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SAMMANFATTNING
Norra Uppland ir ett till stora delar lagt liggande flackt landskap som, genom landhéjnings-
processen, stigit ur havet under de senaste 4000 aren. I denna undersékning har unga, upp till
3000 ir gamla, torvmarkers utveckling, tillvixt och férméga till inbindning av kol undersokts i
detta unga landomrade.

De undersokta torvmarkerna uppvisar ingen generell vig for hur torvmarkernas vegetation
utvecklas 6ver tid annat dn att vegetationen hos torvmarker av hogre alder i storre utstrick-
ning domineras av vitmossor. Flertalet av torvmarkerna ir bildade genom primir torvbildning,
dvs. utan féregiende sjostadium eller ¢j torvbildande vegetation. Det kan dock finnas en méjlig
fordréjning for mer riklig torvbildning pa omkring 300 r, fran teoretiskt hogsta alder da torv
kan bildats pa platsen. Torvmarker dominerade av vitmossor har en vertikal, genomsnittlig till-
vixthastighet pd 1,05 mm per ar medan motsvarande virde f6r torvmarker dominerade av andra
vegetationstyper, frimst starr och brunmossor, dr 0,85 mm per r. Bida dessa virden ir i samma
storleksordning som for andra torvmarker i Sverige. For de torvmarker dir vegetationen utgdrs av
kirlvixter, brunmossor eller bidadera, avtar tillvixthastigheten snabbt frin det att torvmarken
uppnatt en alder pa ca 500 ar. Den genomsnittliga kolackumulationen LORCA (Long term car-
bon accumulation) hos de undersokta torvmarkerna ir 36,6 g C/m? x ar. Det ir hogre in genom-
snittet for boreala torvmarker men likvirdigt med unga torvmarker i Finland. Det finns dven
ett tydligt samband mellan kolinbindningen och torvtillvixt och torvens bulkdensitet. Hogre
tillvixthastighet och hogre bulkdensitet ger en hogre kolinbindning, men bulkdensiteten har en
overordnad betydelse over tillvixthastigheten. Detta samband har, tillsammans med resultatet
av analyser av torvens egenskaper, anvints for att beskriva hur kolackumulationen varierar éver
tid med torvmarkernas utveckling. Inledningsvis dr kolackumulationen lag pa grund av of6rdel-
aktiga forhallanden for torvbildning och att den torv som bildas har lag densitet. Vatmarkerna
nar dock snabbt optimala férhéllanden f6r torvackumulation och nir de dr mellan ca 700 och
1500 ar gamla har de sin hogsta kolackumulation. Direfter avklingar kolinbindningen pa grund
av en minskad vertikal tillvixthastighet. Hos flertalet av de undersokta torvmarkerna ir tillvixten
och kolinbindningen idag mycket begrinsad dels pa grund av att de uppnitt sin begrinsande ver-
tikala tillvixtniva och dels pa grund av nuvarande markanvindning med intensivt skogsbruk.

Denna rapport beskriver och diskuterar resultaten fran ett Forsknings- och utvecklings-
projekt som under 2011 till 2013 bedrivits pA SGU med Kristian Schoning som projektledare.
Ovriga medarbetare i projektet har varit Anna Hedenstrom, Henrik Mikko, Gustav Sohlenius
och Hanna Wahlén.
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ABSTRACT

In this study we have investigated young peatlands of the flat landscape of Northern Upp-
land, Sweden. It emerged from the Baltic Sea only during the past two to three millennia.
The peatlands have been investigated with focus on development, vertical growth and carbon
sequestration.

The studied peatlands show no general way of vegetational development over time. How-
ever, the vegetation is to a higher degree dominated by sphagnum in peatlands of higher age.
Most of the investigated peatlands are formed through primary peat initiation but with a
possible delay for more abundant peat formation of about 300 years. The peatlands that are
dominated by sphagnum has a vertical average growth rate of 1.05 mm per year, while the same
value for peatlands dominated by other vegetation types, mainly sedges and brown mosses,
have a growth rate of 0.85 mm per year. Both of these values are comparable to values from
other peatlands in Sweden. The growth rate in peatlands, with a vegetation dominated by vas-
cular plants and brown mosses, decreases rapidly from a peatland age of 500 years. The aver-
age carbon accumualtion LORCA (Long term carbon accumulation) of the studied peatlands
is 36.6 g C/m? x year which is higher than the average of boreal peatlands, but equivalent
of young peatlands in Finland. There is also a relationship between carbon storage and peat
growth and peat bulk density, where the bulk density is the major component over growth rate.
This relationship, together with the results of analyzes of peat properties were used to describe
how the carbon accumulation varies over time in peatland development. Initially the carbon
accumulation is low because of unfavorable conditions for peatformation. The peat which is
formed also has low density. The peatlands rapidly reaches optimal conditions however, and
when they are ca 700 to 1500 years old, they have their highest carbon accumulation. Due to
a reduced vertical growth the carbon accumulation declines thereafter. In most of the studied
peatlands the present growth rate and carbon accumulation is very limited in part because they
have reached their limitation in vertical growth and in part because of present day land use
with intensive forestry.

This report describes and discusses the results of a research and development project during
2011-2013 carried out at SGU (Geological Survey of Sweden) with Kristian Schoning as project
manager. Other contributors are Anna Hedenstrom, Henrik Mikko, Gustav Sohlenius and
Hanna Wahlén.
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INLEDNING
Torvmarker utgér omkring 3 % av jordens landyta och utgor samtidigt 30 % av allt mark-
bundet kol. Stérre delen av torvmarkerna finns inom norra halvklotets subarktiska och boreala
omraden dir klimatet 4r optimalt for torvbildning och torvtillvixt. Norra halvklotets torv-
marker utgér alltsd en betydande faktor i den globala kolbalansen. Forindringar i egenskaper
och processer hos dessa torvmarker paverkar utbyte av kol mellan atmosfir och geobiosfir. Sve-
riges topografiska och klimatologiska forhallanden gor att forutsittningarna for torvbildning 4r
goda och som en konsekvens av detta utgors omkring 15 % av Sveriges landareal (67 000 km?)
av torvmarker. Sverige dr paverkat av landhéjningen sedan den senaste istiden och omraden nira
havsnivén har torrlagts forst under de senaste drtusendena. I dessa flacka, unga landomraden
finns det ddrfor en stor andel torvmarker med lag élder, som dessutom befinner sig i borjan av
sin utveckling. Dessa unga torvmarkers dynamik, med torvtillvixt och kolinbindning, ir intres-
sant da storre delen av tidigare studier dr gjorda pa dldre torvmarker och de flacka landhojnings-
omradena ger mojlighet att studera kolinbindning och utveckling hos unga torvmarker av olika
alder. Riktigt unga torvmarker, i borjan av sin utveckling, har oftast en mycket lag tillvixt och
kolinbindning. Denna f6ljs av en period dir kolinbindningen 4r dver genomsnittet. Hur lang
perioden med lag kolackumulation ir, varierar mellan olika regioner och torvmarkstyper.

