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1. Bakgrund

De senaste 200 aren har manga vatmarker dikats ut eller gravts bort till foljd av
okat behov av odlingsbar mark och produktiv skogsmark. Da marken torkar
upp dor de vitmossor som standigt bygger upp mossen pa hojden. Nar mossen
torkar upp medfor det ocksa att allt storre delar av mossen syresatts vilket okar
nedbrytningstakten. | och med att vitmossorna forsvinner sa forsvinner ocksa
de arter som &r knutna till dessa mossor ex. lavar, insekter och karlvaxter.
Istallet tar ljung bjork och tall 6ver. De flesta myrar som dikats ur vaxer sa
sakteliga igen med trad. Framforallt i dikets direkta narhet (2-5m pa var sida) ar
det vanligt att det bildas en kraftig tradbard till foljd av de torrare
forhallandena. Ett okat tradskikt okar genom tradens transpiration pa
avdunstningen. Vilket gor att ytan dér trad kan véxa upp pa myren ékar, pa sa
vis accelererar hela forloppet.

Tradtillvaxten paverkar fagellivet negativt dd manga av de faglar som ar knutna
till myrmarker inte bygger sina bon néra trad. Vilket gor att dessa myrar ofta ar
helt otjanliga som boplatser for faglar knutna till myrar.

Under aren 2009-2015 har det inom Gavleborgs lan arbetats med att aterstalla
tidigare dikade myrar. Arbeten har framforallt skett i norra Halsingland, och
koncentrerats mycket inom Hamra Nationalpark dar det har gjorts atgarder i
drygt fem kilometer diken av olika karaktar och storlek. Under dessa ar har ett
flertal olika metoder anvénts, dessa olika metoder har utvarderats i den héar
rapporten.

Bild b: arbete med dikning. Foto
Hékan Kristoffersson. Fotograf:
okand
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2. Atgérder

Under de &r som arbetet med att aterstélla tidigare dikade omraden pagatt har
ett par olika metoder nyttjats. Det finns dock tre huvudtyper, den forsta ar att
lagga igen diken med sma pluggar gjorda av virke och dammduk. Den andra &r
att grava igen dikena helt med gravmaskin. Sista metoden ar den som nyttjats
till storsta delen och gar ut pa att det med jamna mellanrum byggs torvdammen.
Nedan foljer beskrivningar av atgarderna.

2.1 Trapluggar

Material till trapluggar togs fran
omgivande skog som kommit upp till
foljd av dikningen. For att fa dessa
pluggar tata graver man forst bort all
vegetation i diket sa att man far ”skarpa”
kanter mot pluggen. Sen lagges 0,5-1m
langa trabitar i varvat med dammduk for
att gora dem tata. Tanken &r att duken
med tiden skall bli igensatt och pa sa vis

skapa ett helt tatt damme. Tidséatgang for _ . ]
Bild ¢, Byggande av traddmme, a fore, b under

tova"personerl 1-4h per p!,qu' Dessa uppforandet med dammduk och trabitar om
atgarder utfordes framforallt under 2009 \arannat, ¢ fardigstallt damme (dike K). Foton fran

och omfattade ca: 544m dike. Hamra NP, foto: Anders Heurlin

2.2 Igengravning av diken med gravmaskin

Vid total igenlaggning av diken med grdvmaskin makas de dikestrdngar som
ofta finns vid diket ner i diket for att pa sa vis aterstalla omradet.

Under 2012 lades ca 207m dike igen i Gryssjomyrans NR men dven under
kommande ar lades mindre i bitar igen i framforallt Hamra Nationalpark. Bitvis
har trad och annat material som skulle sett skrapigt ut lagts ner i botten pa
diket.

