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REFERAT

Miljosystemanalys av hur skogskladd torvmark ska hanteras

Frida Ohman

Sverige ér ett av vérldens torvrikaste lander och omkring en fjardedel av den totala landytan
bestar av torvtickt mark. Torvmarker &r en viktig naturresurs ur flera olika aspekter. Dikade
torvmarker ar ofta bordiga och produktiva for skogsniringen. Torven kan ocksa brytas och
anviandas som brénsle eller som jordforbéttringsmedel. Vidare hyser de vatmarksomréden
som dr forknippade med odikade och opaverkade torvmarker ofta en rik biologisk
mangfald. Olika intressen star saledes i konflikt med varandra nér det géller nyttjandet av
marken. For ett 50-tal &r sedan dikades ménga torvmarker i Sverige ut. Dessa diken haller
nu pa att viaxa igen och &r i behov av restaurering. Fragan &r hur torvmarkerna och den
viktiga naturresurs de innebar skall hanteras. Skall dikena rensas till forman for
skogsproduktion och torvbruk, eller skall de liggas igen sa att marken kan aterga till ett
naturligt vatmarksstadium?

Syftet med denna studie var att testa om ett miljosystemanalytiskt angreppssétt kan
tillimpas for att jimfora olika alternativ att hantera skogsklddd torvmark. Detta
genomfordes i en fallstudie dir nyttan och miljobelastningen kvantifierades for tre olika
scenarier:

1. Skogsbruk

2. Torv- och skogsbruk

3. Aterstilld vatmark
Metodik fran livscykelanalysen anvéndes under arbetets gang. De nyttor i form av energi
frén torv och virke fran skogen som producerades pd 1 ha torvmark under en 100-arsperiod
bestdmdes. Vidare berdknades de flddena i form av emissioner och resurser produktionen av
nyttorna gav upphov till. For de scenarier ddr marken inte producerade dessa nyttor
kompenserades torvbrénslet med kol och virket med kompensationsproduktion av skog
genom kvivegoddsling pa annan mark. I studien undersoktes scenariernas paverkan for de
olika miljopaverkanskategorierna klimatpaverkan, 6vergddning, forsurning, bildande av
foto-oxiderande &mnen, eko-toxicitet, human-toxicitet samt resursforbrukning. Dessutom
kvantifierades paverkan pa den biologiska méngfalden med tva olika metoder.

Resultaten visade att forbranningen av branslen f6r produktion av virmeenergi var den
enskilda process som innebar storst miljopaverkan. Klimatet foljt av forsurningen var de
miljopaverkanskategorier som paverkades mest av utslédppen fran systemet for alla
scenarier. Utifrdn fallstudiens antaganden och dataunderlag innebar scenario 2, skogs- och
torvbruk, storst paverkan pd samtliga miljopaverkanskategorier. Skillnaden mellan scenario
1 och 3 var sma. For paverkan pé den biologiska méangfalden visade studien att scenario 2,
torv- och skogsbruk, var minst gynnsamt. Scenario 3, aterstélld vatmark, innebar de mest
gynnsamma forhallandena for den biologiska méngfalden.

Nyckelord: torvmark, torvbruk, vatmark, LCA, miljosystemanalys, biotopmetoden,
biologisk mangfald, klimat

Institutionen fér mark och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Box 7014,
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ABSTRACT
Environmental system analysis of how to manage forested peat lands
Frida Ohman
As much as one forth of Sweden’s total land area is covered by peat, making it one of the
most peat rich countries in the world. Peat lands are an important natural resource from
many different points of view. Ditched peat lands are often fertile and productive lands for
forestry. The peat could also be mined and used as heat fuel at thermal power stations or as
soil conditioner improvement. Further on, the wetlands associated with undisturbed peat
lands often harbour a rich biodiversity. Thus, different interests are competing with each
other on how to best utilise peat lands. About 50 years ago a lot of the Swedish peat lands
where ditched. These ditches are now about to regrow with vegetation and restoration is
needed in order to retain their draining capacity. The question is now how these peat lands
and the important natural resource they are should be handled. Should the ditches be
restored to maintain forestry and peat mining, or should they be allowed to degrade so that
the area returns to natural wetland conditions?
The aim of this study was to try if it is possible to apply an environmental system analytical
approach for comparing different alternatives to manage forested peat lands. The resources
produced by the land and the environmental burdens from the production of these resources
were quantified for three different scenarios in a case-study. The scenarios were

1. Forestry

2. Peat mining and forestry

3. Restored wetland
The methodology used was based on life cycle analysis. The natural resources in form of
energy from peat combustion and timber from the forest harvesting that could be produced
on 1 ha of peat land during a 100-years period were quantified, and so were the flows of
emissions induced by the production of the energy and the timber. In those scenarios where
the peat was not harvested, fuel coal was used for energy production. In those scenarios
where timber was not harvested from the 1 ha of peat land, timber was produced on mineral
soil by nitrogen fertilizers. The impact of the scenarios by the different environmental
impact categories global warming, eutrophication, acidification, eco-toxicity, human-
toxicity, photo-oxidant creation and resource utilisation where investigated in the study.
Also, the biodiversity where quantified using two different methods.

