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SAMMANFATTNING

I denna rapport presenteras de faktaunderlag som togs fram i samband med SGUs engagemang i
vatmarkssatstingen under 2018 och boérjan av 2019. Avsikten ér att materialet ska kunna anvindas
som stod 1 kommuners och linsstyrelsers arbete med vatmarksatgarder dar syftet ar att minska
risken fOr brist pa grundvatten. Jamfort med tidigare rapporter och vigledningar inom dmnet ar
frimsta fokus 1 denna sammanstillning geologin och dess betydelse vid atgarder for att stirka
tillgdngen pa grundvatten.

Rapporten beror tre huvudkategorier av dtgarder som kan stirka grundvattentillgangen: dels at-
girder som genom hojda grundvattennivaer stirker den magasinerande férmagan av ett uttagbart
grundvatten, dels dtgirder som kan avlasta grundvattnet fran vattenuttag sisom anliggande av
dammar och dels atgirder som gors med malet att balansera vattenfloden i anslutning till en
vatmark.

Rapporten fokuserar pa torvbildande vatmarker vilka aterfinns 1 grundvattnets utstromnings-
omraden. Manga av dessa omraden ar idag utdikade vilket, f6rutom att paverka vatmarkens
grundvattenniva, aven kan ha paverkat omkringliggande omraden.

Mailet med en vatmarksatgird kan variera och beroende pa syfte ar olika platser mer eller mindre
limpliga for en atgard. Storst mojlighet att paverka tillgangen pa ett uttagbart grundvatten finns
vid platser med genomslappliga jordarter i direkt eller nira anslutning till vatmarken. Beroende pa
forutsittningar kan en h6jd grundvattenniva 1 eller i anslutning till dessa omraden 1 vissa fall 6ka
magasineringsformagan av ett uttagbart grundvatten. Omraden med genomsliappliga jordarter
som ligger i nira anslutning till vatmarken kan ocksa vara virdefulla for tillgangen pa grundvatten
nir det gar att skapa forutsittningar for konstgjord grundvattenbildning. Detta kriver dock att
man i omradet har ett vattendrag eller en sj6 med tillricklig mingd ytvatten som kan nyttjas f6r
infiltration. Vid vatmarker i omraden med 6vervigande liggenomslippliga jordarter finns i regel
mindre moijlighet att paverka grundvattentillgangen. Pa dessa platser kan man 4 andra sidan
overviga anldggande av bevattningsdammar som kan anvindas for att samla upp regnvatten och
vatten fran drineringsdiken och pé sa vis avlasta grundvatten fran uttag for bevattning.

For att bedéma om en plats dr lamplig for en viss typ av atgird ar det viktigt att bedéma geologin
1 anslutning till vatmarken. I rapporten presenteras ett urval tillgdngliga underlag f6r att bedéma
geologin samt ett antal typomraden med utgangspunkt ifrdan geologin. Vidare beskrivs betydelsen
av 6vervakning av grundvatten i samband med atgirder samt hur en dndamalsenlig 6vervakning
kan utforas.



INLEDNING

Efter tva ar med 6kad frekvens av vattenbrist i Sverige initierades under ar 2018 den s.k.
Vitmarkssatsningen. Satsningens syfte dr att finansiera dtgirder kopplade till vatmarker dir det
finns potential att Oka tillskottet till grundvattnet eller potential att stirka landskapets egen for-
maga att halla kvar och balansera vattenflodena. Arbetet var avsett att paga under tre ar med
Naturvirdsverket som huvudansvarig myndighet. Under borjan av 2019 upphorde satsningen
tillfalligt men aterupptogs igen under varen 2019.

SGU — den myndighet som har ansvar for fragor om jord, berg och grundvatten — var utpekade
som deltagande myndighet i satsningen och fick genom Naturvardsverket (NV) i uppdrag att
bidra i arbetet. Uppdraget bestod bland annat i att ta fram kunskapsunderlag och stirka lins-
styrelsernas och kommunernas kompetens om geologi och grundvatten. Som en del i arbetet
utférdes under 2018 tva s.k. ”Lana en hydrogeolog”—besck vid linsstyrelsen i Ostergotland
respektive 1 Stockholm dir medarbetare frain SGU berittade om geologi och grundvatten, SGUs
dataunderlag och fragor kopplade till uppféljande 6vervakning. Under december 2018 och januari
2019 deltog SGU ocksa i de tre webbinarier som NV anordnade under tre olika teman kopplade
till vatmarker: skogsmark, jordbruk och titort. Vid webbinarierna deltog handliggare pa
kommuner och linsstyrelser via ett Skype-méte dir det aven fanns moijlighet till frigor.

Denna rapport har sammanstillts for att lyfta fram de underlag som togs fram i samband med
SGUs engagemang vid dessa utbildningstillfillen och géra dem tillgingliga samt att ta till vara pa
de fragestillningar som kommit upp.

Sedan tidigare finns bra handledning bland annat i rapporterna Rait vatmark pa rétt plats,
(Naturvardsverket 20092) respektive Kunskapsunderlag om vatmarkers ekologiska och vattenhushallande
funktion (Naturvardsverket 2017). Denna rapport dr tinkt att fungera som ett kompletterande
stod 1 fragor kring vatmarksinsatser.

SYFTE

Rapportens innehéll ska kunna ge st6d till handlaggare pa bland annat kommuner och linssty-
relser som planerar att utfora vitmarksatgarder 1 syfte att behalla vattnet i landskapet och att
stirka tillgangen pa uttagbart grundvatten. Rapporten lyfter fram vilka faktorer som ér viktiga f6r
att fa ratt effekt med insatta dtgirder och ger rad om hur geologiska data och Gvriga kunskaps-
underlag kan anvindas. Vidare redogors pa ett generaliserat sitt forutsittningarna som ges av
geologin och grundvattenforhallandena i anslutning till ett antal geologiska typmiljoer dir vat-
marker férekommer. Slutligen beskrivs betydelsen av 6vervakning av grundvatten i samband med
atgirder samt hur en dndamalsenlig 6vervakning kan utforas.

Moijligheterna att f6rdr6ja avvattningen i landskapet dr beroende av fler faktorer utéver geologin
varfor texten till viss man dven ber6r forutsittningar sisom topografi och hydrologi.

Avgransning

Fokus f6r rapporten dr atgirder som gors 1 syfte att stirka landskapet med avseende pa mingden
uttagbart grundvatten, dvs. markens f6rmaga att magasinera vatten som kan nyttjas for vatten-
uttag. Men givetvis kan en vatmarksrestaurering ocksa ha andra syften. Det gor att en vatmark
som hir anses vara mindre limpad som restaureringsobjekt ur ett vattenforsorjningssyfte, kan
vara lampligt fOr restaurering ur andra hinseenden.

I avsnittet om 6vervakning berérs frimst 6vervakning av grundvatten och inte 6vervakning av
andra faktorer som ytvattenfléden, biologiska faktorer med mera.



Rapporten omfattar endast i begrinsad omfattning fragor kopplade till ytvatten och lyfter t.ex.
inte fragor kopplade till 6versilningsingar, meandrande av vattendrag och férdamningar.

Som nyss nimnts sa bygger rapporten pa de underlag som stilldes samman under SGUs arbete
inom vatmarkssatsningen. Rapporten har ingen ambition att heltickande besvara alla berérda
fragestallningar.

GRUNDVATTEN OCH VATTNETS VAG

Grundvatten dr det vatten som finns under markytan, i den s.k. mattade zonen, dir alla porer och
hélrum 1 marken ér fyllda med vatten. Ovanfor grundvattenytan ligger den omaittade zonen dar
markens halrum endast delvis dr vattenfyllda. Grundvattnet utgor en viktig del av vattnets
kretslopp och bidrar till det vatten som finns i véra sjoar, vattendrag och vatmarker. Grundvatten-
bildning sker i det vi bendmner instromningsomraden, varifrin vattnet r6r sig i den mittade zonen,
for att sedan na markytan i utstromningsomraden och transporteras vidare i det hydrologiska
kretsloppet.

Var i landskapet utstromningen sker beror huvudsakligen av topografin och geologin, men
varierar ocksa sisongsmissigt som foljd av varierande grundvattennivaer. Oftast sker utstrém-
ningen i terrangens lagpunkter, sisom vid vara vattendrag, sjoar, killomraden och vitmarker.
I utstrémningsomradet ligger grundvattenytan vid eller nidra markytan. Mingden utstrom-
mande vatten paverkas bland annat av storleken pa instromningsomradet samt av markens genom-
slapplighet. Egenskaperna hos grundvattnet i utstromningsomradet paverkas bland annat av det
djup och den transporttid som vattnet haft i marken samt de processer som har hunnit ske dar.

Grundvattenbildningen beror till stor del av nederbérd, avdunstning och markens genomslip-
plighet. Vanligtvis ar det bara en mindre méingd av nederbérden som bildar grundvatten, men
andelens storlek varierar 6ver aret. Under vintern och pa sommaren édr grundvattenbildningen
normalt sett lag, eftersom en stor del av nederb6érden som faller antingen magasineras som sno
respektive avgar som avdunstning (direkt eller via vixternas vattenupptag). For att nederborden
ska rora sig ner i jordprofilen till den mattade zonen dar grundvattnet finns sa krivs generellt
uttryckt en tillrdckligt hog vattenhalt i marken, vilket dr en omstindighet som oftast intraffar
under snésmiltningen pa varen samt under regnrika perioder pd hésten.