Bild d, igenlagt dike (dike L) i Hamra kt
NP. Foto taget kort efter atgard. Foto:
Anders H.
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2.3 Pluggning av diken med gravmaskin

Den metod som nyttjats mest under dessa ar ar pluggning med hjalp av
gravmaskin dar material tagits pa i huvudsak tva satt. Det ena ar genom att
skrapa bort ett tunt skikt av 6versta lagret for att fa materiel till en plugg. Den
andra metoden har varit att ”offra” en bit myr och ta material sa att det bildats
en liten vattenspegel i direkt anslutning till pluggen. De forsta aren tillats
”gront” material i pluggarna (typ I). Under 2014-2015 anvéndes inget gront
material (typ I1). Pluggarna técktes i den utstrdckning det gick for att smélta in
béattre i omgiviningen.

Bild e, igenlaggning
av brant (1,8%) diken
(dike G) 2013 i
Hamra NP. Har har
omradet forst rojts pa
uppvaxt sly och
mindre trad, detta
material placerades
sen langst ner i
diket/pluggarna
beroende pa om det
lades igen eller
byggdes pluggar.
Foto: Klas Andersson

Bild f, igenlaggning
av flackare (0,39%)
dike (dike O) inom
Hamra NP 2013.
Foto: Andreas
Wedman
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Bild g, dvre bilden t.v. direkt efter pluggning av stort dike (dike E) i direkt anslutning till en tidigare vattenspegel. Bild dvre t.h. visar samma plats
efter att ett skyfall fyllt upp vattenspegeln igen. Nedre bild visar flygbild éver omréadet tagen host 2015.

Fore atgard konsulterades Sveaskog da delar av omradet som tillhor Sveaskog skulle paverkas genom kraftig uppblétning.

Foto med spridningstillstand fran forsvarsmakten FM2015-20934:3. Fotograf Klas Andersson Lst X.
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Karta 1, diken aterstélla under aren 2009-2015 i Hamra NP, bokstav refererar till dikenas benamningar enligt
tabell 1.
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3. Uppfoljning av atgarderna
For en dversiktlig sammanstallning av verksamheten under aren 2009-2015 se
tabell 1. Som bilaga sist i rapporten foljer ett antal flygbilder tagna under 2015 i
uppfoljningssyfte. Faltbesok har gjorts for samtliga diken gjorda i Hamra NP
(se tabell 1), tva diken i Gryssjomyrans NR, ett dike i Starmyran samt en plugg
i Skrebbmyrans NR. Om dessa omraden kan ségas att dammet i Skrebbmyran
har givit vika efter nagra ar men trots detta sa finns delar av den aterskapade
vattenspegeln kvar. Diken atgardade i Gryssjomyrans NR samt Starmyran (bild
N) ar generellt sett mycket lyckade (se bild L for Gryssjomyrans NR).

3.1 Traidammen

Redan under 2013 gjordes en kortare uppféljning av Klas Andersson och
Andreas Wedman dér det kunde konstateras att trdddmmen som gjorts numer
hade ingen eller en hogst marginell effekt pa omgivande myrar. Detta alternativ
kraver sannolikt mer och l&ngre trédd &n vad som anvéndes. Se vidare info under
slutsatser. Tradammen i dike K pa en stracka om 140m gravdes om med
torvpluggar sommaren 2013. De enda diken som dr kvar med enbart
tradammen ar dike J och N med en total stracka pa 313m fordelat pa 14

pluggar.

3.2 Igenlaggning av diken

3 diken har fatt betydande strackor helt igenlagda. Dessa atgarder har varierat
resultat diken igenlagda under 2012 i dike benamnt L om en stracka pa 417m
fungerade tillfredstallande. Diken gjorda under 2013 (delar av O och G) som
lades igen 2013 har ett ndgot samre resultat pa just de bitarna. Detta beror
sannolikt pa att virke lades ner i botten gjorde att de skapades ett utrymme i
botten dar vatten fortfarande ror sig timligen obehindrat. Dike G atgardades
under 2015 genom att tata pluggar emot det igengravda omradet vilket gjorde
att resultatet blev betydligt battre.