The most obvious result from the study was that emissions from energy production by
burning of fuel in power stations were the process with the single largest impact on the
environment. Moreover, the analysis showed that for all the scenarios impact categories
global warming and acidification were the most important. In this specific study and with
the assumptions done here, scenario 2, peat mining and forestry, showed the largest impact
regarding all of the impact categories. The differences between scenario 1 and 3 were small.
Scenario 2, peat mining and forestry, was also the scenario that was least likely to obtain a
rich biodiversity whereas scenario 3, restored wetland, was the most favourable one.

Key words: peat land, peat mining, wetland, LCA, environmental system analysis,
biodiversity, biotopmetoden, climate
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Sveriges yta ar till omkring en fjdrdedel tickt av torv. Detta gor Sverige till ett av de
landerna 1 varlden med storst torvtillgadngar. Torven ér en viktig naturresurs med manga
olika anvidndningsomriden. Bruten kan torven anvindas som brénsle till att producera
virmeenergi 1 virmekraftverk, som jordforbéttringsmedel vid odling, som stallstro 1
exempelvis histstallar med mera. Torvmarker 1 naturligt skick &r ofta vatmarksomraden.
Dessa omraden har i allménhet en rik biologisk mangfald med ekosystem speciellt
anpassade till de specifika forhallanden som rader i fuktiga torvmarker. Under de senaste
hundra aren har manga torvmarksomraden dikats ut for att forbéttra forutséittningarna for
jord- och skogsbruk. En dikad torvmark &r ofta bordig och ger en god tillvixt av skog. Som
det ser ut i dagsldget haller manga diken pa att vixa igen och leder inte lingre bort vatten
vilket leder till att marken efter hand atergar till ett vatmarksstadium. Om man vill fortsétta
att bedriva ett 1onsamt skogsbruk maste dikena grévas ur sé att de fortsatter avleda vatten.
Fragan ir alltsd om man ska satsa pé torv- och skogsbruk, och da rensa dikena, eller pa att
lagga igen dikena och l1ata marken aterga till ett naturligt vatmarksstadium till forman for
den biologiska mangfalden.

Syftet med den hér studien har varit att testa om det 4r mojligt att anvinda ett
miljosystemanalytiskt angreppssétt for att jimfora olika alternativ att anvidnda skogsklddda
torvmarker. Ett fallstudieomrade har valts ut, en skogsklddd dikad torvmark dér det i
dagsliget bedrivs skogsbruk. Tre olika scenarier studerades

1. Skogsbruk

2. Torv- och skogsbruk

3. Aterstilld vatmark
De naturresurser i form av virke och energitorv som kan tas ut frdn 1 ha torvmark under en
100-érs period dr de nyttor systemet producerar. Dessa ska vigas mot den negativa
miljopaverkan i form av utslapp av olika &mnen som produktionen av nyttorna ger upphov
till. De processer som ingick i systemet for denna studie var exempelvis dikning och
brytning av torv. Vidare berdknandes alla floden i form av energi och material som gar in i
systemet for att anvdndas i processerna, och @ven alla utslépp i form av exempelvis
vixthusgaser och tungmetaller som bildas i de olika processerna. For att scenarierna skulle
vara jimforbara maste samma nytta produceras i alla tre. For de scenarier dir torven inte
brots maste den energi torven skulle ha genererat tas ndgon annanstans ifrdn. Kol valdes
som ett alternativ till torv. For det scenario dér skogen inte avverkades maste virket ocksa
tas frdn ndgon annanstans. Hér valdes att lata godsla ett annat skogsomrade och ddrmed 6ka
dess produktivitet. Den 6kade avkastningen frén detta omrade fick ersétta virket som
fallstudieomradets skog skulle ha producerat.

I studien undersoktes vilken miljopaverkan som de olika scenarierna gav upphov till.
Miljopaverkan bestdmdes genom att alla utsldppen som producerades sorterades in i olika
miljopaverkanskategorier efter vilken typ av paverkan dmnet innebar. Dessa kategorier var;
klimatpéverkan, forsurning, 6vergddning, bildande av foto-oxiderande &mnen (exempelvis
marknéra ozon), eko-toxicitet (dmnenas giftighet for ekosystemet), human-toxicitet
(dmnenas giftiga paverkan pd minniskors hélsa) och resursforbrukning.

Vilken paverkan pé den biologiska méngfalden de olika alternativen skulle kunna forvéntas
ha undersoktes. Hiar anviandes tva olika metoder for att forsoka gora berdkningar pa detta.
Den ena metoden bygger pé att man delar in markomradet i olika biotopklasser efter hur
pass rik biologisk mangfald de olika delomradena har. Sedan studerar man hur en forandrad
anvandning av marken foréndrar fordelningen mellan biotopklasserna. Den andra metoden
bygger pa att markkvaliteten forandras om markanvandningen forandras. Markkvaliteten

v



definieras genom ett antal olika faktorer som bygger pa hur pass vanlig naturtypen ar och
forekomst av sa kallade nyckelelement. Nyckelelement kan vara till exempel stor andel
doda trad som talar om ifall det kan forvéntas finnas en rik biologisk mangfald pa platsen.

