vid lagt pH-vérde kan tungmetaller

I6sas ut och viktiga naringsdmnen bindas sa hart till marken att vaxterna

inte kan ta upp dem. Vid Iagt pH-varde minskar ocksa aktiviteten hos manga
mikroorganismer som ar viktiga for att bryta ned organiskt material och frigora
naringsamnen. pH-vardet sjunker nar halten organiskt kol okar vilket kan intraffa
i samband med restaurering.

Alkalinitet. Alkalinitet &r ett matt pa vattnets buffertkapacitet, det vill séga
vattnets formaga att motsta forsurning. | naturliga vattendrag styrs detta av

det sd kallade karbonatsystemet, ett naturligt buffertsystem som reglerar pH i
vatten genom att balansera olika former av koldioxid, kolsyra, vatekarbonat och
karbonat.
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| Grip on Life har bland annat den s3 kallade
kammarmetoden anvants for att undersoka om
en restaurerad myr ger liknande gasfloden som
en naturlig myr. Metoden innebér att ett glashus
med matinstrument placeras pa ramar, 45x45
centimeter stora, som har i projektomradet
Annsjon.

Ljungpipare forekommer pd 6ppna myrar dver
hela landet. Arten tillhor en av de mer Iattinven-
terade arterna pa grund av sin spelflykt och
typiska varnings- och avledningsbeteende.
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VAXTHUSGASER

Flodena av vixthusgaser kan mitas pa olika sitt. Kammarmetoden innebir att
en kammare, i vilken gasflédena mits, placeras 6ver markytan. Filemitningarna
gors ofta dagtid under sommarhalviret men kan kombineras med teoretiska
modeller for att berikna vitmarkens totala utslipp pa arsbasis. Det gir ocksa
att mita innehallet av organiskt kol i marken och p4 si sitt berdkna det
potentiella utslippet av vixthusgaser. EddyCovariance ir ytterligare en metod,
en mikrometeorologisk mitmetod som anvinds som for att mita det faktiska
utbytet av vixthusgaser mellan mark och atmosfir.

BIOLOGISK MANGFALD

Vixter, figlar, insekter, snickor och grod- och krildjur dr grupper som ir
lampliga att folja upp for att se om en vatmarksrestaurering varit lyckad. Det
finns olika metoder for uppfoljning beroende pd artgrupp och naturtyp. For ate
folja upp vixtligheten pd myrar finns en manual framtagen av Naturvérdsverket.
Den innebir att typiska kirlvixter och mossor, tickningsgrad for vitmossor och
brunmossor samt vixtlighetens hojd inventeras lings transekter och i rutor. Natur-
vardsverket har ocksa tagit fram en handledning, "Figlar: forenklad revirkartering
for vatmark". Fér mitning av vitmossans hojdtillvixt finns en metod framtagen

inom Grip on Life.

OMRADEN DAR VI ARBETAT

Frdn Stormyran i norr till Strageryd i soder - i 3tta utvalda omraden, spridda
dver hela landet - har vi gjort uppfdljande undersdkningar inom Grip on
Life. Uppfdliningarna har genomforts i olika miljder: pd sex myrar, i en
svamplansvatmark och i ett vattendrag.

0JSJOMYRARNA, JAMTLAND

BROTARNA, JAMTLAND

Atgard: pluggning av diken
(2010-2015)

Uppfdljning: vattenkemi, grund-
vattennivaer, faglar och vegetation
inklusive vitmossetillvaxt
(2010-2023)

ANDERSTORPS STORMOSSE,
JONKOPING

Atgard: igenlaggning och pluggning
av diken (2011-2015)

Uppfdljning: vaxthusgaser,
grundvattennivéer (2020-2022)

STORMYRAN, VASTERBOTTEN

Atgard: igenlaggning diken (2020)

Uppféljning: grundvattennivaer och
fléden, vattenkemi och vaxthusgaser
(2018-2024)

DJURGARDSMOSSEN,
VASTMANLAND

Atgard: igenlaggning diken (2012)
Uppféljning: vattenkemi, grund-
vattennivaer, faglar och vege-
tation inklusive vitmossetillvaxt
(2010-2023)

ANNSJON, JAMTLAND
Atgard: igenlaggning diken (20714)
Uppfdljning: vaxthusgaser
(2020-2022)

Atgard: igenlaggning och plugg-
ning av diken (2021)

Uppfdljning: vattenkemi inklusive
turbiditet och metylkvicksilver
(2020-2023)

SANDVADSBACKEN, KALMAR

Atgard: &terskapande av bestdm-
mande sektioner (2022-2023)

Uppfoljning: floden (2020-2025)

STRAGERYD, BLEKINGE

Atgard: dterskapad svamplans-
vatmark (2019)

Uppfoljning: faglar, dagfjarilar,
andra insekter, groddjur,
karlvaxter och harklomossa
(2019-2029)
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FAKTA STORMYRAN

Lage och storlek: Stormyran &r en
cirka 20 hektar stor myr, som ligger
fem kilometer 6ster om Vindelns tatort.
Myren ar en del av ett myrkomplex i
Krycklans avrinningsomrade och &r ett
biflode till Vindeldlven.

Vatmarkstyper: Aapamyr, myrkomplex

Paverkan: Stormyran dréaneras av
diken som gravts under tidigt 1900-tal.
Syftet med dikningen var framst att
minska frostpaverkan och forbattra
starrproduktionen pa myren. Myren
har drénerats med ett stort dike

tvars genom hela myren. Myren och
omgivande mark har ocksa dranerats
av flera tvargaende diken.

STORMYRAN

Vatmark i unikt forsoksomrade

Vad ska vi géra med alla diken? Det har varit en central frdga i utformandet
av forsdksomradet pa Trollberget, dar Stormyran ingar. Myren har i mer &n
hundra &r dranerats av diken och atgarderna har darfor syftat till att res-
taurera myrens hydrologi. Ett viktigt mal har ocksa varit att samtidigt cka
kunskapen om effekterna av olika dikesatgarder. Atgérderna har darfor pla-
nerats tillsammans med forskare vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU).
"Trollbergets forsoksomrade ar det enda i sitt slag i Sverige dar dtgarder ar
direkt utformade for att kunna studera effekter av bade dikesigenlaggning
och dikesrensning’, berattar Tobias Eriksson, Lansstyrelsen Vasterbotten.

SA GJORDE VI

I november 2020 pibérjade vi atgirdsarbetet pd Stormyran. Nir vi rensat alla
diken fran vegetation fyllde vi dem med torv frin dikeskanter och intilliggande
mark. Med cirka 30 meters mellanrum forstirkee vi igenliggningen med
armering av trid som vi avverkat. I myrens vistra del konstruerade vi ocksa

tva forstirkea pluggar/dimmen intill den lilla tjirn som hir har aterskapats.
Totalt har vi lagt igen cirka en kilometer diken. Metoden som vi anvint, med
igenldggning av hela myrens dikessystem, 4r i stort sett samma metod som
Linsstyrelsen anvinder i sina restaureringsitgirder pa virdefulla skyddade
vitmarker.

Stormyran efter restaurering.
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Oversiktskarta 6ver projektomrdde Stormyran (lla linje). BI& linje = delavrinningsomréde.




Teckenfarklaring

& Matpunkter

@ Matstation
—— lgenlagda diken
—— Utloppsdiken
[ Projektomrade

Projektomrade Stormyran. Turkos prick = matstation for fliden och vattenkemi, R1och R2. Rosa prick = matpunkt for grundvatten, vegetation och
vaxthusgaser.
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SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

P4 Stormyran har forutsittningarna for uppfoljning och forskning varit ovanligt
bra. Hir finns nirhet till bra referensomriden och det har funnits tid att mita
och ta prover bade fore och efter dtgirden. Det har ocksd varit mojligt att studera
flera olika atgdrder och effekter pa samma plats. Undersokningarna i omridet dr
pigéende, dir Grip on Lifes finansiering avslutades i december 2024, men dir fort-
satta mitningar, analyser och undersékningar kommer att genomféras med hjilp av
finansierade forskningsprojekt.

Vattenkemi DOC, kvave, fosfor, partiklar, arsenik, kvick- | Oktober 2018 2024 inom Grip on Life
silver, bly, jarn, kalcium, pH och alkalinitet (fortsatter med annan
finansiering)

(fortsatter med annan
finansiering)

Flodesmatning Tryckgivare mater vattendjupsforandring Oktober 2018 2024 inom Grip on Life |Kontinuerlig
ovanfor V-ranna, dar vattendjup ar kalibre- (fortsatter med annan
rat mot flodet (m3/s) finansiering)

Grundvattennivaer Grundvattennivder (cm frdn markyta) 2019 2024 inom Grip on Life | Kontinuerlig

Vaxthusgasmatningar (ej
finansierat av Grip on Life)

2019 (kammare), | Fortsatter efter Grip
2021 (eddy) on Life

Uppfoljning av dikesigenlaggningen pd Stormyran. Atgérder utférda ar 2020.

Grip on Life har finansierat flera grundliggande mitningar och provtagningar med
start under 2018 och 2019. SLU har ansvarat for installationen av forskningsin-
frastrukeur, provtagningar och analyser i omradet. Vi har mitt grundvattennivéer
i fem transekter med hjilp av tryckdataloggar. Med hjilp av automatisk loggning
har vi ocksd mitt vattenfloden i de tv3 utloppsdikena 8ster och vister om myren. I
utloppsdikena har vi ocks samlat in vattenprover 4ret runt som vi analyserat pd
ett stort antal parametrar och amnen. Tack vare flera stora forskningsprojekt har
det varit mojligt act utdka dessa grundliggande undersokningar och studera fler
atgardseffekeer. Det giller inte minst forskning kring floden av vixthusgaser och
hur de paverkas av de olika dtgirderna.

Provtagningspunkterna i de tvi utloppsdikena, ett i respektive
avrinningsomrade, har vi kallat R1 och R2. Som referensomraden har vi
anvint tvd odikade myrar i Stormyrans niromrade med liknande topografi och
klimatfrhillanden som Stormyran. Tack vare mitningarna i referensomridena
kan vi se vad som ir naturliga variationer i mitvirdena och vad som ir faktiska
Acgirdseffekeer.

