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Forord

Skogsstyrelsen har sedan ar 2021 ett uppdrag av regeringen att genomfora
atervitning av dikad torvmark via dtervétningsavtal med markigare. Huvudsyftet
ar att minska utsldppen av vixthusgaser, men atgarden betyder ocksé en del for att
aterstélla miljoer for skogens biologiska méngfald. I och med att risken for torrpe-
rioder 6kar med klimatfordndringarna ses den ocksa som en del av klimatanpass-
ningen av naturvérden.

Det dr avgdrande att prioriteringar och metodval i Skogsstyrelsens dtervétnings-
verksamhet 1 sd hog grad som mojligt dr baserade pa vetenskaplig grund och be-
provad erfarenhet. Skogsstyrelsen har ocksé ett ansvar att kommunicera till fors-
kare och forskningsfinansiérer vilka kunskaper som saknas inom olika omraden.
Den hér rapporten presenterar viktiga delar av det kunskapsunderlag som paverkat
atervitningsavtalens och dtgédrdernas utformning och som anvénds for att utvir-
dera dess resultat.

Det dr vér forhoppning att detta arbete kan komma till nytta i utbildningen av
atervitningsplanerare och i arbetet med att informera markégare och andra intres-
serade om vilka fakta och slutsatser som atervitningsverksamheten grundar sig

pa.

Tack till forskare pé olika universitet och atervdtningskunniga pa Skogsstyrelsen
och Naturvardsverket som givit synpunkter under arbetets gang.

Therese Nilsson
Enhetschef Omradesskydd och ekonomiska stod
Skogsstyrelsen

Hillevi Eriksson
Klimat- och bioenergispecialist,
Skogsstyrelsen
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Sammanfattning

Bakgrund

I Sverige finns cirka 0,8 miljon hektar dikad torvmark som &r produktiv skogs-
mark, enligt Riksskogstaxeringens definition, fordelat pé ca en fjardedel var pa
Orttyper, griastyper, blabar+frakentyper och ovriga ris+starrtyper.

Pé uppdrag av regeringen bedriver Skogsstyrelsen sedan &r 2021 en atervatnings-
verksamhet. Den innebir att markdgare kan vilja att teckna 50-ariga aterviatnings-
avtal. Avtalen innebir att Skogsstyrelsen ombesorjer att diken pluggas inom av-
talsomradet. Huvudsyftet med atgirden &r att minska nettoutslappen av viaxthus-
gaser. Skogsstyrelsen star for planering, genomforande och kostnader. Markiga-
ren fér viss erséttning for minskat markvérde.

Slutsatser kring hydrologisk paverkan av Skogsstyrelsens atervétning

Skogsstyrelsen dterviter frimst genom att plugga diken pa vissa platser inom av-
talsomréadet, som beror av lutningen. Metoden innebér att grundvattennivan ham-
nar en bit under markytan i genomsnitt under vegetationsperioden i paverkansom-
radet. Pluggningen paskyndar dikenas igenvéixning, vilket leder till fortsatt hoj-
ning av grundvattennivan med tiden. Hittills har avtalen fradmst berdrt omraden
med mindre vattenfloden, vilket innebér att dikena inte varit, eller ersatt, naturliga
vattendrag.

Skogsstyrelsen definierar paverkansomradet av dtervdtningen som det omrade dir
skogsproduktionen kan pdverkas negativt av den hdjda grundvattenytan. En sddan
negativ paverkan bedoms finnas dir grundvattennivén ar narmare én 30 centime-
ter frin markytan mer &n nagra veckor under vegetationsperioden.

Vi bedomer att dikespluggning kan paverka grundvattennivan sa att den paverkar
skogsproduktionen negativt maximalt 80 meter i sidled fran diket da torvmarken
ar helt platt. I de flesta fallen finns emellertid ett nytt dike eller en lutande fast-
mark inom 80 meter, eller sa lutar torvmarken uppét i sidled fran diket. Dér torv-
marken lutar uppat blir paverkansavstandet kortare ju storre lutningen &r. Ett av-
skdrande dike som gar langs med hojdkurvan i en sluttning, typiskt vid torvmar-
kens ovre kant, bedoms verka vinkelritt nedét tills ett nytt dike nas eller torvmar-
ken tar slut nedstroms diket. Vatmarksimpediment inom dessa granser réknas nor-
malt bort fran avtalsomradet d& ingen produktionssdnkning sker dér.

De omréaden som prioriteras for atervdtning var inte vatmarksimpediment fore de
dikades. Skogsstyrelsens atervitning leder darfor normalt inte heller till att vat-
marksimpediment uppstar.

Atervitning av torvmarker med mindre avrinningsomraden kan under vissa for-
hallanden minska flédesvariationen nagot nira utloppen, alltsd mycket lokalt.

Slutsatser kring atervétningens inverkan pa véxthusgasbalansen

Fran naturliga vatmarker avgar metan till atmosfaren. Metan har emellertid kort
uppehéllstid i atmosféren. Det kol som finns bundet i torven kyler’ klimatet i
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hogre grad. Ofta pagar dessutom en viss langsam torvtillvéxt pa odikade torvmar-
ker.

Dikning medfor torvnedbrytning som ger 6kad koldioxid- och lustgasavgang, mer
ju bordigare torv, varmare klimat och djupare drinering. Avgangen av metan
minskar efter dikning.

Atervitning aterstiller hydrologin till nira den ursprungliga. D4 upphér nettoav-
géngen av koldioxid och lustgas medan den hogre metanavgingen aterkommer. |
normalfallet kan dven en fornyad torvtillviaxt dterkomma. Metanavgangens initiala
storlek kan styras genom val av metod for atervétningen.

Baserat p4 hittills genomford forskning har vi gjort en skattning av den genom-
snittliga nettoklimatnyttan av atervdtning, det vill séga utslapp i dikad fas minus
utslapp 1 atervitt fas. Vi skattar tills vidare att klimatnyttan finns inom f6ljande in-
tervall 1 de fyra bordighetsklasser som Skogsstyrelsen anvénder [ton koldioxide-
kvivalenter per hektar och arl:

Tempererad zon Boreal zon
Mycket hog (6rttyper) 10-16 4-8
Hog (grastyper) 4-7 2-4
Mellan (blabars- o frakentyper) 2-4 1-3
Lag (6vr ristyper) 1-3 0-1

Tillkommande forskning kan komma att justera intervallen.

Om marken bibehélls dikad via dikesrensning skulle utsldppen normalt fortga i
minst femtio ar och ofta flera hundra ar framét, baserat pa tjockleken av de torvla-
ger som finns péd de dikade torvmarkerna och hastigheten pa nedbrytningen av
torv. Klimatnyttan av den extra skogsbiomassaproduktion dikningen da medfor
beddms vara betydligt lagre &n klimatnyttan av atervitning for bordigare marker.

Ovriga slutsatser
Atervitning bér kunna aterskapa storre tillgang till vatten och viktiga miljoer for

arter vars utbredning missgynnats av utbredd utdikning i delar av landet.

Atervitning beddms kunna ge en nigra génger storre myggforekomst pa platser
dér det saknas andra vata marker inom ett avstdnd pé 300 meter. Risken att fore-
komsten av knott ska 6ka bedoms som liten.
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Summary

Background

There are about 0,8 million hectares of drained productive' peatland forest in
Sweden, according to definitions set by the National Forest Inventory, distributed
about equal into four field vegetation type classes: herb types, grass types, blue-
berry+equisetum types and other less fertile types?.

Since 2021, the government has assigned the Swedish Forest Agency (SFA) to
carry out large-scale rewetting through 50-year rewetting agreements, that are op-
tional to landowners. The agreement implies that the SFA will block the ditches of
the agreement area. The main aim is to reduce net emissions of greenhouse gases.
The SFA is responsible for planning, implementation and costs. The landowner
receives certain compensation for reduced land value.

Conclusions on hydrological impact of SFA rewetting

For rewetting, SFA uses the method of ditch blocking at strategic places that de-
pends on the site leaning. The method implies that the groundwater level will stay
somewhat below the ground surface in the impact area during the growing season.
The ditch blocking will accelerate the ditch overgrowth leading to further raise of
the groundwater level with time. So far, the agreements have mainly involved
ditches with relatively low water flux, implying that the ditches were not once nat-
ural streams.

SFA defines the rewetting impact area as the area where tree growth can be nega-
tively affected by the raised groundwater level. That is approximated to occur
where the groundwater level is less than 30 cm belowground for more than a few
weeks during growing season.

