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KOLACKUMULERING I HISTORISKA TORVTAKTER

1 Sammanfattning

COWI AB har fatt finansiering fran Torvforsk Stiftelsen Svensk Torvforskning och féretaget Neova
AB att utreda eventuell torvtillvaxt och kolackumulering i historiska torvtakter som ldmnats utan
efterbehandling. Utredningen har genomforts i tre historiska torvtakter vid Suttermossen i
Hallsbergs kommun, Faglamossen i Askersunds kommun samt Axsjomossarna i Askersunds
kommun. Platserna som valts &r omraden dér torvtakt bedrivits utan efterbehandling, med ként
slutdr for taktverksamhet (undantaget Suttermossen). Utredningen har genomférts genom att ta
torvprover fran provpunkter i torvgravarna dar tallplantor etablerats. Djupet fran markytan till
tallens rothals utgér djupet for det torvprov som extraherats vid provpunkten. Arsringarna vid
tallrotshalsens snitt utgér tiden det tagit for torven att véxa fran tallrotshalsens niva till nuvarande
markyta. Analys av torvens kolhalt och densitet genomférdes i laboratorium. Resultatet visar att en
betydande torvtillvéxt har agt rum sedan téktverksamheten upphérde. Den genomsnittliga
tillvaxthastigheten fér samtliga tre lokaler &r ca 1 cm per ar. Denna torvtillvaxt sker i det dvre
syrerika acrotelmen och bryts ned fram till dess det hamnar i den syrefattiga vattenfyllda
catotelmen dér nedbrytningen sker mycket langsamt. Den genomsnittliga
ackumuleringshastigheten for organiskt kol uppgar till 13,8 gram C/m2/3r (138 kg C/hektar/ar).
Provpunkten med den hdgsta ackumuleringshastigheten av organiskt kol hade en
ackumuleringshastighet p& 72,8 gram C/m?/ar vilket &r l1angt under de genomsnittsvarden for
ackumuleringshastighet som rapporterats fran naturliga myrar. Resultaten tyder pd att historiska
torvtakter som inte restaurerats visserligen visar en tydlig tillvaxt av torv i den syrerika
acrotelmen, men kolackumulering &ar betydligt l&gre jamfért med resultaten frén naturliga myrar.
Var beddmning &r att detta framférallt orsakas av den rikliga beskogningen p& de hégre beldgna
pallarna som omger torvgravarna, dar rétterna paverkar hydrologin.
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2 Bakgrund

2.1 Myrmarkernas kolutbyte med omgivningen

Myrmarker paverkar klimatet genom upptag av kol fr&n atmosfiaren som lagras i torvlagret, samt
genom avgang av koldioxid och metan till atmosfaren fran nedbrytning av organiskt material
(Rydin & Jeglum, 2006). Torvlagret ar uppbyggt av den 6vre acrotelmen och den nedre
catotelmen. Acrotelmen utgér det dvre lagret som ligger ovanfér grundvattenytans ldgstaniva,
medan catotelmen utgér det undre syrefattiga lagret som ar permanent vattenmattat. I acrotelmen
finns det levande lagret hogst upp déar kérlvaxter och mossor tar upp koldioxid fran luften som
lagras i vaxten. Den levande vaxten lagrar till mindre del aven kolféreningar direkt i den syrefattiga
catotelmen genom utséndring av exsudat frén rétterna i syfte att paverka den omgivande
rhizosfaren. I acrotelmen sker aven nedbrytning av détt organiskt material genom aerobiska
bakterier som bryter ner latt nedbrytbart organiskt material, varvid koldioxid avges. I catotelmen
sker mycket begransad nedbrytning av det organiska materialet. Detta beror dels p& att mangden
organiskt material gor att syret i vattnet snabbt férbrukas, samt pa att de lattast nedbrytbara
amnena brutits ned i acrotelmen, och de @mnen som finns kvar ar mer sv%rnedbrytbara. Detta far
till féljd att kol ackumuleras i catotelmen (Clymo, 1984). Den nedbrytning som sker i catotelmen
sker av anaeroba bakterier, och restprodukten blir metangas som diffunderar upp ur torvlagret. I
Sphagnum-dominerade myrar omvandlas en betydande del av denna metangas till koldioxid av
metanotrofa bakterier i det &vre torvskiktet. I myrar med ett stort inslag av vatmarksanpassade
karlvaxter med aerenkym (ihaligt kanalsystem fér att underlétta gasutbyte) kan en betydande del
av metangasen undgd de metanotrofa bakteriernas omvandling av metangasen till koldioxid genom
att ga ut till atmosfiren genom kéarlvéxternas aerenkym (Rydin & Jeglum, 2006).
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Figur 1: Ett tvarsnitt av torvlagret fr&n en myr upplagt pa en ryssborr. Acrotelmen ligger dverst
(till vénster om den réda linjen) och féljs av catotelmen till hdger om den rdda linjen. Foto: Petter
Hedberg.