Grundvattnets forekomst i marken kan beskrivas som vattnet i ett grundvattenmagasin. Grund-
vattenmagasin avser en tydligt avgrinsad geologisk formation med en sammanhingande grund-
vattenmattad zon. Grundvattenmagasinen kan delas in i snabbreagerande (’sma”) respektive
lingsamreagerande (’stora”) magasin. De sma grundvattenmagasinen, som bland annat finns i
morin och urberg, paverkas snabbare av en férandrad grundvattenbildning till f6ljd av f6r-
indrade hydrologiska forhallanden jimfért med de lingsamreagerande, dir forindringen mirks
forst efter en lingre tid och forst nir férindringen dr tillrdckligt stor.

De stora lingsamreagerande magasinen ar ofta storre, sammanhingande sand- och grusavlag-
ringar med god genomslipplighet vilket skapar goda mojligheter f6r stora grundvattenuttag. Det
ar darfér som manga av de storre uttagen f6r allmin dricksvattenférsorjning sker 1 stora magasin.
De sma snabbreagerande grundvattenmagasinen ér ofta viktiga for den enskilda vattenférsory-
ningen, da det dr dir som de flesta enskilda brunnarna finns. De sma magasinen reagerar snabbt
péa nederbord och torka vilket gor att de dr kidnsliga f6r torrperioder men fylls pa fort under
perioder med mycket nederbord.

Forhallandena i de snabbreagerande sma grundvattenmagasinen kan beskrivas med hjalp av s.k.
regimkurvor som visar nir under aret grundvattennivderna stiger respektive sjunker (Vikberg m.
fl. 2015). Mingden grundvattenbildning beror av hydrogeologi och klimat vilket gor att regim-
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monstret ser olika ut beroende pa var i landet man befinner sig. I landets allra nordligaste delar
sker grundvattenbildning fraimst i samband med snésmaltningen pa varen, medan det i mellersta
Sverige sker en pafyllning under var och hést. I sédra Sveriges kustomraden sker ofta en konti-
nuerlig pafyllning av magasinen fran hoést till tidig var. Ur ett bristperspektiv medfor detta regim-
monster att det 1 de mindre magasinen i1 norra Sverige framst ar risk for vintertorka samtidigt som
det i sodra Sverige frimst dr risk f6r sommartorka. For att dskadliggora hur grundvattennivierna
kan variera i ett mindre magasin i Mellansverige visar figur 1 hur nivan varierar i SGUs nivadver-
vakningsstation utanfér Hallsberg tillsammans med en regimkurva f6r samma delomrade i Sverige.

Termen tillrinningsomrade brukar anvindas for att beskriva vilket omrade som bidrar till grund-
vattenbildningen for ett visst grundvattenmagasin. For att beskriva var vattnet som nar ett visst
vattendrag harror ifran anvands termen avrinningsomrade vilket definieras som hela det omrade
som kan bidra till flédet 1 en viss punkt i ett vattendrag. Da en vatmark kan innefatta saval grund-
vatten som ytvatten anvands fortsdttningsvis termen avrinningsomrade for att beskriva de mark-
omraden varifran vatten ror sig mot vatmarken.

a)

Grundvattenniva for station: Hallsberg 9 (17_9) - meter under markytan
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Figur 1. a) Nivavariationen i ett litet grundvattenmagasin beldget utanfér Hallsberg (SGU 2019) jamte b) grundvatten-
regimen (blekgron kurva) for motsvarande omrade dar respektive manad anges med en bokstav (Vikberg m.fl. 2015).



VATMARKERNA | LANDSKAPET

Till f6ljd av att det finns manga klassificeringssystem for att beskriva var natur, sa finns det ocksa
manga definitioner pa vatmark (Naturvardsverket 2017). I vatmarksinventeringens arbete
(Naturvardsverket 2009b) definieras vatmark pa féljande sitt:

”Vitmarker 4dr saidan mark dir vatten under en stor del av dret finns nira under, i eller 6ver
markytan, samt vegetationstickta vattenomraden”.

De vatmarker SGU fokuserat pa i sitt engagemang i vatmarkssatsningen ar framst torvbildande
vatmarker. Torv kan bildas i omraden dir det tidigare legat en sj6 som fyllts med sediment och
torv, eller i vatmarker dér fastmark férsumpas pa grund av hég nederbérd eller utlickande grund-
vatten. I dessa miljéer blir nedbrytning av vixtdelar ofullstindig pa grund av syrebrist och acku-
mulerat organiskt material. Beroende pa omstindigheterna kan det pa vissa platser bildas upp till
flera meter tjocka lager av torv och i flacka omriden med hog nederb6rd kan vatmarkerna vixa
ut at sidorna och med tiden uppta storre arealer.

Torv bildas i de allra flesta vatmarker men i unga vatmarker, t.ex. lings landhojningskuster, har
ett torvlager inte hunnit ackumuleras.

Bildningsmiljoerna for torv delas upp i tva huvudsakliga kategorier, kirr och mossar. Miljéerna
ger upphov till torv med olika egenskaper och pa SGUs jordartskarta skiljer man darfor ofta pa
kirrtorv och mossetorv. Utdikade och odlade torvmarker betecknas efter sin ursprungliga karaktir.

Kirrmiljéerna, 1 vilka vi finner flertalet av vara torvbildande vatmarker, finns i regel 1 grundvattnets
utstromningsomraden, dir grundvattnet har en uppatriktad flodesgradient (se omrade A i fig. 2).
Utstrémningsomradets storlek kan variera 6ver aret och marken i1 utstrémningsomradet behéver
inte alltid vara vattenmittad dnda upp till markytan. I de fall marken ér helt mittad sa kinns det
igen pa plasket under fotterna. Kirrtorven karakteriseras av de vixter som bildat torven och kan
vara uppbyggd av exempelvis starr, vass, friken och fuktilskande 6rter. Kirren kan dven vara
bevuxna av trid saisom bjork, gran och al. Vegetationen 1 ett kirr avgdrs 1 stor utstrickning av
tilledngen pa niringsimnen i instrémningsomradet, men férindras dven alltefter-som torvlagren i
kirret byggs pa. Ett ungt kirr kinnetecknas ofta av mycket vass, men efter hand tar olika starr-
arter 6ver och 1 ett senare skede kan kirret tickas av skog.
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Figur 2. Tvarsnitt genom ett landskap med in- och utstromningsomraden. Pilarna visar hur vattnet rér sig fran instromnings-
omraden till en torvtackt vatmark. | figuren finns dven en mindre torvmark vilken ligger i instromningsomradet. Torvlagren
har symboliserats med brun farg.



I omraden med hég nederbord kan kirr med tiden vidareutvecklas till mossar. Dessa bildas da
torven i det tidigare kirret vixt pa hjden och bildat en vilvd konvex 6veryta. Den vilvda mos-
sen utgdr ett instromningsomrade for grundvatten. Det vatten som finns tillgingligt centralt pa
mossen kommer dirmed direkt fran nederbérden (och ej fran langtransporterat grundvatten),
vilket leder till att vegetationen pa mossen dr mycket fattig och domineras av olika arter av
vitmossa och starr. I kanterna av en mosse finns ofta en hel del trid till skillnad frain mossens
centrala delar som 1 regel helt saknar trid. Lings mossens kanter finns ett blétare kirromrade
som kallas laggen och som utgér ett lokalt utstrémningsomrade f6r grundvatten.

Det finns dven mindre vatmarker i instrémningsomraden for grundvatten (se omrade B i fig. 2)
men da pa omraden dir det finns jord- eller bergarter med en lig genomslipplighet som hindrar
vattnet fran att infiltrera i marken.

I Sverige bidrar vara topografiska och klimatologiska férhéllanden till goda forutsittningar f6r
torvbildning och som en konsekvens av detta utgérs omkring femton procent av Sveriges
landareal (67 000 km?) av torvmarker (Schoning 2014).

Hydrologiskt paverkade vatmarker

Mainga torvmarker har dikats fOr att ge forutsittning for jordbruk eller bittre skogstillvaxt. Exem-
pel pa detta visas i figur 3 och 4. Dessutom har manga vatmarker avvattnats for att mojliggéra
utvinning av torv. I vissa delar av landet, t.ex. pa Gotland, har nista alla vitmarker paverkats av
dikning (Dahlqvist m.fl. 2017). Idag dr det ovanligt med nydikning och i sédra Sverige finns ett
generellt dikningstérbud. Vid exempelvis etablering av torvtikt kan dispens fran detta f6rbud
forekomma. I sddana fall ar det viktigt att undvika dikning av vatmarker dir det finns en risk att
omgivande grundvattenmagasin paverkas negativt (Schoning m.fl. 2017).
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Figur 3. Manga dikade torvmarker utgors av tidigare jordbruksmark dar gran planterats (Foto: Kristian Schoning, SGU).



Figur 4. En uppodlad dikad torvmark i Vdastmanland. Torvjorden kdnns igen pa den karaktaristiska brunsvarta fargen
(Foto: Henrik Mikko, SGU).