We assess that, in case the peatland is completely flat, ditch plugging can result in
an impact area up to 80 meters laterally from the blocked ditch. In most cases,
however, there is a new ditch or leaning non-organic ground within 80 m, or the
peatland slopes upwards laterally from the ditch. Where the peatland slopes up-
wards, the impact distance becomes shorter the greater the slope. A cut-off ditch
that runs along a slope line, typically at the peatland edge, is assessed to have a
downwards lateral impact until a new ditch is reached or the peatland ends. Open
wetland within these limits is normally excluded from the agreement area as there
can be no tree growth reduction.

The SFA rewetting does not lead to the restoration of any significant area of open
wetland, as the areas prioritized for rewetting agreements were not once open wet-
land before they were drained.

Rewetting of peatlands with smaller catchments can to a minor degree reduce the
water flux variation very locally downstream of the rewetting.

! Productive = growth > 1 m? wood per hectare per year
2 other Vaccinium, Rhododendron palustre, Carex types
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Impact on the greenhouse gas balance by the rewetting agreements

Methane is released into the atmosphere from natural wetlands. However, me-
thane has a short residence time in the atmosphere. The carbon bound in peat
‘cools’ the climate to a greater extent. There is often a certain slow peat growth on
natural peatlands.

Drainage causes peat decomposition, which results in increased carbon dioxide
and nitrous oxide emissions. Those are higher the more fertile the peat is, the
deeper the drainage and the warmer the climate is. Methane emissions decrease.

Baserat pa hittills genomford forskning har vi gjort en skattning av den genom-
snittliga nettoklimatnyttan av atervdtning, det vill séga utslapp i dikad fas minus
utslapp 1 atervitt fas, dar gasernas inverkan jamforts i ett hundradrsperspektiv. Vi
skattar tills vidare att klimatnyttan finns inom f6ljande intervall i de fyra bordig-
hetsklasser som Skogsstyrelsen anvénder [ton koldioxidekvivalenter per hektar
och ar]:

Rewetting restores the hydrology to near its original state. The net carbon dioxide
and nitrous oxide emissions then cease and higher methane emissions return. A
restored peat growth is also expected. The initial methane emission rate can be
controlled by choosing a proper rewetting method.

Based on available research data, we estimate that the average net climate benefit
of rewetting - emissions in the drained phase minus emissions in the rewetted
phase - is within the following range in the four fertility classes used by the SFA
[ton carbon dioxide equivalents per hectare and yeary:

Temperate zone Boreal zone
Very high (herb types) 10-16 4-8
High (grass types) 4-7 2-4
Medium (blueberry+Equisetum) 2-4 1-3
Low (other rice types) 1-3 0-1

Additional research may adjust the ranges.

Based on the thicknesses of the typic peat layers and the rate of peat degradation,
emissions would normally continue for at least fifty years and often several hun-
dred years ahead, if the drainage is maintained. The future climate benefit of the
extra wood production that the drainage then provides was estimated to be signifi-
cantly lower than the climate benefit of rewetting, on more fertile sites.

Other conclusions

Rewetting can recreate greater access to water and important biotopes for many
species whose presence have suffered from the widespread drainage in parts of the
country.
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Rewetting may result in a few times greater mosquito abundance in places where
there are no other wetlands within 300 meters. The risk that the occurrence of
midges will increase is assessed to be minor.
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1 Bakgrund och historik

1.1 Syfte med rapporten

Syftet med denna rapport &r att ge en dversikt 6ver den kunskap som Skogsstyrel-
sens verksamhet med atervétningsavtal baseras pa nér det géller viktiga hydrolo-
giska aspekter, klimatpaverkan och biologisk méngfald. Vi vill ocksa férmedla
var vi ser stora behov av fortsatt forskning inom dessa omraden.

Kunskapen ligger till grund f6r avtalens och atgirdernas utformning samt hur de
kan utvérderas med avseende pd klimatnytta. Det dr avgdrande att prioriteringar
och metodval 1 Skogsstyrelsens atervitningsverksamhet i sa hog grad som mojligt
ar baserade pd vetenskaplig grund och beprovad erfarenhet.

I denna rapport behandlas inte potentiell paverkan pd avrinnande vattens kvalitet
av atervitning och inte heller faktorer som paverkar atervitningsavtalen ur ett
ekonomiskt perspektiv eller underlag for framtagande av ersattningsnivéer. Dik-
ningens och atervdtningens inverkan pa skogsproduktionen har behandlats mer ut-
forligt i en tidigare rapport.’

Innehéllet dr tinkt att bidra till en forstaelse bland medarbetare, markégare, fors-
kare och andra intresserade for motiven till nuvarande prioriteringar och metod-
val, och inspirera till fortsatt forskning och analys som bidrar till verksamhetens
utveckling.

1.2 Dikade torvmarkers fordelning pa typ och landsdel

Omkring 1,7 miljoner hektar produktiv skogsmark 1 Sverige ar tickt av minst 30

centimeter torv. Av denna areal skattas att cirka 0,8 miljoner hektar dr dikespaver-
kad, det vill sdga att man i Riksskogstaxeringen bedomt att det finns ett dike inom
25 meter frdn mitten av provytan (tabell 1.1). Av den dikespaverkade torvmarksa-
realen beddmdes att cirka 66 procent hade ’vil fungerande’ diken inom 25 meter.*

Tabell 1.1. [1000 hektar] Férdelning av skattad dikad produktiv torvmarskareal enligt
Riksskogstaxeringen (2019-23) pa féltvegetationstyper. (ma u f = mark utan féaltskikt)

Orttyper + Blabars + Ovr ris +

Faltveg.typ ma u f Grastyper fraken starr Summa
Landsdel
Gotaland 77 65 97 57 296
Svealand 45 26 40 30 141
Sodra Norrland 63 12 43 33 152
Norra Norrland 19 43 58 95 214
Summa 204 146 239 215 803

3 Skogsstyrelsen Rapp. 2021/7
4 Riksskogstaxeringen 2019-2023.

10
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Omkring en halv miljon hektar vét fastmark (torv < 30 centimeter) beddms ocksé
vara dikespaverkad.’

For de provytor dir torvmarken lutar och diket ligger tydligt nedanfor provytan
paverkar inte diket grundvattennivan pa provytan. Data frdn sddana provytor pa-
verkar Riksskogstaxeringens skattning av den drineringspéverkade arealen i over-
skattande riktning. Dar diket dr av avskdrande typ och ligger hégre upp én provy-
tan kan & andra sidan maxavstandet 25 meter ge en underskattning. Aven i de fall
torvmarken dr platt kan maxavstandet 25 meter ge en underskattning av den dré-
neringspaverkade arealen (jfr kapitel 2 nedan). Sammantaget dr det troligt att
Riksskogstaxeringens definition ger en underskattning av den dréneringspaver-
kade torvmarksarealen.

1.3 Skogsdikningens historik

En andel av den bordigaste dikade skogsmarken dikades fran borjan for jord-
bruksédndamal och har efter det stéllts om till skogsbruk. Egentlig skogsdikning
borjade pa 1850-talet, men dtgdrdens omfattning var liten fram till forra sekelskif-
tet. Dérefter 6kade dikningsverksamheten pétagligt. Skélen var da inte enbart att
hoja skogsproduktionen och vinna ny mark utan ocksa att skydda frisk mark fran
en formodad pdgdende forsumpning. En topp i dikningsverksamheten naddes un-
der depressionen pa 1930-talet. Statliga anslag for skogsdikning stélldes da till
forfogande for att lindra arbetslosheten. Kunskapen om dikningens inverkan pé
olika torvmarkstyper var da fortfarande 1ag. En stor andel av de impediment som
dikades forblev improduktiva dven efter dikningen (cirka 350 000 hektar). Det
statliga anslaget for skogsdikning efter andra varldskriget stimulerade till dikning
av 10 000 — 15 000 hektar per ar fram till borjan av 1990-talet d4 bidraget upp-
horde.

[1000 ha/ar] Nydikning och skyddsdikning
45
4,0
3,5
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5

0,0
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Skyddsdikning Nydikning

Figur 1.1 [1000 hektar/ar] Skattad éarlig produktiv skogsmarksareal paverkad av nydikning och
skyddsdikning 2005-2021 (dven icke torvkladd mark). Skattning utifrén observationer av fjola-
rets atgérder pé provytorna. Data fran Riksskogstaxeringen 2024.

5 Hénell 2009
6 Hanell 2009

11
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Den bordigaste torvmarken i Gétaland har dikats ut till storst andel.’

