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Sammanfattning

Effekten av atervatning av dikespdverkad skog pa torv undersoktes har med
modellberékningar for hela Sverige for att se om markfuktighet, grundvattenniva samt
nedstroms floden och koncentration av néaringsamnena kvéve, fosfor och organiskt kol
vasentligt kunde paverkas. Studien utférdes genom att infora forbattrad information om
diken i den hydrologiska modellen S-HYPE och sedan berdkna fléden och transport av
naringsamnen med modellen, med och utan atervatning. For diken hamtades information
om placering fran en ny kartlaggning. Det antogs har att samtliga diken hade ett djup av
0,7 m och att grundvattnet kunde paverkas inom 20 m fran dikena. | den hydrologiska
modellen utférdes berékningar inom ca 40 000 delavrinningsomraden som tacker hela
landet. Dessa har en genomsnittlig storlek av ca 10 km? Information gallande andel
markyta som tdcks av olika kombinationer av markanvéndningar och jordarter, samt
information om fléden och koncentration av @mnen i vattendrag och sjoar berdknades och
representeras pa denna skalan. Modellresultat for till exempel grundvattennivaer och
markfuktighet finns dock for respektive markklass, sasom skog pa torv.

Enligt berdkningarna hojdes grundvattennivan i dikespaverkad skog pa torv vid atervétning
oftast upp till ca 14 cm, vilket motsvarar i genomsnitt ca 2 cm hojning for skog pa torv dar
aven odikad torv raknas in. Forandringar av markfuktighet samt av floden (Iag-, medel-
och hogfloden) och koncentrationer av kvéve, fosfor och organiskt kol vid utloppet fran
varje delavrinningsomrade i landet, var under 2 % néar all dikespaverkad skog pa torv
atervattes. Effekten i vattendrag pa skalan av delavrinningsomraden blev alltsa liten.

Den storsta orsaken till att paverkan blir sa liten pa skalan av delavrinningsomraden ar den
lilla andelen dikespaverkad skog pa torv av totala arean i delavrinningsomraden enligt
implementeringen av information om diken, oftast mindre &n 1 %. Dock finns faktorer som
skulle kunna 6ka paverkan nedstroms och som inte varit med i berakningarna, till exempel
tillrinning fran omgivande mark till dikespaverkad torv, och méjlighet att ha djupare diken
an 0,7 m. Effekten av detta skulle kunna undersdkas genom modellutveckling och
kanslighetsanalys. Det finns ocksa osakerhet i simulering av organiskt kol dar processer i
ytvatten inte ingick i denna studie, och dar processer i backnéra zon kan vidareutvecklas.
Fler observationer av floden och amneskoncentrationer fore och efter dikesblockering
skulle ocksa vara av stort vérde for att 6ka kunskapen om de viktiga processerna och ge
sékrare beslutsunderlag.



Summary

The effect of re-wetting ditch-affected forest on peat was investigated here with model
calculations for the whole of Sweden to see if soil moisture, groundwater level as well as
downstream flows and concentration of the nutrient nitrogen, phosphorus and organic
carbon could be significantly affected. The study was carried out by introducing improved
information about ditches in the hydrological model S-HYPE and then calculating flows
and transport of nutrients with the model, with and without re-wetting. For ditches,
information about placement was collected from a new survey. It was assumed here that all
the ditches had a depth of 0.7 m and that groundwater could be affected within 20 m of the
ditches. In the hydrological model, calculations were carried out in about 40,000
subcatchment covering the whole country. These have an average size of about 10 km?.
Information on the proportion of land area covered by different combinations of land uses
and soil types, as well as information on flows and concentrations of substances in
watercourses and lakes were calculated and represented on this scale. However, model
results for e.g. groundwater levels and soil moisture exist for each soil and land use class,
such as forest on peat.

According to the calculations, the groundwater level in drained forest on peat during re-
wetting was usually raised up to about 14 cm, which corresponds to an average of about 2
cm increase for forest on peat where even peat with no ditching is included.

Changes in soil moisture as well as in flows (low, medium and high flows) and
concentrations of nitrogen, phosphorus and organic carbon at the outlet of each sub-basin
in the country, were below 2% when all drained forest on peat was rewetted. The effect in
watercourses on the scale of sub-catchment areas was thus small.

The main reason why the impact is so small on the scale of sub-catchments is the small
proportion of drained forest on peat on this scale according to the implementation of
information on ditches, usually less than 1%. However, there are factors that could increase
the impact downstream and that have not been included in the calculations, such as runoff
from surrounding soil to ditch-affected peat, and the possibility of having deeper ditches
than 0.7 m. The effect of this could be investigated through model development and
sensitivity analysis. There is also uncertainty in the simulation of organic carbon where
processes in surface water were not included in this study, and where processes in the
riparian zone can be further developed. More observations of flows and substance
concentrations before and after rewetting would also be of great value in increasing
knowledge about the important processes and providing better support for decision-
making.
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1 Bakgrund

Stora arealer skogsmark ar utdikade i Sverige. Detta paverkar hydrologin, vilket vidare kan
paverka transport av naringsamnen sasom organiskt material, utsldpp av vaxthusgaser,
samt den biologiska mangfalden. Extremfloden forvantas oka i framtiden till foljd av
klimatforandringen, och har till viss del redan blivit vanligare. Aven problem relaterade till
brunifiering har 6kat i Sverige, och detta attribueras klimatférandring, aterhdamtning fran
forsurning och andrad markanvandning. En forhoppning ar att atervéatning av dikad
skogsmark kan motverka vissa av dessa effekter, men det ar ocksad mojligt att odnskade
effekter fas. Effekten av utdikning har &ven tidigare varit av intresse i Sverige i olika
sammanhang, till exempel i samband med hdga floden som ledde till dammbrott under
1980-talet. Fragan var da huruvida de hoga flodena kunde attribueras utdikning, nagot som
dock inte kunde visas i modellstudie (Johansson, 1993).

Nu planeras atervatning av 100 000 ha dikad skogsmark i Sverige och Skogsstyrelsen har
gett generella rad om att prioritering ska ske for naringsrik skog (Drott och Eriksson, 2021).
Vid prioritering av omraden bor effekter nedstroms végas in. Dessa paverkas dels av hur
avrinning och transport fran vatmarker till narmaste vattendrag andras, och dels av vad som
sker nedstroms, exempelvis genom retention i sjéar och paverkan fran reglering av
vattenkraftsmagasin.