I och med dikning av torv i en vatmark sjunker grundvattennivan i torven. Paverkan blir storst
niarmast diket for att sedan avta utit sidorna (se fig. 5). Som en f6ljd av avvattningen paboérjas
ocksa en oxidation, dvs. en nedbrytning av torven. Efter nagra tiotal ar har oxidation och kom-
paktering av den syresatta torven gjort att torven sjunkit ithop i en gradient som foljer vattennivan
sa att den ursprungligen flacka marken bildar ett trag (Naturvardsverket 2010). Speciellt i om-
raden dir torvmarker dikats for att mojliggéra uppodling sker en mycket snabb oxidation (se t.ex.
Berglund 2008) och med all sannolikhet sd finns det idag jordbruksmark dir tidigare torvlager
helt oxiderat bort. Dikad torvmark, speciellt jordbruksmark, utgdr dirfér en signifikant killa av
vixthusgaser till atmosfiren (Kasimir-Klemedtsson m.fl. 2001). Genom att ater hoja grundvatten-
ytan i sidana omraden kan oxidationen av torv avbrytas och vatmarken kan i stillet pa sikt ater
bérja fungera som en sinka for kol fran atmosfiren (Kasimir-Klemedtsson m.fl. 2001).

Utover att dikningen paverkar nedbrytningen av torvlagren sa paverkas dven grundvattenkemin.
Det beror bland annat pa att miljon i torven under grundvattenytan ofta ar syrefri och reduce-
rande férhallanden riader. Utsitts denna syrefria milj6 f6r dikning sa kan tidigare komplexbundna
dmnen sasom jirn, mangan och arsenik som ir stabila vid en redoxpotential frigéras och folja
med i dikesvattnet (Dahlqvist m.fl. 2017).

I de djupare delarna av en vatmark kan halterna av metaller vara hogre. Dels for att det kan finnas
metaller 1 sediment som lagrats i en tidigare sjobotten, dels for att metaller kontinuerligt kan ha
tillférts med uppstrommande grundvatten. Metallerna kan ha fastlagts som sulfider eller adsor-
berats till det organiska torvmaterialet — ett exempel pa det senare ar uran som ofta anrikats i torv.
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Figur 5. Tvarsnitt genom en vatmark som paverkas av ett dike. Streckad linje representerar ursprunglig markyta. Efter
Naturvardsverket 2010.

Metallerna kan frigoras bade frin myrmarken men ocksa fran den omgivande mark som grund-
vattnet ror sig igenom. I de 6vre delarna av en myrmark kan metallhalterna forvintas vara liga
om metaller inte tillférs med tillstrmmande grundvatten. Ett saidant omrdde med tillskott kan
t.ex. vara olika typer av kirr och rikkérr som far vatten fran omgivande fastmark (Dahlqvist m.fl.
2017).

Beroende pa hur drineringen fran vatmarken ser ut nedstréms sjilva vatmarken, kan det dven ske
en drinering av landskapet nedstroms. Ett exempel pa det kan ses pa Gotland dir drinering av
dldre myrmarker gjort att de diken som finns for att fora bort vattnet frin myrmarkerna ocksa
dranerar svallsandsavlagringar i omradet mellan de drinerade vatmarkerna och havet (SGU 1964).

VATTENBRIST — VAR OCH VARFOR?

Nir tillgangen pa vatten dr begrinsad samtidigt som det finns ett behov av vatten sa uppstar
vattenbrist. Tillgangen pa grundvatten styrs frimst av tva faktorer: den érliga grundvattenbild-
ningen och magasineringsférmagan. Med magasineringsférmagan avses markens formaga att
lagra ett uttagbart vatten dar vi kan likna marken vid en behallare som kan innehalla en viss
mingd grundvatten som vi kan nyttja i en eller flera brunnar under en sisong.

Omréiden dir magasineringsférmagan blir avgorande 4r dir jordtickena ér tunnare eller mindre
genomslappliga, vilket ofta motsvarar miljon dir vi finner de flesta av vara enskilda brunnar. Om-
raden dar i stillet den arliga grundvattenbildningen ér begransande dr dar vi hittar storre grundvatten-
magasin.

Omriden i Sverige dir det bedéms foreligga mycket stor risk f6r vattenbrist till £6ljd av bland
annat en begrinsad magasineringsfoérmaga ir; dstra kustomradet och skirgirden frin Alvkarleby i
norr till Karlshamn i séder, Oland och Gotland samt kustomradet i vister frin Kungshamn i norr
till Onsala 1 séder. (Hjerne 2018).

Sarbarheten vid en varierad grundvattenbildning, dvs. under torrir med mindre nederbérd, ar
storre 1 omraden dir magasineringsférmagan ir liten eftersom det dér finns en mindre vatten-
buffert i landskapet. I ssmmanhanget dr det ocksa viktigt att komma ihag att ett utdikat och
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dranerat landskap har en minskad magasineringstérmaga. Det kan dirfor vara just dir som det
kan vara allra mest virdefullt att vidta atgarder fOr att aterskapa och restaurera vatmarker.

Med framtida klimatférindringar kommer dven grundvattensituationen att férandras. En for
vattenforsorjningen viktig forandring 4r att perioden med sjunkande grundvattennivaer férvintas
bli lingre eftersom tidpunkten nir grundvattnet borjar sjunka tidigareldggs under aret, samtidigt
som tidpunkten for grundvattenbildningens borjan pa hosten senareliges (Vikberg m.fl. 2015).
Detta gor att omraden dir man redan idag kan ha problem med vattenbrist kan komma att fa
annu storre utmaningar i framtiden.

ATT FOREBYGGA VATTENBRIST MED HJALP AV VATMARKEN

Risken for vattenbrist kan minskas pa flera sitt och i vissa fall kan man direkt eller indirekt dra
nytta av miljon i vatmarker och deras omgivning. Vatmarker kan vara befintliga, restaurerade eller
nyanlagda vari det finns maojlighet att ta till vara den vattenmagasinerande férmagan i och nira
vatmarken. I de fall de geologiska forutsittningarna ir sadana att en hojd grundvattenniva i en
vatmark kan paverka nivderna dven utanfor vatmarken, sa kan detta 6ka méjligheten till uttag av
grundvatten vilket kan bidra till att reducera en bristsituation.

En mer indirekt atgard kan vara att man genom att anldgga dammar for bevattning i anslutning
till vaitmarken kan bidra till en minskad anvindning av grundvatten vilket reducerar risken f6r
vattenbrist. En ytterligare mojlighet att minska vattenbristen kan vara att balansera vattenflodet i
anslutning till vitmarken sa att ytvatten nedstroms en vatmark kan nyttjas for exempelvis
bevattning aven under torrperioder vilket kan bidra till att uttagen av grundvatten kan minskas.
En balansering av flédet kan t.ex. ske genom reglering av dikningen 1 vitmarksomradet genom
varierade ddmningsnivaer. Uttag av ytvatten fran vatmarken, eller vattendragen nedstroms
vatmarken, kan ocksa anvandas for konstgjord grundvattenbildning i de fall infiltrationsforut-
sattningar finns att tillga pa ett rimligt avstand ifran vatmarken eller vattendraget.

Nir det finns genomslappliga jordarter, som sand eller grus, i anslutning till vaitmarken kan en
h6jd grundvattenniva i anslutning till vatmarken stirka mojligheterna till uttag av grundvatten
Dir kan en h6jd grundvattenyta i vatmarken leda till att nivan hojs 1 omgivande markomraden
vilket da kan ge en betydelsefull 6kning av uttagbar vattenvolym. Detta uppnas genom att dtgirda
sadana diken som tidigare har skapat problem men som nu dims tillbaka till hogre nivaer. Det
kan ocksa ske nedstréms vatmarken, 1 de fall dikena som avvattnar vatmarksomradet passerar
omraden med genomslippliga jordar. Om vitmarken diremot omges av mindre genomslippliga
jordarter som lera och morin sker i regel ingen markant 6kning av mingden tillgingligt
grundvatten.

Ska vatmarken nyttjas som ett utjimnande magasin behovs en tillricklig utjgmningsvolym i om-
radet som kan ta emot storre vattenvolymer och som kan avge vatten vid ligre nivaer. Detta
mojliggor att vatmarken kan hélla vatten under perioder med héga nivaer i vattendragen ned-
stroms, for att sedan bidra till att bibehalla fléden i vattendragen nedstroms under tider med ligre
nivaer. For att detta ska vara mojligt krivs dven ett tillrickligt stort avrinningsomrade sa att det
finns en tillricklig mangd vatten att magasinera i vatmarken. Det dr dock viktigt att komma ihag
att avrinning fran en myr kan vara mycket liten vid laga grundvattennivaer. Kunskapen och
erfarenheten kring i vilken utstrickning vatmarken kan fungera som utjimnande magasin ar
emellertid enligt SGUs uppfattning relativt begrinsad. Exempelvis konstaterar Menberu m.fl.
(2018), 1 en studie fran Finland, att det finns stor osdkerhet om hur de hydrologiska processer
som paverkar avrinning férindras efter vatmarksrestaurering, beroende pa att vildokumenterade
avrinningsdata per avrinningsomrade som hade kunnat jamféra situationen innan och efter
restaureringen saknas.
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Vid anlaggning f6r konstgjord grundvattenbildning kan denna antingen utformas som en mer
klassisk anliggning for infiltration av ytvatten eller sa kan man skapa en mer vatmarksliknande
milj6 1 ett instromningsomrade som 16pande matas med vatten.

Det gar med andra ord att gora en mangd olika atgirder i vatmarksmiljoer i syfte att begrinsa
risken fOr vattenbrist, men det vi frimst kommer att fokusera pa i rapporten ir restaurerande
atgirder som gors i naturligt forekommande torvproducerande vatmarker.