2.2 Myrmarkernas klimateffekter

Under en myrs tillvéxt lagras organiskt kol i torvlagret till dess att torvlagret vaxt sd pass tjockt att
en jamvikt uppnas mellan den hastighet med vilket nytt organiskt kol tillférs torvlagret och
hastigheten varvid kol avges genom aerobisk nedbrytning av organiskt material i acrotelmen och
anaerobisk nedbrytning av organiskt material i catotelmen (Clymo, 1984). Under denna tillvaxtfas
fungerar myrmarkerna som en kolfilla som binder kol fran atmosfédren i en snabbare utstrackning
an vad kol aterférs till atmosfaren. Paverkan sasom dikning, torka samt tradetablering orsakar en
betydande férandring i torvmarkernas hydrologi (Paavilainen and Paivéanen 1995). Dikning
resulterar i en sankning av grundvattenytan, vilket medfér att det syrerika lagret 6kar i tjocklek,
vilket medfér en snabbare nedbrytning av det organiska materialet med 6kad avgang av koldioxid
till atmosfaren. Torrperioder kan orsaka samma effekt p& odikade myrmarker (Clymo, 1984). Bade
dikning och torka bidrar till att trad far lattare att etablera sig pa myren. Studier har dven visat att
tallar kan etablera sig vid torrare tuvor och konkurrera ut Sphagnum vid tuvorna for att sedan nar
tallen uppnatt en viss stamdiameter, paverka marken omkring sig sa att Sphagnum inte kan véxa
(Ohlson et al. 2001). Trédens rdtter bidrar till en 6kad hydrologisk paverkan pa torvmarken genom
transpiration dar tradenas rotter tar upp vatten som transporteras upp i traden och avdunstar frén
I6ven/barren (i.e. Murphy et al. 2009). Denna uttorkning forstarker uttorkningen fran dikning och
torka. I viss man kan tradens skugga bidra till en motverkande effekt genom att minska direkt
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avdunstning fr&n marken. Nar tradtatheten blir sa stor att Sphagnum mossor bérjar bytas ut mot
kammossor har trdden en samlad negativ paverkan pd vattennivén (Kettridge et al. 2013).

2.3 Torvutvinningens klimatpaverkan

Torvutvinning resulterar i att det organiska kol som finns lagrat i torven avges till luften antingen
genom férbranning i form av energi, eller genom oxidering vid anvandning i vaxtjord eller strd. Den
samlade effekten av torvutvinning pa en viss plats beror dock pa vilken hydrologisk status myren
har, samt vilken efterbehandlingsmetod som anvands. Hydrologiskt paverkade torvmarker &r stora
utslappskallor, och utslédppen fran dikade torvmarker i Sverige uppgick 2012 till 11,4 miljoner ton
koldioxidekvivalenter, vilket skall jamféras med att Sveriges rapporterade utslapp 2012 uppgick till
57,6 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Jordbruksverket, 2014).

2.4 Klimatpaverkan efter avslutat takt

Ett omrade dar det saknas faktaunderlag &r vilken klimatpaverkan takter har efter avslutad takt.
Det finns studier som analyserat nettoutsldppen av vaxthusgaser efter genomford restaurering av
torvtakter till 6ppen mosse, se t.ex. (Strack & Zuback 2013, Lee et al. 2017). Studierna har dock
haft en naturlig brist i att de varit tidsbegréansade till en mycket kort tidsperiod fér matningarna,
vilket resulterat att yttre faktorer som véder har fatt stor paverkan. Studien fran Strack & Zuback
visade t.ex. att bade den taktyta som restaurerats med ekologisk restaurering genom
transplantering av Sphagnum, samt den naturliga mossen som anvandes som kontroll, var
nettoutslappskallor av koldioxidekvivalenter p.g.a. en varm sommar under matperioden.

2.5 Analys av kolackumulering i avslutade takter

I Sverige har torvmarker nyttjats under 13ng tid. Bruket av torvmarker intensifierades under 1800
talet i form av odling pa torvmarker, samt utvinning av torv for strd, och senare bransle (Runefelt,
2010). Sparen fran forna tiders torvutvinning syns tydligt pa flygfoton i form av karakteristiska
rutnadt med hdgre beldgna pallar dar utvunnen torv torkats, och dar rals for torvtransport lades ut
och ofta finns kvar. De hégre beldgna pallarna omger de schakt fran vilken torven utvanns och som
bildade djupare gravar. Ett exempel pa detta &r torvutvinningen vid Faglamossen och
Axsjdmossarna i Askersunds kommun i Orebro 1&n dar torv tros ha utvunnits i mindre skala under
1800-talet innan Ljungds torvstrofabrik etablerades vid platsen under &ren 1904-1905. N&r
torvstrofabriken etablerats utvanns torv i stor skala fram till dess torvutvinningen upphérde 1945
(figur 2).
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Figur 2: Minnesskylt vid platsen fér Ljungds torvstréfabrik. Foto: Petter Hedberg.