3.3 Torvpluggar
Den hér delen delas mellan typ I och typ 1.

3.31Typl
Ett flertal av pluggarna gjorda med den h&r metoden har rasat ihop redan efter
ett till tva ar. Detta kan i sin tur bero pa flera faktorer som kan vara svara att
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skilja at. Pluggar inom typ | kan vara utan ex. kvist och annat material i sig och
da egentligen klassas som typ 1.

3.32Typll

Endast en plugg med den h&r metoden har rasat in (dike E plugg #2). Vilket
skulle kunna tyda pa att de &r battre &n 6vriga metoder men da torv ar vanskligt
som konstruktionsmaterial kan det dven ha med andra faktorer att géra.

Tabell 1. Sammanfattning av atgardade diken i Hamra Nationalpark 2009-2015. For beskrivning av Typ, (I resp. 1l samt Tré) se under
atgérder. Snittbetyg har riknats fram genom att varje enskild plugg har fatt ett betyg mellan0-3 dar 0 ar hogst marginell effekt pa diket och
3 innebdr att diket helt har forlorat sin funktion. Traddmmen gjorda med kortare trabitar verkar tappa sin funktion som dikespluggar redan
efter négra ar. 15 pluggar (350m dike) gjorda under 2015 pa Starmyran har ej tagits med da lutning ej gar att fa ut pa det aktuella omrédet.
Lutningen ar framraknad fran Lantméteriets héjdmodell.

Dike Arétgirdat Typ Langd Igenlagt dike Antal plugg Lutning Maike/plugg  Snittfall/plugg  Snittbetyg
start slut  diff %

A 2014 1l 284 0 20 409,24 406,80 2,44 0,86 14,20 0,12 3,00
B 2014 1 250 0 18 407,11 404,65 2,46 0,98 13,89 0,14 2,72
c 2014 1 460 0 15 404,90 404,53 0,37 0,08 30,67 0,02 2,87
D 2014 1l 272 0 13 408,40 407,73 0,67 0,25 20,92 0,05 3,00
E 2014 1 211 0 13 409,30 407,22 2,08 0,99 16,23 0,16 2,69
F 2014 1 379 0 29 409,10 407,53 157 041 13,07 0,05 3,00
G 2015 1l 187 40 8 412,78 409,42 3,36 1,80 18,38 0,33 2,88
H 2015 1 252 0 11 411,04 407,14 390 1,55 22,91 0,35 2,45
| 2013 | 297 0 9 409,94 407,38 2,56 0,86 33,00 0,28 2,67
K 2013 | 1035 0 37 412,27 405,02 7,25 0,70 27,97 0,20 2,08
L 2012 | 417 417 0 407,89 403,87 4,02 0,96 ea. e.a. 2,00
M 2012 | 215 0 9 408,56 407,70 0,86 0,40 23,89 0,10 1,89
N 2010 Tra 235 0 7 410,22 408,78 1,44 0,61 33,57 0,21 0,14
(6] 2009 | 172 44 4 406,28 405,61 0,67 0,39 32,00 0,12 3,00
P 2013 | 282 9 410,30 408,67 1,63 0,58 31,33 0,18 2,22
Q 2010 Tra 78 7 413,08 41250 0,58 0,74 11,14 0,08 0,71
R 2014 1 120 0 10 408,90 408,17 0,73 0,61 12,00 0,07 3,00

Summa/snitt: 5146 501 219 409,37 407,22 2,15 0,75 22,20 0,15 2,33
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4. Slutsatser av uppfoljningen

Generellt & mycket av atgarderna som utforts under de har 6 aren mycket
lyckade. | flera fall har dikenas vattenforande funktion helt férsvunnit och
vattnet tar alternativa végar. Ett bra exempel pa detta ar dikeskomplexet Dike
R-D-F (se karta 1 samt bild H). Vattnet rann dar tidigare fran dike D och R
vidare till F och sen ner i Svansjon. Efter restaurering tyder mycket pa att
vattnet istéllet gar dver lagsta punkterna i myren och ner i Svansjon. Saledes
har dikena forlorat sin funktion. Aven pa stallen dar pluggar rasat ihop eller
blivit for laga ska man ha i atanke att dikenas formaga att transportera vatten
avsevart har forsamrats och att atgarderna kommer att bidra till att diken véxer
igen snabbare. De vattenspeglar som bildas da det tas torv till pluggarna
kommer med tiden att vaxa igen.