Resultaten visade att forbranningen av brénslen for produktion av vdrmeenergi var den
process som innebar storst miljopaverkan. Klimatet {f6ljt av forsurningen var de
miljopaverkanskategorier som paverkades mest av utslédppen fran systemet. Detta géillde for
alla scenarier. I den hér undersékningen och med de forutséttningar som funnits visade
jamforelsen mellan scenarierna att scenario 2 med torv- och skogsproduktion innebar den
storsta paverkan pa samtliga miljopaverkanskategorier. Skillnaden mellan scenario 1 och 3
var sma. For paverkan pé den biologiska méangfalden visade bada metoderna som anvindes
att det scenario som var mest ogynnsamt var scenario 2 torv- och skogsbruk medan scenario
3, aterstélld vatmark, innebar de mest gynnsamma forhallandena for den biologiska
mangfalden.
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1 INLEDNING

Sverige ér ett av vérldens torvrikaste linder och den totala landytan bestar till omkring en
fjardedel av torvtackt mark (SOU, 2002). Torven &r en viktig naturresurs och anviands inom
jordbruket som jordforbéttringsmedel och djurstromaterial samt inom energisektorn till
forbranning i fjarrvarmeverk. Nyttjandet av torv som brénsle &r ett intressant alternativ till
kol och olja da det dr en inhemsk produkt som dessutom ur vissa aspekter kan anses vara
fornybar eftersom nybildningstakten dr hogre dn uttaget (SOU, 2002). I dagsliget bryts
endast en liten andel av de totala tillgdngarna i Sverige, en volym som skulle kunna 6kas
utan risk for att inom en snar framtid utarmas (SOU,2002).

Torvmarker har dven betydande virden i naturlandskapet. Vatmarksomraden i form av kérr
och mossar dr egna ekosystem och habitat for manga arter. Enligt Naturvardsverket (2009)
finns uppskattningsvis 15 % av Sveriges rodlistade arter i vidtmarksomréden. Torvmarker
kan fungera som en sorts reningsanlidggningar i naturen. Tungmetaller binds i torven och
hindras fran vidare spridning sa ldnge de inte urlakas, vilket kan vara fallet vid dikning.
Odikade torvmarkerna har oftast en hog vattenmaittnadsgrad vilket mdjliggdr omvandling
av ammonium och nitrat till kvivgas, som dirmed minskar flodet av kvéve till sjoar och
vattendrag. Samtidigt kan torvmarker dven vara en killa till utsldpp av vaxthusgaserna
koldioxid CO,, metan CH, och lustgas N,O. Med enklare atgirder som igenldggning av
diken kan marken aterga till ett tidigare vatmarksstadium (Upplysning fran Mats Olsson,
2008).

Dikade skogsklddda torvmarker dr ofta bordiga med god tillvaxt och ddrmed vérdefulla for
skogsbruket. En stor andel av torvmarkerna i Sverige har dikats for jord- och skogsbruk da
marken blir mycket produktiv efter grundvattensidnkning. Dock avger dikade torvmarker
mer vaxthusgaser dn icke dikade (Bergkvist, 2007). Sedan borjan av 90-talet sker ingen
nydikning. Successivt véixer dikena igen och forsumpas, vilket gor att produktiviteten for
skog avtar varfor dikesrestaurering ar nodvéndigt for att behélla ett 1onsamt skogsbruk.

I Miljomalsportalen (2008) finns information om Sveriges miljokvalitetsmal. Myllrande
vatmarker innebir att ’vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i
landskapet skall bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden”. Detta skall
astadkommas bland annat genom att minst 12 000 ha vatmarker skall anldggas eller
aterstéllas fram till 2010. Miljokvalitetsmalet Ett rikt véxt- och djurliv innebér att ’Den
biologiska mangfalden skall bevaras och nyttjas pa ett hallbart sétt”” och “arternas
livsmiljoer och ekosystem samt deras funktioner och processer skall vérnas”. Det finns
alltsa ett behov av att bevara torvmarker ur ett naturvardsperspektiv vilket star i konflikt
med nyttjande av marken for torvbrytning och skogsproduktion. Miljokvalitetsmélet
Begransad klimatpaverkan innebir att ’Halten av vaxthusgaser i atmosfaren skall i enlighet
med FNs ramkonvention for klimatforandringar stabiliseras pa en niva som innebér att
méanniskans paverkan pa klimatsystemet inte blir farlig”. Detta skall uppnés pé nationell
nivd genom att de Svenska utslédppen for perioden 2008-2012 &r 4% légre én for 1990
(Miljomalsportalen, 2008). De dikade torvmarkerna slépper ut 15% av Sveriges
vaxthusgaser (Bergkvist, 2007) vilket far anses vara en ansenlig andel varfor &ven denna
aspekt bor vdgas in vid val av nyttjandeform.

Det finns som synes manga olika aspekter att ta hansyn till vid beslut som ror torvmarker.
Onskvirt vore att hitta ett sitt att géra denna bedémning dér storsta mojliga nytta erhalls
med s sma negativa miljokonsekvenser som mdjligt. For att kunna ta stéllning till vilka
prioriteringar som bor goras krivs ett verktyg som klarar att viga in sd ménga olika faktorer
som mojligt.