Dessa historiska takter med hdgre belagna pallar med riklig skogstillvaxt och djupare beldagna
torvgravar med mer karakteristisk myrvegetation ger en méjlighet att berakna hur mycket torv
som ackumulerats de senaste artiondena, samt hur mycket kol som bundits in i denna torv. COWI
AB har darfor genomfort ett forskningsprojekt finansierat av Torvforsk Stiftelsen Svensk
Torvforskning samt bioenergiféretaget Neova AB dar syftet har varit att analysera hur mycket torv
som bildats i torvgravar fran tidigare tékter, samt berdkna hur mycket kol som bundits in i torven.
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3 Metod

For att analysera torvtillvéxt och kolackumulering i torvgravar fran tidigare takter, har vi valt att
anvianda oss att ta torvprover med en kand volym, fran ett djup med kénd aldersniva. Detta har
genomfdrts genom att datera torvdjup med hjalp av den sa kallade tallrotsmetoden, som utnyttjar
det faktum att tallrotskragen blir kvar pa det djup tallen bérjade véxa Detta mojliggor en datering
av torvtillvaxten genom att méata avstandet fran tallrotskragen till markytan, och rékna &rsringarna
pa tallen vid tallrotskragen. Med denna metod far man fran varje provpunkt en kand volym torv
med kand alder for ett visst djup. Vi anvénde oss av 3 lokaler, med 20 provpunkter fran varje
lokal.

3.1 Lokaler for undersékningen

De platser som valdes for studien ar den tidigare takten vid Suttermossen i Hallsbergs kommun,
F8glamossen i Askersunds kommun samt Axsjémossarna i Askersunds kommun (figur 3).
Suttermossen ligger beldgen ca 1,5 km norr om Haddebo i Hallsbergs kommun. I omradet har torv
utvunnits och transporterats ut genom en linbana enligt uppgifter fran den nationella Skog &
Historia inventeringen (Skogsstyrelsen, Skog & Historia objektID 3054828). Faglamossen och
Axsjomossarna utgors av tva stycken tidigare tdktade mossar dar det &r kant att torvutvinning
pagick fram till 1945. Mossarna ligger ca 3 km 6ster om Lerbéck och &r kopplade till Ljungds
torvstrofabrik.
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Teckenférklaring
- Undersoékningslokaler

Figur 3: Undersokningslokalerna Suttermossen, Faglamossen och Axsjémossarna.
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3.2 Provtagning av torvkarnor och tallar

20 provpunkter férdelades jamt foérdelade vid torvgravarna vid var och en av de 3 tidigare
takterna, vilket resulterade i totalt 60 provpunkter. Vid varje provpunkt lyftes en tallrotsplanta upp,
varvid avstandet fran tallplantans rotkrage och den punkt vid stammen dar markytan gick méattes
med tumstock. Den uppmatta strackan utgjorde torvtillvéaxten vid provpunkten. Plantan marktes
med en lapp med 1:a bokstaven i tiktens namn féljt av en siffra fr&n 1-20 som utgjorde
provpunktsnumret for lokalen. Utdver tallplantan togs ett torvprov frdn samma djup. Torvprovet
utgjordes av en fast volym definierad av en cylinder bestdende av ett transparent PVC-rér med en
innerradie p& 2,97 cm och en hdjd som var identisk med avstandet fran tallplantans rotkrage till
markytan av tallplantan. Vid en del provpunkter kunde torvprovet tas direkt genom att satta i
roret. Dessa provpunkter kannetecknades av provpunkter med grunt torvdjup och héghumifierad
torv. Vid évriga provpunkter med djupt torvdjup och en hég andel I8ghumifierad torv orsakade
denna metod en odnskad kompaktering av torven vilket gjorde att vi vid dessa provpunkter istallet
skar upp ett torvprov med langden 30 cm, bredden 30 cm och djupet 75 cm, varefter roret kunde
fyllas med torvprofilen till dnskat djup dar hela profilen kom med och kompaktering inte orsakades.
Torvproverna lades i en 1 liter plastburk vars 6ppning forslots med tillhérande lufttatt tackskiva,
varefter locket skruvades pd. For att minimera pdverkan lades resterande del av torvblocket
tillbaka. Torven i dessa provburkar anvandes for att i laboratoriet berdkna torrsubstansen samt den
berdknade totala organiska kolhalten (berdknad TOC) for torven vid provpunkten.