En tillstandsplikt for markavvattning inférdes ar 1986. For att fa utfora skogsdik-
ning krévs sedan dess tillstdnd fran ldnsstyrelsen i hela landet. Markavvattnings-

forbudet 1 sddra Sverige trddde 1 kraft 1994. Motivet var framst att hindra ytterli-
gare forluster av biologisk mangfald knuten till dessa miljoer.

P& 1970-talet borjade skogsbruket anvénda sig av sa kallad skyddsdikning. Den
utfors for att forhindra forsumpning av lagre liggande delar av ett slutavverkat
omrade temporirt under hyggesfasen. Skyddsdikningen syftar till att underlétta
markberedning och foryngring av dessa partier. Skyddsdikning minskade i omfatt-
ning efter inférandet av den nya skogsvérdslagen ar 1993. Kunskapen har 6kat om
att den naturliga foryngringen ofta ar god pé fuktig mark och att markberedning
didrmed inte behdvs 1 samma grad som pa vanlig mark. Ibland sparas de fuktigare
partierna som hdnsynsomriden vid slutavverkning.

Dikningen bedoms ha givit en produktionsdkning pé i genomsnitt 1-2 skogsku-
bikmeter per &r och hektar.® I de mer lyckade fallen ror det sig om runt 3 skogsku-
bikmeter per ar och hektar.

Mellan 2005 och 2011 skattades arealerna nydikning och dikesrensning i skogen
till sammanlagt cirka 5 000 hektar om éret (figur 1.1). Efter det har nivan sjunkit
ner mot drygt 1 500 hektar per ar (2015-2021). Enligt Riksskogstaxeringen har
emellertid den dréneringspéverkade skogliga torvmarksarealen 6kat med cirka

80 000 hektar under de senaste 14 &ren.’ En del av tillskottet kan komma fran tidi-
gare jordbruksmark som stéllts om till skogsmark och diken ldngs nya vigar och
bebyggda omraden. Den 6kade dikesrensningsaktiviteten (figur 1.2) kan ocksa ha
inneburit att dikena rdknas med 1 Riksskogstaxeringen i hogre grad.

[1000 ha/ar] Dikesrensning
50
45
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25
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0,0
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Norra Norrland Sodra Norrland Svealand Gotaland

Figur 1.2 [1000 hektar/ar] Skattad arlig produktiv skogsmarksareal paverkad av dikesrensning
(éven icke torvklddd mark) 2005-2021. Data fran Riksskogstaxeringen 2024.

7 Riksskogstaxeringen 2024
8 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
® Jfr Hanell 2009 och Riksskogstaxeringen
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Skogsdiken underhalls ofta genom dikesrensning med 20 till 40 ars intervall. Det
4r da inte tillatet att fordjupa dikena utdver det ursprungliga dikesdjupet.'® Graden
av underhall beror pa markdgarens instdllning till atgdrden och pa hur 16nsam den
beddms vara. Till f6ljd av att torven successivt bryts ned blir det pd ménga torv-
marker svért att upprétthalla draneringsgraden och ddrmed produktionshdjningen
over tid.

Under perioden 2012-2021 dikesrensades i genomsnitt 6 400 hektar drligen 1 Sve-
rige (figur 1.2). Trenden under senare delen av perioden var sjunkande, forutom i
sOdra Norrland.

Insikten att dikad torvmark bidrar till klimatpaverkan borjade uppmirksammas i
borjan av 1990-talet. Sedan dess har kunskapen kat avsevirt om hur dikning av
olika typer av torvmarker inverkar pé klimatet.

Arealen dikad organogen jordbruksmark har minskat dver tid. Vid en GIS-baserad
inventering, med vissa begransningar, hittades runt 50 000 hektar torvmark fran
Milardalen och sdderut, som var jordbruksmark péd ’ekonomiska kartan’ (ungefar
1960-talet) men som nu #r skogsmark.''. En hel del omstillning fran jordbruks-
mark till skogsmark har dock skett tidigare @n sd. Det ser vi ndr vi jimfor det
ndamnda utplocket med gamla hédradskartor och liknande i1 analysarbetet. Det inne-
bér att den totala torvmarksarealen som nu dr skogsmark men som tidigare an-
vants for jordbruksdndamal (odling, bete, slatter) dr betydligt storre an 50 000
hektar, troligtvis mer &dn dubbelt sé stor.

1.4 Atervatningens historik

En medvetenhet om hur diknings- och sjésdnkningsverksamheten patagligt redu-
cerade tillgdngen pd miljoer for de vitmarkskrdvande arterna véxte fram under
1900-talet. Spridda insatser gjordes for att aterstilla och dven nyskapa grunda
sjoar, ofta med mindre dar avsedda for fagelhdckning. Manga dtgérder genomfor-
des i lansstyrelsernas regi. Ett vélkdnt exempel ar aterstdllningen av Hornborga-
sjon.'? Fran och med 1990-talet tog Aterstillningsarbetet ndgot hogre fart, delvis
tack vare olika ekonomiska stod, och man lyfte di dven betydelsen av vatmarkers
formaga att ta om hand dverskottsnéring fran jordbruket. Férutom staten och EU
har bland annat Svensk vatmarksfond och Naturskyddsforeningen varit viktiga fi-
nansidrer. Sedan ar 2019 har statsfinansieringen 6kat betydligt.

Under decennierna som foljde lyftes allt oftare d&ven behovet av att stoppa den
omfattande nettoavgéng av vixthusgaser som sker pa stora delar av den dikade
marken, mot bakgrund av den viixande insikten om klimatproblemet.'® I rapporten
fran den klimatpolitiska vigvalsutredningen ar 2019 foreslogs darfor att 100 000
hektar skoglig torvmark och 10 000 hektar organogen jordbruksmark skulle
atervitas till &r 2040.'

19 Miljobalken kap 11 §15

' Berglund & Ek16f 2019

12 Jonsson et al. (4rtal saknas)
3T ex av Hjerpe et al. 2014
14S0U 2020

13
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Atervitning skiljer sig fran vitmarksskapande &tgirder p4 mark som aldrig varit
vatmark. Vatmarksskapande atgirder syftar ofta framst till att skapa miljoer for
biologisk mangfald som minskat dver tid i landskapet, eller minska néringsldcka-
get fran omgivande jordbruksmark till vatten nedstroms. Det kan ocksé finnas
andra syften med att paverka hydrologin i landskapet, estetiska eller praktiska, ex-
empelvis att astadkomma flodesutjimning relativt nederborden for att motverka
béackuttorkning och dversvdmningsrisker nedstroms. Nér vi idag talar om
atervitning med klimatmotiv sa dr det 1 forsta hand dtervitning av tidigare utdikad
torvmark som avses.

Atervitningen kan vara aktiv i form av att dikena pluggas eller liggs igen pa stra-
tegiskt valda punkter. Aterviitning kan ocks4 vara passiv genom att ingen dikes-
rensning sker sa att dikena tillats vixa igen. Diken med hogre vattenforing som er-
satt eller rétat ut och fordjupat naturliga backar kommer dock inte att viixa igen av
sig sjélva.

Om atervitning genomfors pa skogsmark minskar markens bérighet vilket kan
fordyra framtida avverkning och uttransport av virke. Tradens tillvéxt blir i médnga
fall lagre efter dtervétning, i medeltal 1-2 skogskubikmeter per ar och hektar.
Atervitning bedoms dock som regel inte leda till minskade virkesforrad dver tid,
dé en lagre tillvaxt vigs upp av en langre omloppstid, alternativt ett jamnare vir-
kesforrad dver tid om man 6vergar till ett hyggesfritt brukande. !°

1.5 Skogsstyrelsens atervatningsverksamhet

Skogsstyrelsen fick ar 2021 ett uppdrag frén regeringen att genomfora dtgérder for
att atervita utdikade torvmarker via s kallade atervitningsavtal. Atervitningsav-
tal dr ett frivilligt civilréttsligt avtal som skrivs mellan markégaren och Skogssty-
relsen. Atervitningsavtalet 4r en form av naturvardsavtal med stdd i jordabalken.
Uppdraget genomfors i samrad med Naturvardsverket.

Atervitningsavtalet innebér att markégaren far en erséttning som relaterar till
markvardesminskningen och Skogsstyrelsen fér radighet att plugga dikena inom
avtalsomradet. Huvudsyftet med verksamheten ar att sénka nettoutslédppen av
vixthusgaser fran dikad torvmark.