RESULTATET AV UPPFOLININGARNA

Grundvattennivaer och floden

Mitningarna visar att grundvattennivierna har hojts efter restaureringen i myrens
bida avrinningsomréaden. Tva ér efter dtgirderna vara nivierna jimforbara med
de vid referensomradena. Fram till &r 2023 hade den genomsnittliga grundvatten-
nivin pa Stormyran 6kat med totalt 64 millimeter.
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TROLLBERGETS
FORSOKSOMRADE

Stormyran ar en del av Trollbergets
forsoksomrade (Trollberget Experi-
mental Area; TEA), etablerat genom
projektet Grip on Life. Dar har Skogs-
styrelsen, Lansstyrelsen Vasterbotten
och Sveriges lantbruksuniversitet samt
markdgare Holmen Skog skapat en
infrastruktur for forskning. | omradet
studerar vi effekter pa vatten, vatten-
kemi och vaxthusgaser av dikesigen-
laggning, dikesrensning och atgarder

i kantzoner. | narheten av Trollberget
ligger tva andra forsoksomraden som
ar viktiga referensomraden for de
studier som bedrivs: SLU:s forsoks-
park Svartberget dar hydrologisk och
vattenkemisk forskning pagatt i dver 40
ar och Deger6 Stormyr dar vatmarks-
forskning bedrivits sedan borjan av
1900-talet. 23 olika forskningsprojekt
med sammanlagt 6ver 80 miljoner
kronor i forskningsmedel ar kopplade
till Trollbergets forsoksomrade, som
engagerar ett stort antal forskare

och doktorander fran flera larosaten.
Forskningen pa omradet finansieras av
Formas, Naturvardsverket, Skogssall-
skapet, Kempestiftelserna med flera.

Mer Idsning samt data och resultat fran
omrddet hittar du pd www.slu.se, s6k
pad "Trollberget".
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Vira flodesmitningar gav olika resultat pa de tvd mitstationerna. Vid R1

blev flodena jimnare med ligre flédestoppar och hogre lagvattenféring. Vid
provpunkten R2 kunde vi diremot notera hgre flédestoppar, dock inte
statistiskt sikerstillda. Skillnaden beror bland annat p4 att R1 hade ett snabbare
fléde fore dtgirderna medan flodet vid R2 var mer like referensvirdet. Graden
av aterstillning var ocksa ligre i den del som avvattnas vid R2, vilket gjorde att
effekterna av atgirderna inte blev sd tydliga.

Vattenkemi

I fyra ar efter restaureringen har vi analyserat en rad vattenkemiska parametrar,
bland annat l&st organiske kol, kvive, fosfat, arsenik, bly, jirn, kalcium, partiklar,
kvicksilver, pH och alkalinitet.

Resultaten av mitningarna av 16st organiske kol, totalkvive och fosfat skiljer
sig 4t vid de bade mitpunkterna. Atgirderna gav tydligast effekt vid R1 dir bade
koncentrationer och den totala exporten okade dret efter atgirderna. Effekterna
avtog under ar tvi och tre, for att dterigen 6ka nigot ir fyra. For organiske kol
och totalkvive lig nivierna ar fyra fortfarande under de ursprungliga nivéerna
medan halterna av fosfat steg dver utgangsvirdet. Vid R2 var forindringarna
mindre.

Vira analyser av vattnets innehll av tungmetaller visar att halterna av arsenik
och bly 8kade nigot vid R1 efter dtgirderna. Arsenikhalten férindrades lite i
jimforelse med innan 4tgird, men koncentrationen ckade relativt sett eftersom
referensmyrens halter minskade under samma period. Vattnets innehall av bly
steg ndgot vid R1 men l3g fortfarande under referensnivan. Vid R2 var halterna
av bade arsenik och bly stabila och férindrades varken jimfért med fore dtgirder-
na eller i férhéllande till referensmyren.

Mitningarna av kalcium visar att vattnet innehéller ligre halter efter dtgirden
bide vid R1 och R2, medan halten av jirn inte forindrades tydligt. Den totala
mingden kalcium och jirn som limnade omrédet varierade 6ver de fyra dren
men nidde aldrig hdgre nivder in fore atgirden. Referensmyren visade liknande
naturliga variationer 6ver tid.

Vira partikelmitningar visar att koncentrationen inte forindrats, men att den
totala exporten paverkats olika i de tvd omridena som en {6ljd av forindrade
vattenfléden. Vid R1 minskade partikelmingden de forsta tre dren for att 5ka
kraftigt &r fyra till nivder nira fore atgirderna. Vid R2 minskade partikelmingden
ddremot kraftigt det forsta dret och forblev lig under hela perioden.

Vad giller kvicksilver har vi mitt koncentrationer och export av sivil total-
kvicksilver (alla former av kvicksilver) som metylkvicksilver. Koncentrationen
av totalkvicksilver 6kade ndgot efter atgird vid R1, medan metylkvicksilver inte
forindrades signifikant. Vid R2 kunde vi inte se ndgra signifikanta forind-

ringar i koncentrationen av vare sig totalkvicksilver eller metylkvicksilver. Vara
mitningar av exporten visar hogre virden vid R1 av savil totalkvicksilver som
metylkvicksilver aret efter dtgirderna. Under ér tvé till fyra var exporten relativt
stabil vid bida mitpunkterna, forutom ar fyra da halten totalkvicksilver steg pa
nytt. Kontrollomradet visade endast sma forindringar i bdde koncentration och
export.

Alkalinitet och pH 4r titt sammankopplade med organiskt kol. Vira mitningar
vid Stormyran visar att pH-virdet och alkaliniteten minskat efter restaurering
precis som forvintat eftersom mingden organiskt kol 6kat. Forindringen var

tydligast vid R1.

Vaxthusgaser

I dagsliget finns forskningsrapporter frin mitningarna av koldioxid och metan
fran tre ar efter genomfdrda atgirder. Forsta aret efter dtgird kunde forskarna vid
SLU se att myren fungerade som en tydlig kolkilla. Mycket tyder p4 att det dr en
stérningseffekt pa grund av vegetation som inte dterhiimeat sig. De efterfoljande
dren har forskarna sett hur myrens upptag av koldioxid har dkat, men att kolba-
lansen @nnu inte riktigt motsvarar kolbalansen i de nitrliggande referensmyrarna.
Mitningarna av metan visar att avgingen av metan ir cirka 40 % ligre pd
Stormyran pa drsbasis dn pd de odikade referensmyrarna. Metanflédena ser dock
ut att 6ka successivt dr for ar och nirma sig referenstillstindet. Detta ir troligen
kopplat till vegetationens ateretablering, vilket bidrar till bide bildningen och

transporten av metan till atmosfiren.

DETTAHAR VI LART 0SS

Undersdkningarna visar att dtgirderna paverkat vitmarkens hydrologi,
framfor allt genom hojda grundvattennivéer. Detta har i sin tur paverkat de
kemiska processerna i marken och lett till att mer kol, kvive, fosfor och gamla
fororeningar har frigjorts och transporteras bort.

Resultaten visar ocksa att Stormyran, som varit utdikad i 6ver hundra 4r, innu
inte fungerar som en natutlig vatmark. Det giller bide vattenkvalitet och vixt-
husgasbalanser. Det kommer ta lingre tid att aterfa mer naturliga férhillanden
bide var giller hydrologi och ekosystem 4n den period som studerats inom detta
projeke.

Av undersékningarna har vi ocksa lirt oss att effekterna pa vattenkvaliteten dr
beroende av hur marken ser ut innan dtgirderna och pa hur minga diken som
liggs igen. I en del av den restaurerade myren som avvattnas vid R2 mirkee vi
inte s4 stor skillnad, eftersom denna del av myren piminde om en orérd myr
redan innan dtgirderna. I det andra omradet som avvattnas vid R1, dir graden av
aterstillning var storre, var férindringarna diremot tydligare.
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FAKTA OM BROTARNA

Lage och storlek: Brotarnas
naturreservat ligger i Bergs kommun
i Jamtlands lan, cirka 20 kilometer
nordvast om tatorten Svenstavik.
Vatmarksomradet ar 2 363 hektar.

Vatmarkstyper: Brotarna ar ett
stort och mangformigt myrkomplex
med strangflarkkarr och blandmyrar
(aapamyr) som ar rikt pa naturskogs-
bevuxna fastmarksholmar och med
inslag av ett fatal mindre sjoar.
Mosaikblandmyr, svagt valvd mosse,

topogena och soligena karr ingar
ocksa i myrkomplexet. Pa myrarna
finns ett glest bestand av martallar och
torrakor. Genom naturreservatet rinner
Hemmingsan och Tvaran.

Paverkan: | slutet av 1800-talet grav-
des sammanlagt 25 kilometer diken
med syfte att torrlagga markerna och

leda om vattnet till Tvdran och kraftver-
ket som da fanns i Hogan. Vid dikesres-

taureringen bevaras en del av det dike
som leder vattnet fran Hemmingsan till
Tvéran som ett historiskt monument.
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BROTARNA

Langtidsstudie av manuell pluggning

Pa Brotarnas storslagna myrar har vi placerat ut nédrmare 1500 dikes-
pluggar av bjorkris for hand for att bevara och 6ka myrens rika vaxt- och
djurliv. Vara Idngtidsstudier visar att dtgarderna haft en lokal effekt,

men inte varit tillrackliga for att pdverka hydrologin i det vidstrackta
myrlandskapet i sin helhet.

SA GJORDE VI

I Brotarna valde vi en manuell metod f6r pluggning eftersom birformégan i
omradet var for dilig for att bira grivmaskiner. Vi packade nirmare 1500 pluggar
av mindre bjork for hand och kérde ut dem pé myren med snéskoter under
vintern d4 marken var frusen och tickt av sné. Vi placerade pluggarna manuellt
vid fastmarksstringar i samtliga diken for att terskapa mossens strukturer med
strangar och flarkar. Mellan pluggarna limnade vi dikena ordrda. Arbetet pagick
mellan dren 2010-2015.

Pluggarna som vi anvande pa Brotarna tillverkade vi av bjorkris (vanstra bilden). Vi kérde ut dem
pa vintern och nastfoljande sommar placerade vi ut dem pa de platser dar dikena korsades av
fastmarksstrangar.

Bilden nedan &r tagen efter atgarderna ar 2021.

L'-L - Wi

Oversiktskarta éver projektomréde Brétarna (lila linje).
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Matpinnarna i vitmosseunderstkningarna
utgjordes av en metallpinne med en plastskiva
som markerade var vitmossans ytskikt var

da pinnarna sattes ut 2019. Matningarna av
vitmossans tillvaxt utférdes darefter under tre ar.

Uppfdljning av dikesigenlaggningen pé Brétarna. Atgarderna utférda &r 2010-2015.

med hjilp av dataloggar.

SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

I Brotarna foljde vid upp étgirdernas effekter pa faglar, vegetation och vattenkemi

avvattnar det restaurerade myromradet norrut.

genom langtidsstudier mellan aren 2010-2023. Vi undersdkte ocksé grundvat-
tennivder och vitmossans hojdtillviixt mellan aren 2019-2023.

Fagellivet studerade vi genom att inventera figelrevir pa tre myrar, tvi restaure-
rade och en hydrologiskt opdverkad referensmyr. Inventeringen utforde vi enligt
Naturvirdsverkets handledning "Faglar: forenklad revirkartering fér vitmark”.

Atgirdernas paverkan pa vixtligheten undersokte vi genom inventering vid
pluggade diken. Inventeringen f6ljde Naturvirdsverkets manual f6r uppféljning av
myrar i skyddade omraden. I enlighet med manualen har vi placerat ut provytor,
0,25 kvadratmeter stora, genom en kombination av tvi metoder: punkter och
transekter. Transekterna placerade vi tvirs 6ver pluggade diken och punkterna pa
nigra hundra meter avstind fran dikena. I provytorna riknade vi typiska arter av
kirlvixter och mossor. Vi noterade ocks tickningsgrad av vitmossor, brunmossor
och fileskike, liksom fileskikeets hojd. I ett pilotprojekt har vi ocksd mite vit-
mossans tillvixt pa hojden lings transekter 6ver de pluggade dikena.

Vattenproverna som vi anvinde for vattenkemianalyserna tog vi i Tvirdn som

Grundvattennivéerna undersokte vi mellan &r 2019-2023 i fyra grundvattenrdr
placerade invid pluggade diken. I roren registrerades vattennivierna automatiskt

vitmossa

hojden vid transekter over
restaurerade diken

Fagelinventering "Faglar: 2010 2023 2010, 2012, 2013, 2015,
forenklad revirkartering for 20210ch 2023
vatmark”

Grundvattennivdmatningar 2019 2023 Arligen

Vattenkemi Alk/Acid, Ca, Fargtal, K, 20M 2023 201, samt tre prover
Kond_25, Mg, Na, pH, TOC, arligen 2019-2023
Tot-N_TNb, Tot-P, under 2023
togs dven Al, As, Cd, Co, Cr,

Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, V, Zn

Vegetationsinventering Uppfoljning av typiska arter 2010 2023 2010, 2015, 2019 och 2023
och tackningsgrad

Pilotprojekt tillvaxt Tillvaxt av vitmossa pa 2019 2023 2019 och 2023
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Teckenforklaring

Vegetation transekt
Vegetation klusterpunkt
Matpunkt
Vattenkemi
Vitmossa
- Pluggade diken
. Inventeringsomraden Fagel
[ Projextomrade

RESULTATET AV UPPFOLJNINGARNA

Vattenkemi

Mitresultaten visar pa forhéjda halter av metaller. Eftersom det inte togs nigra
vattenprover innan atgirderna finns inga resultat att jimf6ra med, men de hoga
halterna beror sannolikt inte pa utforda atgirder utan pé act Tviran ir kraftigt
paverkad av férsurning. I vrigt dr det svrt att se ngra tydliga resultat eller trender
avseende vattenkvalitet. Utvirderingen forsvaras av att det saknas analysresultat frin
innan 4tgirderna for flera parametrar (metaller, organiske kol, kvive och fosfor) och
att vattenproverna ir tagna pa olika platser fore respektive efter restaureringen.

Projektomrade Brotarna.
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Varnande smaspov pa Branntjarnsflon, ett av de
myromraden som restaurerats inom Brétarnas
naturreservat. Smaspov var tillsammans med
gluttsnappa den vanligaste arten pa de tre
inventerade myrarna. Antalet revir férdelade sig
ganska jamnt mellan myrarna under dren da
inventeringen genomfordes.

Diagrammen har intill visar att antalet typiska
karlvaxter och mossor varit oférandrat intill
restaurerade diken medan stora forandringar
skett ute pa den 6ppna myren. Minskningen
kan eventuellt forklaras av storskaliga
klimatférandringar som gjort myren torrare.
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Fagelliv
Vira fagelinventeringar visar att det skett en generell 6kning av figelrevir under
perioden 2010-2023, bade pa de restaurerade myrarna och pa referensmyren.

Karlvaxter och mossor

Vegetationsinventeringarna visar att det fore restaureringarna fanns fler arter

av typiska kirlvixter och mossor i punkterna ute pi myren jamfért med lings
transekterna 6ver dikena. Efter dtgirderna kan vi se att artantalet varit ofgrindrat
invid dikena men att det minskat ute pa myren.

Vira vitmossemitningar visar att vitmossan vixt i genomsnitt 41 millimeter
invid transekterna mellan dren 2019-2023 (baserat pé fyra mitpunkter, vriga sex
gick inte att aterfinna) och 19 millimeter ute pi myren (dir samtliga fem mitpin-
nar gick att aterfinna).

Typiska arter Typiska arter
Brotarna transekter Brotarna punkter

1J||l;J|Il

2010 2015 2019 2023 2010 2015 2019 2023

now M~ oG
N w MO

o

Grundvattennivaer

Fran vira mitningar av grundvattennivéer kan vi se hur de férindras naturligt
med sisongen invid restaurerade diken vilket innebir héga nivier under sno-
smiltningen i mars—maj och liga nivier i augusti—september.

DETTAHAR VI LART 0SS

Sannolikt har pluggarna haft en viss effekt p myrarnas hydrologi, dtminstone
lokalt. Det kan vi se i resultaten frdn vira vitmossemitningar som visar att vit-
mossan vixer snabbare invid igenlagda dike in ute pa den ppna myren. Ovriga
undersdkningar tyder pd att dtgirderna pd Brotarna haft en begrinsad effekt.
Troligtvis skulle metoden for igenliggning behva forbiteras for att dterfd en mer
naturlig hydrologi i det vidstrickta myromradet som helhet.

6JSJOMYRARNA
Igenlagda diken i rikkarr

P4 Ojsjomyrarna har vi lagt igen manga hundra meter diken med torv - allt
for att gynna den storslagna myrens rika vaxt- och djurliv. Vi har foljt upp
atgarderna i mer an tio &r och sett att myrens vaxtlighet reagerat positivt
pa atgarderna.

SA GJORDE VI

Pa Ojsjomyrarna har vi lagt igen diken med torv och trid som vi avverkat lings
dikenas kanter. Vi utférde atgirderna i tre omraden, Kronoparkstjirnen, Ol-
Palsamyren och i ett omrade 6ster om Storflon, under augusti och september
2012. Vid Kronoparkstjirnen har vi ocksa arbetat med en utritad bick som
4terfitt ett meandrande forlopp. Syftet med restaureringarna har varit att ater-
skapa en naturlig hydrologi och att gynna de arter som ir typiska for omradet, till
exempel kalkgynnade kirlviixter och mossor, kransalger och natevixter.

SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

Vi har f6ljt upp atgirderna genom att mita lingtidseffekter pa grundvattennivéer,
vattenkemi, figelliv och vixter. De férsta mitningarna och inventeringarna
genomforde vi innan dtgirderna utférdes ar 2010 och de sista undersdkningarna
gjorde vi r 2023.

FAKTA OM OJSJOMYRARNA

Lage och storlek: Ojsjomyrarna &r ett
736 hektar stort naturreservat cirka 40
kilometer nordnordost om Ostersund i
Ostersunds kommun.

Vatmarkstyper: Omradet praglas av
ett flackt moranbacklandskap med
tjarnar, aapamyrar, rikkarr och andra
typer av saval 6ppna som skogbevuxna
mossar och karr liksom barrskogsklad-
da fastmarksholmar. | omradet finns en
varierande flora och fauna med sarskilt
manga kalkkravande och kalkgynnade
karlvaxter, mossor och snackor.

Paverkan: | borjan av 1900-talet
gravdes langa diken genom bade skog
och myr. | omradet finns ocksa gamla
baverdammen och flottningsdammar.

| stort sett har dikena haft en liten
paverkan pa myrarna.
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Oversiktskarta 6ver projektomrade Ojsjémyrarna (lla linje).
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Projektomréde Ojsjémyrarna. Matpunkten for vattenkemiundersékningarna ligger utanfér kartbilden ndgra kilometer sdderut.

Grundvattennivéerna har vi undersokt pa tva av de restaurerade myrarna. Fore
dikesigenliggningen utférde vi mitningarna manuellt medan mitningarna efter
dtgirderna gjordes med hjilp av dataloggar.

Vattenproverna som vi anvinde for vattenkemianalys tog vi frin Orin som
avvattnar Ojsjomyrarna sdderut. De forsta proverna tog vi i samband med atgiir-
derna. De forsta ren analyserade vi dock inte pH, alkalinitet eller firg.

Genom att undersoka antalet figelrevir och rastande figlar var och host
undersdkee vi hur dtgirderna paverkat myrarnas fagelliv. Vi anvinde data frin
Kronoparkstjirnen och Ol-Pilsamyren och jimférde dem med data frin den
hydrologiskt opdverkade referensmyren Storflon. Revirinventeringen utférdes

34 35



Uppfoljning av dikesigenlaggningen pé Qjsjsmyrarna. Atgérder utforda ar 2012.

Vattenkemi Alk/Acid, Ca, Fargtal, K, 2012 2023 2012 och 2013, samt tre
Kond_25, Mg, Na, pH, TOC, prover arligen 2019-2023
Tot-N_TNb, Tot-P, under 2023
togs aven Al, As, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sr, V, Zn

Grundvattennivaer 20m 2023 2011 och 2012, samt 2019-
2023

Vegetationsinventering | Uppfoljning av typiska arter 2010 2023 2010, 2015, 2019 och 2023
och tackningsgrad

Pilotprojekt tillvaxt Hojdtillvaxt av vitmossa 2019 2023 2019-2023, dock ej 2022

vitmossa

Fagelinventering Antal hackande och rastande | 2010 2023 2010, 2012, 2015, 2021 och
arter 2023

enligt Naturvirdsverkets handledning "Faglar: forenklad revirkartering for
vatmark". Férindringarna avseende rastande faglar analyserade vi utifrin
uppgifter frin databasen Artportalen (SLU Artdatabanken) i naturreservatet som
helhet.