I den hir undersékningen har utvecklingen och tillvixthastigheten hos unga torvmarker
i ett landhéjningsomride i Norra Uppland undersdkes. Syftet med undersokningen ér att visa
hur torvtillvixt och kolackumulation forindras 6ver tid hos unga torvmarker i ett landhojnings-
omrade, samt hur dessa parametrar forhaller sig till torvmarker av hogre dlder. D4 tillvixt och
kolackumulation hos torvmarker 4r av stor betydelse f6r den globala kolbalansen kan kunskap
om torvmarkers dynamik och utveckling 6ka forstaelsen for hur det fungerar idag och hur det
kommer att fungera i framtiden.

Bildning av torvmarker

En f6rutsittning for att torv ska borja ansamlas pé en plats ir att vegetationen forhindras frin
att brytas ned. Det kriver att anaeroba férhéllanden rader pé platsen genom tillrickligt blota
forhallanden. Det finns tre olika processer som kan ge upphov till torvmarker:

* Primir torvmarksinitiering. Vid primir torvbildning borjar torv bildas direkt pd minerogent
underlag innan vegetation etablerar sig och utan att féregéis av nagot sjostadium. I Sverige har
detta skett kort efter att ett omrade blivit isfritt eller precis efter att ett omrade stigit ur havet
genom landhojning.

* Férsumpning. Torvmarker som bildas genom forsumpning (paludifiering) har, till skillnad
fran torvmarker bildade genom primir torvbildning, foregitts av en period med vegetation
som inte varit torvbildande. Torven i forsumpningstorvmarker har dirfor borjat avsittas lingt
efter att ett omrade blivit isfritt eller stigit ur havet.

* Igenvixning. Vid igenvixning (terrestrialisering) bildas en torvmark genom att en sj6 succes-
sivt vaxer igen.

Torvmarkers utveckling

Torvmarkernas succession och utveckling beror av omgivningens egenskaper som geologin

och hydrologin. Klimatet har en avgérande betydelse for vegetation och vattenbalans, och vid
klimatforindringar kan hydrologi och vegetation forindras sd att en torvmark bérjar utvecklas
i en ny riktning. Férutsittningarna vid varje torvmark varierar och torvmarkerna i undersok-
ningsomridet har borjat bildas vid olika tidpunkter. Dirfor kan man forvinta sig stor variation
i sittet som torvmarkerna har borjat bildas pé, och sedan kommit att utvecklas. Det gar alltsa

6(32)



3 o
. 3
Vitmosstorv 335
!
S
1Y)
Starrtorv Brunmosstorv z
=
m
S
S,
- Starr- och . o
Lovkarrtorv Vasstorv Starrtorv e Brunmosstorv Vitmosstorv é
/ g
&
o
S
Gyttja =
=
@é/ 3
Lergyttja och gyttjelera o
5
2
85
I3
Q.
=
3

Lera och sand

Figur 1. Generaliserad bild av successioner och hur torvmarker av olika alder i Upplands kustomrade har ut-
vecklats (efter Sohlenius m.fl. 2014). Tjockleken pa pilarna i figuren &r proportionell mot betydelsen av denna
utvecklingsvag.

inte att sdga att torvmarker i ett visst omrade alltid foljer ett visst utvecklingsménster, dven om
vissa utvecklingsménster inom en region kan vara vanligare an andra. Det klassiska synsittet pa
torvmarkernas utveckling 4r att de gar frdn en blotare till en torrare miljé, och samtidigt fran
en mer naringsrik till en mindre niringsrik miljo. I figur 1 ges en generaliserad bild av hur ut-
vecklingen av torvmarkerna i Uppland har skett (Sohlenius m.fl. 2014). Tjockleken pa pilarna i
figuren ir proportionell mot betydelsen av utvecklingsvigen.

Kolackumulation i torvmarker

I grunden ir kolackumulationen i torvmarker en funktion av produktionen av organiskt materi-
al samt hur stor andel av detta som bryts ner och mineraliseras. Avgorande hir dr hur stor del av
produktionen som f6rs ned frin torvmarkens acrotelm (aerob miljo) till dess catotelm (anaerob
miljo). Produktion och nedbrytning ir starkt knutna till vegetationens sammansittning och
torvmarkens niringsstatus och hydrologi, samt till yttre faktorer som klimat och geologi. Det ir
dven tydlig skillnad mellan minerotrofa torvmarker dominerade av kirlvixter och brunmossor,
och ombrotrofa torvmarker dominerade av vitmossor och deras férhillande mellan produktion
och nedbrytning. I mer niringsrika torvmarker 4r produktionen stérre, men samtidigt sker
nedbrytningen av organiskt material snabbare. I niringsfattiga, ombrotrofa torvmarker med vit-
mossor, tenderar produktionen att vara ligre men dven nedbrytningshastigheten ir ligre. Sam-
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mantaget har torvmarker dominerade av vitmossor en hogre kolackumulation 4n torvmarker
dominerade av kirlvixter och brunmossor (t.ex. Turunen 2003). I Yu m.fl. (2009) finns en sam-
manfattande figur 6ver de externa och interna faktorer av betydelse for kolackumulationen i en
torvmark. Kolackumulationen 4r dven starkt bunden till torvens nedbrytningsgrad dir torv med

hog nedbrytningsgrad ir associerad med hog kolackumulation (Mikild m.fl. 2003).

MATERIAL OCH METODER

Undersokningsomradet

De undersokta torvmarkerna ligger lings med kusten i nordostra delen av Uppland (fig. 2). Den
hir delen av Uppland ir lagt liggande och flack med sma hojdskillnader och landskapet 4r ungt.
De undersokta torvmarkerna ligger i landomridden med en alder pa hogst 3000 ar enligt SGUs
landhojningsmodell (Pisse & Andersson 2005, fig. 3). Jordticket utgors i huvudsak av morin
och finkorniga vattenavsatta sediment men andelen kalt berg 4r timligen stort. Eftersom den
senaste inlandsisen rort sig over omradet i huvudsak fran norr mot séder priglas dven jordarter-
na av berggrunden pi Ostersjons botten norr om Uppland. Hir finns Fanerozoiska sedimentira
bergarter bland annat kalksten. Det har bland annat gjort att pH och kalkhalt i de glacialt av-
satta jordarterna dr ganska hoga och aterspeglas i omradets vegetation och férekomst av rikkirr
och kalkhaltiga sjésediment.