Vid varje lokal togs &ven torvprover frdn 10 provpunkter till samma djup som tallplantans och
lades in var sin av 2 st. 10 liters behallare med lufttétt lock. Dessa utgjorde samlingsprov for
analys av vatdensiteten respektive torrdensiteten vid lokalen. Orsaken till att endast halften av
provpunkterna ingick i samlingsprovet vid varje lokal, var att fler prover skulle orsakat
kompaktering som skulle paverkat densitetviagningen da hinken var full efter 10 prover. N&r
hinkarna for vatdensitetsprovet och torrdensitetsprovet var fyllda blandades proverna forsiktigt for
att homogenisera provet vartefter ca 2 liter fran vatdensitetsprovet och ca 2 liter frén
torrdensitetsprovet fordes Over till ett separat provkarl| fér analys av analyserad total organisk
kolhalt (analyserad TOC) for lokalens samlingsprov. P& detta vis erhélls berdknad total organisk
kolhalt (berdknad TOC) fér torven fran varje provtagningspunkt, analyserad total organisk kolhalt
(analyserad TOC) for torven fran varje lokal, vatdensitet for torven fran varje lokal och torrdensitet
for torven fran varje lokal.

11



KOLACKUMULERING I HISTORISKA TORVTAKTER

Teckenforklaring

[__] suttermossen 0 100 200 300 400 500m

O  Suttermossen provpunkter | | | | | l | l | | |

Figur 4: Provpunkterna vid Suttermossen i Hallsbergs kommun i Orebro l&n.

12



KOLACKUMULERING I HISTORISKA TORVTAKTER 13

\

Teckenférklaring

:I Faglamossen

O  Faglamossen provpunkter

Figur 5: Provpunkterna vid Féglamossen i Askersunds kommun i Orebro 1&n.
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Teckenférklaring N
[_] Axsiomossama 0 100 200 300 400 500m A
O  Axsjomossarna provpunkter | l | l | I | | | | |

Figur 6: Provpunkterna vid Axsjdmossarna i Askersunds kommun i Orebro 1&n.

14
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3.3 Aldersdatering

Aldern for varje tallplanta daterades genom att rakna antalet arsringar vid rotkragen. R&kningen av
drsringar skedde med hjalp av en stereolupp med 40 ggr forstoring. For att fa fram en ren
stamskiva kapades tallplantan med en fintandad dragsag (s.k. Japansag). Den kapade snittskivan
slipades sedan med hjélp av ett finkornigt slippapper med kornstorlek K230 tills arsringarna
framtradde tydligt. Fran varje lokal analyserades arsringar fran samtliga 20 tallplantor.

3.4 Laboratorieanalys

Analys av berdknad TOC, analyserad TOC, vatdensitet samt torrdensitet utférdes av Eurofins
Environment AB. P.g.a. att en provburk gick forlorad i félt (A3), analyserades 20 prover av
berdknad TOC frdn Suttermossen, 20 prover av berdknad TOC frdn Faglamossen samt 19 prover av
berdknad TOC frdn Axsjdmossarna. Fran samtliga tre lokaler (Suttermossen, Faglamossen samt
Axsjomossarna) analyserades 1 samlingsprov for analyserad TOC, 1 samlingsprov for vatdensitet
samt 1 samlingsprov for torrdensitet. Den analyserade totala organiska kolhalten anvandes som en
kontroll att analysen av berdknad total organisk kolhalt var rimlig fér provtagningspunkterna vid
lokalen. Vatdensiteten, torrdensiteten, berdknad organisk kolhalt vid varje provtagningspunkt samt
torvvolym vid varje provtagningspunkt anvandes for att berdkna hur mycket organiskt kol som
ackumulerats vid provtagningspunkten sedan tallen bérjade vaxa. Genom att dividera det
uppmaétta vardet fér den ackumulerade kolhalten vid varje provtagningspunkt med antalet ar det
tagit for torven att bildas erhélls den genomsnittliga ackumuleringshastigheten for organiskt kol vid
provpunkten.

15
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4 Resultat

Det uppmatta avstdndet mellan tallrotskragen och markytan bendmns i resultatdelen som
Torvtillvéxt. Aldern for varje tall bendmns i resultatdelen som Tillvéxttid.

Den genomsnittliga torvtillvéaxthastigheten vid varje provtagningspunkt erhélls genom féljande
formel.

Genomsnittlig torvtillvédxt = Torvtillvéxt / Tillvédxttid

Den totala mangden organiskt kol som ackumulerats vid varje provpunkt erhélls genom féljande
formel.

Ackumulerad méngd organiskt kol = (Arean av rérets insida) * (Torvtillvdxt) * (Torrsubstans) *
(Berdknad total organisk kolhalt)

Den genomsnittliga ackumuleringshastigheten av organiskt kol per kvadratmeter vid varje
provtagningspunkt erhélls genom féljande formel.

Ackumulerad méngd organiskt kol per 8r per kvadratmeter = (Ackumulerad méngd organiskt kol /
Tillvéxttid) / Arean av rérets insida

En fullstéandig datatabell med data for Alder (angett i antal &r), Torvtillvaxt (angett i cm),
Torrsubstans (Ts, angett i % av vatvikt), Glodférlust (angett i % Ts), Berdknad total organisk halt
(TOC, angett i % Ts), Beraknad total ackumulerad organiskt kol per ytenhet (TOC, angett i
gram/m?2), Torvens tillvéxthastighet (angett i cm/ar), Ackumuleringshastighet av organiskt kol per
ytenhet (gram C /m?) for alla lokaler finns i bilaga 1.