Lokalt kan olika aspekter verka for att oka eller minska avrinningen fran restaurerad mark
(till exempel Johansson, 1993; Robinson, 1989). Hoga floden kan minska nér
direktkontakten mellan mark och vattendrag forsvinner i samband med igenldggning av
diken, och aven till foljd av 6kad avdunstning nér grundvattenytan hojs. Om & andra sidan
skogbevaxningen minskar, kan detta leda till minskad evapotranspiration och darmed hogre
floden. Aven det faktum att det finns mindre oméattad zon i marken kan leda till en minskad
dampning vid hoga floden. Hojningen av grundvattenytan har dock i manga fall varit
relativt liten, under ca 20 cm (Bring m.fl., 2022). Beroende pa dikens placering, kan
igenlaggning av dem ocksa andra storleken av tillrinningsomradet till en specifik plats i ett
vattendrag, och darmed flodet dér. Flera av de namnda faktorerna paverkar aven lagfloden,
som alltsa kan antingen buffras eller forvarras.

Aven i de fall avrinnande vatten fran vatmarker paverkas kan effekten nedstréoms bli
forsumbar. Till exempel kan effekten Gverskuggas av blandning med annat vatten,
dampning och retention i sjoar och flodespaverkan fran regleringsmagasin.

SMHI har utvecklat den hydrologiska modellen HYPE med svensk parameteruppséttning
S-HYPE som bland annat anvénds operationellt i varningstjénsten, och modellen anvéands
aven for berakning av naringstransport till havet for HELCOM. Arbete har lagts ner pa att
utveckla rutiner som beskriver naturliga och anlagda vatmarker och deras effekt, och dven
nedstroms effekter av &ndring av dranering i all skog har studerats tidigare och funnits vara
liten (Lindstrom, 2019). Effekten av dndrat djup av diken och vattendrag for alla markslag
inom fyra avrinningsomraden och djup av draneringsror har studerats och funnits vara liten
avseende lagfloden (Stensen m.fl., 2019). Stensen m.fl. (2019) modellerade effekten av att
anlagga vatmarker pa torv pa skog- och jordbruksmark. Det var tydligt att det kravs mycket
stora ytor for att vatmarker ska ge effekt pa lagflodet och att ingen storre skillnad kunde
ses om vatmarken anlades pa jordbruksmark jamfort med i skogsmark i modellen (Stensen
m.fl., 2019).

Aven om HYPE redan tidigare har anvants for att studera effekt av atervitning pé
hydrologisk regim och naringstransport finns forbéattringspotential som kan ge sakrare
underlag. Bland annat finns nu nya data som beskriver placering av diken i Sverige. Inom
ramen for aktuellt projekt har SMHI pa uppdrag av Naturvardsverket anvant denna data
och vidareutvecklat modellen for att ge béattre underlag géllande nedstromseffekter av
atervatning.



Brunifiering &r en av motiveringarna till utford studie och modelleras i form av organiskt
kol. Det som utgdr fargen i svenska inlandsvatten, det som mats som fargtal, ar framst
organiskt material (akvatiska humusamnen) och jarn, men dven hiéga halter av mangan och
nitrater kan farga vattnet. Omraden med mycket barrskog och vatmarker samt lite sjoar
tenderar att ha ytvatten med hogre fargtal. Flera ytvatten har fatt hogre fargtal de senaste
decennierna, ett fenomen som brukar kallas brunifiering (EKI6f m.fl., 2021; Lofgren m.fl.,
2003). Huvudorsakerna till brunifiering &r minskad svaveldeposition, som kan ge hdgre pH
i mark- och ytvatten (vilket bland annat paverkar lésligheten av det organiska materialet
och verkar ge mer fargat organiskt material), varmare och bldtare klimat, samt dndrad
markanvandning (Kritzberg m.fl., 2020). En annan faktor som tillskrivs ¢ka brunifieringen
4r hogre andel av gran, 4n 16vskog, inom avrinningsomradet (Skerlep m.fl., 2020). Det som
orsakar fargtal kan variera med tiden for samma ytvatten. Till exempel kan det under
vintern bero pa organiskt material fran marken (terrest ursprung) medan det under
sommaren kan bero mer pa organiskt material som produceras i ytvattnet, sdsom alger och
vaxter.

2 Syfte och avgransning

Syftet med detta projekt har varit att forbattra underlaget for prioritering av atervatning av
utdikad skogsmark, for att fa bast effekt ur ett nationellt perspektiv. Utredningen baseras
pa forbattrad kunskap om hur héga och laga floden och transport av naringsamnen
nedstroms nu utdikad skogsmark paverkas av atervatning, genom modellberékning for hela
Sverige. | naringsamnen ingar organiskt kol som ger brunifiering, samt kvave och fosfor.

Atervatning av skogsmark planeras framst dar marken utgérs av torv, och darfor har endast
atervatning av denna mark studerats. Dock har ett bredare arbete lagts ner for att
implementera den nya informationen om diken for all skogsmark i modellen, for att béattre
beskriva hydrologin.

Den paverkan av atervatning som har studerats ar genom effekten som igenlaggning av
diken kan ha pa avrinning fran marken. Annan paverkan, som orsakas av andrad
markanvandning eller forandring i markens egenskaper pa sikt har inte studerats. Bildande
av en fri vattenyta har inte heller studerats, utan om marken blir mattad rinner i modellen
nu vattnet till vattendrag som ytavrinning.

3 Metod

Projektet har utforts i flera steg. Forst har ny information om diken i skogsmark bearbetats
och implementerats i modellen. Sedan har modellen anvénts for att studera
grundvattennivaer, markfuktighet, fléden och transport av naringsamnen i hela landet, med
den nya informationen om diken. Dessa resultat har jamforts med resultat da diken i skog
pa torv tagits bort i hela landet, dvs da atervatning skett. Skillnaden mellan dessa scenarier
jamfors med modellens osékerhet i att beskriva nuvarande situation, som bedoms utifran
skillnaden mellan modellresultat och observationer. Det bor noteras att denna skillnad kan
vara mindre eller storre an osakerheten i just beskrivningen av atervatning.

3.1 Berékningsmodell
Modellutveckling i detta projekt har utgatt fran S-HYPE version 2016i.
3.1.1 Implementering av kartlagda diken

For att uppskatta effekten av atervatning via paverkan pa grundvattennivan ar det viktigt
med en utgangspunkt i vilken mark som i dagslaget ar utdikad. For att fa en mer korrekt
uppskattning av detta i modellen har den nya kartlaggningen av diken implementerats i S-
HYPE. Denna nya data 6ver diken i Sverige i form av digitala kartor har tagits fram av
Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet med hjélp av laserdata och djupinlarning
(Lidberg m.fl., 2023; Skogsstyrelsen, 2022; Agren m.fl., 2022). Kartorna &r i rasterformat



med 1 meters upplésning av totalt 78 223 rutor for att tacka hela Sverige (Figur 1A) och
det uppskattas att 82 % av existerande diken finns med.