Vixtlighetens utveckling foljde vi upp i provytor i alla tre omraden dir diken
lagts igen enligt Naturvardsverkets manual f6r uppfoljning av myrar i skyddade
omraden. Provytorna ligger lings transekter tvirs over restaurerade diken och
i punketer i ett gridnit ute pd myrmarken. Pa Ol-Palsamyren mitte vi ocksd
vitmossans tillvixt pd hojden lings transekter 6ver de pluggade dikena samt pd en
referensyta ute pi myren.

RESULTATET AV UPPFOLJNINGARNA

Grundvattennivaer

Vira mitningar visar att vattennivderna har stigit efter dtgirderna. Som mest har
grundvattennivan stigit tvd decimeter sedan 2011. Okningen giller bade lagsta-
och hogstaniva under aret. En del osikerheter finns i resultaten eftersom de idldsta
mitningarna gjordes pa ett fatal platser under kortare period och med en annan
metod 4n vid undersékningarna som gjordes mellan 2019-2023. Mellan aren
2019-2023 kan vi inte se ndgra storre forindringar. Nivderna varierar naturligt
med drstiden och paverkas snabbt av stora nederbordsmingder.

Vattenkemi

Det ir svart att utldsa ndgra tydliga trender utifrin resultaten av vira vatten-
kemianalyser. Fér organiskt kol kan vi dock se en signifikant 6kning mellan
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proverna tagna i samband med restaureringen dr 2012 och 2013 och proverna
tagna 2019-2023. Okningen skulle kunna hirledas till atgirderna som kan leda
till att organiske material skoljs ur den tidigare torrlagda marken. Resultaten bor
tolkas med forsiktighet — ett fatal prover har tagits och férindringen kan bero

pd andra faktorer dn atgirderna, till exempel storskaliga klimatforandringar eller
anvindande av olika laboratorier och mitmetoder. Fran ar 2019 och framit ser vi
ingen signifikant trend.

Fagelliv
Vi kan inte se ndgon statistiskt sikerstilld forindring vad giller fagelrevir efter
restaurering. For rastande figlar kan vi ddremot se en viss 6kning. Rastande stor-
spovar och smaspovar visar en positiv trend under viren. Aven kricka, gluttsnippa
och svirta visar en positiv trend medan en art, ljungpipare, har minskat i antal.

Vi tolkar dock resultaten med forsiktighet eftersom endast ett fatal figelrevir
observerats och d& fluktuationer i populationerna pa regional och nationell niva
kan péverka lokala férindringar.

Karlvéaxter och mossor Storspov &r en av de rastande faglar som visat

en positiv trend pa Ojsjomyrarnas restaurerade

Vira inventeringar av kirlvixter och mossor visar att det finns fler arter efter omraden

restaureringarna i alla tre undersékningsomriden, bide vid igenlagda diken och
lingre ut pa myren. Tickningsgraden for vit- och brunmossor varierar mer in
kirlvixterna bdde mellan omrddena och mellan aren, men 4ven hir kan vi skonja
en stabil eller 6kande trend.

Till vanster: Utlagd transekt 18ngs vilken karlvaxter inventerats. Till hoger: Vaxnycklar i rikkarr.
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Aven vira héjdmitningar av vitmossa visar en positiv trend. Storst forindring kan
vi se ute pd myren dir tillvixttakeen var dubbelt sd hog jamfort med vid de igen-
lagda dikena. Vi kan ocksa se att tillviixttakten har varit jimnare vid de igenlagda
dikena 4n p4 referensytan dir tillvixten varierat kraftigt mellan olika mitpunkeer.

DETTAHAR VI LART 0SS

Uppfoljningen pa Ojsjomyrarna visar att vira itgirder fite dnskat resultat ur flera
aspekter. Grundvattennivierna har hajts, vilket i sin tur kan vara férklaringen till
en gynnsam utveckling for kirlvixter och mossor, savil nir det kommer till art-
antal, tickningsgrad som héjdtillvixt for vitmossor.

Avseende faglar och vattenkvalitet kan vi ddremot inte att se nigra effekter av

restaureringen, varken positiva eller negativa.

ANNSJON

Vaxthusgaser i fjallandskap

I Annsjon har vi lagt igen diken for att terskapa de vidstrackta myr-
mosaikernas naturliga hydrologi i syfte att bevara och 6ka biologisk
mangfald. Vara uppfdljningar har dock fokuserat pa véxthusgaser i
fjdlllandskap. De visar att en restaurerad myr kan &terfa en liknande
flodesbalans som en hydrologiskt opaverkad myr.

SA GJORDE VI

Ar 2013 fyllde vi 2 200 meter av vatmarkens diken med torv fran dikenas kanter
med hjilp av grivmaskin. Aret dirpa upptickte vi att torven sjunkit ihop si pass
mycket att vi var tvungna att bittra pa dtgirderna. Nu anvinde vi istillet torv
fran ett 10-15 meter brett omride pd vardera sidan om dikena. Vi forstirkte

ocksd igenliggningen med pluggar av stock och fiberduk.

SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

Vira uppféljningar i Annsjén har fokuserat pi vixthusgaser. Vi har mitt floden
av koldioxid och metan pé en restaurerad del av mossen och jaimfort resultaten
med mitresultat frin en hydrologiskt opaverkad referensyta. Mitningarna gjordes
manuellt och genomfordes pd dagtid 6ver tre somrar (2020—-2022) i transparenta
och ogenomskinliga kammare. Samtidigt samlade vi in data om vegetationens
sammansittning, vattennivder och temperaturer.

FAKTA OM ANNSJON

Lige och storlek: Annsjon &r ett nas-
tan 9 000 hektar stort naturreservat
och Natura 2000-omrade i den
jamtlandska fjallvarlden. | den grunda
och nastan cirkelrunda sjons
omgivningar finns myrar av olika slag
och en del skog.

Vatmarkstyper: Myrmarkerna runt sjon
ar varierande och mosaikartade och
tillhor figllvarldens mest fagelrika.

Terrangtackande mosse, topogent karr,
soligent karr, mosse, l6sbottnar, sma
golar och tjarnar ingar i mosaiken. Myr-
omradena har tydlig oceanisk paverkan
vilket innebar ett fuktigt klimat med
milda vintrar och svala somrar. Klimatet
har satt sin pragel pa vaxt- och djurliv
som ar mycket variationsrikt.

Paverkan: Nara byn Ann grévdes
manga och langa diken ar 1915-1916
for att oka produktionen pa "vatten-
skadade och frostforande marker”.

Fore restaurering 2013. Efter restaurering 2014.

Efter restaurering 2024.
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Oversiktskarta ver projektomrade Annsjon (iila linje).
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Teckenforklaring

—— Transekter Vaxthusgas
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Referansyta

Projektomréde Annsjon med provtagningspunkter fér véxthusgaser.

Uppfélining av dikesigenlaggningen pé Annsjén. Atgarder utférda &r 2014.

Véxthusgasfluxationer Koldioxid och metan 2020 2022 Flera ganger arligen
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RESULTATET AV UPPFOLJININGEN ANDERS TORPS STORMOSSE

Vira métningar visar att medelvattennivierna for restaurerad myr och referensmyr

var 20 respektive 17 centimeter under markytan. Den restaurerade ytan var va Xth us g aser p é h O g maosse
oversvimmad pd vintern och sjonk sd djupt som 70 centimeter under sommaren,

medan den naturliga myren hade en mer stabil vattenniva. Frin sommarmit-

ningarna av vixthusgaser kan vi se att nettoupptaget av kol frin bada ytorna var P& en av Sveriges stdrsta och mest vardefulla hdgmossar har vi pluggat
lika stort. Nettoupptaget var storst pd de mitplatser ddr vitmosseticket var som igen narmare 100 kilometer diken, dels for att dterskapa myrstrukturen, FAKTA OM ANDERSTORPS
tjockast. Kolbalansen éver dret beriknades till nira noll. Vi sig ocks3 att flédena dels for att gynna mossens rika fagelliv. Vattennivan i de gamla STORMOSSE
av metan var som forvintat, det vill siga storst frin de bldtaste provytorna. torvtakterna har nu stigit och vitmossan fatt en ny chans att véxa till. Lige och storlek: Anderstorps Stor-
mosse ligger norr om Anderstorp och
DETTAHAR VI LART 0SS SA GJORDE VI nordost om Gislaved i Jonkopings lan.
Uppfoljningen visar att Annsjéns myr har de vixthusgasbalanser som kan forvintas Genom att pl h lieea icen dik di Co. 1 Naturreseﬂrvatet o néstan? oee h Sl
plugga och lagga igen diken samt damma upp torvgravar i tva gamia stort och &r ett av Sydsveriges storsta
frin myrar, varfor restaureringen ur denna aspeke kan betraktas som lyckad. torvtiktsomriden har vi restaurerat totalt 296 hektar vitmark mellan dren myrkomplex med hégmossar. | princip
2011-2015 (se faktaruta). I stort sett har vi dtgirdat alla diken inom omridet. Vi hela mossen &r Natura 2000-omrade.
har ocksd kontinuerligt réjt bort unga trid och buskar for att dterskapa en 6ppen Vatmarkstyper: Mossen &r ett

myrkomplex med valvda mossar med

For att underlatta provtagningen byggdes . I frin na sluttande och breda kérrdrag, smé gél-
spanger pa provtagningsplatserna vid Annsjon. tappa lgen utioppen Irdn nagra torvgravar. system och fastmarksholmar. Mossen

hégmosse. Vi har ocksd aterskapat vattenflodet i en delvis torrlage bick genom att

har en speciell flora och fauna med

SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN flera vatmarksberoende och ovanliga

P4 Anderstorps Stormosse har vi f6ljt upp tgirderna genom att mita fléden arter.

av vixthusgaser. Vi har mitt fléden av koldioxid, metan och lustgas pa en Paverkan: | omrddet finns tva gamla
torvtaktsomraden fran 1940-talet som
tillsammans omfattar 296 hektar.

Nar torvtaktsverksamhet inleddes
2022). Undersokningarna gjordes manuellt i transparenta och ogenomskinliga gravdes ett stort antal smala diken

restaurerad del av mossen och jaimfort resultaten med dem frin en hydrologiske
opaverkad del. Mitningarna genomférdes pd dagtid over tre somrar (2020—

kammare. Vi samlade ocksa in data om vegetationens sammansittning, med cirka 20 meters mellanrum for att

vattennivier och temperaturer. avvattna mossen. Totalt fanns cirka 100
kilometer diken som effektivt torkade
ut mossen i aktuella omraden. Det
ledde till att vitmossan férsvann och
ersattes med ljung, buskar och trad.