Bild H, flygfoto 6ver Dike D-F. Orange pilar visar hur vattnet gick fore atgarderna och bla pil visar sannolik
vég for delar av vattnet efter atgarder. Foto med spridningstillstand fran forsvarsmakten FM2015-20934:3.
Fotograf Klas Andersson Lst X.

Slutsatser vad det galler metodval som kan dras av den hér uppféljningen &r att
diken igenlagda med tradammen av den typ som gjordes under 2009-2012 i
Hamra NP inte har ndgon storre bestaende effekt.
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Att lagga igen diken fullstandigt ar en bra metod pa de platser dar det finns
tillrackligt med material pa sidorna om diket. Vattnet kommer da hitta nya
vagar. Men att gora det med virke och annat fyll i &r inte en rekommenderad
metod. Olampligheten att grava ner virket ar nagot som ocksa konstateras i den
finska skriften ”Ecological restoration in drained peatlands- best practices from
Finland” dir forfattarna har syntetiserat 25 ars erfarenheter fran
vatmarksrestaurerringar i Finland. Om s anda gors maste tata pluggar
anlaggas med jamna mellanrum.

Att anlagga pluggar utan virke fungerar sannolikt pa omraden med mindre
lutning &ven om den har
rapporten inte kunde

31,0 A B N

o - o - . .
pavisa nagon koppling oB
mellan lutning och 2,5 [ |
pluggens kvalité (se * .
diagram 1). Detta kan 2 1 ¢
vara beroende pa att det
1,5 - 4

kommer ta ytterligare
nagra ar innan de hinner mi
sétta sig. Samt att

lutningsdata inte ar

s 0,5 -
inmétt i falt och

beréknat per plugg utan 0 . . . .
ar taget fran den 0 0,5 1 15 )

nationella hjdmodellen
som inte &r lika precis
som inmatning i falt.

Diagram 1. Scatterplot med Typ | och Typ Il pluggar och deras
medelbetyg for resp. dike jamfért med medellutningen pa diket. Det
verkar inte finnas nagon direkt koppling mellan dikets lutning och

Kdors enklare statistiska
test (ANOVA med post
Hoc och Bonferronis

korrektion) pa data fran
uppfdljningen kan man

pluggens funktion. Dock kan det detta ocksa bero pa pluggarnas
alder da det ar rimligt att pluggarna aldras hardare med ett stérre lut
da dessa blir utsatta for ett hogre tryck an pluggar i ett dike med
mindre lutning. Detta d torv inte &r ett sarskilt hallbart
konstruktionsmaterial och att det med tiden kommer bli en starkare
koppling mellan dikets lutning och medelbetyget for ett dike.

se att tradammen &r signifikant samre &n de bada torvddmme typerna. Men

aven att torvdammena (Typ | och typ I1) skiljer sig at signifikant. Typ Il har ett