Geologins betydelse

De jordartsgeologiska forhallandena kring en vatmark har som nimnts en stor betydelse f6r om
en restaurering av en vatmark kan leda till att grundvattennivdaerna i omgivande jordar hojs. Jord-
arternas genomslipplighet for vatten, dvs. hur snabbt vatten kan rora sig genom materialet, vari-
erar mellan olika jordarter. Denna genomslipplighet kan beskrivas med termen hydraulisk
konduktivitet och anger med vilken hastighet som vatten kan réra sig genom en jord. Finkorniga
jordarter som lera och silt har en mycket lag genomslipplighet medan grovkorniga jordar som
sand och grus har en hogre genomslipplighet.

Jordarternas genomslipplighet paverkar i sin tur effekten av dikning pa tva sitt. Dels genom att
det paverkar lutningen pd avsinkningskurvan (grundvattenytans lutning) mot diket (se fig. 6),
men dven genom att det paverkar trégheten 1 magasinet som helhet. Detta kan askadligg6ras med
en brunn som ér placerad i ett sandmagasin. Dar kan nivan i hela magasinet sinkas till f6ljd av
uttaget i brunnen, om uttaget ir tillrickligt stort. Ar brunnen diremot placerad t.ex. i en dalsinka
med lerig morin sa sker ingen avsinkning av dalsinkan som helhet, utan enbart i omradet
nirmast brunnen. Anledningen till det 4r att det maojliga vattenuttaget i lerig morin dr mindre,
samtidigt som magasinet ocksa dr sa hydrauliskt trogt att det hinner ske en pafyllnad av
grundvatten innan avsinkningen pa grundvattennivan hunnit ge effekt pa dalgangen som helhet.

For att fa en bild av skillnaden 1 egenskaper hos olika jordarter visas i tabell 1 den hydrauliska
konduktiviteten for olika jordarter. Som framgar i tabellen kan genomslippligheten variera stort
for en och samma jordart. Detta giller frimst i morin som ér Sveriges vanligaste jordart. Anled-
ningen till det dr att kornstorlekssammansittningen i morin varierar och i vissa omraden domi-
nerar leriga moriner medan sandiga och grusiga moriner dominerar i andra omriden. I omraden
med morin varierar darfor storleken pa det omride dir grundvattennivaerna paverkas av en re-
staurering av en vatmark.

Aven egenskaperna i sjilva torven kan variera stort di den hydrauliska konduktiviteten ir betyd-
ligt lagre i torv dir vixtdelarna brutits ner jimfért med i en torv dir vixterna dr ofullstindigt ned-
brutna. Eftersom nedbrytningsgraden generellt 6kar med djupet i vitmarken sa avtar den
hydrauliska konduktiviteten med djupet. Undantag kan dock férekomma med lokalt mer
vattenforande lager.
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Figur 6. Schematisk bild 6ver avsdnkning i olika jordarter beaktande variation i hydraulisk konduktivitet.

Jordartstyp

Grus

Grovsand

Mellansand-—
finsand

Grovsilt—
Finsilt

Lera, mordn

Torv

Porositet Hydraulisk konduktivitet Vattenméngd
Primar Sekundar Omfang (m/s) Uttag i brunnar
(genom (genom sprickor
porer) & dyl. séllan > 10%)

% 100 102 10% 10° 10% 10%° Hog Mattlig Lag
30-40 I I
30-40 I E—
30-35 | |
40-50 Tillfalligt [ ] [ ]
40-50 Stallvis ] |
(sprickor,skikt)

Uppegift saknas ]

Tabell 1. Porositet, hydrauliska konduktivitet och uttagbara vattenmangder efter Brown m.fl. 1973 samt Charman 2002.
Den hydrauliska konduktiviteten varierar kraftigt mellan olika jordarter vilket paverkar maojligheten att utvinna dricksvatten.
En brunn beldgen i en jordart med lag genomslapplighet kommer mycket langsamt att aterfyllas med vatten om den téms.
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UNDERLAG FOR ATT BEDOMA GEOLOGIN | ANSLUTNING TILL
VATMARKEN

Vid bedémning om det finns goda forutsittningar fOr att restaurering av en vatmark kommer att
leda till att grundvattentillgaingarna i omgivningen okar ar det viktigt att gora sig en bild av plat-
sens geologi. For detta finns en mangd geologiska underlag som kan ge stéd, bade platsspecifika
undersokningar och generella kunskapsunderlag. Man bor dirfor till en borjan se 6ver vilka
befintliga geologiska underlag som finns att tillga for ett omrade och direfter eventuellt kom-
plettera med ytterligare undersékningar pa platsen.

Som ett forsta steg kan man ta stéd 1 SGUs jordartskartor. Dessa finns framtagna i olika skalor
tor olika delar av landet vilket medfor en varierande detaljeringsgrad, nagot som ar viktigt att
komma ithag nar man laser kartan. For att vidare bedéma hur jordarterna kan se ut pa djupet
under vatmarken och i dess omgivningar kan man ta stod i borrningsuppgifter ifall sidana finns.
Pa de tryckta jordartskartorna finns dessutom ofta en profil som visar en schematisk bild av
jordlagerféljden i omradet som omfattas av kartan. SGUs databas Jordlagerfoljder visar resultat
fran borrningar och grivningar genom jordlagren. Dessa observationer har dels utforts av SGU
och dels av andra aktorer. I manga fall redovisas de olika jordarternas férdelning frain markytan
ner till bergéverytan. Denna typ av observationer har oftast gjorts i samband med olika bygg- och
infrastrukturprojekt och finns darmed frimst i titbefolkade omraden samt lings vigar och
jarnvagar.

SGUs jorddjupsmodell visar de totala jorddjupen i hela Sverige, och har tagits fram genom att
anvinda jorddjupsinformation som exempelvis finns i SGUs brunnsarkiv och i databasen for
jordlagerfoljder. Modellens tillforlitlighet varierar beroende pa hur mycket data som finns till-
gingligt i ett visst omrade, men dr generellt mer tillf6rlitlig i titbefolkade omraden. Jorddjups-
modellen visar foljaktligen inte vilka jordarter som finns i ett omrade, men genom att anvinda
modellen tillsammans med jordartskarta och annan data kan man fa en uppfattning om bade
jordarternas egenskaper i omradet och dven hur miktiga jordlagren ir.

Man kan ocksa ta reda pd om platsen ligger under eller 6ver den s.k. hogsta kustlinjen (HK).
Hogsta kustlinjen dr den niva i Sverige dit havet nadde som hogst under eller efter den senaste
istiden. Utbredningen av HK framgar i figur 7. Den dr en viktig referens nir det giller hur
jordarter bildats och omlagrats.

Omriden ovanfoér hogsta kustlinjen domineras av morinjordar, eventuellt med tunnare lager av
finare jordarter (lera, silt). Det beror pa att detta omrade torrlades da inlandsisen drog sig tillbaka
och dirmed har det endast lokalt funnits forutsittning for avsittning av finkorniga jordar (lera
och silt).

Omriden nedanfér hogsta kustlinjen tenderar att ha en mer komplex jordlagerfoljd, eftersom
vattnet mojliggjort transport och sedimentation av finkornigt material. Darfor dr som regel
morinen 1 terringens lagpartier tickt av finkornigare jordarter 1 olika lager med olika maktighet
(tjocklek) beroende pa nir och hur de bildats. Eftersom vatmarker oftast ar beldgna i dessa
lagpartier dr det vanligt att det under torven i omraden under hogsta kustlinjen finns lager med
lera. Ovanfor hogsta kustlinjen dr det vanligare att torven ligger direkt pa morin eller pa
sjosediment som avsatts innan torven borjade ackumulera. Det ar foljaktligen vanligare att
torvmarker under hogsta kustlinjen underlagras och omges av jordar med lag genomslipplighet
for vatten. Aven under hogsta kustlinjen finns dock vatmarker som ligger i direkt anslutning till
sand- och grusavlagringar med en hég genomslipplighet.
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For att fa fordjupad kunskap om geologin i anslutning till sjilva torvmarken kan man ta hjélp av
det material som finns i SGUs torvarkiv. Hir finns ndmligen handskrivna dagbocker, kartor med
anteckningar och profiler 6ver torviérekomster i sédra Sverige vilka underséktes 1912—1930.
Torvmarkerna undersoktes genom att prover fran handdrivna borrningar karaktiriserades pa
plats ute i filt. Dessutom beskrevs 1 falt de undersokta torvmarkernas allminna egenskaper.
Informationen fran dessa undersékningar beskriver torvmarkernas storlek, torvlagrens maktighet,
underliggande jordart, torvslag, torvens humifieringsgrad, vatmarkernas vegetation, paverkan av
markavvattning och en hel del annat sa som de sag ut vid tiden for understkningen. Manga av
dessa torvmarker var da de undersoktes opaverkade men har idag paverkats av markavvattning.
All denna information kan anvindas som ett underlag for att identifiera vilka torvmarker som ar
limpliga f6r restaurering. Speciellt kan informationen om underliggande jordart anvindas for att
bedéma om det finns férutsittningar att paverka grundvattennivierna i de omraden som omger
vatmarken.