Torvmarkerna i norra Uppland

Torvmarkerna lingst med Upplandskusten ir oftast ganska sma och torvdjupet dverstiger sillan
2 m (Sohlenius m.fl. 2014) och den 6vervigande delen av torvmarkerna utgdrs av olika typer av
kirr. Ungefdr hilften av torvmarkerna har bildats genom primir torvbildning och en lika stor
andel genom igenvixning av sjoar. Endast omkring 10 % av torvmarkerna har bildats genom
paludifiering (Sohlenius m fl. 2014). Liknande omraden med ett flackt landhojningslandskap
och liknande typ av torvmarker finns pa andra sidan Ostersjon i Finland och i Canada vid
Hudson Bay (t.ex. Kuhry 1988, Korhola & Tolonen 1996). Aven i dessa omriden ir primir torv-
bildning ett vanligt bildningssitt for torvmarker.

Enligt von Post & Granlund (1926) hér norra delen av undersokningsomradet till Svealands
hégre fornsjpomraden och den sédra delen till Svealands ligre fornsjdomraden. Skillnaden mel-
lan de tvd omradena ir att andelen mossetorvmark ir avsevirt hogre i Svealands hogre fornsjo-
omraden in i de lagre. De yngsta och de minerotrofa torvmarkerna i omradet har en vegetation
dominerad av starr, ofta tillsammans med brunmossor (fig. 4). For de allra yngsta torvmarkerna
dr dven inslaget av vass stort. De mossar som finns i omradet ir ofta skogklidda dver hela ytan,
frimst med tall. De 4r dven relativt torra och har riklig risvegetation i form av skvattram blabir,
odon och lingon (Sohlenius m.fl. 2014, fig. 5). En stor del av torvmarkerna ir dessutom kraftigt
paverkade av dikning och aktivt skogs- och jordbruk (Schoning, pigiende arbete). De allra
yngsta torvmarkerna ir dock paverkade av dikning i begrinsad omfattning.

Val av torvmarker och faltundersokningar
Torvmarker f6r provtagning har valts ut fran landomraden yngre an 3000 ar enligt SGUs
strandforskjutningsmodell (Passe & Andersson 2005). Med hjilp av ortofoton och den LiDAR-
baserade nationella htjdmodellen har torvmarker med lag grad av dikningspaverkan, och som
ligger i en tydlig bassing omgiven av hogre liggande omraden, valts ut for filtundersokningar.
Provtagning av torven ir utford med ryssborr 5 cm i diameter. Torvstratigrafi, tillsammans
med typ av torvmark samt generell vegetationssammansittning har beskrivits i filt. I beskriv-
ningen har dven paverkan av dikning och skogs- och jordbruk noterats. Frin borrkirnorna har
prov for analys av densitet tagits ut i form av 10-30 cm langa bitar. Frin de torvmarker som
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Figur 2. De undersokta torvmarkerna ligger inom de delar av norra Uppland, som under de senaste artusen-
dena torrlagts genom landhgjningen.

ansdgs intressanta for kol-14-datering packades hela borrkirnor in i PVC-rinnor med plast f6r
vidare undersékningar i laboratoriemiljo. P4 de flesta lokaler har torvens egenskaper och strati-
grafl noterats vid ett antal punkter. I vissa fall, dir torvmarkerna varit smi eller svértillgingliga
(blota), har endast en provpunkt undersokts.

Aldersbestimning

For 12 lokaler har tidpunkten f6r nir torvbildningen bérjat bestimts med kol-14-datering av den
understa delen av torven. Dateringarna ir gjorda pa bulkprover, men vid provtagningen plocka-
des forst rotter och annat material bort, dé de bedomdes komma frin 6verliggande torv. Kali-
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Figur 3. Paleogeografisk karta som visar vilka landomraden som for 2 0oo respektive 1000 ar sedan lag under
Ostersjons yta.

brering av kol-14-dateringarna till kalenderér 4r gjord med oxcal 4.2 (Bronk & Ramsey 2009).
Aldern for 6vriga undersokta torvmarker bestimdes genom identifiering av troskelhéjderna for
vatmarkerna (fig. 6), vilka dldersbestimdes med SGUs landhéjningsmodell. Troskeln definierar
den tidpunkr da bassingen hamnade ovanfor Ostersjons yta, dvs. vilken tidpunke troskelns hojd
motsvarar i SGUs strandférskjutningsmodell (fig. 7). Tidpunkten for nir sjilva torvbildningen
borjade justerades direfter med den fordrojning av starten for torvbildning som konstaterats

frin de kol-14-daterade lokalerna.
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Figur 5. Tallbekladdd mosse med riklig risvegetation i form av blabar och odon.
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Torvens egenskaper

Torvslag bestimdes okulart i falt utifrin dominerande vixtslag samt inblandning av andra
vixtslag. For vissa torvslag dir det inte varit méjligt att identifiera ingdende vixtslag, som lov-
kirrtorv, har istillet den bildningsmiljé som gett upphov till torven angivits. Férutom torvslag
bestimdes torvens humifieringsgrad med von Posts 10-gradiga humifieringsskala (von Post &
Granlund 1926) och torvens relativa blothetsgrad bestimdes enligt den femgradiga skala som
anvindes vid SGUs linjeinventering (von Post & Granlund 1926). Torvens densitet och vat-
tenhalt i procent bestimdes genom vigning fore och efter torkning i ugn vid 60 °C under tre
dygn. For ett antal torvslag med varierande humifieringsgrad bestimdes 4ven askhalten genom
glodningsforlust.
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Tillvaxthastighet och kolackumulation
Tillvixthastigheten for torven har beriknats enligt formeln:

o torvmiktighet
Torvtillvixt = 8

antal ar sedan torvbildningen startade

Resultaten fran kol-14-dateringar anvindes for att avgora nir torvbildningen startade, medan
torvmiktigheten registrerades vid filtundersékningarna. For de torvmarker dir inte kol-14-
datering anvints har istillet dldern for isolering fran Ostersjon anvints som den hogsta tinkbara
dldern da torv bérjat bildas pa platsen.

Detta ger den genomsnittliga tillvixten sedan torven bérjade bildas och siger ingenting om
variationer i tillvixten 6ver tid eller hur torvtillvixten ser ut idag. For vissa av lokalerna dir torv-
stratigrafin varit mer varierad har tillvixthastigheten dven beriknats for varje enskilt torvslag
genom att dvergangen frin ett torvslag till ett annat kol-14-daterats.