For att uppné kostnadseffektiv klimatnytta anvinds medlen i avtagande grad frén
sOder mot norr och bordiga torvmarker prioriteras. Skogsstyrelsen stér for analys,
planering och, i forekommande fall, anmélan eller ans6kan om vattenverksambhet.
Pluggningen genomfors normalt med hjdlp av utbildade och upphandlade entre-
prendrer. 6

Skogsstyrelsen analyserar tilltinkta omrdden med avseende pé paverkansomrade,
infrastrukturpéverkan, sakdgare, miljovarden, forekomst av markavvattningsfore-
tag med mera och anpassar vid behov atgéirderna, alternativt avstar atgérd.

Skogsstyrelsen anvinder sig av fyra klasser i bedomningen av torvens bordighet;
Mycket hog, Hog, Mellan och Lag. Forenklat kan man séga att orttyper, fore detta

15 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
16 Lis mer om verksamheten i Skogsstyrelsens rapport 2025/1
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jordbruksmark och omraden med mark utan faltskikt klassas som "Mycket hog’,
gristyper som "Hog’, blabirstyp som *Mellan’ och dvriga ristyper och starrtyper!’
som ’Lag’. Om ett omride bestar av delar med olika vegetationstyp gors en sam-
manvigning. Om det exempelvis bestar av hilften orttyp och halften bldbarstyp
kan klassningen bli Hog. I praktiken beror markens produktionsforméga ocksé av
hur vil draneringen fungerar pa platsen, men detta bortses ifran da en dikesrens-
ning normalt kan &terstdlla produktiviteten. Vil dranerade objekt prioriteras dock
hogre dn daligt drinerade objekt. For det senare fallet kan en avtalsvariant som
enbart har till syfte att hindra dikesrensning dvervigas.

Metoderna for dikespluggningen ar utformade sé att risken for temporéart 6kad
slamtransport motverkas. Om det finns hoga naturvérden i vattendrag nedstroms
vinnldgger man sig om detta i 4n hogre grad. Skogsstyrelsen foljer kunskapsut-
vecklingen kring eventuell paverkan pé utlakning av metylkvicksilver som foljd
av atervdtning, for att vid behov anpassa verksamheten 1 potentiella riskomraden.

For att tervétningen ska ge stor nytta pa lang sikt riktar verksamheten framst in
sig pa marker diar minst ett hektar har en torvtjocklek pa éver 30 centimeter. I
vissa fall kan dock grénsen sénkas, speciellt diar vegetationstypen signalerar hog
bordighet och ddrmed snabb torvnedbrytning.

Skogsstyrelsens atervitning leder endast undantagsvis till att ndgon betydande
areal vatmarksimpediment skapas. Det beror framforallt pa att de prioriterade om-
raddena inte var impediment nér de en gang dikades.

Atervitningsavtal tecknas pa femtio &r. Vi beddmer att en stor andel av avtalsom-
raddena efter den tiden kommer ha natt sé kallat *nytt naturtillstind’ ur hydrologisk
synvinkel, da dikespluggningen bor paskynda igenvixningen av dikena patagligt.
Det betyder, med dagens lagstiftning, att dikesrensning inte ldngre &r tillatet.

17 Starrtyper dr ovanliga pa dikad torvmark dir dréneringen fungerar.
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2 Hydrologisk paverkan av Skogsstyrel-
sens atervatningsavtal

2.1 Effekt pa grundvattennivan

Skogsstyrelsen dterviter genom att plugga dikena i avtalsomrddet pa vissa platser
som beror av lutningen. Metoden innebér att grundvattennivan i genomsnitt ham-
nar en bit under markytan under vegetationsperioden i de dikesnira delarna av péa-
verkansomradet. Vattenspeglar uppstér frdmst i mindre partier ovan pluggarna och
1 groparna déir material till pluggarna tas. Sjdlva dikena kommer ocksa att vara
vattenfyllda en betydligt langre del av aret d4n innan dikespluggningen. Plugg-
ningen paskyndar dikenas igenvéxning. Forst ndr dikena &r igenvixta far man
“full” effekt pa grundvattennivahdjningen.

Skogsstyrelsen har valt att definiera paverkansomradet som det omrade dir den
hogre grundvattennivén efter dtervitning riskerar att ge en negativ inverkan pa
skogstillvaxten. Det beddms vara det omrade dér atervétningen kan medfora hoj-
ning av grundvattennivén inom rotzonen, det vill sdga 30 centimeter fran marky-
tan, lingre perioder varje vegetationsperiod. '8

En litteraturanalys initierad av FORMAS visade att atervitning typiskt hade tydlig
paverkan pé grundvattennivan (16—28 centimeter hojning) nira dikena och att pa-
verkan minskat till cirka hélften 10 meter frdn dikena. Sammanstéllningen indike-
rade att effekten normalt sett helt upphort efter i storleksordning 80 meter fran di-
ket.!” Man gjorde inte skillnad p4 om torvmarken lutade at sidorna eller inte i
sammanstillningen, men det forefaller troligt att den hér typen av studier frdmst
gors pa relativt platt torvmark.

Skogsstyrelsen anvinder sig darfor av strickan 80 meter vinkelrétt fran diket upp-
stroms en dikesplugg vid bestdmning av paverkansytans utbredning pa helt platt
torvmark, sdvida inte torvmarken dvergar i vitmarksimpediment innan dess. Om
marken dr impediment ar det uppenbart att diket inte haft ndgon namnvérd pro-
duktionshojande effekt. I de flesta fall sluttar marken uppét i sidled fore 80-me-
tersgransen, antingen direkt pa torvmarken eller dir torvmarken tar slut och mine-
raljordsmark tar vid. Da minskar avstandet till grinsen for paverkansomrédet i re-
lation till var lutningen bdrjar och hur stor den dr. De tumregler vi anvédnder da ar:
- Inom avstandszonen 0-25 meter fran diket bedoms skogsproduktionen
vara opdverkad efter att marken hojt sig 50 centimeter ovan ddimmhdjden.
- Inom avstandszonen 25-80 meter fran diket bedoms skogsproduktionen
vara opdverkad efter att marken hojt sig 30 centimeter ovan ddimmhdjden.
- Efter 80 meter dr den opédverkad dven om marken &r helt platt.

Skogsstyrelsen bedomer att dessa tumregler ringar in paverkansomradet med av-
seende pd negativ paverkan pa skogstillvixten med viss marginal. Brunnar, vigar
och kulturldmningar paverkas i normalfallet inte heller negativt sé lange de ligger
utanfor (uppstroms) detta pdverkansomrade.

¥ Muntlig kommunikation 2021, professor Bjorn Hénell, SLU.
19 Bring et al .2022
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En modellanalys av fyra olika typer av omrdden pekade mot ett ’padverkansom-
rdde’ pa 20-30 meter i sidled pa flack mark frén igenlagda diken for torvmarker 1
typomrade moransluttning (som bor vara vanligast av de analyserade typerna 1
Skogsstyrelsens atervétningsavtal). Har var dock definitionen av pdverkansom-
rade att atgirden hdjer grundvattennivdn med minst 30 centimeter.?°

En tumregel baserad pa praktisk félterfarenhet sdger att ett dikes positiva effekt pa
tradtillvixten endast stricker sig 2030 meter i sidled frin diket. Vid bestimning
av omradet dir man far en negativ effekt av atervétning handlar det emellertid inte
om var effekten &r stor och tydlig, utan om var den alls kan finnas.

Vi tycker i dagsldget att det dr svart att bedoma inverkan av ett sa kallat avska-
rande dike som gar vinkelrdtt mot lutningen i en sluttning. Pa uppstromssidan
sdnks grundvattenytan bara helt nira diket, men nedstroms skér diket av grundvat-
tenflodet vilket gor att grundvattensinkningen troligtvis kan na langt.?! Har gor
Skogsstyrelsen tills vidare en generaliserad bedomning att draneringseffekten fort-
gar tills torvmarken tar slut om inte ett nytt dike infinner sig eller marken 6vergar
1 vatmarksimpediment fore dess.

Dessa avgransningsregler gor att pdverkansomradena 1 grova drag héller sig till
torvmark.

I specialfallet dir det finns ytligt dikad torvmark pa tunna tdtande lerlager 1 an-
gransning till isdlvsmaterial méste dven en atervitning ske forsiktigt sé att man
inte rakar skapa en artesisk kélla av en for djup grop alternativt dranering av torv-
marken.?