For att skapa sig en bild av vattnets vig i omradet i anslutning till vatmarken sa dr hojddata fran
Lantmiteriet en viktig utgangspunkt for att bedéma var grundvattenbildningen sker (instrom-
ningsomraden) och var det finns har utstromningsomraden. Nar det giller grundvattnets strom-
ningsvagar dr grundregeln i omraden med morin att grundvattenytan oftast foljer topografin. I en
storre isdlvsavlagring styrs istillet flodesforhallandena bl.a. av bergrundstopografin under asen
och liget for den eller de lagpunkter varvid grundvatten strommar ut frin 4smagasinet. Stod for
bedomningen av flodesriktningen 1 just asarna ges av SGUs kartor 6ver grundvattenmagasin.

200

Figur 7. Det morkblaa pa kartan visar omraden som idag
utgors av land men som efter den senaste istiden legat
under vatten. Den hogsta nivan, som under denna
period tackts av vatten, brukar kallas den hogsta
kustlinjen (HK). Nivan fér denna kustlinje varierar och
ligger i norra Sverige hégre ovan dagens havsyta jamfort
med i sédra Sverige. Det beror pa att inlandsisen var
tjockare i norra Sverige och darmed kunde pressa ner
jordskorpan till Iagre nivaer. Siffrorna anger HKs hojd
over dagens havsyta angivet i meter.
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Bed6mningen av flédesriktning i de grundvattenmagasin som SGU kartlagt baseras i de flesta fall
pa nivimitningar utférda i grundvattenrér och brunnar. Dessa uppgifter finns att tillga i SGUs
databaser och kan vara virdefulla att anvinda i arbetet vid en vatmark. Uppgifter om grund-
vattenror kommer 1 sin tur fran tidigare grundvattenutredningar som finns inlagrade i arkiv-
tjansten Grundvattenutredningar.

Vid en bedémning av om det finns enskilda brunnar i omradet som kan komma att paverkas av
eventuella dtgirder kan Brunnsarkivet ge ett visst stod. Har finns uppgifter om vatten- och
energibrunnar som rapporterats in till SGU med st6d av lagen om uppgiftsskyldighet. Dock ska
man ha i beaktande att Brunnsarkivet inte innehaller samtliga enskilda brunnar och att det dérfor
ar bra att gora en kompletterande brunnsinventering lokalt pa platsen.

SGUs underlag finns som kartvisare, WebMapService-tjanst (WMS), 6ppna data eller tillgangligt
via kundtjanst. I kartvisaren ar det moijligt att titta pa de olika underlagen var f6r sig. Med WMS-
tjinsten kan specifika lager liggas in i ett geografiskt informationssystem (GIS). Oppna data kan
laddas hem som JSON- och csv-filer — tva textbaserade format som anvinds for utbyte av data.
For att fa tag pa Grundvattenutredningar och Torvmarksinventeringarna i sédra Sverige behéver
man idag (juni 2019) kontakta SGUs kundtjinst. I tabell 2 dterfinns en dverblick 6ver var de olika
underlagen kan himtas.

Tabell 2. P4 SGU finns olika typer av data som kan anvandas for att identifiera vatmarker som ar lampliga att restaurera
med syfte att h6ja grundvattennivaerna i omgivande mark.

e s S
Jordartskartan X X
Jordlagerfoljder X
Jorddjupsmodellen X X
Jorddjupsobservationer X X
Torvmarksinventeringar i sodra Sverige X
Torvlagerfoljder X X
Sarbarhetskartan for grundvatten X
Grundvattenmagasin X
Grundvattenutredningar X
Grundvattennatet med X
tidsserier av grundvattennivamatningar
Miljoovervakningsdata (grundvattenkemi) X X X
Brunnar X X X
Kallor X X X
Hogsta kustlinjen X
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Figur 8. Genomskarning av en utdikad torvmark som grénser till en rullstensas med ett grundvattenmagasin. Den gula
fargen askadliggor lerlagret under torven, som i sin tur vilar pa det mer genomslappliga asmaterialet (beige farg med runda
ringar). Darunder finns moranlagret (grablafarg) som vilar pa berggrunden.

Typomraden torvbildande vatmarker samt atgardsforslag

I syfte att askadliggora vilken geologi som man kan férvinta sig 1 anslutning till olika vatmarks-
omraden foljer hir en beskrivning av ett antal typomraden samt en diskussion kring mojligheten
till atgarder for att stirka vattentillgingen.

Torvmarker som angrdnsar till Gsmagasin och underlagras av tunna lerskikt

Ett typomrade dr torvmarker vilka underlagras av tunna lerlager och som angrinsar till dsmagasin
(se fig. 8 och 9). Hir kan vatmarker ha bildats antingen med stod av utlickande grundvatten fran
asen eller genom att en sjo har vuxit igen. I bada fallen har vatmarken inletts med ett kirrstadium
vilket helt eller delvis dr beroende av ett utflédande grundvatten. Ett sidant kirr kan med tiden
overga till en mosse.

Vitmarken ér i regel ocksa underlagrad av ett titare material, som i omraden under hogsta kust-
linjen frimst bestar av lera. Hir kan en drinering 1 vaitmarken ha medfort att man sinkt grund-
vattennivan bade i vatmarken och i det angrinsande asmagasinet. For att bedéma om en utdik-
ning dven kan ha paverkat grundvattennivan i det angrinsande dsmaterialet ar det t.ex. viktigt att
veta hur lerlagret ser ut under torven och hur djupt man dikat.

For att stirka vattentillgangen i den hir typen av miljé kan man med férdel forhindra att det sker
en fortsatt drinering av asens grundvatten om en sadan sker (ligga igen diken).

Man kan ocksa 6verviga moijligheten att infiltrera ytvatten i d4sen genom konstgjord grundvatten-
bildning, dvs. dteranvinda det vatten som avvattnar vatmarken eller, om mojligt, eventuellt
komplettera med ytvatten fran angrinsande omraden om sadant finns.
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Jordart

|:| Mossetorv

E] Karrtorv

C] Gyttjelera (eller lergyttja)
:] Postglacial finlera
E Postglacial silt
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|:| Postglacial finsand
:] Postglacial sand
|:| Svallsediment, grus
[ ] Kiapper

|:| Glacial lera

[ | Glacial silt

[ ] 1salvssediment
:| Sandig morén
:l Urberg

|:| Fyllning

Figur 9. Torvmark i anslutning till stérre isdlvsavlagring sa som den framtrader i jordartskartan forstarkt med Lantmateriets
héjddatabas.

Utdikade torvmarker underlagrade av mdktiga lerlager

Ett annat typomrade ir torvmarker underlagrade av miktiga lerlager (se fig. 10 och 11). Dessa
aterfinns fraimst i omraden som ligger under hégsta kustlinjen (HK). Att omradet ligger under
HK innebir att omradet under nagon period, under eller efter den senaste istidens avsmaltnings-
skede, legat under havsytans niva. Under denna period har finkornigt sediment, frimst i form av
lera, avsatts pa havsbotten. Genom landhéjningen har omradena under HK successivt torrlagts
varvid vatmarker och sj6ar bildats i sinkor i landskapet. Sjéar fylls successivt upp med sediment
och torv, vilket gor att de med tiden 6vergar till att bli vatmarker. Hur maktiga lerlagren under
torvmarken dr beror bland annat pa den underlagrande berggrundens topografi. Lerverytans
platthet kan ge stéd i bedémningen om djupet pa letlagren. Stora platta ytor tyder pa att lerlagren ar
flera meter miktiga. Ar landskapet smakuperat 4r det vanligt att det sticker upp morinholmar i leran.

Savil leromradena som torvmarkerna 1 omradena under HK har ofta utdikats for att forbittra
mojligheterna att bedriva jord- och skogsbruk. En annan orsak till utdikning kan vara utbrytning
av torv. Da marken dikas sjunker grundvattenytan vilket gor att speciellt organiska jordar som
torv kompakteras och borjar oxidera. Det gor att markytan sjunker ihop vilket i sin tur gor att
diken maste fordjupas varefter grundvattenytan sjunker ytterligare.

Mot bakgrund av att vatmarker i dessa omraden omges av finkorniga jordar med lag genomslipp-
lighet f6r vatten, sa dr mojligheterna inga eller ringa att 6ka grundvattentillgaingen genom att ligga
igen diken. Eftersom topografin i dessa omraden ir flack s kan igenliggning av diken leda till att
stora arealer sitts under vatten fast nyttan av en sadan atgird blir begrinsad.
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Ett alternativ till att tippa igen diken som paverkar stérre omraden kan vara att lata gora fordjup-
ningar i torven och eventuellt ner i underlagrande lera. Dir kan man skapa lokala vattenspeglar
varifrin man kan ta vatten for bevattning, som ersittning till grundvattenuttag. Ett annat
alternativ kan vara att anligga dammar.

Jordart

|:| Mossetorv

[: Karrtorv

|:| Gyttjelera (eller lergyttja)
|:| Postglacial lera

|:| Postglacial sand

|:] Glacial lera

[:l Sandig mordn

- Urberg

[:l Vatten

Figur 11. Torvmark underlagrat av maktiga lerlager sa som den framtrader i jordartskartan forstarkt med Lantmateriets
hojddatabas.
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Kdrrtorvmarker i smdkuperad skogsterréing dominerad av héllar och morén

Uppe i den mer smakuperade terringen finner vi torvmarkerna som bildats antingen till f6ljd av
férsumpning av sjoar eller till f6ljd av utstrommande grundvatten eller bada (se fig. 12 och 13).
Om de ir beligna under HK s4 kan tunnare lerlager férekomma under kirrtorven. Aven dessa
kan ligga i angrinsning till en isilvsavlagring.