Kolackumulationen (g C/m?x ar) i denna undersékning ir baserad pd dateringar av nir
torven bérjade bildas och den ackumulation som erhallits dr ddrmed den genomsnittliga ko-
lackumulationen 6ver tid, LORCA (Long term apparent rate of carbon accumulation). Eftersom
ndgra av torvmarkerna ir mycket unga borjar den kolackumulation som beriknats att nirma sig
definitionen f6r RERCA (7he recent rate of carbon accumulation). Det vill siga den genomsnitt-
liga kolackumulationen for de senaste hundratal aren. Kolackumulationen har beriknats enligt
formeln:

Bulkdensitet
antal dr sedan torvbildningen startade

x (1-askhalt) x kolhalt x torvmiktigheten

torr

Kolackumulation =

Eftersom inga mitningar av kolhalt har gjorts i den hir undersékningen har standardvirden for
kolhalten hos olika torvslag (t.ex. Rydin & Jeglum 2006) anvints. Detta, tillsammans med visst
felintervall hos kol-14-dateringarna, gor att en hogsta tinkbara och en ligsta tinkbara kolacku-
mulation har berdknats. I rapporten redovisas medelvirdet for dessa med felstaplar som visar
spannet mellan ligsta och hogsta virde.

RESULTAT
Torvmarkernas utveckling
Utifran de undersokta torvmarkerna gir det inte att uttyda ett specifikt successionsmonster. Det
finns diremot en tendens till att de yngsta torvmarkerna ir betydligt blotare dn de dldre samt
att tallskogen dr timligen tit och vilvixt pa vitmossedominerade torvmarker av hogre alder. De
undersokta vatmarkerna har en relativt lig alder och befinner sig i borjan av sin utveckling. De
har dirfor inte alltid genomgétt nagra storre forindringar vad giller vegetationens sammansitt-
ning sedan torv borjat avsittas. En skillnad mellan torvmarkerna ar att pa nagra platser har vit-
mossetorv borjat avsittas redan en kort tid efter att landomridet hamnat ovanfor Ostersjons yta,
men de flesta torvmarkerna dir vitmosstorv avsatts har féregatts av en period med mer nirings-
krivande vegetation.

I huvudsak foljer torvmarkerna i studien ett liknande utvecklingsménster som redovisats
i en studie av torvmarker frin Upplandskusten (Sohlenius m.fl. 2014, fig. 1). Skillnaden 4r att
torvmarkerna i den hir undersékningen i storre utstrickning har, eller har haft ett stadium med
vegetation dominerad av, eller med en stor andel av brunmossor. Forklaringen till detta 4r att de
hir undersokta torvmarkerna, alla ligger inom ett omrade dir jordarterna dr paverkade av den
kalkhaltiga berggrunden i Géivlebukten, samt har en hog niringsstatus vilket gynnar forekom-
sten av brunmossor.
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Figur 8. Exempel pa primér torvbildning dar torv borjat avsattas direkt pa gyttjelera utan nagot foregaende
sjostadium (Parlmossen). Den forst avsatta torven domineras av starr och brunmossor.

Alla undersokta torvmarker underlagras av finkorniga sediment, i huvudsak lergyttja avsatt
i grunda havsvikar, innan omradet hgjdes ovanfor Ostersjons yta (fig. 8). I nagra fall foregas
torvbildningen av en avsittning av gyttja frin ett sjostadium. De flesta torvmarkerna har alltsa
bildats genom primir torvbildning eller enbart efter ett mycket kort sjostadium i samband med
att omrédet stigit ur havet. Torvbildningen i de torvmarker dir den initiala torvbildningen kol-
14-daterats skedde omkring 300 ar efter det att bassingerna hojts ovanfor Ostersjons yta, un-
dantaget ir nigra lokaler som foregatts av ett lingre sjostadium (fig. 9).

Torvens egenskaper

De densitetsprover som tagits frin de undersokta platserna visar att torvens bulkdensitet
(torr). dr starkt bunden till torvens ursprungliga vattenhalt (fig. 10) och humifiering (nedbryt-
ningsgrad, fig. 11 & 12). Med 6kande vattenhalt minskar bulkdensiteten (torr). For de analy-
serade proverna minskar bulkdensiteten fran 0,16 g per cm? vid en vattenhalt pd 85 % ner till
0,05 g per cm? vid en vattenhalt pd 95 %.

For humifieringsgraden dr sambandet det omvinda och hir 6kar bulkdensitetentorr med
okande humifieringsgrad (fig. 11 & 12). Hir skiljer sig dven sambandet &t mellan torv dominerad
av vitmossor (S-torv, fig. 11) och torvslag dominerade av starr (C-torv, fig. 12). Férhillandet mel-
lan humifiering och densitet foljer i huvudsak samma ménster som konstaterats i andra storre
undersdkningar t.ex. Pdivinen (1969).
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torv (S-torv) och dess bulkdensitet (torr). Som jamforelse visas dven
samma férhallande enligt Pdivanen (1969) som &r baserad pa under-
sokningar i Finland.
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Figur 12. Forhallandet mellan humifieringsgrad (von Post) och densitet
hos karrtorv i denna undersékning. Som jamforelse visas dven samma
forhallande enligt Pdivanen (1969) som ar baserad pa undersokningar i
Finland.

Torvtillvaxt

Den genomsnittliga vertikala torvtillvixten hos de 26 undersokta torvmarkerna varierar mel-
lan 0,4 mm per ar och 1,65 mm per ar och redovisas i figur 13. Den hogsta tillvixten aterfinns

i torvmarker dir vitmosstorv ir dominerande t.ex. Tjidermossen och Lingingsmossen. Torvtill-
vixten ir dven snabb i de allra yngsta torvmarkerna, Gudinge och Marorna, vilka bada ar yngre
dn 500 ar. Den genomsnittliga torvtillvixten for torvmarker dominerade av vitmosstorv dr

1,05 mm per ar och for torvmarker dominerade av kirrtorv 0,85 mm per 4r. Dessa medelvirden
ar likvirdiga med virden frin andra studier av svenska torvmarker (t.ex. Klarqvist m.fl. 2001,
Franzen 2002, Rundgren 2008) men nagot hogre dn vad ildre torvmarker i Sverige uppvisat.
Tillvixthastigheten dr hogre 4n genomsnittet for finska torvmarker representerande hela Fin-
land (Mikild 2006) men i stort likvirdig med den f6r de yngre torvmarker i sydvistra Finland
(Mikila 2006).
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Figur 13. Genomsnittlig torvtillvaxt i de torvmarker som undersokts. Lokaler i gront har alderbestamts med

kol-14 och lokaler i ljusblatt har daterats med hjalp av tidpunkt fér isolering fran Ostersjén utifrén SGUs

strandférskjutningsmodell. De tva orange staplarna visar medelvarden for torv som domineras av vitmossor
och for kdrrtorv som i huvudsak bestar av starr och brunmosstorv.