Diken paverkar grundvattennivan da de ligger under eller i nivd med grundvattenytan.
Denna paverkan ar storst i direkt anslutning till dikena och avtar sedan med avstandet fran
dem. Storleken av paverkan i narheten av diket, och hur snabbt denna paverkan avtar med
avstand fran dikena, avgors till stor del av dikesdjup och jordart. Information om dikesdjup
finns inte for hela landet och ingar inte kartlaggningen av diken som har utforts. | S-HYPE
har i detta projekt antagits ett konstant dikesdjup om 0,7 m under markytan, och det har
vidare antagits att dessa diken verkar direkt pa all mark inom 20 m avstand fran dikena.
Detta forenklade antagande om paverkansomradets storlek baseras pa resultat fran en
systematisk granskning av bade referensgranskad och grd litteratur Over hur
grundvattennivaer paverkas av restaurering, konstruktion och dranering av vatmark (Bring
m.fl., 2022). Dér uppskattas paverkan av diken pa grundvattenniva vara storst inom 20
meter fran dikena.

For att implementera ett paverkansomrade om 20 m behovde rasterdata forst behandlas. |
GIS skapades en 20 meter buffert i samtliga riktningar fran alla diken for att representera
dikespaverkad mark (Figur 1B). For att undvika fel vid rasterrutornas granser anvandes ett
sérskilt skript for att skapa virtuella raster av flera rutor dar buffringen kunde ske 6ver de
enskilda rutornas grénser.
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Figur 1. Metod for implementering av kartlagda diken. Nya data 6ver diken i Sverige
framtagna av Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet i rasterformat,
upplosning 1 meter (A). Exempel visas for ett omrade runt sjén Bolmen. Buffring pa 20
meter i samtliga riktningar fran diken (B). Overlagring av lagret for dikespaverkad
mark (B) med rasterdata dver Nationella Marktéackesdata, upplésning 10 m (D) dar
resultatet, C, har uppldsning 10 meter. Kvoten mellan varje markklass i C och D
anvands som andel dikespaverkad mark.

| nasta steg uppskattades vilken typ av mark som &r dikespaverkad. I modellen S-HYPE ar
Sverige uppdelat i ca 40 000 delavrinningsomraden. For varje sadant omrade tas hansyn
till den area som upptas av olika markklasser, s kallade SLC (”Soil and Land use Class”),



beroende pa vilka kombinationer av jordtyper och markanvandningar som finns. Underlag
for markanvandningen kommer fran Nationella Marktackesdata (ar 2018) med uppl6sning
10 meter (Figur 1D), Nationella Marktackedata (NMD) (naturvardsverket.se).
Jordartskartan kommer fran Sveriges geologiska undersokning (SGU) och skalan varierar
mellan 1:25 000 — 1:750 000 beroende pa region i Sverige. Dikespaverkade omraden
overlagras med rasterlager for jord och markanvandning med uppl6sning pa 10 meter for
att uppskatta den dikespaverkade arean per SLC inom varje delomrade (Figur 1C). Kvoten
mellan dessa arealer och totala arealerna per SLC ger andel dikespaverkad mark per SLC
for varje delomrade. Eftersom detta projekt har varit riktat till undersékning av atervatning
och restaurering av skogsmark valdes all skogsmark, vatmark och karr pa torvmark ut for
analys. (I tillagg kan namnas att jordbruksmark ofta har tackdiken och dessa ingar inte i
den nya data om diken. | modellen antas all jordbruksmark ha tackdiken.) For skogsmark
analyserades olika typer av skog pa moran, isalvsmaterial, grovjord, tunn jord, silt och
finjord/lera. Andel dikespaverkad mark per SLC-klass for hela Sverige visas i Figur 2.
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Figur 2. Andel dikespaverkad mark per SLC for hela Sverige av de mark- och
jordkombinationer som valts ut for analys. Fargindelning markerar SLC med samma
markanvandning.

Att samtliga SLC har egen information om andel diken &r opraktiskt i modellen. Darfor
slogs likande klasser ihop. Forst slogs olika typer av skog ihop. | S-HYPE2016i finns
foljande skog karterad som lades samman: Gran/blandbarrskog, tallskog, blandskog,
lvskog, ungskog och hygge. Figur 2 visar att det inte finns stora systematiska skillnader i
hur stor andel av olika skogsmark som &r dikad, kanske med undantag for 16vskog som
oftare &r dikad. (Trots att information om andel dikad skog lades ihop kan man i modellen
valja att atervata endast viss skog genom att satta dikesdjup 0 m for 6vrig skog. Detta
utfordes dock inte i aktuell studie.)

Efter detta sammanslogs klasser dér det finns samma kombination av jord och
markanvéandning men dér jordens tjocklek skiljer klasserna at. Sadana klasser finns for torv,
morén, isélvsmaterial och grovjord. Dessa hopslagningar resulterar i de tio staplar som
visas i Figur 3.

Av dessa slogs nagra ytterligare grupper ihop som ar liknande och har liknande andel diken.
Oppen vatmark pé torv slogs ihop med kérr pa torv, skog pa silt slogs ihop med skog pa
finjord/lera och skog pa isdlvsmaterial slogs ihop med skog pa grovjord. Skog pa tunnjord
togs i detta skede bort eftersom denna grupp missténks ha uppkommit framst pa grund av
buffringen av diken 20 m i alla riktningar. Denna jord bor inte ha ndgon paverkan av
dikning i storre utstrackning. Andelen diken i grovjord ar troligen paverkad av vagdiken.



0.35

0.30
0.25
— 7 —
éo.zo %
< 0.15 g
7
0.10 %
7
0.05 I %
0.00 %/; &
> = > > = = L << (a] [a]
& 5 5 & = = & & & &
e 2 B Sl 8 |2 | |& 2| 2 2
5 2 5|8 2| ® 3
< g 7 S| ¢ 8
z z o v
il w -4
& > v
Q %
7
o
S
Sveriges o
yta(%): 85 4.1 0.1 30 354 22 03 17 10.1 1.5

Figur 3. Gruppering av SLC efter hopslagning av skog och jord av olika tjocklekar.

Totala andelen av Sveriges yta i S-HYPE som har dessa SLC listas under staplarna.
Boxar med tillhdrande forbindelse visar slutlig indelning i sex stycken dikesgrupper.
Skog pa tunnjord antas inte vara dikad.

Slutliga resultaten blir sex stycken dikesgrupper enligt den nya kartlaggningen av diken:
1. Oppen vatmark + kérr pa torv
2. Skogbevuxen vatmark pa torv
3. Skog pa torv
4. Skog pa moran
5. Skog pa isalv + grovjord
6. Skog pa silt + finjord/lera

Ett dikesdjup pa 0,7 meter lades in for SLC tillnérande dikesgrupp 2-6. | verkligheten
varierar dikesdjupen, men heltdckande information om detta saknas. For dikesgrupp 1,
oppen vatmark och karr pa torv, lades inte diken in i dagslaget eftersom modellering av
hydrologin i 6ppen vatmark och karr pa torv idag inte kan ta hansyn till diken.

| HYPE berdknas vattnets vag fran regn till back, via ytvattenavrinning, infiltration,
perkolation och avrinning genom marken till en lokal afara och vidare till vattendrag och
sjOar. | tillagg beréknas avrinning genom dréneringsror om dessa finns inlagda i modellen.
Effekten av Oppna diken har i detta projekt beraknats pa samma satt som for tackta
draneringsror, och vi anvander termen diken hdr. Avrinning genom diken sker néar
grundvattennivan &r dver dikets botten, och da avrinner varje dag en andel trrcs av det fria
grundvatten (6ver faltkapacitet) som finns dver dikets botten.