1.1 MAL OCH SYFTE MED EXAMENSARBETET
Examensarbetets mél och syfte ar

att testa om ett miljosystemanalytiskt angreppssétt kan tillimpas for olika alternativ
att hantera skogskladd torvmark 1 en fallstudie.

att for ett utvalt fall beskriva och kvantifiera nyttan och miljobelastningen fran tre
olika markanvandningsalternativ.

1. Skogsbruk

2. Torv- och skogsbruk

3. Aterstilld vatmark

att identifiera de floden av emissioner och resurser samt aktiviteter i systemet med
storst miljopaverkan.

1.2 TILLVAGAGANGSSATT

Projektet inleds med en litteraturstudie av tidigare liknande studier samt inhdmtande
av bakgrundfakta.

Darefter fastslas tre olika handlingsalternativ utifran vilka miljosystemanalysen
genomfors. Dessa alternativ dr 1) Skogsbruk 2) Torv- och skogsbruk samt 3)
Aterstilld vatmark.

Med hjélp av metodik fran livscykelanalys upprittas systemgrianserna, vartefter alla
ingdende processer som bidrar till systemets in- och utfléden identifieras och
beskrivs.

Ett typfall, skogskldadd dikad torvmark med torv djup nog for kommersiell
torvbrytning samt produktionsskog i avverkningsstadium, viljs.

Ett fallstudieomrade, en sumpskog utanfor Tierp i Uppland som motsvarar typfallet
och dér viss inventering av biologisk méngfald har genomforts, utses.

Med fallstudieomradet som utgdngspunkt kan data for flodena erhéllas genom
inventeringsarbetet.

Miljosystemanalysen genomfors for fallstudieomradet och inventeringsdata
aggregeras dar det &r mojligt 1 miljopdverkanskategorier. Viktning och
normalisering tillimpas pa dessa miljopaverkanskategorier.

I en kénslighetsanalys studeras alternativa branslens paverkan pa resultatet.

En ansatts att kvantifiera biologisk mangfald utifran ett livscykelperspektiv for de
olika scenarierna genomfors.

Slutligen tolkas resultaten och en identifiering av de mest paverkande faktorerna
gors.



1.3 AVGRANSNING

Projektet avgrénsas till svensk dikad och skogsbekldadd torvmark och svenska forhéllanden.
Tidsperioden begrénsas till en produktionscykel for skog, vilket innebdr omkring 100 &r.
Framtida klimatforandringar &r ej beaktade. Studien begrénsas till ett typfall och ett
fallstudieobjekt. Typfallet har valts ut med tanke pa relevans ur produktionssynpunkt och
forekomst. Utifrén dessa kriterier har ett ldmpligt fallstudieomrade, Sjoangen utanfor Tierp,
valts ut. Pa detta omrade undersoks tre olika scenarier

1. Skogsbruk

2. Torv- och skogsbruk

3. Aterstilld vitmark
Dessa jamfors med varandra ur ett livscykelperspektiv med beaktande av paverkan pé
klimat, 6vergddning, forsurning, eko-toxicitet, minsklig hélsa, abiotisk resursforbrukning
och bildande av foto-oxiderande &mnen. Péverkan pa biologisk mangfald har studerats
separat genom tillimpning av tva olika metoder. Andra efterbehandlingsalternativ dn
skogsbruk dr ej beaktade. Paverkan pé avrinnande vatten behandlas dversiktligt i teori
avsnittet. Ingen ekonomisk analys har gjorts.



2 TEORI

2.1 TORVMARK OCH TORVBILDNING

Torv bildas 1 fuktiga och syrefattiga miljoer dir nedbrytningen av organiskt material dr
mindre &n tillforseln, vilket resulterar i en ackumulation av ofullstdndigt nedbrutet material.
Processen startar ofta i en sjo eller vitmark som grundas upp och efterhand véxer igen till
ett kdrr (Hanell, 2006). Dé torv fortsitter att ackumuleras hdjs ytan och ger upphov till en
mosse. Enligt Kasimir-Klemedtsson m.fl. (2000) bildas majoriteten av alla myrar i Sverige
genom forsumpning av skogsmark dér vitmossor och annan torvbildande vegetation tar over
da grundvattenytan hojs vartefter traden slas ut och sd smaningom forsvinner.

I Sverige har torv ackumulerats sedan senaste istiden for 10 000 ar sedan och den totala
tillviixten &r omkring 6-14 miljoner m® per ar (SOU, 2002). Nybildningstakten beror pa en
rad olika miljofaktorer som nederbdrd, temperatur och tillgang pa organiskt material. SGUs
(2008c) mitningar visar att 1 sodra Sverige varierar tillvixten 1 hojdled for torvmossar
mellan 0,3 och 4,0 mm/ar, medelvirdet dr 0,53 mm/ér. Det tar alltsd ungefar 1000 ar for ett
0,5 m tjock torvticke att bildas.