Den hogre genomsnittliga tillvixten f6r vitmosstorv aterspeglas dven i figur 14 som visar
dldern for alla de torvdjup som kol-14-daterats. I figuren syns tydligt att torvmarker med en
overvigande del vitmosstorv har en visentligt snabbare tillvixt 4n andra torvmarker. Under de

forsta 500 aren dr dock tillvixten hos torvmarkerna med kirrvegetation likvirdig med den for

torvmarker dominerade av vitmossor.
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Figur14. Torvtillvaxten illustrerad med hjalp av de i de torvmarker som
kol-14-daterats. De grona punkterna representerar dateringarna av torv
som i huvudsak bestar av starr och brunmossor. De bld punkterna re-
presenterar dateringar som gjorts pa torv som i huvudsak bestar av vit-
mossor. Inledningsvis ar torvtillvaxten likvardig for de olika typerna av
torvmarker men efter ca 500 ar avklingar tillvaxthastigheten hos torv-
markerna med en mer typisk karrvegetation.

Tabell 1. Torvtillvaxten i mm per ar for soo-arsintervall i torvmarkernas utveckling for de torvmarker dar mer
an ett torvdjup daterats.

Torvmarkens alder (ar fran nar torvbildningen borjade)

0-500 500-1000 1000-1500 1500—2000 20002500 2500—-3000

Sodra Norrsved 0,7 1,1

Langangsmossen 19 13 14

Stenrosmossen 0,63 1,4

Parlmossen 0,17 0,68

Adolfsberg 0,5 0,5

Lilla Hjortronmossen 1,05 1,25 1,25

Backbottnen 0,84 0,55 0,19 0,19 0,19 0,75

Tillvixtens variation med torvmarkens alder

For de torvmarker dir dateringar gjorts pa flera djup har det till viss del varit méjligt att bedéma
hur torvtillvixten varierat under torvmarkens utveckling (tabell 1). Det finns inget enhetligt
monster i hur tillvixten varierat under torvmarkernas aldersutveckling for de lokaler alders-
bestimda med kol-14 datering, men det dr diremot uppenbart att variationen &ver tid ir stor

i respektive torvmark. Det ir dven stora skillnader i tillvixt, om alla torvmarkerna betraktas
tillsammans. Det skiljer en tiopotens i tillvixthastighet mellan den ligsta, 0,17 mm per ar i Parl-
mossen, och den hogsta tillvixten pd 1,9 mm per ar i Lingingsmossen.
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Torvtillvaxt under olika tidsperioder

For de senaste 1500 dren har torvtillvixten f6r 500-arsintervaller beriknats frin de lokaler dar
flera kol-14-dateringar gjorts. Medeltillvixten for dessa torvmarker 6kar under dessa tre tids-
perioder frin 0,8 mm per ar till 1,2 mm per ér (fig. 15). Torvtillvixten dr allesd 50 % hogre under
den senaste 500-arsperioden jamfort med f6r 500-1500 ar sedan. Det dr dven skillnad i tillvixt
over tid, for torvmarker dominerade av kirrvegetation respektive vitmossevegetation (fig. 14).

I kiirren avklingar tillvixten efter ca 1000 ar, medan tillvixten dr oférindrad i marker med vit-
mossevegetation.

Kolackumulation

Den genomsnittliga kolackumulationen (LORCA) i de undersokta torvmarkerna varierar mel-
lan 18 och 59 g C/m? x ir (fig. 16). For de torvmarker dir torven domineras av vitmossor ir
kolackumulationen hogre 4n f6r de dir olika typer av kirrtorv dominerar. Medelvirdet for torv-
marker dominerade av vitmosstorv ir 41 g C/m? x r. For torvmarker dominerade av kirrtorv ir
virdet 33 g C/m?x ar. Dessa virden ir jimforbara med kolackumulationen hos unga torvmarker
i Finland (t.ex. Turunen 2003) och uppvisar pa samma sitt hogre virden dn ildre torvmarker av
samma typ och med samma férutsittningar vad giller klimat.

Variationer i kolackumulationen 6ver tid

Kolackumulationen varierar 6ver tid med torvmarkernas utveckling (tabell 2). For de lokaler
dir tva nivaer daterats i torvstratigrafins nedre regioner dr kolackumulationen f6r de inledande
drhundradena ligre dn for de overlagrande torvlagren. Det ir sirskilt tydligt for Parlmossen och
Sédra Norrsved, dir kolackumulationen i den forst avsatta torven enbart var omkring en fjarde-
del av den hos de overliggande torvlagren. Variationen i ackumulationen 6ver tid i en torvmark
dr ddrmed stor, och om alla torvmarkerna betraktas tillsammans skiljer det en tiopotens i kol-
ackumulation mellan den ligsta 8 g C/m?x dr, i Pirlmossen, och den hogsta 87 ¢ C/m? x 4r, i
Langidngsmossen.
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Tabell 2. Kolackumulation (g C per m? per ar) for soo-ars intervall fér de torvmarker dér dateringar fran flera
nivaer gjorts.

Torvmarkens alder (ar fran nar torvbildningen borjade)

0-500 500-1000 1000-1500 1500-2000 2000-2500 2500-3000

Sodra Norrsved 15 51

Langangsmossen 66 87 36

Stenrésmossen* 48 29

Parlmossen 8 36

Adolfsberg 32 58 58

Lilla Hjortronmossen 43 54 54

Backbottnen 26 9 9 9 31 31

*For Stenrdsmossen har ingen ytterligare datering gjorts i torvstratigrafins nedre regioner utéver bérjan for
torvackumulationen. En datering fran de 6vre torvlagren gor det dock méjligt att gor en uppdelning i tids-
intervall.
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Vad giller kolackumulationens variation over tid visar medelvirdet f6r 500-arsintervall for
de senaste 1500 dren, att ackumulationen legat pd samma niva for de senaste 1000 dren, men att
den var nagot ligre for perioden 1000-1500 ar sedan (fig. 17).

Kolackumulationen och torvens egenskaper

I den hir undersokningen har ett samband mellan kolackumulationen, torvtillvixten samt tor-
vens bulkdensitet (kg per m?, bulkdensitet [torr]) konstaterats, och liknande samband har tidi-
gare beskrivits av t.ex. Klarqvist m.fl. (2001). Det i den hir undersokningen erhéllna sambandet
mellan de kol-14-daterade lokalerna har anvints for att berikna kolackumulationen hos 6vriga
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Tabell 3. Resultat av regressionsanalysen for att bestdmma kolackumulationen uti-
fran tillvaxt och bulkdensitet hos torven.

r2 Koefficient, Koefficient, Konstant
torvtillvaxt bulkdensitet (torr)
0,93 39,9 0,54 —45,3

Standardfel 3,6 0,06 8,4
P <0,001 <0,001

80
__ 70
o5
S
o 60
£
g

50
39 A
s
& 40 .
g A o 4
£ 30 . 2 an
[}
S A
= A Figur18.Jamforelse mellan erhallen
E 20 kolackumulation och beraknad kol-
s * ackumulation for de torvmarker som
oo

10 L ..

o Denna undersdkning kf)l 14-daterats. De.grona puTkterna
) visar kolackumulationen berdknad
A Klargvist m.fl. 2001 . .
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . enligtKlarqvist mfl. 2001.
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Kolackumulation (g C per m? och ar)

undersokta lokaler, dir aldersbestimningen gjorts med hjilp av SGUs strandforskjutnings-
modell. Kolackumulationen for en torvmark inom studieomradet kan beriknas enligt
ekvationen:

Kolackumulation (g/[m?x ir]) = 39,9 x Torvtillvixt (mm/4r) + 0,54 x Bulkdensitet (kg/m3)—45,3

Ekvationen ir baserad pa en multipel regressionsanalys, dir torvtillvixt och bulkdensitet (torr)
hos torven i de kol-14-daterade markerna dr de ingdende variablerna. Parametrar fran regres-
sionsanalysen visas i tabell 3.