4.1 Tallarnas alder

Medeldldern fér tallarna vid provpunkterna vid Suttermossen var 21,6 &r med en standardavvikelse
pd 9,9 3r, och ett 95 % konfidensintervall pa 21,6 £ 4,3 ar (figur 7).

Medeldldern for tallarna vid provpunkterna vid FAglamossen var 32,6 ar, med en standardavvikelse
pd 12,4 ar, och ett 95 % konfidensintervall pa 32,6 + 5,5 ar (figur 7).

Medeldldern fér tallarna vid provpunkterna vid Axsjdmossarna var 25,8 ar med en
standardavvikelse pa 12,7 ar, och ett 95 % konfidensintervall pd 25,8 + 5,6 ar (figur 7).

16
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Figur 7: Medeldlder for tallarna vid Suttermossen, Faglamossen samt Axsjémossarna. Felstaplar
visar Standard Error.

4.2 Torvtillvaxt

Medelvardet for torvtillvaxten vid provpunkterna vid Suttermossen uppgick till 21 cm, med en
standardavvikelse pa 4 cm och ett 95 % konfidensintervall pd 21 + 2 cm (figur 8).

Medelvardet for torvtillvaxten vid provpunkterna vid Faglamossen uppgick till 19 cm, med en
standardavvikelse pa 10 cm och ett 95 % konfidensintervall p& 19 £ 5 cm (figur 8).

Medelvardet for torvtillvaxten vid provpunkterna vid Axsjomossarna uppgick till 26 cm, med en
standardavvikelse pa 12 cm och ett 95 % konfidensintervall pa 26 £ 5 cm (figur 8).
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Figur 8: Medeltillvaxt for torven vid Suttermossen, Faglamossen samt Axsjdmossarna. Felstaplar
visar Standard Error.

4.3 Tillvaxthastighet

Medelvardet for torvens tillvéxthastighet vid provpunkterna vid Suttermossen uppgick till 1,2
cm/ar, med en standardavvikelse pa 0,6 cm/ar och ett 95 % konfidensintervall pd 1,2 £ 0,3 cm/ar
(figur 9).

Medelvardet fér torvens tillvéxthastighet vid provpunkterna vid Faglamossen uppgick till 0,7 cm/ar,
med en standardavvikelse pd 0,4 cm/ar och ett 95 % konfidensintervall pd 0,7 + 0,2 cm/&r (figur
9).

Medelvardet for torvens tillvéxthastighet vid provpunkterna vid Axsjémossarna uppgick till 1,1
cm/ar, med en standardavvikelse pa 0,5 cm/ar och ett 95 % konfidensintervall pd 1,1 £ 0,2 cm/ar
(figur 9).
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Torvens tillvaxthastighet

[ [ [
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Suttermossen Faglamossen Axsjoémossarna
Lokaler

Figur 9: Torvens medeltillvéxthastighet Axsjémossarna, Faglamossen samt Axsjdmossarna.
Felstaplar visar Standard Error.

4.4 Ackumulerad mangd organiskt kol

Medelvardet for den ackumulerade mangden organiskt kol vid provpunkterna vid Suttermossen

uppgick till 313 g/m?2, med en standardavvikelse pa 158 g/m2 och ett 95 % konfidensintervall pd
313 + 69 g/m?2 (figur 10).

Medelvardet fér den ackumulerade mangden organiskt kol vid provpunkterna vid Faglamossen
uppgick till 364 g/m?, med en standardavvikelse pa 179 g/m2 och ett 95 % konfidensintervall pd
364 £ 79 g/m? (figur 10).

Medelvardet for den ackumulerade mangden organiskt kol vid provpunkterna vid Axsjomossarna
uppgick till 384 g/m?, med en standardavvikelse pa 209 g/m2 och ett 95 % konfidensintervall pd
384 + 94 g/m? (figur 10).
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Figur 10: Ackumulerad mangd organiskt kol vid provpunkterna vid Suttermossen, Faglamossen
samt Axsjémossarna. Felstaplar visar Standard Error.

4.5 Ackumuleringshastighet av organiskt kol

Medelvardet for ackumuleringshastigheten av organiskt kol vid provpunkterna vid Suttermossen
uppgick till 19,9 gram C/m2/ar med en standardavvikelse pa 17 gram C/m?/ar och ett 95 %
konfidensintervall pd 19.9 + 8 gram C/m?/ar (figur 11).