2.2 Kan atervatning ge en okad tillgang pa uttagbart grundvat-
ten?

En viss mojlighet att paverka tillgdngen pa ett uttagbart grundvatten finns dé
atervitning gors vid platser med genomslédppliga jordarter 1 direkt eller ndra an-
slutning till torvmarken.”* Beroende pa forutsittningarna kan en hdjd grundvatten-
niva i eller 1 anslutning till sédana omraden 1 vissa fall 6ka magasineringsfor-
madgan av ett uttagbart grundvatten. I praktiken handlar det om torvmarker intill
rullstensasar eller indmoriner eller i sanduromraden.?*

Atervétningens péverkan pé éversvémningsrisker och basfléden

En studie av 82 avrinningsomraden i Sverige visade att ju storre sjo- och vatten-
dragsndra vatmarker det finns i ett avrinningsomrade, desto storre blir flodes-
dimpningen vid utloppet.?® Avrinningsomridena hade en medelstorlek pa 967
hektar och en medianstorlek pa 267 hektar. En flodesddmpning betyder bade att

20 Forsgard et al. 2022

2! Grip & Rodhe 1988

22 Thorsbrink et al. 2019

2 Thorsbrink et al. 2019

2 https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/geologisk-handledning-for-
vatmarksatgarder/

25 Quin & Destouni 2017
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flodestopparna blir mindre och att basflodet under torrperioder blir hogre. Det
fanns ocksa en svag tendens att andelen beskogade vatmarker hogre upp i syste-
met hade betydelse for flodesdimpningen (p=0,087)2® i utloppen av dessa, i sam-
manhanget, relativt stora avrinningsomraden. Inverkan pa flodesvariationen var
liten jamfort med andelen sjo- och vattendragsnéra vatmarker.

En simulering av atervitning av all dikad mark i landets alla avrinningsomraden
(medelstorlek 1 000 hektar) kunde emellertid inte pavisa annat &n en mycket liten
(<1 promille) séinkning av hogfldden och 6kning av 14gfléden.?” Ingen uppdelning
pa olika avrinningsomradesstorlekar gjordes har.

I studier av ett par objekt 1 Visterbotten med avrinningsomraden pé 47 respektive
60 hektar visades att atervétning av torvmarker kan ge viss flodesddmpning vid
sina respektive utlopp.?®

Slutsatsen &r saledes att dtervétning av torvmarker med mindre avrinningsomré-
den under vissa forhallanden kan minska flodesvariationen nagot nara utloppen,
alltsd mycket lokalt.

2.3 Kan atervatningen minska risken for torkstress hos trad?

Da skogsmark normalt dr atminstone létt kuperad runtom vara avtalsomraden &r
den generella vattenrorelsen oftast riktad nedat mot torvmarken.?’ Det betyder att
det omrade dir grundvattennivdhojningen skulle kunna ha en positiv inverkan
runtom avtalsomradet utgors av en ganska smal remsa. Undantag skulle kunna
finnas om avtalsomradet grénsar till grova sedimentmarker eller marker som éar ty-
piska for Oland och Gotland.

Emellertid kan granskog pa dikade torvmarker utsittas for torkstress under ex-
trema torrsomrar, trots att grundvattnet inte dr sé langt bort. Granar far ofta rela-
tivt grunda rotsystem pa dikad torvmark. I kombination med att grundvattennivan
sjunker ner en bit och att torr torv inte leder vatten sirskilt bra kan torkstress upp-
std. Efter torrsommaren 2018 var granbarkborreskador vanliga dven pé dikad torv-
mark under paféljande ar.’® Dirfor ér det troligt att ocksé skogstillviixten paverka-
des negativt av torkstressen, pa en betydligt storre areal 4n den som drabbades av
granbarkborreskador. Om édven dikad torvmark paverkas negativt av torka torra ar
kan det bidra till att forklara varfor tradtillvixten inte ser ut att skilja s& mycket i
praktiken mellan dikad och odikad mark eller mellan marker med diken med god
respektive délig funktion.!

2.4 Forskningsbehov - atervatningens paverkan pa hydrologin

e [vilka fall — geografiskt och klimatmassigt - kan dtervédtning minska ris-
ken for torkstress inom och vid sidan av paverkansomradet?

26 p<0,05 brukar riknas som signifikant.

27 Schiitzer et al. 2023

28 Karimi 2024

2 Ifr Grip & Rodhe 1988

30 Muntl ref Jonas Bergqvist, nu pensionerad frin Skogsstyrelsen.
31 Skogsstyrelsen 2021/7
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Hur kan arealen dér dterviatning kan ge negativ paverkan pa skogstillvax-
ten bestimmas med storre noggrannhet sa att onddigt stora sékerhetsmar-
ginaler undviks?

Hur stor blir grundvattennivdhdjningen i medeltal da Skogsstyrelsens
atervitningsmetodik tillimpas — pa kortare och lidngre sikt?

Hur paverkar avskirande diken grundvattennivan nedstréms 1 olika fall?

Kan metoden for att skatta arealen drineringspéverkad torvmark forbéttras
1 Riksskogstaxeringen?
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3 Atervatningens klimatnytta

3.1 Dikningens klimatpaverkan

Torvmark bildas dar en hég grundvattenniva himmar nedbrytningen sé att ofull-
stindigt nedbrutet organiskt material sakta lagras upp ovanp mineraljorden.>? Det
beddms dven ske pa skogklidda vatmarker.?® P4 magrare odikad skogkliddd torv-
mark vixer naturligt framst tall, pd mellanmarker tall, glasbjork och gran, framst
pa socklar, och pa riktigt bordiga torvmarker frimst al och glasbjork.

Kunskap om hur emissioner och upptag av koldioxid, metan och lustgas varierar
pa olika torvmarker pé vara breddgrader har samlats in med olika metoder. Gas-

flodesmatningar, métningar av kol 1 olika former 1 avrinnande vatten samt andra

metoder for skattning av torvtillviixt pa ordrda vatmarker®* och torvnedbrytning

pa dikad mark>?® har bidragit till kunskapsbilden - se olika kunskapssammanstll-
ningar>,

Niér en torvmark dikas sdnks grundvattenytan si att syretillgdngen dkar. Det leder
till 6kad nedbrytning. I de flesta fallen far man dé en nettoforlust av kol fran mar-
ken, 1 form av koldioxid till luften. Torvnedbrytningen gér snabbare ju bordigare
torvmarken r (tabell 3.1) och ju mer man lyckats séinka grundvattennivan.’’ P4
organogen jordbruksmark har torvnedbrytning motsvarande en forlust av 1-2
centimeter torv per ar uppmiitts.>® P4 mager torvmark i borealt klimat verkar den
Okade torvnedbrytningen vara sa pass langsam att den enbart sénker torvtillvixten
(tabell 3.1). Forlusten av organiskt kol via avrinningsvattnet 6kar ocksa nagot ef-
ter dikning, framst i form av 16st organiskt kol.

Vid dikning minskar avgangen av metan jamfort med ett odikat tillstdnd. Metan-
avgingen fran torvmark &r starkt beroende av grundvattenytans ldge. Det beror péd
att metanproduktionen missgynnas av mer syrerika forhallanden. Dessutom kon-
sumeras metan som producerats langre ner i marken pa sin vig upp genom den sy-
resatta delen av markprofilen. Metanavgéngen 0kar d&ven med 6kad drsmedeltem-
peratur. Normalt fir man dven en 0kad avgang av lustgas efter dikning. Vid
atervitningen atergar vaxthusgasflodena helt eller delvis till forhallandena som
radde fore dikningen.>’

Avgangen av lustgas efter dikning blir storre ju kvéverikare torven #r.*’ 4! Mark-
vegetationen speglar kvivetillgdngen i marken, vilket i sin tur speglas av

32 Organogen mark = torvmark (till skillnad frin minerogen mark). I den svenska klimatrapporte-
ringen har torvmark ett mineraljordsfritt torvskikt som ar minst 40 cm tjockt. (Om torven ligger
direkt pa berggrund ricker 10 cm.) I skogliga sammanhang anvénds ofta 30 cm som gréns.