Recessionskoefficienten trrcs &r olika for olika jordarter, till exempel 0,05 (5 %) for torv
och 0,15 for morén. Innan koefficienten appliceras i modellen multipliceras den med en
faktor rrcscorr sa att trrcs = trrcs (1 + rrcscorr). Det finns 330 geografiska
parameterregioner med olika korrektionsfaktorer rrcscorr mellan -0.88 och +6.1, vilket
betyder att for torv avrinner mellan 0,6 % och 36 % av det fria vattnet dver dikets botten



genom diket varje dag. Korrektionsfaktorerna, som utgor en del av de sa kallade
superparametrarna inom S-HYPE. Parametern anvands inte bara for diken utan aven for
annan avrinning, och har kalibrerats tidigare Lindstrom m.fl. (2016).

Dikesdjupet kan sattas olika for olika SLC men tillats inte skilja sig geografiskt mellan
delavrinningsomraden.

3.1.2 Modellering av naringsamnen

Beraknade halter av naringsamnena kvave, fosfor och organiskt kol som avrinner fran mark
till ytvatten beror av kéllor och sankor i mark, omvandling mellan olika fasta och losta
pooler, forlust till atmosfaren genom mineralisering (nedbrytning av organiskt material
med utsldpp av vaxthusgaser som sker i varje omvandlingsprocess) och genom
denitrifikation (for kvéave), samt av transport av I0sta fraktioner med vattnets vég. Som ett
alternativ till att berakna transport av amnen fran mark kan modellen anvanda forberaknade
koncentrationer, sa kallade typhalter, som input for avrinnande vatten, och detta gjordes
har for kvave och fosfor fran jordbruksmark, som inte ar fokus for studien, baserat pa
utveckling for PLC8 (Stromqvist m.fl., 2023). Nar &mnen nar vattendrag sker transport och
processer i vattendraget. Har beskrivs kortfattat hur berdkning av kallor, séankor,
omvandlingsprocesser och transport sker. For ytterligare detaljer, se Pers m.fl. (2016) och
Stromgvist m.fl. (2012).

Kéllor for kvéve och fosfor till mark &r vaxtrester, atmosféarsdeposition och diffusa kéllor
fran landsbygdshushall. Sankor i mark &ar véaxtupptag, denitrifikation, markerosion och
mineralisering. Kéllor for kol i modellen &r véxtrester, som bidrar med organiskt kol. Sénka
ar mineralisering.

Néringsamnena ar uppdelade i olika fasta och lésta pooler, och omvandling sker mellan
dessa pooler (Figur 4). Den fasta, langsamma, delen av humus i marken kallas for slowN
(kvéve), slowP (fosfor), slowC (kol), och den del av humus som omsétts snabbare kallas
for fastN, fastP och fastC (Figur 4). DIN star for dissolved inorganic nitrogen vilket pa
svenska blir 16st oorganiskt kvave. DON star for dissolved organic nitrogen vilket pa
svenska blir 16st organiskt kvave. DOC star for dissolved organic carbon vilket pa svenska
blir l6st organiskt kol. SRP star for soluble reactive phosphorus vilket pa svenska blir 16st
fosfor, PP star for particulate phosphorus vilket pa svenska blir partikulart fosfor.
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Figur 4. Processer i mark for kvave (A), fosfor (B) och kol (C), ihopsatt bild baserad
pa "The HYPE wiki pages” (SMHI, 2023). Den fasta, langsamma, delen av humus i
marken kallas for slowN (kvéve), slowP (fosfor), slowC (kol), och den del av humus
som omsatts snabbare kallas for fastN, fastP och fastC. DIN star for dissolved
inorganic nitrogen vilket pa svenska blir 16st oorganiskt kvave. DON star for dissolved
organic nitrogen vilket pa svenska blir 16st organiskt kvéave. SRP star for soluble
reactive phosphorus vilket pa svenska blir 16st fosfor, PP star for particulate
phosphorus vilket pa svenska blir partikulart fosfor. DOC star for dissolved organic
carbon vilket pa svenska blir 16st organiskt kol. Cirklar med streckade linjer ar pooler
i form av koncentrationer i vatten, 6vriga cirklar ar fasta pooler i marken.

Omvandlingshastigheten mellan fasta och I6sta pooler ar proportionell mot fuktighets- och
temperaturfunktioner (Figur 5). Vid borttagande av diken (dvs atervatning) kan
markfuktigheten ~ 0Oka, vilket alltsd kan paverka omvandlingshastigheterna.
Grundvattennivan finns i det lagsta jordskikt som inte ar helt fyllt med vatten.
Markfuktigheten berédknas som andel av porvolymen som ar fylld med vatten, inklusive
grundvatten. Som Figur 5 visar har denitrifikation (avgang av oorganiskt kvave till
atmosfdren) ett annat beroende till markfuktighet &n Ovriga processer har.
Denitrifikationshastigheten skiljer sig &ven mellan olika markanvéndningar.

A, Fuktighetsfunktionen B, Fuktighetsfunktionen - denitrifikation C, Temperaturfunktionen
12 1.2 16
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Figur 5. Fuktighetfunktionen for markprocesser (A), den sérskilda fuktighetsfunktionen
for denitrifikation (B) samt temperaturfunktionen (C) i modellen.

10



Vid perkolation ner genom jorden reduceras koncentrationen av [6sta &mnen nagot med en
viss parameter i modellen.

Beskrivningen av transport av organiskt kol fran mark till ytvatten i modellen beror dven
av den backndra zonen (Pers m.fl., 2016). Genom denna zon passerar det vatten som inte
rinner direkt till den lokala afaran genom diken eller genom ytavrinning. Koncentrationen
av organiskt kol andras i den backnara zonen beroende pa sasong, grundvattenniva och dess
senaste forandring, hojd dver havet, markanvandning, marktemperatur och markfuktighet
(Pers m.fl., 2016). Vid borttagande av diken passerar mer vatten genom den backnéra zonen
och paverkas av processerna dar.

| sjéar och vattendrag sker processer for denitrifikation, sedimentation, resuspension,
primarproduktion, mineralisering, makrofytupptag samt internbelastning. Processen for
denitrifikation i sjoar och vattendrag beror pd koncentrationen av oorganiskt kvave,
vattenvolym och vattentemperatur. Priméarproduktion ar en kalla av organiskt kvave och
partikulart fosfor samt en sanka for oorganiskt kvéve och 16st fosfor. Eftersom motsatt
géller for mineralisering modelleras primarproduktion och mineralisering tillsammans.
Processerna beror pa temperatur och ett langsiktigt medel for modellerad totalfosfor i sjén
eller vattendraget. Maximalt 50 % av tillgangligt organiskt eller oorganiskt kvéve kan
omvandlas i processerna. | vattendrag modelleras bade sedimentation och resuspension.
Sedimentation i sjoar ar en sanka for partikulart fosfor och organiskt kvave och beror pa
koncentration i sjon samt sj0area. Internbelastning ar en kélla for fosfor i sjoar och beror
pa sjétemperatur och sjoarea. Makrofytupptag ar en sanka for oorganiskt kvave och 16st
fosfor dar processen beror pa temperatur, koncentrationen av totalfosfor och bottenarea.
Maximalt 50 % av tillganglig oorganiskt kvéve och l6st fosfor kan omvandlas i processerna
for makrofytupptag.

| denna version av modellen antogs inte nagra processer paverka organiskt kol i sjoar och
vattendrag.