Omkring en fjardedel av Sveriges yta, eller 10 miljoner hektar, dr tickt av torv. Av denna
yta dr hilften skogskladd, vilket utgor cirka 20 % av skogsmarken (Figur 1). Cirka 65 % av
har ett torvlager som dr djupare &n 30 cm (SOU, 2002) och kallas d& definitionsmassigt for
torvmark. Mark dér torvskiktet har en méktighet under 30 cm bendamns torvtackt mark.
Skogsbekladd torvmark, det vill sdga dar torvtiacket dverstiger 30 cm, kallas for myrskog
(Skogsstyrelsen, 2008) och utgér omkring 40 % av all skogsmark med torv (Fredriksson
m.fl..., 2008). En stor del av Sveriges vatmarker har dikats ut med avsikt att géra marken
tillgénglig for eller hdja produktiviteten som jord- och skogsbruksmark. Omkring hélften av
den djupare skogsbevixta torven har dikats ut (Hanell, 2006).

Skog €j pa torvtackt mark
o Owig mark

o Torvtdckt mark utan skog
m Odikad >30cm

O Dikad >30cm

O Dikad <30cm

B Odikad <30cm

Sweriges yta Skogskladd torvtackt mark

Figur 1. Fordelning av torvtiackta marker i Sverige. Kélla SOU:100 (2002)



Torv bestar av ofullstindigt nedbrutna vaxt och djurdelar. Dessa kan indelas i bitumen,
pektiner, hemicellulosa, cellulosa, lignin och humusédmnen. Sammansittningen varierar med
nedbrytningsgrad, sa att i en laghumifierad vitmosstorv utgor hemicellulosa och cellulosa
en stor andel medan humusdmnena dominerar 1 en hoghumifierad torv. Det ar
humusdmnena som 1 hogst grad paverkar torvens egenskaper. Dessa @mnen har en mycket
god vattenhallande formaga vilket gor att torv kan hélla vatten upp till 2000% (Pousette,
2001) av sin torrvikt. Det dr ocksd humusdmnena som svarar for jonbytesformagan som &r
mycket god i torv. En mindre andel av torven utgors ocksa av mineralpartiklar och kemiska
utféllningar (SGU, 2008b). Omkring 50% av torrvikten utgdrs av grunddmnet C (SOU,
2002).

I Pousette (2001) klassificeras torv efter humifieringsgrad, vattenhalt, glodgningsforlust, pH
och botanisk sammanséattning. Humifieringsgraden delas in i en 10-gradig skala efter von
Post diar H1-H4 ér ldghumifierad med filtig struktur och vél synliga véxtrester, H5-H7
medelhumifierad och H8-H9 hoghumifierad torv med grotig struktur och inga synliga
vixtdelar. Fuktkvoten varierar fran torr, mindre &n 500%, till mycket hog, storre én 2000%.
De vanligaste torvsorterna ér vitmosstorv, starrtorv och blandtorv (SOU, 2002).

Torvmarken delas in i kirr och mosse efter hydrologi och artsammansittning. Ett kérr &r
minerotroft, vilket innebér att vattentillforseln sker bade i form av nederbord och tillrinning
fran omgivande mark och som grundvatten (Fredriksson m.fl., 1993). Detta ger en
néringsrik miljo med en stor biologisk méngfald. En typisk vixtsammanséttning for svenska
karr bestar av grés, starr, vass, friken och fuktighetsilskande orter.(SOU, 2002) Den torv
som finns i kérr dr i allménhet hoghumifierad och lampar sig frimst som bransle (SOU,
2002) Mossen befinner sig i ett senare utvecklingsstadium an karr. Den dr ombrotrof, torven
har hér véxt till sig sa pass att ytan hdjs och vattentillforseln sa gott som uteslutande sker
via nederbdrd (Fredriksson m.fl., 1993). Resultatet blir en nédringsfattig miljo och ett lagt
pH-virde i marken, antalet arter blir ddirmed betydligt farre &n i kdrret. Typiskt vixer
martallar, dvargbjork, skvattram, tranbér, krakbar och vitmossor pa mossen (SGU, 2008a).
Torven pa mossen ar skiktad sa att lager av kérrtorv ligger under mossetorven (SOU, 2002).
Mossetorven dr laghumifierad vilket innebér att den har lag nedbrytningsgrad dir synliga
véxt- och djurdelar fortfarande finns kvar. Denna torv lampar sig bést som odlingstorv
(SOU, 2002).

2.2 VAXTHUSGASFLODEN FRAN TORVMARKER

Vixthusgaserna koldioxid, CO,, metan, CH4 och lustgas, N,O bildas alla i torvmark och

avgar till atmosfaren. Flodet av koldioxid gar dven at motsatt hall da det binds in i torven
vid nybildning. Metan och lustgas dr 23 respektive 296 ganger sa effektiva vaxthusgaser

som koldioxid (Bergkvist, 2007).

2.2.1 Koldioxid

Koldioxiden bildas vid nedbrytning av organiskt material i hela torvmarken och binds in vid
den ackumulation som sker vid ytan (Kasimir-Klemedtsson m.fl., 2000). Vid dikning okar
nedbrytningen av organiskt material eftersom detta blir mer tillgdngligt for nedbrytande
organismer da grundvattenytan sanks och marken syresétts (Stromgren m.fl., 2006). Detta
ger ett 6kat utflode av koldioxid. Grundvattennivéns ldge paverkar s att en lag
grundvattenniva ger en dkad syretillgéng 1 torven vilket leder till 6kad nedbrytning av torv
och dirmed en 6kad CO, avgang (Brady & Weil, 2002). Aven niringstillgdngen paverkar si
att en ndringsrik torv, t ex med ldg CN-kvot och hogt pH, ger hogre koldioxidavgang én en
néringsfattigare torv.