Medelvardet fér ackumuleringshastigheten av organiskt kol vid provpunkterna vid Faglamossen
uppgick till 13,8 gram C/m2/ar med en standardavvikelse p& 10 gram C/m?2/&r och ett 95 %
konfidensintervall pa 13.8 + 5 gram C/m?/ar (figur 11).

Medelvardet for ackumuleringshastigheten av organiskt kol vid provpunkterna vid Axsjomossarna
uppgick till 16,7 gram C/m2/ar med en standardavvikelse pa 10 gram C/m2/ar och ett 95 %
konfidensintervall pd 16.7 £ 5 gram C/m?2/ar (figur 11).
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Figur 11: Ackumuleringshastigheten for organiskt kol vid provpunkterna vid Suttermossen,
Faglamossen samt Axsjdmossarna. Felstaplar visar Standard Error.

4.6 Korrelerade faktorer

En kontroll av korrelerade faktorer fér samtliga provpunkter vid samtliga lokaler visade att aldern
ar statistiskt signifikant negativt korrelerad med torvens genomsnittliga tillvéxthastighet (tabell 1 &
figur 12), samt statistiskt signifikant negativt korrelerad till kolackumuleringshastigheten (tabell 1
& figur 13).
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Figur 12: Torvens genomsnittliga tillvaxthastighet fér provpunkterna for samtliga lokaler. Tiden till
dess regressionslinjen planar ut representerar tiden det tar for det organiska materialet att
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Figur 13: Torvens genomsnittliga ackumuleringshastighet av organiskt kol fér provpunkterna for
samtliga lokaler. Tiden till dess regressionslinjen planar ut representerar tiden det tar for det
organiska materialet att transporteras till den syrefattiga catotelmen.

De statistiskt signifikanta korrelationerna som observerades vid en gemensam analys for samtliga
lokaler observerades vid en analys férdelat pa respektive lokal med undantaget for Axsjdmossarna
dar de negativa korrelationerna mellan alder och torvens tillvéxthastighet samt dlder och
kolackumuleringshastighet inte ar statistiskt signifikanta. Axsjémossarna ar aven den enda lokalen
som uppvisar ett statistiskt signifikant samband mellan alder och torvtillvéxt samt alder och
kolackumulering, med 6kad torvtillvaxt och 6kad kolackumulering med &kad alder (tabell 1).

Den férvéntade positiva korrelationen mellan torvtillvaxt och tid som féljer av modellen fr&n Clymo
(1984), ar endast statistiskt signifikant for Axsjdmossarna (figur 14, tabell 1).
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Figur 14: Torvtillvaxt over tid vid Axsjomossarna.
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Tabell 1: Pearson och Spearman korrelationsfaktorer samt p-varden for férhallandet mellan
faktorn Tid och faktorerna Torvtillvaxt, Torvens Tillvaxthastighet, Ackumulerad organiskt kol samt
Ackumuleringshastighet for organiskt kol. Samtliga analyser &r genomférda for alla lokaler
tilsammans samt for vardera lokalen. Alla= Alla lokaler, Sutter= Suttermossen,
F8gla=F8glamossen, Axsjé=Axsjémossarna, P=Pearson, S=Spearman, korr=korrelationskoefficient
p=p-védrde, Tillvdxthast. =Tillvédxthastighet, C Ackum. = Ackumulerad organiskt kol, C Ackum.hast.
= Ackumuleringshastighet fér organiskt kol.

Alla Sutter Fagla Axsjo
P S
P korr S korr P korr S korr P korr S korr korr  korr
Tid-Torvtillvaxt 0,16 0,15 -0,1 -0,05 -0,01 -0,08| 0,54 0,54
Tid-Tillvaxthast. -0,65 -0,68 -0,87 -0,93 -0,63 -0,6| -0,35 -0,34
Tid-C Ackum. 0,13 0,06 -0,41 -0,25 -0,01 -0,02| 0,54 0,4
Tid-C
Ackum.hast. -0,4 -0,28 -0,68 -0,84 -0,66 -0,65| -0,24 -0,16
Alla Sutter Fagla Axsjo
P (p) S (p) P (p) S (p) P (p) S(P) [P S
Tid-Torvtillvaxt 0,22 0,26 0,68 0,84 0,97 0,74| 0,01 0,01
1,70E- 1,93E- 7,45E- 2,15E- 2,81E- 5,28E-
Tid-Tillvaxthast. 08 09 07 09 03 03| 0,13 0,15
Tid-C Ackum. 0,34 0,64 0,07 0,28 0,96 0,95| 0,02 0,09
1,82E- 1,03E- 3,49E- 1,47E- 1,80E-
Tid-C Ackum.hast 03 0,03 03 06 03 03| 0,32 0,52
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5 Diskussion

5.1 Resultaten i denna rapport

Aldersspannet pa tallarna fran provpunkterna (8-43 &r vid Suttermossen, 8-58 ar vid FAglamossen
samt 7-56 ar vid Axsjémossarna) gor det mojligt att f& information om de tre mossarnas
torvbildning samt inbindning av organiskt kol under tidsperioden 1960-2018. Fér FAglamossen och
Axsjomossarna innebar detta att vi har uppgifter om torvtillvéaxten och inlagringen av organiskt kol
frdn och med 13 &r efter det att utvinningen av torv upphérde.