33 Laine et al. 2024

3% Turunen 2003; Klarqvist 2001

35 Berglund 1989

36 T ex Wilson et al. 2016; Laine et al. 2024; Kasimir & Lindgren 2024; Lindgren & Lundblad
2014

37 Wilson et al. 2016

38 Berglund 1989

39 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7

40 Klemedtsson et al. 2005

4l Pérn et al. 2018
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kol/kvdve-kvoten i humusskiktet. Enligt data fran Riksskogstaxeringen 2024 ér
kol/kvéve-kvoterna pa dikad torvmark for orttyper 21, grastyper 23, blabars- och
frikentyper 29 och &vriga ris- och starrtyper 31.4? Denna data gav ingen indikat-
ion pa gradient i1 kol/kvavekvot fran sdder till norr pd samma vegetationstyp. Dér-
emot bor lustgasavgingen ocksa bero av torvens nedbrytningshastighet som ju
okar fran norr till séder (tabell 3.1).

Dikningseffekten minskar sakta hos diken som vixer igen sa att grundvattenytan
h6js men far fornyad fart vid dikesrensning.

Den substitutionsnytta (minskade véxthusgasutsldpp pa grund av att skogsproduk-
ter ersdtter andra produkter med storre klimatpaverkan) man kan fa av den extra
skogsproduktion som dikningen ger ar for bordigare torvmarker liten jamfort med
nettookningen i vixthusgasavging som dikningen medfort fran marken. Pa mag-
rare torvmarker fir substitutionsnyttan storre relativ betydelse, trots att den ar
lagre 1 absoluta tal. Genomsnittet for substitutionsnyttan kan skattas till 1 storleks-
ordning mellan 1-2 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar, med den bland-
ning av produkter som finns pd marknaden idag. Den blir dock osdker pa langre
sikt da efterfrdgan pé virke kan paverka skogsskotselambitionerna pa dvrig skogs-
mark, sdvdl inom som utanfor landet, och aterbruk och andra férnybara alternativ
till byggnadsmaterial och energi kan ha tagit stérre marknadsandelar.*’

3.2 Atervitningens klimatpéaverkan

Atervitning innebir att grundvattenytan pa en dikad mark héjs till en niva nér-
mare markytan. Detta leder normalt till att torvnedbrytningen upphdr och ddrmed
den o0kade avgéngen av koldioxid och lustgas som dikningen givit upphov till.
Samtidigt atergdr avgédngen av metan till en hogre niva, mer lik nivan som radde
fore torvmarken dikades. En atervitt torvmark blir ofta aterigen en sinka for kol
over tid, det vill sdga att torven sakta véxer till (tabell 3.1).

Metanavgéangen ar framforallt kopplad till grundvattennivans lage (figur 3.1) da
en mer syrerik markzon dverst ofta innehaller metanoxiderande bakterier. Fore-
komst av vegetation med ihédliga stammar som kan ge metanet en genvég till ytan
(till exempel vass) paverkar ocksé metanavgangen.** Dessutom paverkas metan-
avgangen av temperaturen.®

Det finns ocksd méatningar av hur mycket metan som transporteras bort via avrinn-
ande vatten. | en studie 6kade avrinningen av metan med 70 procent respektive 8
ginger efter dtervitning via dikesigenliggning.*® Inte heller den stérre Skningen
(cirka 0,1 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar) paverkade dock den totala

42 Medelvirde for 2013-2022

43 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
4 Kasimir och Lindgren 2024

4 Komulainen et al. 1998

46 Zannella 2024
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metanavgingen mer dn marginellt.
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Figur 3.1. Korrelationer mellan djup till grundvattenytan (cm, x-axeln) och nettoavgang av metan (kg
metan-kol/ha, ar, logaritmisk skala, y-axeln) for naturliga torvmarker (fyllda cirklar) och efter ater-
vétning (ofyllda cirklar). Heldragen gra linje &r regressionslinjen fér naturliga vatmarker och
streckad svart linje &r regressionslinjen for marker efter atervétning. Resultat frén boreal zon till
vénster (a) och fran tempererad zon till héger (b). Reproducerad frén Wilson et al. (2016).47

Da koldioxid har en genomsnittlig uppehéllstid pa 150 ar och metan pa runt 10 ar
1 atmosfaren far metan storre betydelse om man réknar pa nettoeffekten efter tjugo
4r*8, men forlorar i betydelse om man riknar med ett flerhundraérigt tidsperspek-
tiv. Aven 4tervitning av mager torvmark i boreal zon ger ofta en viss klimatnytta
nir man utvirderar den i ett femhundraérigt tidsperspektiv.*’ FN:s klimatpanel re-
kommenderar emellertid ett hundradrsperspektiv vid denna typ av analyser.>’

Sammanstdllningen av data i figur 3.1 visar att atervétt torvmark beter sig likt na-
turlig odikad mark nir det giller metanavgang, dock pé en négot lagre niva i me-
deltal. Om metanavgangen ligger lagre till en borjan for atervatt mark bor den
emellertid ndrma sig odikad mark med tiden, 1 takt med att dikena véxer igen.

3.3 Skattning av klimatnytta for Skogsstyrelsens atervitning

For att kunna prioritera ritt torvmarker 1 aterviatningsverksamheten och kommuni-
cera den ungefarliga klimatnyttan hos olika avtal har Skogsstyrelsen ett behov att
kunna skatta nettoklimatnyttan av atervitning med hogre upplosning pa bordighet
an de flesta sammanstdllningar redovisat hittills. For den tempererade zonen redo-
visas dessutom ofta bara en sammanslagen siffra for bdde hog och lag bordighet
for skogkladd torvmark.

I Skogsstyrelsens atervétningsverksamhet sorteras objekten in i en av fyra bordig-
hetsklasser (se kapitel 1). Gransen mellan tempererad och boreal zon beror bade
av latitud och altitud. Grovt kan man sédga att den gar mellan Svealand (utom
nordvéstra delen) och Norrland (limes Norrlandicus). Emellertid flyttar den sig

47 Wilson et al. 2016

48 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
4 Laine et al. 2024

SOTPCC 2013
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sakta norrut/uppat, till foljd av klimatférandringarna, sa att dven l4glénta delar av
norrlandskusten kan rdknas som tempererad zon.

En av de studier som hittills rapporterats fran sodra Sverige visade pad mycket hog
avgéang av koldioxid fran en dikad, beskogad, bordig tidigare odlad torvmark
(cirka 31 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar).>! D3 drineringen hir var si
pass djup (cirka 70 centimeter) bedomer vi att den ytan &r ett exempel pa en hog
avging for klassen Mycket hog, men att den troligtvis inte dr sd vanlig.

I en studie dar man métte forlusten i torvskikt under senare decennier pa fyra olika
objekt med Orttyp/mark utan féltskikt, skattades en torvforlust pé cirka 12 ton kol-
dioxidekvivalenter per &r och hektar (0,5 centimeter per &r) for sddra Sverige.>?
Metodiken i det arbetet byggde pd métningar av skillnaden mellan trdds gropunkt
(froet) och ytans ldge for torven i1 dagslaget. Hojdskillnaden delades med trddens
alder. For grastyper skattades en marksidnkning pa 0,28 centimeter per ar (samma i
soder och norr), for bldbarstyp cirka 0,18 centimeter per ar (ndgot hogre i soder
och légre i norr) och for fattigristyp (stor variation) 0,1 centimeter per &r. Metoden
riskerar eventuellt att underskatta torvforlusten da det ofta forekommer héaligheter
1 utdikad torv, vilket kan betyda att torvnedbrytningen sker ojdmnt i markprofilen
och att all nedbrytning inte visar sig i form av sédnkt markyta. I beddmningen av
genomsnittlig koldioxidavgéng fran dikad mark (tabell 3.2) ldggs dnda forhallan-
devis stor vikt vid denna studie.

Skattningen av genomsnittlig lustgasavgang fran dikad mark for de fyra bordig-

hetsklasserna i tempererad respektive boreal zon i tabell 3.2 baserar sig pa ovan

ndmnda lustgasstudier och kol/kvéve-kvoter enligt Riksskogstaxeringen samt att
torvnedbrytningen dr snabbare i sdder (tabell 3.1).