—_—

Figur 1. Illustration av tva lika langa diken i genomskarning med olika lutning och hur pluggarna (rétt i fig.) far olika
utseende beroende av lutnigen trots att strackan mellan pluggarna ar densamma, i slutet av rapporten finns ett enklare

rakneexempel pa hur trycket kan paverka en plugg.
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hdgre medelbetyg an Typ 1. Dock ska dessa resultat tolkas med viss forsiktighet
da det aven fanns en arsbunden varians (2009 uteslutet pga. for lite data). Den
arsbundna kopplingen visade att dimmen oavsett typ gjorda 2010,2012 och
2013 skiljde sig signifikant at fran 6vriga. Pluggar gjorda 2014 och 2015 skiljde
sig inte signifikant at. Dessa tva ar (2014,2015)
gjordes endast typ 1l pluggar medans det aren
innan sannolikt var glidande om det var Typ |
eller 11 pluggar som gjordes detta da det inte
alltid lades ner gront material i pluggarna.
Nagon koppling mellan ett dikes lutning och
hur bra en plugg haller kunde inte pavisas.
Detta skall dock tolkas med viss forsiktighet da
det kan rdra sig om en effekt som dels forst ses
efter ndgra ar men aven da lutningsdata &r ett
medel for resp. dike och inte per plugg.

Figur 2. Stockddamme principskiss

4.1 Framtida forbattringar
Forberedelser i GIS genom att gora
en del berdkningar pa storre diken
redan innan faltbesok kan goras.
Finns en bra handledning fran
Lansstyrelsen i Jonkodping
(Hydrologiska berékningar i GIS —
Life to ad(d)mire) som kan nyttjas till
detta. Vidare finns mycket erfarenhet
att hamta ifran de arbeten som gjorts i
Finland. Framforallt i skriften
”Ecological restoration in drained Bild G. Risdamme. Bild fran Life to Addmire
peatlands- best practices from

Finland” dar forfattarna sammanfattar

25 ars erfarenheter med diken i Finland.

Att falla trad utmed diken bor ske oftare dar det ar mojligt detta da omradena
snabbare gar tillbaka till ett mer naturligt stadie da beskuggning och
avdunstningen genom tradens transpiration minskar. Sarskilt viktigt &r det att ta
bort 16vtrad sasom bjork fran dikade omraden, detta kan antingen géras genom
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ringbarkning eller féllning. Tr&d under 20 cm i diameter bor inte féllas utan ska
hellre ringbarkas, detta for att minska risken for rotskottssuppslag.

Inmétning av diken i falt med laser infor arbetsstart bor ske for att optimera
placeringen av pluggar.

| andra projekt har man ofta stockddmmen med jamna mellanrum for att gora
“siikra” avsatser utifall att torven skulle ge vika. Detta ar nagot som bor
implementeras aven i Gavleborg. Varje dike bor &ven avslutas med ett
stockddamme. I diken som har kraftigare lutning bor stockdammen uppféras tatt
for att forhindra att pluggar raseras.

Stockdammen utfores lampligen pa foljande vis, trad som véxt upp intill diken
falls, kvistas upp och kapas i lampliga langder och spetsas i ena anden. Kvist
och stock laggs ut invid diket sa gravmaskinen kan kora pa dessa for att
minimera markskadorna. Nar ett stockddmme anlaggs laggs forst en stock pa
tvaren over diket ndgot nedséankt pa bada sidor om diket for att fa grepp. Sedan
trycks stockar ner i diket uppstroms denna stock, se figur 2, samt Bilaga 1).
Risddmmen kan med fordel byggas i mindre diken men de skall da byggas
enligt den modell som nyttjades i LIFE to Addmire (se bild G). | den metoden
tillverkas knippen/buntar med rikligt forgrenat ris som sedan trycks ner i diket
med hjalp av storar sa det ligger fast i dikena.