2.2.2 Lustgas

Dikvéveoxid (N,O) bildas genom de tvéd processerna nitrifikation och denitrifikation.
Nitrifikation kallas den process dér mikroorganismer omvandlar ammonium, NH," till nitrit
eller nitrat NO,", NOs- samt en liten andel N,O. Processen ar aerob och andelen N,O som
bildas okar vid délig syre tillging (Kasimir-Klemedtsson m.fl., 2000).
Nitrifikationsprocessen (Brady & Weil, 2002):

NH4+ + 11/2 02 — NOz_ +2 HJr + HQO
NOQ_ + 1/2 02 — NO3_

Vid anaeroba forhallanden sker denitrifikation, d& bakterier utvinner energi genom att
omvandla nitrat till kvdvgas och N,O, andelen N,O blir stérre om processen bromsas av
syrgas (Kasimir-Klemedtsson m.fl., 2000). Denitrifikationen bromsas ocksa vid mycket
sura forhdllanden med pH under 5 vilket gynnar bildandet av N,O Denitrifikationsprocessen
sker i flera steg och ser forenklad ut (Brady & Weil, 2002):

2NOs” — 2 NO; — 2 NO(g) — N2O (g) —Na(g)

Bildningen av lustgas okar vid varierande grundvattenyta eftersom en 14g grundvattenyta
gynnar den syrekrdvande nitrifikationsprocessen medan en hdjd grundvattenyta gor marken
syrefattig och gynnar denitrifikationen (Ernfors m.fl., 2008).

I bordig mark med 1&g kol-kvéve kvot (C:N kvot), vilket betyder mycket kvive i
forhéllande till kol i marken, fas en hog N,O avgang. N,O avgar dd C:N kvoten ar lagre édn
25. I torvmark ligger kvoten ofta ndgonstans mellan 15 och 40 (Hyvonen m.fl., 2006,
Ernfors m.fl., 2008).

2.2.3 Metangas

Metangasen fran myrar bildas i ytlagret under grundvattenytan och négra decimeter ner
genom nedbrytning av organiskt material i anaerob miljé av metanogenerna (Brady & Weil,
2002). Metanotroferna omvandlar sedan en del av metanet till biomassa och koldioxid.
Denna process sker i zonen strax ovanfor vattenytan diar miljon ar syrerik.

Processerna ser typiskt ut som foljer (Brady & Weil, 2002):

4 C,HsCOOH + 2 H,O — 4 CH3;COOH + CO; (g) + 3 CH4 (g)
CH;COOH — CO; (g) + CH4 (g)

CO,+4 H; — 2 H,O + CH4(g)

Forutom att diffundera upp genom markens vatten- och gasfas kan metanet ocksa
transporteras till atmosféren i form av gasbubblor eller via kérlvixternas rotter och
stammar. Metanemissionens storlek bestdms av en rad olika faktorer beskrivna 1 Kasimir-
Klemedtsson m.fl. (2000).

e Vattenytans niva i marken paverkar sa att ju lagre grundvattenyta desto lagre
emissioner eftersom metanotroferna da har storre mdjlighet att oxidera metanet till
koldioxid innan det ndr ytan. Vid dikning sinks grundvattenytan viket leder till att
mer syre kommer ner i marken. Produktionen av metan minskar di och upphor pa
sikt.



e Vixtbestdndets sammansittning har betydelse s till vida att transport genom
stamdelarna innebdr att en hog andel kérlvéxter ofta ger en 6kad emission.

e Temperaturen i torven paverkar ocksd. D4 grundvattenytan ligger dver
medelvattenytan himmas metanotrofernas oxidation samtidigt som metanogenerna
ar aktiva och producerar metan. En hdjd temperatur leder da till 6kade emissioner.
Om marken istéllet &r torrare dn normalt 6kar oxidationen och emissionerna
minskar vid 6kad temperatur.

o Tillforsel av N leder till 6kad viaxtproduktion och ddrmed storre tillgang pa
organiskt material. Vid hogt liggande grundvattenyta ger detta 6kad metangas
emission.

e Tillforsel av S genom 6kad deposition av sulfat ger forhojd sulfatkoncentration i
vattnet. Metanogenerna far da konkurrens av sulfatreducrande bakterier om
organiskt material och emissionen av metan minskar.

2.3 TORVPRODUKTION

2.3.1 Produktion och anvandning

Dagens torvbruk i Sverige anvinder ca 0,1 % av den totala torvarealen (Fredriksson m.fl.,
2008). Under 2007 skérdades 1,6 miljoner m® energitorv och 1,3 m? odlingstorv. Sarskilt
energitorvsskorden var avsevirt lagre jamfort med 2006. Detta beror pa den regniga
sommaren 2007 vilket forsvarade skorden (SCB Torv, 2008).