Pé Skogsstyrelsens avtalsomraden (se definition ovan) bor den genomsnittliga
grundvattennivan 6ver omradet och aret inte kunna hamna hogre dn 10 centimeter
under markytan. D& metanavgangen kan vara hogre fran vattenytor strax dver
markytan anvinder sig Skogsstyrelsen tills vidare av en begriansningsregel som
sdger att max en tiondel av paverkansomradet far bli vattenspegel under en lingre
del av vegetationsperioden. Det &r i1 praktiken mycket ovanligt att andelen ens nar
en tjugondel eftersom dikespluggning tillimpas som metod for &tervatningen. En-
ligt en sammanstdllning av metanemissionsvarden (figur 3.1) bor metanavgéngen
saledes sillan 6verstiga 4,5 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar i tempere-
rad zon och 2,3 ton i boreal zon. For den bordigaste klassen skattar vi anda en me-
tanavgdng motsvarande 6 ton koldioxidekvivalenter per ar och hektar, baserat pa
litteraturvirden. 3

3! Meyer et al. 2013
52 Carlsson & Jonsson 2023
53 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
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Tabell 3.1. [koldioxidekvivalenter per ar och hektar]54. Data fran litteraturbaserade bedom-
ningar (1)55, (2)56, (4)57 av genomsnittliga utslapp baserade pa gasflédesmaétningar fran di-
kade respektive atervatta produktiva torvmarker, samt en skattning av koldioxidavgang ba-
serad pa matning av senare decenniers torvilagerminskning pa dikad mark (3)58. Bordig =
orttyper, grastyper och blabars- och frikentyper tillsammans. Metanavgang fran diken ar in-
raknade. Koldioxid inkluderar 16st organiskt kol for 1 o 2. Boreal zon representerar har i hog
grad det finska klimatet som ungefar motsvarar medelhogt belagna omraden i Svealand
(100-350 m 6 h) och lagre belagna omraden i Norrland (< 300 m 6 h).

Dikad torvmark Koldioxid | Lustgas | Metan | Summa
Tempererad Jordbruksmark (2) 23 5,6 1,6 30
Bordig (1) 11 (31) 0,3
Bordig+naringsfattig (2) 10 1,2 0,2 11
Orttyper (3) 12
Grastyper (3) 5,2
Blabarstyp (3) 3,1
Naringsfattig (1) 4.1 0,2 0,3 4,6
Boreal Grastyper (3) 3,4
Blabarstyp (3) 2,6
Ovr ristyper (3) 1,0
Bordig (1) 2,4 (10) 0,25
Bordig (2) 3,8 1,4 0,2 54
Bordig (4) 2,6 0,63 0,1 3,3
Naringsfattig (1) -0,4 0,4
Naringsfattig (2) 1,4 0,10 0,3 1,8
Naringsfattig (4) -0,45 0,22 0,10 -0,2
Aterviitt torvmark Koldioxid | Lustgas | Metan | Summa
Tempererad Jordbruksmark (2) -0,5 0,10 4,0 3,6
Tempererad — skog Bordig (1) -0,9 11
Bérdig+naringsfattig (2) | -0,5 0,10 2,6 2,2
Naringsfattig (1) -0,9 41
Boreal — skog Bérdig (1) -1,2 5,6
Bordig (4) -0,9 0,03 0,5 -0,4
Bordig + naringsfattig -1,5 0,03 2,0 0,5
2)
Naringsfattig (1) -1,6 1,9
Naringsfattig (4) -1,0 0,03 1,4 0,5

Baserat pa ovan namnda forhallanden och redovisade sammanstéllningar (tabell
3.1) bedomer vi att den genomsnittliga nettoklimatnyttan av atervitning — utslapp
1 dikad fas minus utsldpp 1 atervitt fas - sannolikt ligger inom de intervall for vara

541 ett hundradrsperspektiv

55 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
56 Kasimir & Lindgren 2024

57 Laine et al. 2024

58 Carlsson & Jonsson 2023
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anvinda bordighetsklasser som redovisas i tabell 3.2. Nettonyttan pé langre sikt
an ett hundraarsperspektiv blir hogre da effekten av metanavgéngen fran atervitt
mark klingar av med tiden.

Av de refererade litteratursammanstéllningarna framgér att antalet emissionsstu-
dier 1 Sverige &r begransat. Tillkommande forskningsresultat kan komma att ge
underlag for justeringar av ovan ndimnda bedomningar av genomsnittlig klimat-
nytta samt reducerad osékerhet.

Tabell 3.2. [ton koldioxidekvivalenter per hektar och ar] Skattning av cirkavarden fér genomsnittliga vaxthus-
gasutslapp fran dikad respektive atervatt produktiv skogkladd torvmark samt nettoklimatnytta® av
atervatning i ett hundraarsperspektiv for olika markvegetationstyper®, da atervatningen utfors enligt Skogs-
styrelsens nuvarande arbetssatt med pluggning av diken och undvikande av hog andel vattenspegel. (Koldi-
oxid och lustgas = 6kad avgang till f6ljd av torvnedbrytning, koldioxid inkluderar ocksa 6kad nettoavgang till
atmosfaren som sker via avrinnande vatten.)

Klimatzon Emissioner Emissioner Skattad nettominsk-
dikad fas atervitt fas ning av emissioner
vid atervatning
Koldioxid Lustgas Metan Torvtillvaxt Metan

Tempererad Orttyp 10-16 4 1 -0,7 6 10-16
Grastyp 45-75 2,5 0,3 0,8 4 4-7
Blabarstyp 2545 1 0,3 -1 3 2-4
Ovr ristyper 1,8-3,8 0,2 0,3 -1 2 1-3

Boreal Orttyp 3-7 2 0,2 -1 2,3 4-8
Grastyp 2,545 1 0,2 -1 2,3 2-4
Blabarstyp 1-3 0,5 0,3 -1 2,0 1-3
Ovr ristyper -0,4-1 0,1 0,3 -1 1,3 0-1

Om skattningarna dver nettonytta for klimatet av atervitning ovan multipliceras
med arealerna for vegetationstyper enligt tabell 1.1 ligger utsldppsokningen fran
nuvarande drianering av produktiv skogsmark pa torv pa mellan 2,5 och 4,7 miljo-
ner ton koldioxidekvivalenter per 4r.%! Av det star drinerade 6rt- och gristyper for
runt 85 procent. I den svenska rapporteringen redovisas en betydligt storre véxt-
husgasavgéing fran dikad torvmark péd skogsmark. Det beror framst pd att naturlig
metanavgang fran vatmark inte rapporteras i dagsldget sa inget ’avdrag’ gors for
denna.®?

Genom att fokusera atervitningsverksamheten till bordigare torvmarker har
Skogsstyrelsen under 2023 och 2024 legat pé en skattad klimatnytta pd runt 8 ton
koldioxidekvivalenter per hektar och ar.

59 GWP100 tillimpas enligt riktlinjer frén IPCC.

60 S4 som de anviinds i SKS atervitningsverksamhet

61 Detta dr ldgre dn skogsmarkens bidrag i den nationella rapporteringen till IPCC, men dér dras
inte utsldppen fran marken fore dikning ifrdn som hir.

62 https://unfccc.int/sites/default/files/resource/NIR%20SE%20submission%202024.pdf
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Da man kan forutsitta att torvnedbrytningen i normalfallet skulle fortgétt under
lang tid framgent om marken hade fortsatt att vara dikad, och dikesrensats vid be-
hov, kan den totala klimatnyttan av den insats som atervétningsavtalen medfor
forslagsvis riknas som den arliga utslappsminskningen ganger femtio ar.

I virdena &r den framtida uteblivna substitutionsnyttan till foljd av sdnkt produkt-
ion inte beaktad. Den ligger i genomsnitt i storleksspannet 1-2 ton koldioxidekvi-
valenter per ar och hektar, i den hogre delen av spannet for bordigare marker och
lagre for magrare. Substitutionsnyttan kan 1 praktiken bli ldgre i framtiden om an-
nan fornybar energiproduktion dé konkurrerar i hogre grad med bioenergin och/el-
ler om byggnadsmaterial di &teranvinds i hogre grad.®

3.4 Forskning/utvecklingsbehov — atervatningens klimatnytta

For att sdkrare ringa in klimatnyttan av atervitning pa olika marktyper behdvs
framforallt fler studier av vaxthusgasbudgeten pa dikad mark med olika bordig-
het, markanvandningshistorik, draneringsstatus och klimatférhallanden.

Det behovs fler studier av metanavgéngen fran dikad och atervétt mark, via luft
ovan marken respektive triden samt via avrinnande vatten, for att &nnu sikrare
ringa in storleksordningar samt hur atervitningen bor genomforas i praktiken.

Mycket tyder pa att torvnedbrytningen fortgér i stadig takt sa ldnge en god dréne-
ringsgrad upprétthalls pa dikad mark. Stdmmer det? Tillgdngen pé lattnedbryt-
bara kolforeningar borde minska dver tid, men det kanske vags upp av att torven
blir mer finférdelad?

Hur forhéller sig nedbrytningshastigheten till klimatet och ddrmed klimatférand-
ringarna — arsnederbord, forekomst av torra sommarperioder, med mera?