,‘-* Hurql“m"_hm L]

= '...

Uppfoljning av dikesigenlaggningen pd Anderstorps Stormosse. Atgarder utforda &r 2011-2015.

Vaxthusgaser Koldioxid, metan och lustgas | 2020 2022 Flera ganger arligen

Grundvattennivaer 2020 2022 Flera ganger arligen
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Oversiktskarta 6ver projektomréde Anderstorps Stormosse (lila linje).
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Norra projektomradet pa
Anderstorps Stormosse.

Sadra projektomradet pa
Anderstorps Stormosse.
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RESULTATET AV UPPFOLJININGEN

Vira vattennivimitningar visar att medelvattennivén ligger 16 centimeter
respektive 8 centimeter under markytan i den restaurerade respektive naturliga
myr, dir regn och torka medférde storre variationer pd den restaurerade ytan
jimfort med referensytan. Vattennivderna innebir att mossen har férutsittningar
att fungera som en kolsinka.

Gasmitningarna under sommarhalvaret visar att bida ytorna hade ett netto-
upptag av kol, dir den restaurerade ytan bade hade storre fotosyntes och ett storre
utsldpp dn den naturliga myren. En stdrre aktivitet pa den restaurerade ytan kan
forklaras av en titare vegetation. Kolbalansen blir nira noll f6r bida ytorna nir
sommarens mitningar skalas upp till hela ret. Det innebir att det varken sker
nagot upptag eller ndgon avging. Det ir svért att se nigon skillnad emellan ytorna.

Metanutslippen var stdrre ju blétare marken var, med avging pd den naturliga
myren men knappt ndgon metan frdn den restaurerade ytan. Lustgas avgick i s
smd mingder att det inte gick att mita.

DETTAHAR VI LART 0SS

Troligen avgick koldioxid frin de dikade ytorna innan 4tgirderna di torven
kunde brytas ner p4 grund av sinkta vattennivier. Efter restaureringen har
vattennivén stigit och uppféljningen visar pa en kolbalans nira noll och inga
metanutslipp. Av detta kan vi dra slutsatsen att restaureringen férhindrat torvens
nedbrytning och att omradet inte lingre orsakar ndgon negativ klimatpaverkan.
Om marken fortsatt hélls blét kan den kanske i framtiden lagra in ny torv och
omvandlas till en kolsinka. Okade metanutslipp ir i s fall ocksa att vinta.

Vi har ocks3 lirt oss att de ursprungliga dtgirderna inte var tillrickliga, trots
act over 800 dikespluggar anlades. 2021 kompletterades ett delomrade med
ytterligare en rad dikespluggar och med fordel kan ytterligare kompletteringar
goras. Vi har ocksa sett att det efter restaureringen slagit upp vildigt mycket
bjorksly i dtgirdsomridena som kommer kriva terkommande réjningar under
en period framéver.

Referensyta pa Anderstorps Stormosse.

DJURGARDSMOSSEN

Reningsverk at Hedstrommens
flodparimusslor

Malet med vart arbete pa Djurgdrdsmossen har varit att minska lackaget
av partiklar, som kan tappa till bottnarna i nedstroms liggande vatten

dar flodparlmusslorna lever. Det ar ocksa detta som varit i fokus for var
uppfdljning. “Trots omfattande grévningar kan vi inte se nagra negativa
slamtransporter under 8tgardsarbetet’, berattar Magnus Lindh p3
Skogsstyrelsen.

SA GJORDE VI

P4 Djurgirdsmossen har vi lagt igen tre lingsgiende diken med torv fran platsen
med hjilp av gravmaskin. Vi har ocksa kompletterat igenldggningen, som vi
genomfdrde dr 2021, med tvirgiende dikespluggar forstirkea av virke frén trid

som tidigare vixte bredvid diket.

En plugg av torv har borjat byggas tvars dverett  Torven tacks med tuvor av vaxtlighet.
av Djurgardsmossens diken.

SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

Atgirderna pi Djurgardsmossen har vi gjort med vattenmiljserna nedstréms
mossen i blickfanget. Vir uppfoljning har dirfr handlat om vattenkvalitet.
Sérskilt intresse har vi riktat mot halterna av metylkvicksilver och vattnets partikel-
halt, men vi har dven undersokt niringsimnen, pH, vattnets férméga att motsta
forsurning (alkalinitet) och organiske kol.

FAKTA OM DJURGARDSMOSSEN

Lage och storlek: Djurgardsmossen
var fore dikningarna antagligen till
stora delar en 6ppen mosse och ligger
cirka 8 kilometer norr om Riddarhyttan
i Skinnskattebergs kommun. Idag ar

omradet till stora delar skogbevuxet
men det finns en 6ppen hogmossedel.
Djurgardsmossen &r 8 hektar stor och
har ett avrinningsomrade pa 96 hektar.

Vatmarkstyp: Oppna mossar och Karr.

Paverkan: Djurgardsmossen avvattnas
genom i huvudsak tre diken.

Knappt ett ar efter att pluggen byggts vaxer
naturlig vegetation pa platsen.
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Oversiktskarta 6ver projektomrade Djurgardsmossen (lila linje).
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Uppféljning av dikesigenlaggningen pé Djurgdrdsmossen. Atgérder utforda ar 2021,
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Vi tog vattenprov och utférde mitningar pa tvé platser, i bicken direkt nedstroms
mossen och pa en referenspunke i Ribicken. Undersékningarna har pagict under
en kortare tidsperiod, fran juli 2020 dill juni 2023. Vi mitte bickarnas vatten-
fldde med hjilp av tryckgivare. Vattnets innehéll av partiklar analyserade vi med
hjilp av bade turbiditetmitningar med sensor och analys av vattenprover.

RESULTATET AV UPPFOLJNINGARNA

Vattenkemi och partiklar

Resultaten av véra uppfoljningar visar att partikelmingderna varit oférindrade
under mitperioden. Mitningarna avseende organiskt kol, niringsimnen och pH
visar en viss forsimring medan halterna av metylkvicksilver varit oférindrade.

DETTAHAR VI LART 0SS

Vi har genomfort dtgirderna pé Djurgardsmossen for att pé sikt minska ldckaget
av grumlande partiklar och pa sd sitt gynna flodpirmusslorna i Hedstrémmen dir
Ribicken mynnar. Under den korta tid som vi genomfért mitningarna har vi inte
sett nagon forindring avseende vattnets innehdll av partiklar. Virt att Iyfta 4r att
slamtransporten inte heller 6kade under tiden som atgirderna i omréidet pégick.

Vira uppféljningar visar ocksa att vitmarksatgirder initialt kan leda till en
nagot forsimrad vattenkvalitet avseende vissa parametrar. Tidigare studier av vét-
marksrestaurering visar dock att forsimringar av vattnets kvalitet ofta ir tillfilliga
och avtar inom en femarsperiod. Effekterna ir dirtill ofta lokala och péaverkar
sillan vattenmiljder nedstréoms.

SANDVADSBACKEN

Mer vatten i landskapet

| Sandvadsbacken har vi restaurerat vattendragets hydrologi genom att
dterskapa naturlika trosklar av rensmassor, block och sten pa sex platser.
Syftet var att dterskapa ett naturligare flode, dteraktivera intilliggande
svamplan i backens nedre delar och forbattra livsmiljoer for vattenlevande
organismer som fisk och groddjur.

SA GJORDE VI

I Sandvadsbacken har vi dterskapat naturlika trosklar av sten och block, sa kallade
bestimmande sektioner. Vi har gjort detta genom att ligga tillbaka rensmassor
med handkraft, vinsch och grivmaskin lings sex utritade och rensade strickor
nedstroms vatmarksomriden. Syftet med vira dtgirder har varit att aterfd en
naturligare hydrologi dir vatten halls kvar i vitmarksomradena under en lingre
tid av dret. Malsittningen har ocks varit att stirka den biologiska mangfalden och

oka méjligheten for fisk och annan fauna att réra sig upp- och nedstroms i bicken.

Restaureringen omfattar en nirmre fem kilometer ling vattendragsstricka och
atgarderna genomfordes under 2022 och 2023. Forutom att terskapa trosklar har
vi ocksa dterfort dod ved till vattendraget.

FAKTA OM SANDVADSBACKEN

Lage och storlek: Sandvadsbacken &r
ett strommande vattendrag med block
och sten som huvudsakligt botten-
material. Backen, som har ett drygt

3 000 hektar stort avrinningsomrade,
mynnar i en kvill av Eman uppstréms
Finsjo. Landskapet praglas av blockrik
hallmark, karr och mossar.

Vatmarkstyper: Oppna mossar och

karr (fattigkarr och mader) samt svam-
I6vskog.

Paverkan: Historiskt har man i omradet
kampat med att torrlagga mark genom
avvattning i syfte att 0ka markens
produktionsformaga. Genom att grava
djupt genom de naturliga sten- och
blocktrosklarna som damt upp vattnet

i landskapet har stora mossytor torr-
lagts. Samtidigt har dven backfaran
fordjupats och rensats.
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Oversiktskarta éver projektomréde Sandvadsbécken.

Teckenforklaring

&  Matstation
= Atgardssiricka
Vatmarksyta
| Paverkansomrade

Restaureringsatgarder av olika omfattning har genomfdrts pa sex platser i Sandvadsbacken under 2022 och 2023. Vid dtgardsomradet I8ngst nedstréms
(i sydost) ligger den trumma dar flidesmétning pagar sedan maj 2020.

BN ; \\‘: SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

I maj 2020 installerades en flodesmitare som registrerar vattnets niva, flode,
volym, hastighet och temperatur flera ginger per dygn.

Uppfolining av restaureringsatgarder i Sandvadsb&cken. Atgarder utférda &r 2022-2023.

RESULTATET AV FLODESMATNINGAR

Tyvirr har flédena inte kunnat utvirderas pé ett tillforlitlige sicc dd vatenets
. — . . — — turbulens vid mitpunkten gav mitresultat av for lag kvalitet.
Flodesmatning Flode Maj 2020 Pagar Kontinuerligt
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FAKTA OM STRAGERYDS

VATMARK

Lage och storlek: Strageryds vatmark
utgor ett svamplan utmed Lyckebyan

i Karlskrona kommun, Blekinge, cirka
en kilometer soder om Kattilsmala.
Vatmarken ligger i blandskogsmiljo
strax uppstroms Lillan, dar Lillan
ansluter till Lyckebyan. Vid hogflode
upptar vattenspegeln en yta av cirka
tre hektar. Djupomraden pa cirka en
ha har schaktats for att sakerstalla att
vatmarken haller vatten dven under de
torraste manaderna.