3.2 Scenarieanalys
3.2.1 Scenarier

Dikesgrupp 3, skog pa torv, valdes for utvardering av scenarier for atervatning i denna
rapport. | utvardering av scenarier for atervatning jamfors ett referensscenarie med ett
atervatningsscenarie. Referensscenariet innebar att modellkérningen sker med den
uppdaterade modelluppsattningen utan andringar. Atervatningsscenariet innebér att diken
tas bort i modellen pa all skogsmark pa torv som idag beraknades vara dikad. I modellen
finns atta SLC-klasser med skog pa torv (Tabell 1). Resultat presenteras for en 10-arsperiod
som stracker sig mellan 2009-2018. En inkérningstid pa nio ar anvandes med
simuleringsstart fran 2000.
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Tabell 1. SLC-klasser for skog pa torv i modellversion S-HYPE2016i som anvénds for att
simulera atervéatning av dikad skogsmark pa torv.

SLC Markanvandning Jordtyp Kommentar

15 Gran/blandbarrskog Torv

16 Gran/blandbarrskog Torv Tjockare jordlager tre samt djupare backsdjup
26 Tallskog Torv
27 Tallskog Torv Tjockare jordlager tre samt djupare backsdjup
36 Blandskog Torv
43 Lovskog Torv
52 Ungskog Torv
59 Hygge Torv

3.2.2 Indikatorer for att studera effekt

For att undersoka effekten av atervatning av skog pa torv anvéands den relativa skillnaden
mellan vérdet av indikator X mellan referensscenariet och atervatningsscenariet, se
ekvation (1). Indikatorerna beskrivs nedan. Resultaten visas som histogram samt i karta.

X io—X i
100 * Scen;::ferfjjerens (Ekvatlon 1)

For vattenflode utvarderas relativ andring i medelflode (MQ), hogflode och lagflode.
Hogflode utvarderas genom att rakna ut ett medelvarde av det hogsta flodet per ar for de
tio ar som undersoks, sa kallat medelhdgvattenforing (MHQ). Lagflode utvarderas genom
att rakna ut ett medelvarde av det lagsta flodet per ar for de tio ar som undersoks, sa kallat
medellagvattenforing (MLQ). For MLQ gors avsteg fran ekvation (1) genom att
utvérdering sker relativt medelvattenforingen, se ekvation (2). Orsaken till denna skillnad
ar att lagvattenféringen kan vara noll eller néra noll, vilket skulle ge problem med att
anvénda ekvation (1).

ML io—ML i
100 * Qscenario QReferens (Ekvatlon 2)
MQReferens

Utover flode utvarderas relativ andring i grundvattenniva och markfuktighet i skog pa torv
eftersom dessa parametrar kan paverka bade hydrologi och transport av naringsamnen.
Grundvattenniva anges har som negativa avstand fran markytan ner till grundvattennivan.
I tillagg visas den absoluta andringen i grundvattenniva.

For néringsdmnen utvarderas totalkvéve, oorganiskt kvéave, organiskt kvéve, totalfosfor,
lost fosfor, partikulart fosfor och organiskt kol enligt ekvation (1). Flddesviktade
medelvérden for hela tio-arsperioden anvands for samtliga amnen.
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3.3 Modellprestanda

Modellprestandan for floéden och naringsdmnen utvarderas mot observationer. Det relativa
felet i procent for indikator X berédknas med ekvation (3). Ekvation (4) anvands istallet for
MLQ. (Utvéardering av modellens formaga att fanga dynamiken presenteras inte har
eftersom fokus har ar pa jamforelse med indikatorer enligt scenarieanalysen.) Resultaten
presenteras i karta samt i histogram.

X -X i
100 * Referens Observerad (Ekva“on 3)
Xobservarad
ML —-ML i
100 % QReferens QObserverad (Ekva“on 4)
MQopserverad

Flodesobservationer fran cirka 366 stationer anvandes for utvardering (Strémqvist m.fl.,
2023). Observationer av kvave och fosfor finns for 950 stationer (Strémgvist m.fl., 2023).
For organiskt kol hamtades inom ramen for detta projekt observationsdata fran Miljcdata-
MVM (2022) och bearbetades enligt en harmoniserad data process for att kunna anvandas
for utvarderingen. Enbart observationsdata i vattendrag fran ackrediterade laboratorium
samt med accepterad kvalitetskod fran dataleverantérens egna matt anvandes. For
matningar under detektionsgréns anvéndes halva detektionsgransen som varde. Endast
observationsstationer med minst sex observationer under en tid pa minst fem ar anvandes.
Matpunkter matchades med delavrinningsomraden baserade pa avstand mellan méatpunkt
och delavrinningsomradens utlopp, med maximalt 5 km mellan dem. Automatisk spatial
lankning mellan plats for observationer och delavrinningsomrade i modellen féljdes upp
med en manuell kontroll for att sdkerhetsstélla Iamplig lank.

4 Resultat

4.1 Dikad skogsmark i Sverige

Resultaten av implementeringen av kartlagda diken presenteras som Kkartor i Figur 6.
Kartorna representerar hur stor andel av arean inom de olika dikesgrupperna som beraknas
vara paverkad av dikning i varje delavrinningsomrade. Morkroda omraden har storst andel
dikespaverkad mark, mellan 40-100 %, for dikesgruppen. For morkbla omraden beréaknas
istallet att mindre 4n 1 % av dikesgruppens mark ar paverkad av dikning. Andelen
dikespaverkad skog i Sverige ar enligt implementeringen av kartlaggningen storst (i) langs
ostkusten i norra Sverige, framfor allt i Vasterbotten och Norrbotten, (ii) i sydvéstra
Sverige, framfor allt Kronoberg, Jonkoping och Halland, samt (iii) i vastra Sverige sasom
Véstra Gotaland och Varmland (Figur 6).
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Figur 6. Andel dikespaverkad mark av varije dikesgrupp for varije
delavrinningsomrade. Observera att det ar andelen av dikesgruppens mark och inte
total mark i delavrinningsomradet.