Vidare ska man hela tiden forsoka att gora pluggarna hoga och breda. Pa
bredden bor pluggarna vara ett par meter at varje sida sa att vatten pressas ut
fran gamla dikesfaran. Hojden pa pluggarna bor atminstone na en halvmeter
Over diket.
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5. Berakning av tryck i vatska:
Vi har tva diken (se Fig. 1) dike A har en lutning pa 1,8% och dike B en lutning pa 0,4%.
Bada dikena har 20m mellan varje plugg och dikena ar 1,5m breda och 0,5 djupa. Det mest
avgorande for pluggens hallbarhet forutsatt att den ar korrekt gjord ar trycket mot
pluggen.
Kraften pa en specifik punkt i vatska fas om man tar Pascals ekvation (P=d*g*h, dar d ar
densiteten (1000kg/m?), g ar tyngdaccelerationen (9,82m/s) och h hojden). For att fa den
totala kraften pa en plugg far man géra en approximation och dela upp vaggen i smala
remsor och sen lagga ihop trycket for varje remsa. Detta blir en integralekvation dar dh
gar fran 0 till h (h i detta fall (1,8%*20m) resp. (0,4%*20m)) och vi far lagga in bredden
(b) pa pluggen (1,5m). Detta ger att totala kraften mot pluggen: F=1/2*d*g*b* h?2=>
ger for dike A 950N och for dike B 47N. Lutningen ar 4,5x sa stor i dike A som i dike B
men kraften som vattnet utévar mot pluggen ar 20ggr. Detta galler for pluggar mitt i ett
dike och d& for den del av pluggen som hamnar ovanfor vattenytan invid pluggen. For den
sista pluggen i dessa tva diken far man lagga in dikets djup (0,5m) vilket skulle ge en kraft
pé dike A p& 5450N och for dike B 2480N. Dike A’s sista plugg belastas sdledes med en
5,73ggr sa stor kraft som 6vriga pluggar i diket och Dike Bs sista plugg 52,77 ggr sa stor
kraft som 6vriga pluggar i diket
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Bilaga 1

Utvardering av 2016 ars resultat med virkespluggar
Tillagg till rapport skriven 2015-12-30

Redovisning av arbeten utférda 2016 i Hamra NP

2016 gjordes pluggar i ett dike i
Hamra NP, dessa pluggar gjordes
vaster om det diken som pluggades
2014.

Pluggar visas som kuber pa kartan
(karta 2016). Forberedelser gjordes
forst genom att modellera enligt
tidigare ndmnda handledning for
att fa en idé om var pluggar borde
placeras.

Preliminara resultat fran besok i
falt under hosten 2016, visar pa att
de pluggar av virke som anlades pa
strategiska stallen har fatt onskad
effekt och klarat av att std emot
trycket av de stora
nivaskillnaderna. Den storsta
nivaskillnaden pa vattenytan
mellan fram och baksida pa en
plugg uppskattades till 200cm.
Diket var vid platsen ca 2,5-3m
brett. Ett sadant dike hade
sannolikt inte gatt att plugga med
enbart torvplugg.

Figur B1. Stockdamme under uppférande, forst lagges en stock pa tvaren éver diket och
grévs ned i marken pa bada sidor om diket, stocken bér g& ut 1-1,5m pa béada sidor om
diket for att ligga stabilt. Sedan trycks stockar ned med ”smala” delen nerét s langt det
bara gar. En palissad av stockar byggs sa att det str stockar dven utanfor den egentliga
dikesfaran, stockarna bor sticka upp 0,4-0,7m. For att gora dessa krévs minst tva personer
dar personen utanfor gravmaskinen maste kunna hantera motorsag sa att denne kan kapa

stockarna varefter de nar sitt maxdjup.
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Figur B2. Stockddmme byggnation, 6vre bilden visar ett stockdimme fran “’baksidan” (dvs den sida som forvintas ha minst

tryck pa sig). Notera den tvargéende stocken som lades i till att borja med och att den &r noggrant férankrad i omgivande myr
innan stockar borjar tryckas ned. Efter att palissaden ar fardig tacks allt med torv, viktigt ar att torv pressas in dverallt dven
under den tvargdende stocken sa att inga fickor uppstar, dessa skulle annars kunna leda till att torvdelen med tiden férandrar sin

form.
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Figur B3. Karta Gver 2016 drs arbeten, dessa diken bor foljas upp var femte ar for att utvirdera metoden.
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