I figur 18 visas férhillandet mellan den kolackumulation som beriknats for de kol-14-datera-
de torvmarkerna med hjilp av daterad dldersbestimning och kolackumulationen beriknad en-
ligt ovanstiende formel f6r dessa torvmarker. Skillnaden i virdet for ackumulation mellan dessa
tva metoder ir liten och den stdrsta avvikelsen mellan beriknat och erhillet virde ir 14 % av
erhallen kolackumulation med ett medelvirde pa 6 %. I figuren visas dven kolackumulationen
beriknad enligt Klarqvist m.fl. (2001, grona punkeer i fig. 18).
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DISKUSSION

Forandringar i torvtillvaxt over tiden

I de undersokta vitmarkerna ir den vertikala torvtillvixten hogst for de yngsta torvmarkerna
samt hos de ytligaste, yngre torvlagren (fig. 15). Det hir 4r en effekt av att denna torv inte kom-
pakterats av overliggande torvlager och inte heller borjat brytas ned i samma omfattning som
dldre avsatt torv. Den hogre tillvixten ir alltsd inte en effekt av att sjilva tillvixten dkat under de
senaste drhundradena. Det hir forhallandet dr uppenbart utifrin vad som registrerats om tor-
vens egenskaper i filt (bilaga 1), och resultaten av de utférda densitetsmitningarna. Dessa resul-
tat visar att bléta och hydrologiskt opaverkade torvmarker i stor utstrickning har en lag densitet
i den ytliga torven.

Framtida torvtillvaxt

Hur den framtida torvtillvixten kommer se ut i omradet dr beroende av interna faktorer i torv-
markerna, dir férindringar i vegetation ir sirskilt viktiga. Yttre faktorer, frimst klimatet och
framtida markanvindning, samt huruvida dikning kommer ske eller om funktionen hos nu-
varande diken férsimras ir ocksd avgorande. Forindringar i klimatet ir av visentlig betydelse
eftersom det kan paverka savil vegetationens sammansittning som nedbrytningshastighet och
primirproduktion i torvmarken. For de torvmarker som inte kommer att utsittas for ndgon
storre hydrologisk paverkan och dir vegetationen forindras sa att andelen vitmossor blir storre,
kan en 6kning i den vertikala tillvixten forvintas (fig. 14). Den kommer dock att avklinga med
tiden (Sohlenius m.fl. 2014), sirskilt om skog etablerar sig vilket minskar blotheten, vilket i sin
tur himmar torvbildningen.

De torvmarker dir kirrvegetation f6rblir dominerade kommer ddremot snabbt att fd en
minskad tillvixthastighet (fig. 19). Exempel pa att tillvixten hos minerotrofa torvmarker mins-
kar med tiden finns bl.a. beskrivet frin Canada (Yu 2006) och iven fran ett stérre material i
Uppland (Sohlenius m.fl. 2014). Det hir giller sirskilt torvmarker i omraden med ett kontinen-
talt klimat (Yu 2006). Orsakerna till detta tillvixtmonster ir att torvdjupet kar snabbt i borjan,
tack vare god niringstillging och en hég primarproduktion. Detta i kombination med ett svagt
utvecklat acrotelm, dir den snabba anaeroba nedbrytningen sker, gor att nedbrytningshastig-
heten blir lag. Nir torvmarken efter hand vixer till pa héjden kommer ett acrotelm att utbildas
och den aeroba nedbrytningen okar, vilket leder till att torvackumulationen minskar. I och med
landhéjningen kommer dven omradet dir torvmarken utbildas att ligga hogre upp i landskapet
vilket kan leda till en sinkning av grundvattenytan vilket gor torvmarken torrare. Till detta ska
dven liggas kompaktionen av tidigare avsatt torv, anaerob nedbrytning och minskad tillging
pa niring da torven isoleras frin underliggande jordarter. Sammantaget kommer nybildningen
av torv att med tiden bli liten. Det bor dock papekas att denna process dir torvtillvixten avtar
med tiden verkar vara mycket snabb hos de undersokta torvmarkerna jimf6rt med med resulta-
ten fran Sohlenius m.fl. (2014). En trolig forklaring till skillnaden mellan den undersokningen
och den hir, 4r att de hir undersokta torvmarkerna ir sma och snabbt nir sin maximala tillvixt
medan Sohlenius m.fl. (2014) studerat torvmarker med en storre variation i storlek och alder.

Mojligheterna till en framtida areell tillvixt hos de undersokta torvmarkerna far anses som
mycket begrinsade, eftersom de ligger i mer eller mindre tydligt avgrinsade bassidnger. I de fall
dir det 4r mojligt med en lateral expansion av torvmarken far dven de méjligheterna anses vara
begrinsade, med nuvarande klimat och mot bakgrund av nuvarande markanvindning runt
torvmarkerna, med ett intensivt skogsbruk. Med forindrad markanvindning eller forindrat kli-
mat kan dock forutsittningarna for lateral expansion forindras och i och med det flacka land-
skapet skulle torvutbredningen kunna bli avsevirt storre.
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Fordrojning for start av bildningen av torv

Resultatet av den hir undersékningen visar att en stor andel av torvmarkerna i omradet verkar
ha bildats genom primir torvbildning. S 4r dven fallet f6r omraden med liknande f6rhillanden
i sédra Finland (Korhola & Tolonen 1996). Den f6rdrojning i tid vad giller borjan for avsitt-
ningen av torv enligt kol-14-dateringarna (fig. 9), jimfort med den alder d bassingerna ham-
nade ovanfor Ostersjons yta enligt SGUs landhojningsmodell, kan bero pa flera faktorer. Det
behéver inte vara en verklig f6rdréjning i etablering av torvbildande vegetation, det kan i stillet
vara svirt att fi en rittvisande datering av nir den forsta torvbildningen skett.