Eftersom atervatningsscenariet bestar av borttagning av alla diken i skog pa torv
(dikesgrupp 3) presenteras detta i storre detalj hdar. Som ett komplement till ovan
presenterade andel av skog pa torv som ar dikespaverkad visas dels andelen av marken som
utgors av skog pa torv, och dels andelen av marken som utgors av dikespaverkad skog pa
torv (enligt implementeringen av karteringen), se Figur 7. Storsta delen av Sverige beréknas
vara tackt mellan 1-10 % av skog pa torv. De vastra fjallomradena beréknas ha lagre andel
skog pa torv medan nagra omraden vid Jamtland berdknas ha en hogre andel. Andelen
dikespaverkad skog pa torv ar ofta under 1 % av total yta inom delavrinningsomradet.
Hogre andelar, upp till 10 %, finns (i) l&ngs ostkusten i norra Sverige, framfor allt i
Vasterbotten och Norrbotten, (ii) i sydvéstra Sverige, framfor allt Kronoberg, Jonkoping
och Halland (iii) samt i Uppland. Totala arean av dikespaverkad skog pa torv i Sverige
uppgar till 2045 km?.
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Figur 7. Andel av total area i varje delavrinningsomrade i Sverige som beraknas besta
av skog pa torv samt andelen uppskattad dikespaverkad skog pa torv av total area i
varje delavrinningsomrade.

4.2 Nedstroms effekt av atervatning

Nedan presenteras skillnaden vid scenarioanalysen och denna sétts i relation till modellens
osakerhet (modellprestanda), &ven om modellprestandan inte bara avser osakerheter som
paverkar effekt av atervatning. Eftersom den relativa skillnaden utvarderas enligt ekvation
1, innebér positiva relativa &ndringar av en indikator en 6kning till féljd av borttagande av
diken i skog pa torv medan negativa relativa andringar innebér en minskning till foljd av
borttagande av diken i skog pa torv. Det motsatta galler dock for grundvattenniva eftersom
grundvattenniva rapporteras av  HYPE som negativa avstand fran markytan ner till
grundvattenytan.

421 Flode

Modellprestandan for medelvattenforing, medellagvattenforing och medelhégvattenforing
visas i karta (Figur 8) samt histogram (Figur 10). For medelvattenforing &r 83 % av de
relativa felen mindre an 10 % vilket ar en bra modellprestanda. For medellagvattenforing
finns en liten dverskattning, vilket visas av att det finns fler positiva relativa fel 4n negativa.
Detta betyder att modellen inte riktigt fangar de absolut lagsta flodena. For medelhogfloden
finns istallet en liten underskattning av resultaten vilket betyder att modellen inte riktigt
fangar de absolut hogsta flodena. Att inte helt fa till de mest extrema Iag- och hégflodena
ar vanligt for hydrologiska modeller. De storsta modellosékerheterna for hoga floden finns
i nordvéstra Sverige, medan 6vriga modellfel & mer jamnt férdelade Gver landet.

Relativ andring for medelvattenforing, medellagvattenforing och medelhdgvattenféring
visas i karta (Figur 9) samt histogram (Figur 10). Histogrammen visar den relativa
andringen i samma skala som modellprestandan for att underlétta utvérdering av
verifierbarhet. Dessa figurer visar tydligt att den simulerade &ndringen i flode till foljd av
atervatning av dikespdverkad skog pa torv ar valdigt liten, under 1 % och under
osakerhetsintervallet for simuleringarna av referensforhallandet.
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Figur 8. Kartor 6ver relativa fel i procent for medelvattenféring, medellagvattenforing
samt medelhdgvattenforing.
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Figur 9. Kartor 6ver den relativa andringen i procent till svar pa atervatningsscenariet
for vattenforing, medellagvattenforing samt medelhdgvattenforing.
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Figur 10. Histogram over relativa fel och den relativa andringen till svar pa
atervatningsscenariet i procent for medelvattenforing, medellagvattenforing samt
medelhdgvattenforing.

4.2.2 Grundvattenniva och markfuktighet

Relativ andring for grundvattenniva i skog pa torv visas i karta (Figur 11B) och histogram
(Figur 12). I de flesta omraden beraknas en relativ hojning av grundvattennivan pa mellan
0 till 10 % till foljd av borttagande av diken. Pa ett fatal platser, de morkbla delarna av
kartan, berdknas en hogre andring av grundvattenniva pa mellan 10-62 %. For ett litet
omrade i Jamtlandsfjallen vid gransen till Norge syns istallet en sankning av
grundvattenytan. Vad detta kan bero pa ar oklart da grundvattenytan inte bor sankas vid
borttagande av diken i modellen, noggrannare utvardering bor ske. Den absoluta &ndringen
i medelgrundvattenniva i skog pa torv (Figur 11A) uppgick som mest till 12 cm och var
som storst i omraden langs ostkusten i norra Sverige, framfor allt i Vasterbotten, samt i
sydvastra Sverige, framfor allt Kronoberg, Jonkdping och Halland. Pa de flesta platser i
landet var den absoluta skillnaden dock mindre an 2 cm. Andringen lokalt i den
dikespaverkade delen av torven &r storre.

Relativ dndring av markfuktighet visas i karta (Figur 11C) och histogram (Figur 12).
Resultaten visar att den relativa andringen i markfuktighet till foljd av atervétning av
dikespaverkad skog pa torv ar valdigt liten. For i stort satt hela Sverige ligger den relativa
andringen i markfuktighet pa mindre an en halv procents 6kning.
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Figur 11. Karta 6ver den absoluta andringen i medelgrundvattenniva i skog pa torv
(A) samt den relativa andringen i skog pa torv fér medelgrundvattenniva (B) och
medelmarkfuktighet (C) i procent till svar pa atervatningsscenariet. Eftersom
grundvattenniva rapporteras av HYPE som negativa avstand fran markytan ner till
grundvattenytan innebar negativa andringar en minskning i avstandet fran markytan
ner till grundvattenytan vid atervatningsscenariet relativt referensscenariet, och
darmed en hajning av grundvattennivan.
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Figur 12. Histogram 6ver den relativa &ndringen i skog pa torv for
medelgrundvattenniva och medelmarkfuktighet i procent till svar pa
atervatningsscenariet.

423

Modellprestandan for totalkvéave, oorganiskt kvave och organiskt kvéve visas i karta (Figur
13) samt histogram (Figur 15). Histogrammen visar att det finns en underskattning av
kvéve, vilket utldses av att det finns fler negativa relativa fel &n positiva. Modellprestandan
ar béttre for totalkvave och organiskt kvave an for oorganiskt kvéve.