For produktion av energitorv dr kdrrtorven med sin hdga nedbrytningsgrad att foredra
(Fredriksson m.fl., 2008). Laghumifierad torv av den typ som &r vanlig pa mossarnas
Oversta skikt dr oldmplig som energitorv pa grund av lagt energiinnehéll och svarigheter vid
hanteringen i forbranningsanldggningar. Den lampar sig dock utmérkt som odlingstorv och
jordforbéttringsmedel (Larsson, 2006).

Energitorv anvénds for eldning i virmeverk och viarmecentraler samt nagra storre industrier.
Anvéndningen av torv for energiproduktion 2007 var 302 000 ton oljeekvivalenter
motsvarnade ca 3,5 TWh, vilket dr en dryg halv procent av Sveriges totala energitillforsel.
Huvuddelen av energitorven anvinds aret efter att den skdrdats. Om torv brénns
tillsammans med tradbrénslen minskar man risken for slaggning, beléggning och korrosion i
pannor vilket ger en minskad driftskostnad (SCB Torv, 2008). I jamforelse med de flesta
biobrénslen &dr energiinnehallet i torv ndgot storre medan det ar 14gre &n for fossila branslen
som kol och olja.

Ett annat vanligt anvindningsomrade ar stallstrd dér torven uppskattas for sin goda
uppsugningsforméga och férmaga att neutraliserar lukt (Fredriksson m.fl., 2008). Torv kan
ocksé anvindas som filtermaterial tack vare sin goda jonbytesforméga och formaga att
binda in kvdve, som fibermaterial i textilier och som isolerande byggnadsmaterial
(Fredriksson m.fl., 2008).

2.3.2 Skord

Innan torven bryts méste marken iordningstdllas. Alla trdd avverkas varefter
vegetationsticket avbanas, det vill sdga det skrapas av. Detta kan sedan lagras och anvéndas
vid efterbehandlingen av mossen. Eventuell ytterligare infrastruktur i form av végar,
upplagsplatser, byggnader, el och vatten maste ses 6ver. Torvmarken dikas och eventuellt



kan sedimentationsdammar byggas nedstroms for att fanga upp eroderat material. Den
ursprungliga vattenhalten i en orérd myr ligger pa ca 95 %. Pa 1-2 ar dréneras vattenhalten
till ca 85 % sa att skdrdemaskinerna kan béras upp av torvmossen (Torvproducenterna,
2008). Ar torvmarken emellertid redan dikad gir denna process fortare och brytning kan
paborjas mer omgaende beroende péd de befintliga dikenas status (muntlig information frén
Stefan Ostlund, Neova).

Torven skordas under sommarménaderna da marken ér tillrdckligt torr for att bara upp
maskinerna. I Sverige kan brytningen vanligtvis komma igang i maj. Skorden sker till
storsta delen som stycketorv eller fristorv. Under 2006 var skorden i Sverige 791 000 m®
stycketorv och 850 000 m’ fristorv (STPF Torviret, 2008).

Vid skord av frastorv 10sgors torvytan med stora cylindriska harvar och vinds for att skynda
pa torkningen. Efter omkring tre dagar kan torven bargas genom att skrapas thop och lyftas
till en lagerstack eller sugas upp direkt 1 en sugvagn (Torvproducenterna, 2008). Med denna
metod erhalls cirka 10 skordar per sdsong och fukthalten blir vanligen 40-55 %. Det
vanligaste sattet att lagra torv &r i stackar invid torvtikten (SOU, 2002).

Vid skord av stycketorv skirs torven upp ned till ett djup av ca 70 cm vartefter den
bearbetas och pressas genom munstycken ut pa marken till cylinderformade korvar. Efter att
ha torkat omkring en manad samlas stycketorven ihop och transporteras till lagringsplatts.
Fukthalten blir ldgre &n for frastorv, omkring 35 %. Vanligtvis erhélls tre skordar per
sommar (SOU, 2002, Torvproducenterna , 2008).

2.3.3 Efterbehandling

Vid efterbehandling av torvtikter finns nagra olika alternativ. De vanligast forekommande
ar aterplantering av skog for skogsbruk och édterskapande av vatmark genom att tippa till
dikena och lata marken vdxa igen. Andra alternativ &r att anvinda marken till jordbruk eller
att skapa konstgjorda sjoar och vatmarker. Det dr dven mdjligt att tinka sig annan
markanviandning som golfbana, fiskodling eller avloppsrening (Eriksson & Wallentinus,
2004).

Att lata torvtidkten vdxa igen pa naturlig vig dr, som tidigare ndmnts, en langsam process.
Ny torvbildning sker i Sverige med en medeltakt pa ca 0,5 mm per ér i hojdled. Det tar
alltsd uppemot tusen ar innan ett nytt torvlager bildats (Eriksson & Wallentinus, 2004).
Emellertid far de dammar och vatmarksomraden som bildas ett rikt fagelliv och ofta stor
biologisk mangfald.

Vid nyplantering av skogsmark maste marken vara vil dranerad och néringsrik for att fa en
produktiv tillvixt. Eventuellt kan marken behdva godslas, och d& framforallt med fosfor och
kalium. For den biologiska méngfalden dr detta ett mindre gynnsamt alternativ &n
aterbildande av vatmark. Hog produktion av skog &r dock till nytta i andra sammanhang
med exempelvis ekonomisk avkastning, som fornyelsebart brénsle och som kolsénka
(Eriksson & Wallentinus, 2004).