Vatmarkstyp: Svamplan

Paverkan: Vatmarken var sedan 1939
invallad. Aren innan atgarden genom-
fordes (2019) hade dock skotsel av vall
och rorsystem varit eftersatt vilket lett
till att vattennivaerna pa vatmarken
foljde nivaerna i Lyckebyan.

Strageryds vatmark innan dtgarderna utfordes.
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STRAGERYDS VATMARK

Fran vattensjukt till vattenrikt

| Strégeryd har vi dterstallt [3gproduktiv jordbruksmark till en myllrande
vatmark pa initiativ av en engagerad markagare. Atgarden har vi foljt upp
genom att inventera vaxter och djur. "Vi blev glatt dverraskade att fa en
sddan otrolig respons efter bara tva ar" berattar Therese Stenholm Asp pa
Lansstyrelsen Blekinge.

SA GJORDE VI

Ar 2019 satte grivmaskinerna sina skopor i marken. Vi grivde da bort vallarna
som hindrat Lyckebyéns vatten frin att 6versvimma vitmarken. P4 sé sitt aterfick
vatmarken en naturlig kontakt med Lyckebyén. Ute pa svimplanet finns numera
en mosaik av ytor med grunda, permanenta vatten med flikiga kanter. Vid hog-
fléde dr vattenspegeln cirka tre hektar stor. Vi har ocksa grivt ut djupomriden
pa ungefir 0,8 hekear for att vatmarken ska behdlla vatten dven under de torraste
manaderna.

Arbetet med att dterskapa och anpassa svimytan vid Strigeryd har vi gjort som
en del i ett storre arbete for att forbittra de hydromorfologiska och biologiska
virdena i Lyckebyans system.

Strax efter att tgarderna utforts. Ar 2022, tre &r efter dtgérdsarbetet.

Oversiktskarta tver projektomrade Strégeryds vétmark (lila linje).
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Projektomrade Strageryds vatmark.

Uppfdljning av &terstaliningen av Strageryds vatmark. Atgarder utforda &r 2019.

Inventering med syfte att | Faglar, dagfjarilar, andra 2019 2029 2019 fore atgard, darefter
mata effekt pa biologisk insekter, groddjur, karlvéaxter 2021 och 2024, samt
mangfald och harklomossa planerad 2029
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SA FOLJDE VI UPP ATGARDEN

Innan restaureringsarbetena tog fart inventerade vi omradets vixter, grodor,
insekter och faglar &r 2019. Efter restaureringen inventerade vi omradet pa nytt vid
tva tillfillen, &r 2021 och 2024. Inventeringarna har vi gjort lings transekter som
lagts ut i vitmarken. Groddjur och romklumpar har eftersokts i hela omréidet.

Vi har ocksd genomfort inventering av harklomossa vid tv4 tillfillen, 2021 och
2024. Vara uppfoljningar féljer en tiodrig uppféljningsplan som vi tagit fram for
atgirden dir den sista uppf6ljningen ar planerad dill &r 2029.

RESULTAT AV UPPFOLJNINGEN

Hir presenteras resultatet av de uppfoljningar vi gjort fram till och med 2024.
Efter de sista undersokningarna ar 2029 kommer en sammanstillning av alla
genomférda uppféljningar goras och slutsatser dras kring dtgirdens effekt pa
biologisk mangfald.

Vaxter, grodor, insekter och faglar

Tva ar efter det att vi restaurerat vdtmarken i Strigeryd fick vi ett kvitto pa att
naturen svarat — en rejil okning av olika arter vitmarksféglar, kirlvixter och
insekter. Ar 2019 noterade vi 24 figelarter, 2021 var antalet 34. Antalet arter av
vatmarksvixter hade ndrapé fordubblats 2021, vilket sannolikt 4r forklaringen till
att antalet arter samt den totala mingden av dagfjirilar ocks 5kade.

Grodor och paddor hittade ocksa snabbrt till vitmarken, bland annat den
sillsynta lingbensgrodan. Vid inventeringarna noterade vi savil vuxna djur som
romklumpar. Andra sillsyntheter som lockades till de bléta miljéerna 2021 var
ovanliga insekter som brun dammlépare, fackelblomskinnbagge, pollenbaggen
Meligethes gagathinus och citronflickad kirrtrollslinda.

Nir vi inventerade vitmarken 2024 terfanns langbensgroda och minga av de
insektsarter som hittades 2021. Vissa arter dterfanns inte men i gengild hade nya
arter dykt upp, bland annat insekter knutna till al och videbuskar.

DETTAHAR VI LART 0SS

Minga arter dyker upp i den sa kallade 7alskliga fasen”, nir vitmarken ér relativt
ny och det finns ménga olika slags miljéer. Med tiden stabiliseras vatmarken

och vixdigheten blir mer enhetlig. Det dyker ocksd upp buskar och unga trid,
vilket gynnar vissa arter men inte andra. Fér vitmarken finns en skotselplan
framtagen och ett skotselavtal dr skrivet med markigaren. Hur mangfalden
kommer se ut i Strigeryds vitmark framéver beror delvis pa hur vil de planerade
skotselinsatserna faller ut.

Kricka

Langbensgroda
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DETTA HAR VI KOMMIT
FRAMTILL

| denna avslutande del sammanfattar vi resultat och lardomar fran en

del av det vatmarksarbete vi bedrivit inom Grip on Life. Fokus ligger pa
uppfélining av grundvattennivaer, vattenkemi, vaxthusgasavgang och
biologisk mangfald. Syftet ar att ge en samlad bild av vara lardomar och av
atgardernas effekter.

HYDROLOGISK RESTAURERING LEDER TILL HOJDA GRUNDVATTENNIVAER

Vid hydrologisk restaurering av vdtmarker férvintas grundvattennivan att
hojas. Storleken pa effekten varierar helt naturligt utifrin bland annat platsens

terringforhéllanden och sammansittning av jordarter. Effekten kan dven paverkas

av metoden som anvints for restaureringen. Vi har genomf6rt mitningar av

grundvattennivier i fyra projektomraden: Ojsjomyrarna, Stormyran, Anderstorps

Stormosse och Brétarna.

Hbjda grundvattennivéer efter restaurering bekriftas av mitningarna vid
Ojsjomyrarna och Stormyran, bade vid jimfrelse med hydrologiskt opaverkade
referensomréiden och vid jimférelse mellan mitningar fére och efter dtgird.

Vid Osjomyrarna och Stormyran restaurerade vi hydrologin genom att helt
ligga igen de grivda dikena. P4 Anderstorps Stormosse, dir vi la igen delar av
dikena, var det en stérre fluktuation i grundvattennivd pé den restaurerade ytan
i forhallande till referensomradet. Detta tyder pd att dtgirderna endast delvis
aterstillt hydrologin. Vid Brotarna tycks atgirderna inte haft nagon effekt pa
grundvattennivan. Detta beror troligtvis pa att den metod som vi anvinde,
pluggar av bjorkris, inte fungerat for att stoppa avvattningen fullt ut. Detta stéds
dven av resultat frin andra uppfoljningar pa platsen.

I de omraden dir hela diken lagts igen syns en stérre effeke 4n i omrdden dir
delar av dikena lagts igen. Nir delar av diken liggs igen ir valet av plats for igen-
laggning avgorande. Dessutom har val av metod for igenliggning stor betydelse
for effekten pd grundvattennivén, likvil som vilket material som anvinds.

HOGRE LAGVATTENFLODE OCH LAGRE FLODESTOPPAR

Vid hydrologisk restaurering av viatmarker, med héjd grund- och ytvattenniva
som resultat, férvintas flédena nedstroms atgirderna aterga till ett mer naturlige
forhallande med hogre ligvattenforing och ligre flédestoppar. Mer naturliga
fldden gynnar funktioner, processer och arter i vattendragen samt minskar risken
for oversvimningar nedstréms. Den restaurerade ytans storlek och vattenvolym,

samt tillrinningsomradets storlek ir sadant som paverkar effekeen av tgirden. I

tre projektomraden, Stormyran, Djurgirdsmossen och Sandvadsbicken, har vi
foljt upp forandringar i vattenfloden.

Vid Stormyran kunde vi uppmita ligre flddestoppar vid en av tvd
provpunkter. Vid samma provpunkt kunde vi ockséd notera indikationer pa hogre
lagvattenfdring. Vid den andra provpunkten observerade vi i stillet indikationer
pa hogre flodestoppar efter dtgirder, forindringarna dr dock inte statistiske siker-
stillda. Flodesforhillandena vid denna punkt var mycket lika forhallandena i det
opaverkade referensomradet redan innan atgirderna genomfordes. Dessutom ir
den 4terstillda ytan hir mindre i storlek 4n vid den forsta provpunkten samtidigt
som tillrinningsomradet ér storre. Forhallandet mellan restaurerad areal och
tillrinningsomradets areal skulle delvis kunna férklara resultatet.

Vid Sandvadsbicken, dir vi genomf6rt mitningar sedan 2020, har flédena inte
kunnat utvirderas pa ett tillforlitligt sitt. Aterkommande turbulens vid métpunk-
ten har inneburit mitresultat av f6r ldg kvalitet.

Utifrédn de analyser som vi genomfért inom Grip on Life dr det svirt att med
sikerhet dra tydliga slutsatser om hur hydrologisk restaurering paverkar vatten-
flodena. Aven om det vid den ena provpunkten i Stormyran kunde konstateras
minskade flddestoppar s finns det indikationer vid den andra provpunkten pa
att flddestopparna i stillet 6kat.

Att 18gga igen hela diken, som har vid
Ojsjomyrarna, ar en effektiv metod for att hoja
vatmarkens grundvattenniva. Om bara delar av
dikena laggs igen (pluggar) kan effekten bli samre
och storre noggrannhet kravs vid planering och
genomftrande for att fa en langsiktigt hallbar
atgard.
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EFFEKTER PA VATTENKEMIN

Som en effekt av en lyckad hydrologisk restaurering med hégre vattenniva

som fljd (oavsett grundvatten eller ytvatten) kan vattenkemin paverkas. I fyra
projektomriden, Ojsjomyrarna, Brétarna, Stormyran och Djurgardsmossen,

har vi foljt upp vattenkemiska parametrar. For detaljer kring vilka parametrar
som foljts upp i vilket projektomride, se rapportens forsta del. Resultaten av
uppfdljningarna vid Brétarna har hir exkluderats d4 metoden vi anvinde for
igenldggning inte fungerat fulle ut. I faktarutan pa sidan 19 forklaras ndgra av de
begrepp som anvinds i texten.