Under den undersokta perioden skedde en genomsnittlig torvtillvaxt for provpunkterna i alla lokaler
pd 22 cm, med en genomsnittlig tillvéxthastighet pd 1 cm per 8r. Genomsnittet sett till alla lokaler

for mangden ackumulerat organiskt kol per kvadratmeter uppgick till 353 g/m? vilket motsvarar en
ackumulering av organiskt kol pd 3 534 kg organiskt kol per hektar.

Den genomsnittliga ackumuleringshastigheten for samtliga provpunkter i alla lokaler uppgick till
16,83 g C/m2/ar vilket motsvarar en ackumuleringshastighet pd 168 kg C/hektar/ar.

De statistiskt signifikanta negativa sambanden mellan torvtillvaxt och tid samt
ackumuleringshastighet av organiskt kol och tid &r med stérsta sannolikhet inte en effekt av en
faktisk nedgang i dessa parametrar med tiden. Istéllet utgdr det med stérsta sannolikhet en
konsekvens av oxideringen av ansamlat material i den syrerika acrotelmen. Tiden det tar for det
ackumulerade organiska materialet att transporteras fran markytan till den syrefattiga catotelmen
utgdrs av tiden det tar innan kurvan planar ut Clymo (1984), vilket i var studie sker efter ca 100 ar
enligt regressionslinjen i figur 12 & 13.

Det borde @ven enligt Clymos modell funnits ett statistiskt signifikant samband mellan tid och
torvtillvaxt, som féljer en logaritmisk modell dar torvtillvaxten avtar med tiden p.g.a. ovan namnda
faktorer av att redan ansamlat material bryts ned samtidigt som nytt material bildas. Detta
samband &r for varan undersdkning endast statistiskt signifikant for Axsjbmossarna dar en
logaritmisk tillvaxtkurva for tillvéaxten over tid forklarar 32 % av variationen. Orsaken till att
sambandet inte ar statistiskt signifikant for alla lokaler tillsammans eller évriga lokaler enskilt kan
vara orsakat av att varje enskild torvgrav ar en konstgjord biotop i sig, som gravts fér hand. De
olika gravarna har olika grundvattenniva och olika torvtyper i form av Sphagnum-torv eller Carex-
torv inom samma mosse, vilket kan ge upphov till variation i tillvéxthastighet (Loisel & Yu 2013).

5.2 Resultaten jamfort med tidigare studier

Né&r resultaten fran denna studie jamférs med tidigare studier pa torvtillvaxt, torvens
tillvaxthastighet, ackumulering av organiskt kol samt ackumuleringshastighet fér organiskt kol kan
vi konstatera att trenden med en fallande genomsnittlig tillvaxthastighet med 6kad tid stammer
med tidigare rapporterade resultat fran naturliga opaverkade myrar (Gunnarsson et al. 2008) dar
kurva for torvtillvéxt planar ut med tiden. Detta &r i linje med Clymo (1984) och beror pa
kontinuerlig nedbrytning av redan ansamlad torv i den syrerika acrotelmen.

Genomsnittet féor mangden ackumulerad organiskt kol per kvadratmeter per ar fér samtliga
provpunkter uppgick till 16,8 g/m?2/ar, vilket &r ldgre &n resultaten fran de flesta dvriga 6vriga
studier som genomférts pa naturliga myrar. Clymo (1984) redovisar en inlagring i den syrefattiga
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catotelmen p& 50 g/m?/ar, vilket &r den mangden som blir kvar efter nedbrytningen i den syrerika
acrotelmen dér ca 90 % av massan bryts ned vilket medfér att produktiviteten pa ytan &r ca. 10
ggr hégre an inlagringshastigheten i den syrefattiga catotelmen. Gunnarsson et al. (2008)
redovisar en ackumuleringshastighet pd 290 g/m?2/&r. Loisel & Yu (2013) redovisar en
inlagringshastighet pd 96,8 g C/m2/3r for de senaste 100 aren. Den hdgsta uppmatta
ackumuleringshastigheten fér de tre mossarna utgjordes av matpunkt 16 vid Suttermossen som
hade en ackumuleringshastighet av organiskt kol pa 72,8 g C/m?/ar vilket &r dver 1dngt under
évriga redovisade varden da Clymos varde representerar inlagringen i catotelmen, samtidigt som
72,8 g C/m2/3r endast uppgar till ca. 25 % av véardet fran Gunnarsson et al. (2008).