Mojliga atgirder for att uppehalla vatten i ett smakuperat landskap kan vara igenldggning av diken
och anldggning av dammar men i regel finns sma forutsittningar for att skapa en 6kad grund-
vattentillging. Eftersom dessa torvmarker innefattar sma volymer kan man inte heller férvinta sig
att en restaurering ger nagon betydande effekt, gillande att dimpa stora vattenfléden.

Figur 12. Torvmarker i ett smakuperat
landskap. Torvmarken till hoger
underlagras av ett lager lera (gul farg)
medan torvmarken till vanster ligger
direkt pa morén.

Jordart

[ Torv

[ ] 1sélvssediment
|:| Moran

[ ] erg

| Vatten

0 1,6 km

Figur 13. Torvmarker i ett smakuperat landskap med berg (rédrosa omraden) och moran (grabla omraden) som de
framtrader i jordartskartan forstarkt med Lantmateriets hdjddatabas.
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Figur 14. Torvmark pa sandigt material underlagrat av kalksten.

Torvmark vilka underlagras av genomsléppliga jordarter sGsom sand och grus

I vissa omriden kan torvmarker aterfinnas direkt pa storre sandomraden. Pa liknande sitt som
vid asmagasinen kan vatmarker hir ha bildats i utstrémningsomraden av utlickande grundvatten
med ursprung i hogre liggande omraden, eller i lagpunkter genom att en sj6 har vuxit igen.

Exempel pa denna omridestyp finns pa Oland och Gotland dir sand- och grusavlagringar bildats
genom den erosion av vagor och strommar som skett och alltjimt sker allteftersom landskapet
torrldggs, som en foljd av landhojningen. Detta i kombinationen med den flacka terringen pa
dessa Oar gor att det finns relativt ont om svackor i terringen dir lera kunnat ackumulera trots att
omréidena ligger under HK. Istillet finns pa vissa platser plana sandomriden inom vilka utdikade
vatmarker forekommer som ligger direkt pa, eller 1 anslutning till, de genomslappliga sand- och
gruslagren (se fig. 14 och 15). Men naturligtvis finns ocksa torvomraden som underlagras av
gyttja eller lera.

De vitmarker som tidigare férekommit pa Oland och Gotland har i stor utstrickning dikats ut
for att mojliggora uppodling (Dahlqvist m.fl. 2017). Eftersom landskapet hir ar platt ar dikena
langa och djupa och stricker sig dven genom omraden som aldrig utgjort vitmark. Genom att

héja vattennivan i1 dessa diken kan det vara moijligt att forbittra tillgdngen pa vatten dven i om-
raden som inte ligger i direkt anslutning till vatmarkerna.
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Jordart

|:] Karrtorv
[ | Bleke och kalkgyttja
[ ] Asediment
[ Lera-silt
|:I Postglacial sand

|:| Svallsediment, grus
| Klapper

|:| Moranlera eller lerig moran
|:| Sedimentért berg

Vatten

Figur 15. Torvmarker i omraden med svallsand (orange farg) och moran (grabla omraden) som den framtrader i
jordartskartan forstarkt med Lantmateriets héjddatabas.

Sluttande torvmarker i morénterrdng

I stora delar av norra Sverige édr grundvattenbildningen stor och likasa utflédet av grundvatten.
Det gor att det i manga omraden uppstar torvmarker dven 1 sluttande terring (se fig. 16 och 17).
Dessa torvmarker innefattar i vissa fall en mosaik av mossar och kirr inom samma vatmarks-
omrade dir hogre, relativt torra och ofta laingsmala omraden utgér mossepartier (stringar) medan
ligre, flacka och blétare omraden utgor kirr (flarkar). I de fall lutningen ar tillrdckligt stor, > 8
graders lutning, sa bendmns vatmarkstypen backkirr (Naturvardsverket 2009 b).

I de sluttande torvmarkerna dr behovet av atgirder troligen mindre ur ett vattenbristperspektiv till
foljd av den ofta rika grundvattentillgingen, men dven har kan det finnas skl att vidta atgarder.
Ett exempel kan vara om det skett dikningsatgirder som avskarmat fléden till virdefulla kéllmil-
joer. Dessa killor kan t.ex. vara av virde for vattenférsorjning i de fall de anvinds som vattentikt
eller ha ett stort naturvirde.
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Figur 16. Sluttande torvmarker, sa kallade backkarr, underlagrade av moran.

Jordart

I Tov
I:] Mordn
|:| Berg

l:l Vatten

Figur 17. Torvmarker i sluttande moranterrang sa som de kan framtrada i jordartskartan forstarkt med Lantmateriets

hojddatabas.
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ERFARENHETER FRAN VATMARKSRESTAURERING

Det ar fa studier (férutom modelleringsstudier) som tittat pa hydrologiska effekter, dvs. hur
vattennivaer och -fléden paverkas, av dtgirder kopplade till vatmarksatgirder. En férsvarande
faktor 1 detta ssmmanhang ar att tiden for aterhdmtning av en restaurerad vatmark kan vara sa
ling som 15-50 ar (Mitsch & Wilson 1996). Det finns dock nagra erfarenheter att ta lirdom av
for att fa en bittre forstaelse for vilka utmaningar som kan uppsta. Hir lyfter vi fram nagra
studier som berdr fragor om vatmarkers férmaga att stirka vattentillgangen och relationen mellan
detta och de geologiska forutsittningarna. Nagra av studierna har som frimsta mal att lyfta fragor
som ir kopplade till f6rmagan att stirka vattentillgdng och fragor som ror de geologiska
forutsittningarna.

I en studie utférd i1 Florida, USA, jimférde Sonnier m.fl. (2018) grundvattenniva och antal dagar
med 6versvimning fore och efter restaurering av tva vatmarker (190 respektive 113 hektar stora)
beldgna i olika avrinningsomraden. Syftet med restaureringen var att h6ja vattennivan och 6ka
antal dagar med Sversvimning inom vatmarkerna. Atgirderna innefattade bland annat blockering
av diken och uppforande av vattenkontrollerande inrittningar vid de storsta utflédena fran vat-
markerna. I och utanfér varje vatmark mittes grundvattennivan 1 nio brunnar under en tidsperiod
av totalt 11 4r — 5 ar innan och 6 ér efter restaureringen. Resultaten visade att atgarderna genere-
rade en 6kad grundvattenniva och fler dagar med Sversvimningar i den storre, plattare vatmarken
medan en ofdrindrad situation observerades 1 den mindre, mer kuperade vatmarken. Forfattarna
diskuterar kring att resultaten med oforindrad vattenstatus i den mer kuperade vatmarken kan
bero pa att brunnarna i dir var olampligt placerade (lagt 1 terringen) eftersom de blev 6ver-
svimmade béde fére och efter restaureringen. Det dr moijligt att resultaten hade blivit annorlunda
om brunnarna placerats hogre upp 1 terringen i den mer kuperade vatmarken.

Wilson m.fl. (2010) utférde en studie i Mid-Wales, Storbritannien, dir 100 000 meter diken, upp-
delade i fyra delavrinningsomriden i en vatmark, blockerades under aren 2007—2010. For att
undersoka effekterna Gvervakades grundvattenniva, férekomst av ytvatten, flodeshastighet och
nederbord. Slutsatsen i studien ér att atgarden 6kade vatmarkens vattenhallande f6rmaéga, da re-
sultaten visar pa tydliga skillnader i omradets hydrologi fére och efter atgirden. De torindringar
som observerades i vatmarken var bland annat att extrema fluktuationer i grundvattenniva for-
svann sommartid och blev svagare vintertid, att medel- och maxvattenforing i bade diken och
vattendrag minskade, och en generell h6jning — om 4n liten sadan (i genomsnitt ca 2 cm) — av
grundvattennivan. Wilson m.fl. (2010) konstaterar att deras studie uppvisar en generellt 6kad
grundvattenniva inom atgiardsomradet i kombination med firre och ligre maxfléden och att detta
resultat skiljer sig fran vissa andra studier, dir en h6jd grundvattenniva inte nédvindigtvis sam-
manfaller med firre och dimpade maxfloden.

En annan slutsats fran Wilson m.fl. (2010) 4r att den stora variationen mellan de olika delav-
rinningsomradena, vad giller hur snabbt grundvattennivan och ytvattenutbredningen svarade pa
atgirdsinsatserna, tyder pa att platsspecifika egenskaper (saisom t.ex. topografi, storlek pa avrin-
ningsomrade och torvstruktur) paverkar aterhdmtningspotentialen och -tiden hos vatmarker.
Forfattarna framhaller vidare att dterhdmtningen hos restaurerade vatmarker kan ta betydligt
lingre tid 4n varaktigheten hos manga 6vervakningsprogram.