Organiskt kol, partiklar och naringsamnen

Halterna av [6st organiskt kol ckade efter restaureringarna. Effekten var tydlig i
Stormyran dven fyra ir efter atgirden. Vid Djurgdrdsmossen sig vi ocksé forhojda
halter av organiskt kol, men provtagningen dir har bara pigatt i cirka tvé ar.
Ojsjomyrarna noterade vi kade halter 4ven tio r efter itgirden.

For kvive och fosfor har oférindrade och 6kande halter uppmitts efter
itgirderna. Vid Stormyran var halterna hogre vid den ena provpunkten och
oforindrade vid den andra. Vid Djurgirdsmossen observerade vi kade halter
medan halterna var oforindrade vid Ojsjomyrarna.

De mitningar av partiklar vi genomfért i Stormyran och Djurgirdsmossen
visar pd minskade respektive oférindrade halter éver tid. I en av provpunkterna
pa Stormyran dkade dock partikelhalten kraftigt det fjirde ret efter dtgirderna.
Anledningen till denna plétsliga och kraftiga 6kning har vi inte hittat ndgon
forklaring till.

Orsaken till att halterna av partiklar, organiskt kol och niringsimnen ibland
okar efter en hydrologisk restaurering bedoms frimst bero pa den stdérning av
marken som sker vid atgirdsarbetet, samt den héjda grundvattennivén som atgir-
derna resulterar i. Den hégre grundvattennivan innebir forindrade syrefrhallan-
den som paverkar de kemiska férhéllandena i marken. De tidigare torra dversta
jordlagren blir tervitta, vilket gor lagrade amnen mer rorliga. Vid atgirdsgenom-
forandet skadas dven den etablerade vegetationen och dess rotsystem, vilket ger
en instabilitet i marken. Hur ling tid efter dtgirderna som hgre koncentrationer
av organiske kol, fosfor och kvive kan férvintas har vi inte kunnat faststilla, men
det dr rimligt att anta att koncentrationerna over tid kommer att avta. For orga-
niskt kol finns studier (ej genomférda inom Grip on Life) frin andra omriden
dir koncentrationen minskade fem ir efter restaurering. Vid Ojsjomyrarna kunde
vi dock konstatera 6kad koncentration av organiske kol s lingt som tio ar efter
att dtgirderna genomfordes. Anledningen ir fortfarande oklar.

Pa Stormyran har vi genomfort de mest omfattande uppfoljningarna av hur igenlaggning av diken
paverkar vattenkvaliteten.
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Alkalinitet och pH

Alkalinitet, pH och organiskt kol ir titt sammankopplade. Hoga halter av orga-
niskt kol sinker vanligtvis pH-virdet om alkaliniteten ir lig. I de projektomraden
dir halterna av organiskt kol 6kat forvintas dirfér minskande pH-virden.

Vid Djurgardsmossen och Stormyran, dir vi konstaterat att halterna organiskt
kol 6kat efter restaureringen, har pH-virdet och alkaliniteten minskat precis som
forvintat. Vid Ojsjomyrarna, som ocksa uppvisat en 6kning av organiskt kol, var
pH-virdet och alkaliniteten dock oférindrade. Redan innan dtgirder genom-
fordes var alkaliniteten i vattnet mycket hog, vilket kan forklara att pH-virdet
forblev oforindrat.

Kvicksilver

Vid hydrologisk restaurering finns risk fér export och metylering av kvicksilver.
Vi har f8ljt upp halter och export av total- och metylkvicksilver i Stormyran
och Djurgirdsmossen. I Stormyran, dir vi genomférde mitningar i tva olika
utlopp, uppmittes forsta dret en 6kning av transporten av total- och metylkvick-
silver vid den ena provpunkten. Under ér tva till fyra var exporten av total- och
metylkvicksilver inte hogre 4n i referensomradet, forutom for totalkvicksilver i
den ena punkten som 6kade ar fyra. Den hégre exporten av metylkvicksilver vid
den ena provpunkten kan bero pi de syrefria férhallanden som kan uppsta vid
hydrologisk restaurering, vilket gynnar kvicksilvermetylerande mikroorganismer.
Forhojd export av metylkvicksilver observerade vi dock endast en ging under det
forsta aret. For att klargbra om detta endast 4r en initial effeke behévs yteerligare
studier. Koncentrationen av totalkvicksilver 6kade i forhallande till halterna
i referensomradet vid den ena provpunkten. Vid den andra provpunkten sig vi
ingen signifikant férindring. Anledningen till att vi observerade 6kad koncentra-
tion av totalkvicksilver vid den ena provpunkten beror troligen pa samtransport
med organiska féreningar. De halter vi uppmitte kan jimféras med de halter som
observerats vid grundvattenhéjning i samband med avverkning av skog.

I Djurgérdsmossen visade véra uppféljningar pa oférindrade halter av metyl-
kvicksilver.

Sammanfattning vattenkemi

Det ir endast halten organiskt kol som vi i samtliga omraden sett 6ka efter
atgirderna. Den mest lingvariga 6kningen observerade vi vid Ojsjémyrarna, dir
effekten fortfarande var tydlig tio ér efter att dtgirderna genomférdes. For kvive
och fosfor observerades ckade halter i Djurgardsmossen och i en av provpunk-
terna vid Stormyran. Vid Ojsjomyrarna och vid den andra av provpunkterna vid
Stormyran var halterna oférindrade. Alkalinitet och pH paverkades olika i de
undersdkta omradena, virdena minskade vid Djurgérdsmossen och Stormyran,

medan virdena var stabila vid Ojsjomyrarna. Partikelhalterna var generellt
opaverkade eller minskade i Stormyran och Djurgirdsmossen, med undantag for
det fjirde aret efter dtgirderna vid en av provpunkterna i Stormyran. Halterna av
metylkvicksilver uppvisade generellt smé forindringar.

Sammanfattningsvis har vira mitningar visat att halten organiskt kol ékar vid
en restaurering, i vissa fall lingvarigt, men i de flesta situationer férmodligen
avtagande inom en femdrsperiod. Flera av de andra vattenkemiska parametrarna
visar tillfilligt hogre halter. Den fysiska stérningen som sker i marken vid dtgirds-
arbete och den férindrade hydrologin aterspeglas i mitresultaten. Dessutom har
den markanvindning som pagatt under tiden marken varit avvattnad betydelse
for vilka effekter som kan férvintas. Storleken pa forindringen samt hur halterna
relaterar till referensforhallandet 4r viktigt att beakta. Om det exempelvis ir en
mindre 6kning frin en redan ldg halt kan effekten av forindringen vara obetydlig.
Initialt dr det rimligt att anta att vattenkemin paverkas vid en restaurering av
hydrologin. I huvudsak ir férindringarna positiva men i vissa fall kan dven
negativa forindringar ske. Allteftersom vatmarkens processer stabiliseras kan man
forvinta sig att de vattenkemiska parametrarna ocksa stabiliseras.

AVGANG AV VAXTHUSGASER MINSKAR VID HYDROLOGISK RESTAURERING

Hydrologisk aterstillning kan forvintas leda till ett 6kat nettoupptag av kol-
dioxid. For metan finns ddremot en risk for 6kad avging. Storst positiv effeke
pa vixthusgasbalansen forvintas ske vid restaurering av utdikade, niringsrika
torvmarker. De tre myrar vi undersskt inom Grip on Life, Annsjon, Anderstorps
Stormosse och Stormyran, dr geografiskt utspridda frin Umes till Jénkdping och
ir samtliga relativt niringsfattiga.

Vid Annsjén och Anderstorps Stormosse har vixthusgasbalansen studerats
sju till nio ar efter restaurering. Mitningarna visar ingen eller liten skillnad i
kolbalansen mellan hydrologiskt opdverkade ytor och de ytor som restaurerats. P4
Anderstorps Stormosse var dock respirationen och avgingen av koldioxid hégre
in pd referensomradet, men det kompenserades av att upptaget av koldioxid sam-
tidigt var hdgt. Eftersom vi genomforde mitningar endast under sommarhalvéret
och inte under vintern, d4 upptaget av koldioxid r begrinsat men respiratio-
nen fortsitter, finns en osikerhet i om myren pé arsbasis kan fungera som en
kolkilla eller kolsinka. De resultat vi har hictills tyder pd att atgirderna i stort
varit lyckade och att processerna pé de restaurerade myrarna fungerar likartat
som pa opaverkade myrar. Aven pa Stormyran studerade vi effekter pa koldioxid
efter att dikesigenliggning genomforts. I dagsliget finns analysresultat for tre &r
efter genomford dtgird. Forsta dret efter atgird fungerade myren som en tydlig
kolkilla. Mycket tyder pé att det 4r en storningseffekt pd grund av vegetation
som inte aterhimtat sig. De efterfoljande dren har vi sett att myrens upptag av

Matningarna av koldioxid och metan visar att
kolbalansen efter en fullstdndig restaurering
av hydrologin dtminstone inom en tioarsperiod
kan forvantas uppvisa samma monster som en
opaverkad myr.
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Citronflackad karrtrollslanda var en de arter som
dok upp efter restaureringen av Strageryds
vatmark. Arten &r upptagen i EU:s habitatdirektiv
och &r fridlyst i hela landet.

64

koldioxid ckat, men det motsvarar dnnu inte riktigt kolbalansen i det nirliggande
referensomridet.

Vi har dven studerat paverkan pd metanavgingen pd de tre myrarna. P4 Stor-
myran ir avgingen av metan pa arsbasis cirka 40 % ligre in frin de hydrologiskt
opaverkade referensomradena. Metanflddena ser dock ut att 6ka successivt ar for
ar och nirma sig referenstillstindet. Detta ir troligen kopplat till vegetationens
iteretablering efter atgirdens genomforande, vilket bidrar till bide bildningen
och transporten av metan till atmosfiren. P Anderstorps Stormosse uppmitte vi
endast mycket lag metanavgang, vilket troligtvis kan forklaras av att grundvatten-
nivan var ngot ligre in pi referensomradet. P4 f\nnsjé')n var metanavgangen
mycket lik den pa referensomradet.