5.3 Faktorer som kan ha paverkat resultaten

De felkallor som kan forekomma i utredningen ar den osdkerhet i matresultat som finns for
maétning av avstandet fran marknivan till tallrotskragen, rékning av antalet arsringar pa varje
tallplantas snitt vid rotkragen, osakerhet i provtagningen av torv, osdkerhet i laboratorieanalysen,
samt anvdndandet av samlingsprov for densitetsberdkning och analyserad total mangd organiskt
kol. Jamfdrelsen med tidigare studier visar dock pa forvantade trender for torvens tillvéxthastighet,
ackumuleringshastigheten av organiskt kol samt fér Axsjémossarna torvens tillvaxt éver tid. Vi
beddmer att den stérsta kallan till variation finns i variationen mellan olika torvgravar i vilken héjd
éver grundvattennivan de haft fran bérjan samt vilken vegetation som bildats. Gravar med endast
Sphagnum férekom liksom gravar som hade rikligt med starrvéxter. De tva torvtyperna har olika
kolackumuleringshastighet dar kolackumuleringen sker snabbare i Sphagnum-torv (Loisen & Yu,
2013). I den har studien har de hogre belagna och kraftigt beskogade pallarna inte tagits med i
valet av provpunkter. Orsaken till detta &r att det inte sker en torvbildning pd dessa, utan torven
oxiderar och bidrar med né&ringstillgdng till den vaxande skogen. Detta medfor att det &r viktigt att
vara medveten om att data p& torvtillvaxt och kolackumulering syftar pa torvtillvéxt och
ackumuleringshastighet av organiskt kol vid torvgravarna. Medelvardet for torvtillvaxt och
kolackumulering per ar &r darfér endast medelvarden for torvgravarna och inte medelvérden for
lokalerna som bestar av bade torvgravar och pallar.

5.4 Sammanfattning

Resultatet av utredningen visar att en betydande torvtillvaxt skett i torvgravarna och att det sker
en genomsnittlig arlig ackumulering av organiskt kol pa 13,8 g C/m2 (138 kg C/hektar) vid
Faglamossen, 16,7 g C/m?2 (167 kg C/hektar) vid Axsjémossarna samt 19,9 g C/m?2 (199
kg/hektar) vid Suttermossen. Den uppmatta ackumuleringshastigheten for de tre lokalerna ar
betydligt lagre &n de ackumuleringshastigheter av organiskt kol som rapporterats fran opaverkade
myrmarker i andra studier. Torvtillvdxten sedan takten upphdérde har haft en hastighet som ar
l&ngt dver den genomsnittliga tillvéxthastigheten sett éver flera tusen ar pd (1-2 mm/ar) (Rydin &
Jeglum 2006). Detta beror pa att tillvaxten i ytlagret sker snabbt, samtidigt som nedbrytning av
redan ackumulerad torv sker i betydande omfattning i den syrerika acrotelmen dar 90 % av
materialet oxiderar, for att sedan brytas ned mycket Iangsamt i den syrefattiga catotelmen.
Resultaten fran var studie visar tydligt att tidigare tdktade mossar som inte restaurerats har haft
en betydande torvtillvaxt sedan takten avslutades, men att kolackumuleringen &r 1dngt under de
véarden som férekommer vid naturliga myrar. Var bedémning &r att detta framférallt hér samman
med drénering fran skogen pa de hégre beldgna pallarna som omger varje torvgrav, och som
p%verkar hydrologin. Denna studie indikerar att historiska torvtdkter skiljer sig markant i funktion
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fran naturliga myrmarker med en betydligt ldgre ackumuleringshastighet av organiskt kol. En
dterhamtning till naturlig funktion bedéms inte kunna ske s3 lange den hydrologiska paverkan i
form av drénering fran diken och trad finns kvar.
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Stiftelsen Svensk Torvforskning

TorvForsk — Stiftelsen Svensk Torvforskning dr en allmdnnyttig forskningsstiftelse bil-
dad av representanter for torvndringen.

TorvForsks mal ar att 6ka kunskapen om torv och torvmarker och att initiera, planera,
genomfora och utvirdera forskning och utvecklingsinsater av betydelse for anviandning
och bevarande av torvmarker.

TorvForsks insatser ska besta i

e att fanga upp projektforslag och idéer som avser utveckling av torvhantering och
som kraver samverkan mellan flera kompetenser.

e att stimulera och stodja langsiktig och uthallig samverkan och kompetensuppbygg-
nad inom torvndringen av gemensamt intresse for branschen som helhet eller for
grupp av intressenter.

® att genom rapporter, seminarier osv medverka till kunskapsoverforing och teknik-
spridning.

Verksamheten ska ha som malsittning att resultaten far en praktisk tillimpning.

TORV
info@svensktorv.se

7??)%' FO rs k www.torvforsk.se

Foto: Gustav Kron, Giverton




Rapporten kan bestillas fran:
TorvForsk
Arenavagen 33
121 77 Johanneshov
info@svensktorv.se

eller laddas ned fran www.torvforsk.se
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