Gillande effekterna av vatmarksrestaurering pa vattnets kvalitet sammanstillde Acreman m.fl.
(2007) utgang och erfarenheter av olika fallstudier i Europa. Resultaten visade att en aterskapad
vatmark till en borjan kan hamna i obalans vad giller t.ex. ndringsimnen och didrmed fa simre
status, kemiskt och ekologiskt, innan vatmarksflorans fysiska och kemiska funktioner har hunnit
anpassa sig till omradets nya hydrologi.
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I en studie av Lundin m.fl. (2016) studerades aterstillningen av tre stycken torvtiktsomraden till
restaurerat tiktomrade dir man genom atervitning latit omradena aterga till vatmarker och 1 fo1-
lingningen till ny myr. Tv4 av de studerade omridena ligger i Orebro lin och ett i Vistmanlands
lin. Unders6kningarna inriktades pa hydrologi, mark, vattenkemi, vegetation och vaxthusgaser
och startade i slutfasen av tiktverksamheten och foljde sedan tillstind och processer i tillskapad
vatmark. Vattenforhallandena dndrades fran det dikade tillstindets vattennivier nagra decimeter
under markytan till ett ytvatten med i flera delar 0,5-1,5 meters djup. Grundvattenférhallandena
péaverkades av h6jd vattenniva i vatmarkerna men dndringen utanfér (50—100 m) var liten,
mojligen nagon decimeter. Pd kortare avstand ddremot var dndringen storre och det noterades
0,2-0,3 meter hogre niva pa 30—50 meters avstind. Omgivande jordarter i de tre studerade
omréidena ir enligt SGUs jordartskarta 6vervigande morin.

FORBEREDANDE OCH UPPFOLIANDE OVERVAKNING

Vid genomfoérande av vatmarksrestaureringsatgirder med vattenforsorjningsfraimjande syften ér
det onskvirt att dven genomféra uppfoljande vervakning. Insamling av 6vervakningsdata moj-
liggor att effekterna av de insatta atgirderna kan f6ljas upp, vilket kan vara 6nskvirt dels for att
kunna mita i hur stor utstrickning syftet med atgarden uppfylls och dels f6r att kunna verifiera
att ingen negativ omgivningspaverkan skett som foljd. Overvakningsprogram ir med andra ord
en forutsittning for att vatmarksatgirder ska kunna utvirderas. Vidare kan 6vervakningsdata ge
ett virdefullt underlag i dialoger med parter vars mark eller verksamheter skulle kunna komma att
péaverkas av de ingrepp som gors i samband med restaureringen.

Att utfora delar av 6vervakningen redan innan den aktuella atgirden paborjas kan, férutom att ge
referensdata, dven hjilpa till att klarg6ra de hydrauliska férhallandena i omradet. Detta kan i sin
tur ge information om hur atgirden kan utformas effektivt och sedan ge stéd i hur 6vervakning-
en senare under projektet bor liggas upp. Overvakning som sker under sjilva genomforandet av
atgirden kan ocksa bidra till upptickter som kan leda till gynnsamma justeringar 1 utférandeplan-
en. Slutligen dr det viktigt att beakta aterhimtningstiden hos vatmarksomradet (dvs. tiden det tar
to6r hydrologin och ekosystemet att forindras samt stabiliseras efter en atgird) vid planeringen av
hur linge 6vervakningsprogrammet ska paga, sa att resultaten kan utvirderas korrekt.

Ett av 6vervakningens huvudsyften dr, som nimnts, att méjliggdra en utvirdering av genomforda
atgirders resultat. I detta avseende ar det klokt att tidigt i ett atgirdsprojekt fundera 6ver vilken
funktion hos vatmarken som ir tinkt att stirkas, for att vidare kunna gora sig en bild av hur detta
pa ett lampligt sitt skulle kunna Gvervakas.

Da det giller att minska vattenbrist kan foljande funktioner for vatmarksatgirder identifieras:
(i) avlasta vattenforsorjningen, (if) stirka grundvattentillgangen eller (iii) balansera vattenfloden.

Om en atgird syftar till att ’avlasta vattenférsorjningen” kan 6vervakningen hallas relativt enkel.
Fragorna som behéver besvaras i detta fall ir om anvindning av vatten har skett frain den avlast-
ande resursen som atgirden skapat, och i vilken mingd. Insamling av ytterligare information, t.ex.
om vad vattnet anvints till eller varfér férvintad anvindning uteblivit, kan dven méjliggdra upp-
skattningar av vad som kan uppnads med fler liknande atgirder i olika omraden.

Syftar atgirden didremot till att ”stirka grundvattentillgangen” sa beh6ver 6vervakningen inne-
fatta faktiska mitningar av grundvattenmingden i omradet for att resultaten ska kunna f6ljas upp.
Grundvattennivier bor alltsd mitas och for att kunna filtrera bort variationer som inte harstam-
mar fran dtgirden bor uppgifter om nederb6rd ocksa samlas in tillsammans med referensdata av
grundvattennivaer uppstroms anlidggningen.
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Om dtgirden syftar till att ”balansera vattenfloden” sa stiger eventuellt komplexitetsgraden pa
overvakningen ytterligare eftersom variabler kopplade till bade grundvatten och ytvatten behéver
observeras, da bade in- och utfléde av vatten i atgairdsomradet ir av betydelse for resultatet.

For att slutligen fullstindigt kunna beméta den andra delen av 6vervakningen — att 1 bred aspekt
“kartligea dtgirdens paverkan pa omgivningen” — bor dven forandringar i vattnets kvalitet foljas
upp. Den kemiska 6vervakningen kan eventuellt beh6va goras bade direkt i atgardsomradet och i
niaromradet utanfor.

Overvakningen av en vitmarksitgird kan med andra ord bli bide enkel och komplex. Det gene-
rella radet dr att titta pa vilken typ av dtgird som ska utforas, vilken funktion hos vitmarken den
ska stirka och sedan forsoka sitta detta i relation till de platsspecifika geologiska och hydro-
logiska betingelserna, dvs. hur systemet forvintas reagera pa ingreppet. Utifran en sadan koncep-
tuell modell kan sedan de variabler som bor f6ljas upp definieras och vidare kan planen for var,
hur och nir data bor samlas in utformas. En bild som sammanfattar vilka variabler som kan
behova 6vervakas, kopplat till de olika funktioner som vatmarksatgarder kan ha inom arbetet

med att minska vattenbrist, visas i figur 18.

Avlasta
vattenforsérjningen

Vattenuttag fran avlastande resurs
+« Mangd
- Matning av anvand vattenvolym
fran avlastande resurs
= Anvandningsomrade
- Beskrivning av
anvéndningsomrade for den
anvénda vattenvolymen frén
avlastande resurs

Bidra till 6kad

grundvattentillgang

Mangd vatten i magasin
+ Grundvatten
-+ Matning av grundvattenniva

Fléde till vattenmagasin
+ Meteorologiska variabler
- Data fran véderstationer

lllustration: Elisabeth Carlsson

Mangd vatten i magasin
+ Grundvatten
= Matning av grundvattenniva
* Ytvatten
> Matning av vattenstind
> Matning av dvriga forandrade
dimensioner (area, langd och
bredd)

Flode till vattenmagasin
+ Meteorologiska variabler
= Data fran véaderstationer
* Ytvatten
- Métning av vattenféring

Fldde fran vattenmagasin
+ Meteorologiska variabler
= Data fran vaderstationer
* Ytvatten
- Matning av vattenféring

Mangd vatten i magasin
+ Grundvatten
=+ Matning av grundvattenniva
* Ytvatten
> Mitning av vattenstind
- Madtning av 8vriga fordandrade
dimensioner (area, langd och
bredd)

Flode till vattenmagasin
+ Meteorologiska variabler
= Data fran véderstationer
* Ytvatten
- Métning av vattenféring

Fldde fran vattenmagasin
* Meteorologiska variabler
- Data fran vaderstationer
+ Ytvatten
-+ Matning av vattenforing

Vattenkvalitet
* Grundvatten
- Provtagning
+ Ytvatten
- Provtagning

Bidra till att balansera Kartldggande av
vattenfléden paverkan

Figur 18. Sammanfattande bild 6ver vilka variabler som kan behdva 6vervakas vid vatmarksatgarder som pa olika satt syftar

till att minska vattenbrist.
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Utforande av grundvattenrelaterad 6vervakning

Foljande rad fokuserar pa 6vervakning av grundvattnets kvalitet och kvantitet. Ytterligare infor-
mation som kan anvindas som stod finns 1 miljéévervakningens undersékningstyper f6r 6vervak-
ning av s6tvatten (HaV 2018a, HaV 2018b).

Plats

Det forsta steget 1 att utforma ett program for overvakning av grundvattnets kvantitet och kvali-
tet 4r att skapa sig en forstaelse for atgirdsomradets geologi och hydrologi. Darefter, baserat pa
en genomtinkt idé gillande vattnets vigar och respons pa forindringar i systemet, kan sedan
limpliga observationspunkter f6r mitning och provtagning viljas ut. Det dr 1 detta ssmmanhang
viktigt att sdkerstilla att varje vald observationspunkt representerar den specifika hydrogeologiska
milj6 man efterstravar att Gvervaka, 1 alla rumsliga dimensioner. Man bor ta reda pa vilket djup
som ett grundvattenrors filter sitter, samt jordartslagerfoljden ner till detta djup, for att kunna
veta vilken tryckniva som vattenpelaren i roret representerar.

Som observationspunkter 1 ett 6vervakningsprogram bor man 6verviga att inkludera platser dar:

e cffekten av dtgirden forvintas kunna matas eller provtas

e en referens till effekten av dtgirden kan matas eller provtas

e den yttre grinsen for paverkansomridet bedoms ligga

e skyddsvirda objekt finns (t.ex. enskilda vattentikter eller killor).