Mitningarna av koldioxid och metan visar att kolbalansen efter en fullstindig
restaurering av hydrologin dtminstone inom en tioarsperiod kan forvintas
uppvisa samma ménster som en opiverkad myr. I omridena som vi studerat
inom Grip on Life har vi dock inte kunnat se nigra stérre nettoupptag av
koldioxid. En trolig forklaring till detta ir att de restaurerade omridena utgjorts
av niringsfattiga myrar med begrinsad hydrologisk paverkan. Vid restaurering av
en kraftigt hydrologiskt paverkad och niringsrik myr kan forvintas att betydande

mingder koldioxid lagras p4 sikt.

DEN BIOLOGISKA MANGFALDEN GYNNAS AV HYDROLOGISK RESTAURERING

Atgirder som syftar till att restaurera och anligga vatmarker till fsrmén for en
mer naturlig hydrologi forvintas att i olika grad gynna arter knutna till vatmarks-
och vattenmiljéer. I tre atgirdsomraden, Ojsjomyrarna, Brotarna och Strageryd,
har vi foljt upp biologisk mingfald.

Vid Ojsjomyrarna har vi konstaterat att restaureringsatgirderna bidragit till fler
arter av kirlvixter och storre tickningsgrad av brun- och vitmossor. Vid Strageryd
har antalet arter av kiirlvixter mer dn fordubblats fem ar efter dtgiirden. Med dkade
grund- och ytvattennivéer har arter beroende av hog markfukrighet gynnats, vilket
bekriftar att dtgdrderna varit framgingsrika. Vid Brotarna kunde vi inte se nigra
forandringar av vegetationen, varken gillande tickningsgraden av vitmossa eller
antalet typiska arter. Detta har med stdrsta sikerhet sin forklaring i att den metod
som vi anvinde for att ligga igen dikena inte fungerat tillrickligt bra.

Resultaten frin var uppfoljning av figlar visar fa skillnader fére och efter
atgirder. Vid Ojsjomyrarna sig vi indikationer pa att antalet rastande faglar har
okat, men antalet hickande figlar uppvisar inga skillnader. Vid Strigeryd obser-
verade vi fler figelarter tva &r efter dtgirden. Vid den senaste inventeringen, som
genomfordes fem &r efter dtgird, var dock antalet fagelarter firre dn fore atgirden.
Den senaste inventeringen vi genomforde av antalet figelarter sammanfsll med
ovanligt hdgt vattenstind. Detta begrinsade antalet limpliga hickningsmiljer i
och kring vitmarken, vilket kan vara en forklaring till att antalet arter minskade
sa kraftigt.

Vid Strigeryd inventerade vi dven insekter. Inventeringarna visar att antalet
insektsarter hade okat kraftigt tva ar efter atgird, men att antalet arter vid den
senaste inventeringen, fem ar efter dtgird, minskat nigot igen. Uppféljningen
visar ocksd att lingbensgrodan hittat till den nya vitmarken. Dessutom kan vi
konstatera att artsammansittningen av trollslindor och dagfjirilar férindrades
efter dtgird. Fenomenet med en stor 6kning av arter och individer i tidsmissigt
nira anslutning till dtgdrder kan vara en effeke av att férindringarna skapar for-
utsittningar for fler arter att kolonisera omréidet. Detta brukar kallas den ilskliga
fasen. Med tiden stabiliseras forhallandena och dirmed ocksd artsammansittning
och individantal.

De biologiska uppféljningar vi genomfért visar att ett flertal arter och art-
grupper i varierande grad har gynnats av restaureringsitgirderna. Vi har sirskilt
kunnat konstatera att viixt- och insektsarter har okat efter tgirderna, medan
tydliga forindringar i figelfaunan varit svirare att pavisa.
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ERFARENHETER OCH
LARDOMAR

ATT TANKA PAVID PLANERING OCH GENOMFORANDE AV HYDROLOGISK
RESTAURERING

Terrangforhallandena ar avgorande

Ett kostnadseffektivt atgardsarbete baseras bland annat pa ett val genomarbetat planerings-
underlag och en malsattning om hog grad av restaurering. Detta bidrar dessutom till goda
forutsattningar for att de atgarder som planeras kan genomforas med 6nskvart resultat och att
de ar hallbara over tid.

Ett mycket viktigt underlag i atgardsplaneringen ar analyser baserade pa hoguppldst hojddata.
Sadan hogupplost hojddata finns fritt tillganglig via Lantmateriet. Analyserna ger en forstaelse
for terrangforhallandena pa platsen. Sarskilt fokus bor ligga pa att beskriva markavvattningens
paverkan pa hydrologin och att identifiera de tidigare naturliga forhallandena och processerna,
de sa kallade referensforhallandena. Referensforhallandet utgor malet med hydrologisk
restaurering.

Markavvattningens omfattning och paverkan samt de naturliga terrangférhallandena har
stor betydelse for vilken effekt som kan forvéntas vid en restaureringsatgérd. Aven om den
forvantade hojningen av yt- och grundvattennivan &r liten kan effekten pa naturmiljon anda
vara betydande.

Vilj ratt metod for hydrologisk restaurering

Erfarenheter av, och kunskap om, olika metoder for restaurering ar ett viktigt resultat fran det
arbete vi genomfért inom Grip on Life. | de projektomraden dar vi lagt igen hela eller delar
av diken, med for platsen naturligt material, har vi sett en god effekt pa hydrologin. Aven vid
aterskapande av bestammande sektioner i vattendrag finns forutsattningar for en god effekt.

| nagra av projektomradena har inte den metod som anvants fungerat fullt ut. De pluggar av
bjorkris som vi anvande i Brotarna har visat sig inte vara tata nog for att aterstalla hydrologin.
Vid Anderstorps Stormosse, dar grundvattnet fluktuerar mer inom atgardsomradet an i
referensomradet, har tgarderna inte heller lett till en fullstdndigt restaurerad hydrologi.

Manga av de diken som gravts pa mossar har sakteliga borjat dterhamta sig genom att vaxa
igen. Den vaxtlighet som etablerar sig i dikena har dock visat sig vara mer genomslapplig an
omgivande torv och vegetation. Detta innebar att till synes igenvaxta diken fortsatt kan leda
vatten. For att sakerstalla att igenldaggningen av diket stoppar avvattningen har vara erfaren-
heter visat att diket kan behova rensas eller gravas ur innan det laggs igen.

Utover ett bra forarbete och ett genomarbetat planeringsunderlag har aven entreprenorers
erfarenhet och kompetens visat sig vara av stor vikt for ett lyckat resultat.

ATT TANKA PA VID UPPFOLJNING AV ATGARDER

Tydlig koppling mellan syfte, mal och uppfdljning

Genom att definiera en tydlig koppling mellan atgardens syfte och mal, och den planerade
uppfdljningen 6kar chanserna att fa matbara resultat. Vad ar tgardens framsta syfte och mal
— dr det exempelvis att uppnd naturlig kolbalans eller att gynna vatmarksfaglar?

Det ar ocksa viktigt att sa langt som moéjligt identifiera referensforhallandet. Restaurering av
natur syftar till att, pa kort eller Iang sikt, aterstalla naturliga processer och floden i bade det
biotiska samhallet och den fysiska miljon. Malet for exempelvis kvave- och fosforhalter bor
stallas i relation till faststallda referensvarden och for biologin bor malet vara ett for omradet
representativt vaxt- och djursamhalle. Det innebar att arter som varit gynnade av en torrlagg-
ning kommer att missgynnas da hydrologin aterstalls, medan arter knutna till vatmarksmiljoer
kommer att gynnas. | de flesta fall blir resultatet av en restaurering en hogre biologisk mang-
fald eftersom det i stora delar av landskapet saknas opaverkade naturliga vatmarksmiljoer.

Kunskap och erfarenhet

Uppfoljning innebar ofta stora utmaningar. For att lyckas ar det en fordel att ha god kunskap
om de metoder som ska anvandas och att redan i ett tidigt skede planera for en langsiktig
uppfdljning. En genomtankt design ger battre forutsattningar for en lyckad uppféljning och till-
forlitliga resultat. Matningarna vid Sandvadsbacken visar dock hur svart det kan vara att mata
floden med tillrdckligt hog tillforlitlighet — och att problem kan uppsta dven nar planeringen
stods av expertkunskap.

Om kunskap och erfarenhet saknas kan det vara lampligt att ta hjalp bade vid planering av
uppféljning och under provtagning for att uppna en tillrackligt god datakvalitet. Genom sam-
verkan med bland annat universitet, markagare och myndigheter kan den samlade kunskapen
och erfarenheterna bidra till valgrundad planering och genomférande av atgarder, samt till
hogkvalitativ uppfoljning av effekterna. Vi rekommenderar att hellre ha fokus pa uppfdljning
av hog kvalitet i farre omraden och av farre parametrar, an uppfdljning av alla genomfarda
atgarder och manga olika parametrar.

Fére- och efter-data eller referensomrade

Matserier med provtagning bade fore och efter dtgardsgenomférande skapar forutsattningar
for uppféljning av god kvalitet. En svarighet ar att det ofta tar lang tid fran idé till genom-
forande och att tidsserierna d& behdver vara langa. Aven om vi inom Grip on Life haft en unik
majlighet att mata och gora uppféljningar under flera ar, saknas det i vissa fall data fran fore
atgarderna genomfordes, vilket leder till svarigheter vid utvardering. Beroende av vad som
ska foljas upp kan det aven vara nodvandigt med flera ars regelbundna inventeringar for att
minska risken for att mellanarsvariationer far oproportionerligt stor betydelse (se exempelvis
uppfoljningen av biologisk mangfald vi genomforde under 2024 vid Strageryd).

Om det inte ar mojligt att samla data fore genomforande av en atgard kan i stallet ett refe-
rensomrade identifieras. Det ar viktigt att sakerstalla att referensomradet verkligen har en
naturlig hydrologi, vilket kan vara en utmaning da stora delar av landskapet ar paverkat av
markavvattning. Nar ett opaverkat referensomrade identifieras bor man ocksa vara medveten
om att det kan finnas variationer pa lokal niva som gor att jamforelser mellan omraden kan bli
komplicerade och/eller missvisande.



| projektet Grip on Life IP arbetar myndigheter, skogsigarféreningar och intresseorganisationer
tillsammans for att kombinera ett aktivt skogsbruk med hinsyn till skogens virdefulla vattendrag
och vatmarker. Projektet handlar mycket om att utveckla nya och bittre metoder for exempelvis
skogsbruk, skogsskotsel samt restaurering av vattendrag och vitmarker. Grip on Life IP pagér fran
ar 2018 fram till 2025 och finansieras delvis av EU:s program LIFE IP.
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