Kvave

Relativ &ndring for totalkvave, oorganiskt kvéve och organiskt kvéve visas i karta (Figur
14) samt histogram (Figur 15). Histogrammen visar tydligt att den relativa andringen i
kvave till foljd av atervatning av dikespaverkad skog pa torv &r liten for all typ av kvéve,
mindre &n 2 %.
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Organiskt kvave beraknas minska nagot till svar pa atervatning medan oorganiskt istéllet
berdknas 6ka nagot. Totalkvave, som &r summan av organisk och oorganiskt kvave, visar
en nettodkning i (i) sydvastra delarna av Sverige, (ii) langs kusten i norra Sverige, framfor
allt i Norrbotten och Vasterbotten, samt ett litet omrade i Jamtlandsfjall vid gréansen till
Norge. | 6vriga landet ses istéllet en nettominskning. Eftersom skillnaderna &r sa sma och
osékerheten i modellen &r storre, beddms &ndringen inte vara verifierbar.

RE (%)

s

Total kvave Oorganiskt kvave Organiskt kvave

Figur 13. Kartor dver relativa fel i procent for totalkvave, oorganiskt kvdve samt
organiskt kvave.
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Figur 14. Kartor 6ver den relativa andringen i procent till svar pa
atervatningsscenariet for totalkvéave, oorganiskt kvave samt organiskt kvéve.
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Figur 15. Histogram &ver relativa och den relativa andringen i procent till svar pa
atervatningsscenariet for totalkvave, organiskt kvéve samt oorganiskt kvave.

4.2.4 Fosfor

Modellprestandan for totalfosfor, 10st fosfor och partikulért fosfor visas i karta (Figur 16)
samt histogram (Figur 18). Histogrammen visar att det finns en liten generell
underskattning av totalfosfor och partikulart fosfor da det finns fler negativa relativa fel an
positiva. Modellen for fosfor har en del osakerhet. Modellen for totalfosfor har battre
modellprestanda an 16st och partikulart fosfor.

Relativ andring for totalfosfor, 16st fosfor och partikulért fosfor visas i karta (Figur 17)
samt histogram (Figur 18). Histogrammen visar tydligt att den relativa andringen i fosfor
till foljd av atervatning av dikespaverkad skog pa torv ar liten for all typ av fosfor, mindre
an 1,3 %.

Lost fosfor berdknas oka nagot till svar pa atervatning medan partikulart fosfor istéllet
beréknas minska nagot. Det finns dock ndgra omraden dar motsatt andring beraknas ske.
Total fosfor, som &r summan av l6st och partikulart fosfor, visar samma ménster som
totalkvdve med en nettodkning i (i) sydvastra delar av Sverige, (ii) langs kusten i norra
Sverige, framfor allt i Norrbotten och Vasterbotten, samt ett litet omrade i Jamtlandsfjall
vid gransen till Norge. | 6vriga landet ses istéllet en nettominskning. Eftersom skillnaderna
ar sa sma och osakerheten i modellen &r stérre, bedoms eventuell dndring inte vara
verifierbar.
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Figur 16. Kartor over relativa fel i procent for totalfosfor, partikulart fosfor samt 19st
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Figur 17. Kartor 6ver den relativa andringen i procent till svar pa
atervatningsscenariet for totalfosfor, partikulart fosfor samt 16st fosfor.
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Figur 18. Histogram over relativa fel och den relativa andringen i procent till svar pa
atervatningsscenariet for totalfosfor, partikulart fosfor samt 16st fosfor.

4.2.5

Modellprestandan for organiskt kol visas i karta och histogram i Figur 19A. Histogrammen
visar att det generellt finns en liten underskattning av organiskt kol eftersom fler relativa
fel &r negativa an positiva. Det finns dven en del osakerhet i modellen.

Organiskt kol

Relativ andring for organiskt kol visas i karta och histogram i Figur 19B. Histogrammen
visar tydligt att den relativa andringen i organiskt kol till foljd av atervétning av
dikespaverkad skog pa torv ar liten i jamforelse med modellprestandan.

| kartform visas att den relativa dndringen av organiskt kol ligger mellan -1,2 % och 1 %.
Detta ar en valdigt liten andring i koncentrationer av organiskt kol till foljd av atervétning
av dikespaverkad skog pa torv. Kartorna visar att organiskt kol beraknas minska marginellt
till svar pa atervatning i de flesta omraden i Sverige. For nagra fa omraden i sodra Sverige
simuleras istallet en liten dkning till foljd av atervatning. Eftersom osakerheten i modellen
ar mycket storre an detta, bedéms &ndringen inte vara verifierbar.
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5 Diskussion

Effekten av atervatning av dikespaverkad skog pa torv undersoktes har med
modellberakningar for hela Sverige avseende markfuktighet och grundvattenniva i atervatt
mark, samt avseende fléden och koncentration av naringsdmnena kvéve, fosfor och
organiskt kol i ytvatten. Atervétning representerades genom borttagande av diken, och detta
forvantades paverka dels vattenfloden genom langsammare avrinning av vatten fran mark
till ytvatten, och dels koncentrationen av ndringsdmnen genom att hastigheten av
omvandlingsprocesser &ndras till foljd av &ndrad markfuktighet och genom &ndrat
grundvattenflode via den backnéra zonen.

Endast sma skillnader, mindre &n 2 % i hela landet, berdknades for samtliga parametrar
utom fér medelgrundvattenytan i torven i skogsmark, som 6kade upp till 62 % som mest,
men pa de flesta stallen 6kade med mindre an 10 %. | absoluta tal &ndrades grundvattenytan
oftast mindre &n 2 cm, och den stoérsta 6kningen var 12 cm. De omraden som hade hogre
absolut andring i medelgrundvattenniva (Figur 11A) sammanfaller med omraden med hdg
andel uppskattad dikespaverkad torv i skogen (Figur 6). Modellen visar namligen resultat
for all skog pa torv (ett genomsnitt av dikespaverkad och icke-dikespaverkad del av torven).
| genomsnitt &r ca 14 % av skog pa torv dikad i landet (Figur 3). Med denna andel skulle
en simulerad andring av grundvattennivan pa 2 cm i skog pa torv betyda 14 cm andring av
nivan i delen som var dikespaverkad innan atervatning. Det &r ungefar i niva med hojningen
av grundvattennivan pa 16-28 cm vid atervatning som rapporterades av Bring m.fl. (2022).

Resultat i denna rapport presenteras som medelvarde &ver den 10-driga
berakningsperioden. Pa tidsmassig eller rumslig skala kan effekten av atervatning pa floden
och koncentrationer i vattendrag darfor vara mindre eller storre &n vad som presenteras har.
I exempelvis sma skogsbackar med stor andel uppstroms dikespaverkad torvmark kan
effekten vara mycket storre.