Inventera férst om det redan finns befintliga brunnar, grundvattenror eller killor inom, eller i
nirheten av, atgirdsomradet som skulle kunna anvindas fér observationspunkter. I andra hand
kan nya grundvattenror sittas. Vid val av plats f6r etablering av nya r6r ar tillgangligheten viktig
att tinka pa. Beroende pé de hydrogeologiska férhallandena kan etableringen behéva géras med
borrbandvagn, vilket kriver framkomlighet f6r lastbil relativt néra platsen. I andra fall kan
rorsattning goras for hand — en metod att foredra i vatmarksomraden dar grundvattenytan ligger
hégt och marken ir sank (Se fig. 19 a—d). Overvig vilken tidpunkt pa 4ret som 4r mest limplig
med tanke pa exempelvis markens beskaffenhet, vixtlighet och skyddsvirden vid etablering av
nya r6r. Ta ocksa reda pa vem som dger marken for att fa tillstind och sok dispenser fran
skyddsforeskrifter om sadana finns. I de fall etablering ska utféras med borrbandvagn dr det dven
viktigt att kontrollera eventuella befintliga ledningar pa platsen. Som material till grundvattenror
kan en mingd olika former av metall eller plast anvindas — med olika férdelar gillande livslingd,
bendgenhet att paverka vattnets kemi och kostnad. Valet av rormaterial bor baseras pa en
avvigning mellan de behov och begrinsningar som finns inom det aktuella 6vervaknings-
programmet, med tanke pa nyss nimnda aspekter.

Kallor med tydligt flode utgor ofta bra provtagningsplatser for Gvervakning av grundvattnets kva-
litet, da vattnet kan komma fran ett relativt stort upptagningsomrade och konstant rinner farskt
ur marken. Da killor dessutom 1 sig sjilva utgor skyddsvirda objekt bér man f6lja upp att en at-
gird som forindrar hydrologin i ett omrade inte skadligt gor averkan pa nirliggande kallfléden.
Finns det brunnar som anvinds som enskilda vattentikter inom ett atgirdsomrade bér man pa
samma vis f6lja upp effekten pa dessa och sikerstilla att ingen negativ paverkan skett. Brunnar
kan med fordel anvindas f6r 6vervakning av bade grundvattnets niva och kemi, men vid vatten-
provtagning édr det viktigt att se till att vattnet dr ordentligt omsatt och att inte brunnens eget
uttag paverkar utvirderingen (t.ex. genom forindring av grundvattennivan).
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Figur 19 A-D. a) PVC-ror i enmeterslangder. b) Spadborr med jordkax som visar 6vergangen mellan torv och underlagrande
sand. c) Tvattad sand packas utmed rorets sidor for att det ska bli stadigt. d) Ett inhdgnat grundvattenrdor. Foto: 19 a—c
Magdalena Thorsbrink, 19 d Jan-Ake Nilsson.

Tid och frekvens

Gillande tid och frekvens for insamling av 6vervakningsdata bor man tinka pa att ett vervak-
ningsprograms uppstart, avslut och intensitet helst ska ge information om grundvattnets tillstaind
och beteende fore, under och efter den atgard som ska f6ljas upp. I detta sammanhang 4r det
viktigt att inte glomma bort att atgirdsomradet behover tid for att svara pa forindringar och
komma 1 balans.

Vidare ir det viktigt att anpassa 6vervakningsfrekvensen till hur snabb- eller langsamreagerande
grundvattenmagasin som ber6rs av atgirden dr. I de fall grundvattenmagasinet i fraga dr lang-
samtreagerande (exempelvis en storre isalvsavlagring) sker nivaférindringar lingsamt och mit-
ningar behover darfor inte goras sa ofta. Inom den hir typen av magasin kan en frekvens av en
mitning per manad (vilket motsvarar vattenférvaltningens minimumkrav f6r datainsamling i por-
magasin) vara rimlig. I snabbreagerande grundvattenmagasin (exempelvis morin) dr 4 andra sidan
responsen pa nederbord och avdunstning snabb och nivderna foljer generellt ett tydligt drstids-
monster. Inom sma grundvattenmagasin bor darfér métningar utféras relativt titt for att grund-
vattnets nivaférindringar ska kunna f6ljas. For att t.ex. kunna folja dygnsvariationer i sma grund-
vattenmagasin kan en évervakningsfrekvens av fyra matningar per dygn vara limplig.

Nir det giller 6vervakning av vattnets kvalitet sa rekommenderas inom den nationella milj6-
6vervakningen att provtagningar gors med en frekvens av 2—4 ginger/ar, for att den kemiska
inomarsvariationen ska kunna fangas upp.
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Mcdtmetoder och variabler

For overvakning av grundvattennivéer finns savil manuella som automatiska 16sningar och valet
av metod bor baseras pa behovet av mitfrekvens och resurserna som finns att tillgd 1 projektet.
Finns behov av titare matningar 4r en automatisk nivagivare att foredra. En automatisk niva-
givare kostar mer 4n den utrustning som kan anvindas vid manuell mitning, men kan samtidigt
spara mycket dyrbar arbetstid.

Nir det giller vattenprovtagning ér det framfor allt viktigt att samma provtagnings- och analys-
metoder nyttjas savil innan som efter atgard sd att jimforbarheten i datat sikerstills.

Det generella radet, gillande vilka variabler som bor 6vervakas, ar att utga fran den potentiella
effekt och paverkan en atgird kan komma att ha pa ett omrade i teorin och sedan fundera pa hur
de olika aspekterna av detta kan mitas. Fér 6vervakning av hur grundvattnets kvantitet f6rindras
ar det grundvattennivan som ér variabeln man boér folja. Betriffande 6vervakning av hur grund-
vattnets kvalitet fordndras si kan man behéva fundera pa vad som kan lakas ut, spadas ut et
cetera, ndr grundvattennivan forandras.

Oavsett vad som Overvakas och vilken metod som anvinds ir det ofta, vid tolkningen av insam-
lade data, till stor hjilp om kringinformation rérande platsen och tillfillet f6r matningen/prov-
tagningen noterats. Exempel pa sidana uppgifter som kan ge viktigt tolkningsstdd ér grundvat-
tennivd/-fléde, markanvindning, dikningsfoérhallanden, viderlek, omsittningsgrad med mera.

Utvérdering

Vid utvirdering av insamlade data dr det viktigt att tinka pa att effekter som inte beror pa atgard-
en kan behova filtreras bort. Vid uppféljning av grundvattennivaer ar detta nagot som kan for-
svara utvirderingen och en ling 6vervakningsserie innan atgirden genomfors kan 1 vissa fall vara
nodvandig for att en effekt skall kunna tydliggoras. Finns narliggande referensstationer med langa
tidsserier (exempelvis frin SGUs grundvattennit) sa kan man i gynnsamma fall anvinda dessa for
att skapa bittre referensdata bakat i tiden. Metodik f6r detta beskrivs bland annat av Chester
Svensson 1 hans avhandling om grundvattennivaobservationer (Svensson 1984).

Den inverkan som en dtgird har pa grundvattennivaer ér naturligtvis beroende pa de ingrepp som
go6rs. Vid atgiarder som syftar till 6kad grundvattentillgang kan man rent konceptuellt tinka sig ett
uppatgaende skift 1 grundvattnets nivamonster (fig. 20), dvs. att hogre nivaer observeras efter
atgirden under bade torra och blota perioder. Efter atgarder som fokuserar pa att balansera
floden kan man istillet tinka sig att grundvattnets nivavariation, mellan torra och bléta perioder,
minskar (fig. 21). En forvintad effekt kan vara att toppar och dalar i nivakurvan utjaimnas och
minskar (se svarta pilar) samt att recessionsfaktorn, dvs. lutningen under avsinkningsperioder
forsvagas.

Vid utvirdering av kemiska 6vervakningsdata dr det viktigt att tinka pa att grundvattnets kemiska
sammansittning varierar 6ver tid och rum och paverkas av naturliga processer savil som minsk-
lig paverkan. Referensprov dr nddvindiga for att en atgirds inverkan pa grundvattnets kemi ska
kunna urskiljas och man boér vid jimforelsen mellan analyser tinka pa att koncentrationer av vissa
dmnen kan variera 6ver aret. Vid utvirdering av analysresultat frin grundvattenprovtagningar
gjorda i samband med vatmarksatgirder finns tolkningsstod i SGUs Bedomningsgrunder for
grundvatten (SGU 2013).

30



Figur 20A-B. Konceptuell férdndring i grundvattennivavariationer vid atgarder som syftar till 6kad grundvattentillgang
Heldragen linje fore atgard. Streckad linje efter atgard. A. Visar profil med nivavariation i ytvatten och intilliggande

grundvattenror. Effekt férvantas framst i direkt anslutning till atgarden. B. Nivaobservationer dver tid (hypotetiskt).
Atgarden skapar ett uppatgdende skift i grundvattnets nivamaénster.

Figur 21A-B. Konceptuell forandring i grundvattennivavariationer vid atgarder som syftar till att balansera vattenfléden.
Heldragen linje fore atgard. Streckad linje efter atgard. A. Visar profil med nivavariation i ytvatten och intilliggande grund-

vattenror. Kraver omfattande referensmatningar och effekt forvantas mest nedstréms atgard. B. Nivdobservationer Gver tid
(hypotetiskt). Toppar och dalar utjdmnas och minskar (1 och 2) och lutningen under avsankningsperioder férsvagas (3).
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