I helt nybildade vitmarker 4r forutsittningarna daliga for avsittning av torv. Riklig tillging
pa syrerikt grundvatten och god niringstillging 6kar nedbrytningshastigheten, vilket gor att
det inledningsvis bildas mycket lite torv (t.ex. Damman 1996). Den laga tillvixthastigheten
i kombination med att torven kompakteras gor det svirt att ta ut prover for kol-14-datering som
representerar den initiala torvbildningen. Det hir 4r den troligaste forklaringen till varfor en
fordrojning av torvbildningen registrerats. Kol-14-dateringarna ir dven gjorda pa bulkprover av
torven, som kan vara kontaminerade av t.ex. rotter frin yngre vegetation.

Det kan dven ha forekommit ett kortare sjostadium i torvmarkerna som inte har kun-
nat identifieras i jordartsstratigrafin. D4 skulle torvmarkerna i stérre utstrickning vara igen-
vixningstorvmarker med ett foregdende sjostadium, och inte bildade genom primir torvmarks-
bildning. I sa fall skulle dateringarna visa pa en verklig f6rdrojning i torvbildningen.

Ytterligare en mojlig forklaring till act det registrerats en fordréjning i starten for bildning av
torv skulle kunna vara ett systematiskt fel i den strandf6rskjutningsmodell som anvints for att
bestimma den hogsta teoretiska dldern for, nir torv kan ha borjat bildas pé platsen. Ett systema-
tiskt fel som ger en for hog alder f6r nir torvbildning skulle kunna pabérjas, kan ge en skenbar
fordrojning av torvbildningen. For norra delen av undersokningsomridet finns en strand-
forskjutningskurva framtagen (Hedenstrom & Risberg 2003). Den 6verensstimmer vil med
strandforskjutningsmodellen, varfor ett systematiskt fel i modellen 4r mindre sannolikt.
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Kolackumulation

Den f6r torvmarkerna i denna undersokning erhéllna kolackumulationen ir, jimf6rt med an-

dra studier av LORCA, hég men i samma storleksordning som resultat frin omraden med unga
torvmarker (t.ex. Korhola m.fl. 1995). Medelvirdet for de undersdkta torvmarkerna i Uppland 4r
36,6 g C per m? x &r och for unga torvmarker (yngre in 4000 4r) i Finland ir LORCA

36,3 g C/m?x &r (Korhola m.fl. 1995). En vidare jimférelse med boreala torvmarker i allménhet
visar att dessa ofta har en kolackumulation omkring 20-30 g C/m? x ér (t.ex. Clymo m.fl. 1998,
Turunen 2003). Den hogre kolackumulationen hos de unga torvmarkerna kan forklaras av en hog
vixtproduktion, den i sin tur skulle bero pa hogre niringsstatus. Samtidigt forekommer ett svagt
utbildat acrotelm, vilket gor att den aeroba nedbrytningen begrinsas. Torvmarkernas laga dlder gor
dven att mycket lite material hunnit gi forlorat genom den anaeroba nedbrytningen i catotelmet.
Det hir sammantaget gor att en storre del av produktionen kommer att vara torvbildande.

Det faktum att de torvmarker dir vegetationen domineras av vitmossor har en hogre kol-
ackumulation jimf6rt med torvmarker med annan vegetation, verensstimmer med andra
undersékningar dir mossar med en vegetation dominerad av vitmossor har en hégre kolacku-
mulation (t.ex. Turunen m.fl. 2002). Aven om inga riktiga hogmossar finns i omridet urskiljer
sig de vitmossedominerade torvmarkerna, genom hogre genomsnittlig kolackumulation. Den
hogre ackumulationen i dessa torvmarker beror pa att vitmossor dr mer motstandskraftiga mot
nedbrytning jimfért med annan torvbildande vegetation.

Sambandet mellan kolackumulation och torvtillvixt samt torvens densitet i denna undersok-
ning, liknar mycket det samband som presenterats av Klarqvist m.fl. (2001). En skillnad ar att
bulkdensiteten har ett storre genomslag pa kolackumulationen i den hir studien, jimfort med
Klarqgvist m.fl. (2001). Skillnaden kan bero pé att de unga torvmarker som anvints i den hir stu-
dien har hég tillvixt men lag densitet. Densiteten kommer darfor att bli av storre betydelse totalt
sett i den grupp av torvmarker som undersokts i den hir studien. Jimfort med Klarqvist m.fl.
(2001) ger det erhallna sambandet hir i de flesta fall aven ett hogre virde f6r kolackumulatio-
nen. Det faktum att studien behandlar unga torvmarker vilka ofta har en hogre ackumulation
dn genomsnittet, talar for att det hir konstaterade sambandet mellan tillvixt och bulkdensitet
ar relevant f6r den hir typen av torvmarker. Det bor dock anvindas med forsiktighet for andra
geografiska omraden och torvmarker av hogre lder.

Torvtillvaxt och kolackumulation idag

De undersokta torvmarkerna i den hir studien har en jaimforelsevis normal tillvixthastighet och
en relativt hog kolinbindning sett som ett medelvirde Gver torvmarkernas hela utveckling. Den
genomsnittliga tillvixten och kolinbindningen siger dock inte mycket om det nuvarande till-
standet och hur torvtillvixten ser ut idag.

Flertalet av de undersokta kirrtorvmarkerna ir idag relativt torra i ytan och hos dessa sker
det idag ingen nimnvird nybildning av torv, di det saknas tillrickliga forutsittningar for en ef-
fektiv torvbildning. Dessa torvmarker avger diremot troligen koldioxid till atmosfiren genom
nedbrytningen av den tidigare avsatta torven. Hos de kirrtorvmarker som ir dldre 4n 1500 &r
sker det antagligen inte heller nigon nimnvird torvbildning eller inbindning av kol idag. Detta
eftersom tillvixthastigheten hos denna typ av torvmarker snabbt sjunker frin den tidpunkt da
de bérjar bildas (fig. 19). Hos de yngre kirrtorvmarkerna med tillricklig blothet och med en él-
der upp till 1000 ér, sker det diremot tillvixt idag. For de flesta av dessa kommer dock tillvixt-
hastigheten att snabbt minska férutsatt att deras vegetation inte forindras eller att klimatet blir
mer gynnsamt for torvbildning.