Den marginella férandringen inom delavrinningsomraden kan till storsta delen forklaras av
den lilla andelen av marken som upptas av dikad skog pa torv i modellen. Utbredningen av
skog pa torv bedéms vara val representerad medan nagot storre osakerheter finns for
andelen av denna mark som &ar utdikad. 82 % av befintliga diken beddéms finnas
representerade i karteringen av diken, och felet som orsakas av de saknade 18 % kan inte
andra slutsatserna fran rapporten. Dessutom innehaller karteringen till viss del naturliga
béackfaror som alltsa inte i verkligheten skulle fyllas igen men som har “atervitts” har.
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Paverkansomrade for diken antogs vara 20 m, baserat pa litteraturstudie (Bring m.fl., 2022),
men varierar naturligtvis fran fall till fall i verkligheten. Om paverkan till exempel hade
antagits vara dubbelt s& stor hade effekten av atervatning ocksa blivit dubbelt sa stor i
modellen, men det hade fortfarande varit en obetydlig signal. Dessutom bor védgas in att all
dikespaverkad skog pa torv antogs atervatas i scenariot har samt att atervatning genom
pluggning av dikning skulle innebara en aterstallning av hydrologin till ett skede som om
ett dike aldrig hade funnits dar, vilket inte kommer ske i verkligheten. En osékerhet i
resultaten &r kopplad till dikens djup, som hdr antogs vara 0,7 m, eftersom det &r vatten
over denna niva som draneras i referensscenariet utan atervatning. Det kan alltsa vara
vardefullt att i framtiden studera paverkan vid annat antaget dikesdjup.

En fraga ar om modellens osékerhet i beskrivning av grundvattenniva, avrinning eller
naringsamnen kunnat maskera en verklig signal fran atervatning. Modellfelen verskuggar
i samtliga fall signalen i vattendragen. Modellfelen utgérs av flera delar, dven till exempel
retention i sjoar. Tidigare jamforelser har visat att grundvattennivaférandringar
representeras val i modellen (Lindstrom m.fl., 2010). Det som &r av storst vikt har ar
formagan att representera dikens paverkan pa grundvatten och avrinning, och nagon separat
utvérdering av detta har inte utforts. 1 modellen antas idag att torven endast har
grundvattenbildning via lokal nederbérd (som i en mosse), alltsd inte via tillrinnande
grundvatten fran omgivningen. Det ar tankbart att detta leder till en underskattning av
dikens paverkan pa avrinning till ytvatten, och alltsa till en underskattning av effekten av
atervatning. Att berakna tillrinningsomrade for torv i hela landet ar ett omfattande arbete.
Diken kan ocksa i verkligheten ha olika funktion beroende pa placering, och kan &ndra
tillrinningsomrade till en back, vilket alltsa inte finns med i de utférda berdkningarna.
Beroende pa tillrinningsomrade och topografi kan aven en fri vattenyta bildas pa
torvmarken, och detta beskrivs idag inte i modellen vid borttagande av diken, utan
ytavrinning sker nu i de fall regn faller pa mark som redan ar méattad med vatten. En annan
osakerhet ligger i den regionala beskrivningen av hur snabbt vatten dréneras av diken i torv.
Denna parameter har kalibrerats generellt for avrinning for att beskriva de observerade
regionala skillnaderna mellan de hydrologiska stationerna, och inte sarskilt med avseende
pa dikens effekt.

Aven med en perfekt beskrivning av dikens paverkan pa avrinningen skulle det finnas andra
osakerheter i beskrivningen av paverkan pa naringsamnen. For modellering av
naringsamnen beror omvandlingshastigheter i mark av markfuktighet enligt
fuktighetsfunktionen (Figur 5). Om markfuktigheten skulle andras mer &n vad som nu skett
skulle denna funktion vara av stérre betydelse och kanske behdva ses dver.

Resultaten for organiskt kol paverkas vid borttagande av diken dessutom av att mer vatten
passerar genom den backnara zonen och paverkas av processerna dar. | den backnéra zonen
paverkas processerna dven av grundvattenniva och dess senaste forandring. | kombination
med hdgre markfuktighet och dkade processer i mark forklarar detta mojligen den lilla
minskningen av organiskt kol. Det finns fa studier av nedstroms effekter av restaurering av
vatmarker pa organiskt kol och resultaten fran de studier som finns &r inte konsekventa
(Estlander m.fl., 2021; Williamson m.fl., 2022). Vissa studier rapporterar en kortvarig
0kning av DOC koncentrationer kort tid efter dikesblockering i Storbritannien, Finland och
Sverige, som sedan minskat langsiktigt (Howson m.fl., 2021; Lundin m.fl., 2017; Menberu
m.fl., 2017; Rasdnen m.fl., 2018). Andra rapporterar ingen signifikant observerad skillnad
(Gaffney m.fl., 2020). Vissa studier rapporterar en skillnad mellan olika platser som de
studerat dar vissa platser visade dessa monster av kortvarig 6kning av DOC for att sedan
Iangsidigt minska till svar pa dikesblockering medan andra inte visade nagon signifikant
effekt (Armstrong m.fl., 2010; Koskinen m.fl., 2017; Negassa m.fl., 2021). Aven i de
studier dar en minskning i langtidskoncentrationer av DOC och transport minskat efter
restaurering sa var magnituden fortfarande hog i jamforelse med orérda naturliga vatmarker
vilket tyder pa att enbart en delvis reversibel paverkan av dikning pa DOC kan vara mojlig
genom atervatning (Evans m.fl., 2016; Howson m.fl., 2021; Menberu m.fl., 2017).
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6 Slutsatser
Baserat pa modellresultat fran denna rapport dras foljande slutsatser

e Grundvattennivan i dikespaverkad skog pa torv hojdes vid atervatning oftast upp
till ca 14 cm (motsvarande upp till ca 2 cm som medel dar aven opaverkad torv
ingar), vilket ar ungefar i niva med litteraturstudie. Manga omraden har dock
mindre paverkan.

e Forandringar av markfuktighet, samt av floden (lag-, medel- och hogfloden) och
koncentrationer av kvéve, fosfor och organiskt kol vid utloppet fran varje
delavrinningsomrade i landet var under 2 %, néar all dikespaverkad skog pa torv
atervattes.

e Den storsta orsaken till att paverkan blir sa liten pa skalan av
delavrinningsomraden (i genomsnitt ca 10 km?) ar den lilla andelen dikad skog pa
torv pa denna skalan.

e Dock finns faktorer som skulle kunna 6ka paverkan nedstréms och som inte varit
med i berékningarna, till exempel tillrinning fran omgivande mark till
dikespaverkad torv, och majlighet att ha djupare diken an 0,7 m. Effekten av
detta kan undersdkas genom modellutveckling och kénslighetsanalys.

e Det finns ocksa osékerhet i simulering av vattenkvalitet, framst avseende
organiskt kol dar processer i ytvatten inte ingick i denna studie, och dar processer
i backnara zon kan vidareutvecklas.

e Fler observationer av floden och &mneskoncentrationer fore och efter
dikesblockering skulle ocksa vara av stort varde for att 6ka kunskapen om de
viktiga processerna och ge sakrare beslutsunderlag.
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