Vi har noterat att dikad torvmark ibland innehaller ojadmnt férdelade héligheter.
Mer kunskap behdvs om var i markprofilen torvnedbrytningen huvudsakligen
sker.

Vilken betydelse har det for torvnedbrytningen i markens ytskikt respektive hela
torvskikt om man slutavverkar fore atervétningen eller bibehaller ett skuggande
tradskikt? Hur paverkar den hdgre grundvattennivén efter avverkning och uttork-
ningen i ytan som f6ljer av solexponeringen pé ett hygge?

Vilken klimatnytta kan atervitning av gamla torvtikter ge, beroende pa hur man
genomfor atervitningen?

De emissions- och torvnedbrytningsstudier som ligger till grund fér sammanstall-
ningsvirdena i tabell 2.1 har i de flesta fall gjorts i relativ ndrhet till dikena, dar
draneringseffekten ar tydlig. I Skogsstyrelsens avtalsomraden finns typiskt ett yt-
teromrade, kanske 20-30 procent av hela ytan, déir klimatnyttan av atervétningen
1 genomsnitt dr lagre. Detta forhéllande skulle behdva studeras ndrmare for att
forbéttra skattningen av klimatnyttan.

63 Skogsstyrelsen Rapp 2021/7
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4 Atervatningens nytta for biologisk
mangfald

4.1 Atervatningens nytta for artbevarandet pa langre sikt

Det finns generella neddtgaende trender for sévil groddjur som insekter i stora de-
lar av virlden till f6ljd av ménniskans péaverkan, 1 hog grad till f6ljd av jordbru-
kets utbredning, utdikning och urbanisering.®* % Framgent bedoms klimatforind-
ringen innebdra ett vixande hot for mangfalden. %

Skogsstyrelsens atervétningsavtal leder med tiden till hydrologiskt restaurerade
sumpskogar med olika niringsstatus. Vissa kommer att skotas for att nyttja virkes-
produktionen. Andra ldmnas for fri utveckling eller skots for andra varden. I de
senare fallen kan skogen ldmnas helt eller delvis kvar pé ytan. Valet kan bero pa
markégarens malsattning med omrédet, vilka virden som finns och pé hur certifie-
ringsregler med mera paverkar fastigheten.

Mellan 1981 och 2005 genomfordes dels en stor vatmarksinventering, dels en
sumpskogsinventering (1990-98) i Sverige for att kartligga och 6ka kunskapen
kring Sveriges vatmarker och sumpskogar.®” 68 Kartliggningarna fokuserade p
vilka biotoptyper som finns, deras skydds- och restaureringsbehov och i viss man
forekommande véxtarter.

Generellt finns fa helt relevanta studier som kan ge en uppfattning om i vilken
grad hydrologisk restaurering av sumpskogar, med olika grad av skotsel/fri ut-
veckling, kan bidra till sikrad 6verlevnad for olika vatmarksberoende arter i Sve-
rige.

En finsk studie jamforde 6ppna atervitta, dppna odikade och dikade skogklddda
ytor. Vissa fjdrilsarter var vanligare pa odikad/atervitt mark, andra var vanligare i
den dikade skogen och for ménga av fjdrilsarterna fanns ingen skillnad.® I en
kandidatstudie inventerades individer av 35 olika insektsarter pa tre dtervitta ytor
1 Halland och Smaland samt i nérliggande skog. Dér hittades 71 procent fler arter
pa avverkade atervitta ytor én i skog. Sex av dessa var arter som specifikt foredrar
vatmarker, dvriga var generalister.”’

Mycket tyder énda pa att atervitning har positiva effekter for biologisk mangfald
och dirfor ges for ndrvarande all atervétning vikt 1 uppfoljningen av de nationella
miljdmalen Levande skogar’! och Myllrande vatmarker. Atervitning bedéms
ocksa bidra till en klimatanpassning av naturvarden 1 Sverige da klimatférandring-
arna bedoms fora med sig 0kad risk for mycket torra perioder sommartid, trots

4 Luedtke et al. 2023

65 Eggleton 2020

% Foden et al. 2013

7 Gunnarsson & Lofroth 2009
%8 Rudqvist 1999

% Noreika et al. 2015

70 Melin 2023

I Skogsstyrelsen Rapp 2022/12
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okad nederbérd generellt.”? Framforallt bor restaurering av vatmarker i formellt

skyddade eller frivilligt avsatta omrdden kunna bidra till att bevara hotade arter pa
sikt.

For att undvika skador pa individer av kénsliga arter vid sjilva pluggningsaktivi-
teten foljs en utvecklad praxis som finns beskriven i Skogsstyrelsens handbok
som anvinds vid atervétningsplanering. Detsamma géller livsmiljoer med hoga
naturvirden som kan vara kénsliga for en fordndrad hydrologi.

Dikespluggning kan potentiellt hindra fiskvandring och ska dérfor inte anvéndas 1
diken som varit eller ersatt naturliga vattendrag av en viss storlek. Skogsstyrelsen
begrinsar dnnu sé ldnge sin atervatning till torvmarksomraden med mindre avrin-
ningsomraden (< 80 hektar).

4.2 Forskningsbehov - atervatning och biologisk mangfald

e [ vilken grad dtervétning kan bistd i uppfyllandet av art- och habitatdirekti-
vet, vattendirektivet och den nya naturrestaureringsforordningen behover
analyseras.

e Det behdvs mer forskning och uppfoljning som kvantifierar nyttan av ater-
skapande av sumpskogar for figel- och insektsarter, fladdermdss och
andra diaggdjur, groddjur och vitmarksflora som har missgynnats av dik-
ning.

e Aven riskerna for befintliga djur och figlar vid sjilva pluggningsoperat-
ionen kan behova kartldggas bittre. Okad kunskap kan leda till &nnu béttre
precision i val av skyddsatgérder och tidpunkt for genomférande.

72 Skogsstyrelsen Rapp 2019/23

28



RAPPORT 2025/6

5 Atervatningens inverkan pa mygg och
kKnott

5.1 Inverkan pa mygg och knott av atervatning

Det bestdmdes initialt att inga atervitningsavtal skulle tecknas om avtalsomradet
lag inom 80 meter fran en bostad eller sommarstuga, savida inte innehavaren an-
sag att det var okej. Baserat pd synpunkter frén en fore detta myggforskare édndra-
des sedan kriteriet till att bara gilla om det inte redan fanns en odikad vatmark el-
ler mosse inom 300 meter fran huset.

Diérefter har Statens veterindrmedicinska anstalt (SVA) genomfort en studie 1 vil-
ken man jamfort forekomst av mygglarver, mygg och knott pd och i nirheten av
tva dikade, tva atervitta och tvd odikade torvmarker.” Myggfangsten var i ge-
nomsnitt storre vid de atervétta (cirka 1 700 respektive cirka 1 900 stycken) och
de odikade omrédena (cirka 500 respektive cirka 4 100 stycken) dn vid de dikade
omréden (cirka 700 respektive cirka 400 stycken). Forfattarna menade att naturlig
variation forklarade en del av skillnaderna, som inte heller bedomdes vara sérskilt
stora. Det uppmiittes ingen gradient i myggforekomst fran centrum i det atervitta
omradet och 100, 200 eller 300 meter bort, dir a&tminstone provpunkterna vid 200
och 300 meter var utanfor pdverkansomradet for atervitningarna. Forfattarna dis-
kuterar, ocksa med stdd av annan litteratur och data, att en atervitning troligtvis
gor liten skillnad i skogslandskapet dir det @&nda finns gott om fuktiga partier
inom rackhall néstan overallt.

Sammantaget bedomer vi att studien och diskussionen ger stod for att vi behaller
ovan ndmnda kriterium for att undvika okade problem med mygg for nirboende. I
de fall en huségare tillfrdgas kan vi kommunicera att skillnaden inte blir dramatisk
och att &rsménsvariationerna ar betydligt storre.

Antalet knott som klécks dr kopplat till rinnande vatten. Knotten kan sen “vila” pa
fuktiga platser. Risken bedéms som liten for att atervatning markbart ska dka
knottforekomsten.

5.2 Forskningsbehov - atervatning och mygg

e Det dr onskvart med mer omfattande studier av hur férekomsten av stick-
myggor och knott paverkas av atervitning, dar man bade anvinder sig av
fore- och efterperioder och referensomraden i nagra olika landskapstyper.

73 Lindstrom et al. 2024.
74 Muntl komm 2024-06-04 A Lindstrom, D EkIof och T Lilja SVA.
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