Torvackumulation och kolinbindning hos de skogklidda mossarna (fig. 20) undersokta i den
hir studien ir ocksa i flera fall mycket begrinsad. De har vuxit relativt snabbt och fatt ett vil
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Figur 20. Hdsenmossen, ett exempel pa en skogskladd mosse dar vitmossevegetationen till stor del férsvunnit
och ganska torra markférhallanden for att vara en torvmark.

utbildat acrotelm dir det kan ske en oxidation av torven. Etableringen av skog gor dven att dessa
torvmarker blir relativt torra, med begrinsade mojligheter till torvbildning. Hos dessa torv-
marker sker det diremot en inbindning av kol i tridvegetationen. P4 flera av skogsmossarna har
dven vitmossorna till stor del ersatts av annan vegetation som inte ir en lika effektiva torvbildare.
Hos skogsmossarna forekommer det dven att det dversta torvlagret dr kraftigt nedbrutet (fig. 21)
vilket tyder pé att torvmarkerna inte lingre har nigon torvbildande funktion. Det hir fenome-
net har dven observerats pA mossar och andra typer av torvmarker i sédra och mellersta Sverige
(Franzen 2006, Schoning, pigaende arbete) och tolkas som att tidigare avsatt torv borjat utsittas
for en sekundir nedbrytning och att nybildningen av torv dr mycket begrinsad pa platsen.

Sammanfattningsvis dr det mycket som tyder pd att torvtillvixt och kolackumulation hos de
sma torvmarkerna i Upplands kustomrade generellt ar ligre idag 4n de genomsnittliga virden
som representerar torvmarkernas hela utveckling.

Generellt monster i kolackumulationen hos omradets torvmarker
I den hir undersdkningen har det gjorts observationer i filt och analyser av torvens egenskaper
i ett antal torvmarker i regionen. Tillsammans med den generella kunskap som finns om hur
unga torvmarker tillvixer under sin allra forsta tid och hur den forindras med torvmarkens
mognad och utveckling, gir det att gora sig en generell bild av hur kolackumulationen varierar
over tid hos sma torvmarker i Uppland.

Mot bakgrund av hur kolackumulationen ser ut i de yngsta torvmarkerna i undersékningen
och hur ackumulationen varierat dver tid f6r de marker dir flera dateringar gjorts, finns det
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Figur 21. Ett exempel dar det 6vre torvlagret (Till hoger i bilden) har en avsevart hogre humifieringsgrad jam-
fort med underliggande torv. En indikation pa att ny torv inte bildas pa platsen och att redan avsatt torv bor-
jar brytas ner.

mycket som tyder pa att det finns ett ménster i hur kolackumulationen varierar 6ver tiden. Ge-
nom att anvinda sambandet mellan kolackumulation och tillvixthastighet och bulkdensitet,
samt anvinda sig av de virden for tillvixt och bulkdensitet erhallna i den hir undersokningen,
kan en kurva 6ver hur kolackumulationen varierat 6ver tid tas fram (fig. 22). Resultatet visar att
i borjan av torvmarkernas utveckling dr kolackumulationen lag dven om den vertikala torvtill-
vixten ir snabb. Med okande densitet hos den avsatta torven och en fortsatt relativt hog tillvixt-
hastighet kommer torvmarken att ha en period mellan ca 700 och 1500 érs alder da kolackumu-
lationen dr som hogst. Ackumulationen kommer sedan att minska och avklinga med tiden, pa
grund av en minskad torvtillvixt medan densiteten hos den avsatta torven ir relativt konstant.

Mingden data for torvmarker dldre dn 2000 ar 4r liten i den hir studien (fig. 22) och det dr
mojligt att de inte dr representativa for hela, stora gruppen av torvmarker. Men observationerna
i filt av egenskaper hos torvmarker av olika alder och det faktum att tillvixten hos markerna i
Uppland minskar 6ver tid (Sohlenius m.fl. 2014) gor det hir till ett troligt scenario for hur kol-
ackumulationen utvecklas 6ver tid hos dessa sma torvmarker. Den hir modellen tar inte fulle ut
hinsyn till om torvmarkernas vegetation forindras i den enskilda marken eller hur variationer i
klimatet har paverkat torvmarkerna under dessa 2 000 ar. Det r dérfor fulle méjligt act klima-
tets variationer under denna tidsperiod kan vara en bidragande orsak till de observerade variatio-
nerna i kolackumulation.
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De undersokta torvmarkerna har en genomsnittlig torvtillvixt pa 0,85 mm per ar f6r kirr och
1,05 mm per ar for vitmossedominerade torvmarker vilket 4r jimférbart med andra torvmarker
i Sverige. Den erhéllna kolackumulationen LORCA (Long term Carbon Accumulation) pa
36,6 g C per m? x ar ir hdgre in genomsnittet fr boreala torvmarker, men likvirdig med andra
unga torvmarker.

Det finns ett tydligt samband mellan kolinbindning och torvtillvixt och torvens bulkdensi-
tet, ddr bulkdensiteten har en storre betydelse dn den vertikala tillvixthastigheten.

De undersokta sma torvmarkerna har en hog genomsnittlig kolackumulation och efter en
inledande period med lig ackumulation nir de snabbt sina optimala férhéllanden for tillvixt
och kolinbindning Ackumulationen dr som hogst under aldersintervallet 700 till 1500 ar. Efter
1500 ars dlder borjar kolackumulationen avta pa grund av en minskad vertikal tillvixthastighet.
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Hos flertalet av de undersokta torvmarkerna ir tillvixten och kolinbindningen idag mycket
begrinsad pa grund av avvattning i landskapet samt att de uppnitt sin hogsta vertikala tillvixt-
niva under gillande klimatférhéllanden.
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BILAGA 1. UNDERSOKTA TORVMARKER

Egenskaper hos de torvmarker som anvints i undersokningen.
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BILAGA 2. KOL-14-DATERINGAR

Resultat frin de kol-14-dateringar som gjorts pa de undersokta torvmarkerna.

Torvmark Lab. nummer Daterat djup (cm) Torvslag kol-14-3lder
Stenrdsmossen LuS 9934 13 C 50+45
Stenrésmossen LuS 9935 69 C 97050
Adolfsberg LuS 9936 21 S 140+50
Adolfsberg Lus 9937 88 Cs 1640+50
Langangsmossen LuS 9938 19 55%45
Langangsmossen LuS 9939 120 S 905+50
Langangsmossen LuS 9940 134 cs 995+50
Backbottnen LuS 9941 35 S 310+45
Backbottnen LuS 9942 58 S 815+50
Backbottnen LuS 9943 90 cS 2330+50
Backbottnen LuS 9944 135 B 2820+50
Marorna LuS 10329 49 BC 425+50
Sodra Norrsved LuS 10330 70 (@ 695 +45
Sodra Norrsved LuS 10331 97 C 1120+45
Parlmossen LuS 10332 80 BC 1255+45
Parlmossen LuS 10333 83 BC 1435+45
Hasenmossen LuS 10334 167 S 1695+45
Tjadermossen LuS 10335 197 S 122545
Lilla Hjortronmossen LuS 10336 146 S 1245+50
Lilla Hjortronmossen LuS 10337 183 S 163550
Berkinge, trasket LuS 10760 214 (@ 1725+35
Gudinge Lus 10761 37 BC 1347+0,004
(aktivitet)
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