2.4 DIKNING OCH AVRINNANDE VATTNETS KVALITET

Utdikning av vitmarker for jord- och skogsbruk med avsikt att forbéttra produktionen och
ta tidigare outnyttjade marker i ansprak har forekommit sedan 1600-talet, och i storre
omfattning sedan slutet av 1800-talet (SGU, 2008d). Statens ekonomiska bidrag till
skogsdikning upphdrde forst pd 1990-talet. D4 hade mer 4n 1,5 miljoner ha eller ca 15% av
torvtackt mark dikats for skogsbruk (Fredriksson m.fl., 2008).



Dikningens huvudsyfte dr att syresitta marken i rotzonen genom att vattenhalten sdnks och
luft kan stromma ner i jordens porer. Detta leder till en forbéttrad tillvéxt av skog och en
okad mikrobiell nedbrytning och kvavemineralisering. Da tradens biomassa 6kar bidrar
skogen genom sin avdunstning till att ytterligare avvattna marken. Effekterna blir alltsd en
storre atergdng av vatten till atmosfaren och en omfordelning av biomassaproduktion frdn
markvegetation till trid (Magnusson, 2008).

Det forekommer tre olika huvudtyper av dikningsatgiarder. Markavvattning, eller nydikning,
syftar till en bestdende sdnkning av grundvattenytan och vattenhalten. Skyddsdikning
genomfors efter kalhuggning i syfte att fora bort Overskottsvattnet sa att nya plantor kan
etablera sig. Dessa diken dr endast avsedda att vara tillfdlliga och skall inte underhallas. Da
tridbestdndet vuxit upp avvattnas marken naturligt och inga diken behdvs. Dikesrensning
innebdr kort och gott att befintliga igenvuxna diken aterstélls (Magnusson, 2008).

2.4.1 Dikning pa torvmark

Vid dikning av torvmark beror dikenas avvattnande effekt pa vilken typ av torv som dikas.
Laghumifierad torv av typen som finns i mossar drineras litt medan den hoghumiferade
kérrtorven binder vattnet hart s att dikenas effekt blir mer att avleda ytterligare
vattentillforsel (Magnusson, 2008). Holden m.fl. (2004) har sammanstéllt olika
undersokningars resultat vad géller dikningens inverkan pa torvmark med fokus pa
hydrologin. Grundvattenytans niva avgor om torv ackumuleras eller bryts ner. Olika
undersokningar har givit ndgot divergerande resultat géllande hydrologin i en drédnerad
torvmark i jaimforelse med en orérd. Flodestopparna okar i storlek efter drénering enligt de
allra flesta underskningar, liksom den totala drliga avrinningen fran marken Okar.
Undersokningar av forédndring i magasineringsformaga har givit mer olika resultat dir vissa
visar pa en 0kning och vissa en minskning nar det géller att lagra vatten. Olika typer av
torvmark reagerar olika pa drianering bade beroende pa torvens egenskaper och dikningens
utférande gillande djup och avstand mellan diken.

Ororda vatmarker har ofta torv med ett vatteninnehall pa uppemot 90 volymprocent.
Grundvattenytan ligger ofta ndra markytan och vattnet dr relativt stillastiende. Det
avrinnande vattnet har typiskt lagt pH, hogt innehdll av organiskt material och morkt fargat
vatten. Under perioder med hogt vattenflode &r torven sé vattenméttad och grundvattenytan
ligger sé ytligt att inget mer vatten kan lagras utan det rinner istéllet snabbt bort. Under torra
perioder dr vattnet hart bundet i torven och flédena fran torvmarker dr mindre én fran
omgivande mineraljord.

Dikningen kan utforas antingen som ett nitverk av drianeringsdiken tvirs over torvmarken i
syfte att 6ka vattenavrinningen eller med avskdrmningsdiken i kanterna som leder bort
tillstrommande vatten. Om grundvatten star for en stor del av tillflodet kravs
dréneringsdiken for att klara avvattningen. Hur tétt dikena maste ligga bestdms efter
vixtlighet pa platsen, klimat och humifieringsgrad pé sé sétt att torv med hog
humifieringsgrad och dédrmed lag konduktivitet kriver tdtare diken (Grip & Rodhe, 2000).

Dikningens effekter pd vattenkvaliteten varierar beroende pé en rad olika faktorer. I en
studie av dikningens effekter pa vattenkvalitet och vattenforingen for nagra olika typer av
torvmarker (Lundin, 1988), konstateras att de faktorer som har den storsta betydelsen da det
géller det fran torvmarker avrinnande vattnets kemi &r till stor del platsspecifika.
Klimatregion, mineraljord under torven och i tillrinningsomradet, topografi, typ av
torvmark och hydrologiska forhéllanden pé platsen é&r alla faktorer som paverkar
sammansittningen. | studien undersoktes tre olika typer av torvmark, mosse, starrkirr och
ett kalkrikt sé kallat rikkarr. Dessa uppvisade ndgot olika fordndringar pd det avrinnande
vattnet efter drineringen.








































































































































































































