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SAMMANFATTNING

I denna undersokning har forindringar i egenskaper och markanvindning hos 28 torvmarker

i Sméland och Uppland studerats for att hur deras funktion som torvmarker, med torvbildning
och myrvegetation, férindrats under de senaste 100 dren. De torvmarker som ingar i studien un-
dersoktes alla i samband med SGUs linjeinventering under 1910- och 1920-talen som gjordes for
att berikna Sveriges torvtillgingar (von Post & Granlund 1926) och har aterbesokts under 2010
och 2011. I linjeinventeringens material finns, for de undersékta torvmarkerna, beskrivet mark-
anvindning, torvmarkstyp, vegetation och torvens egenskaper. Med hjilp av detta arkivmaterial
har férindringar hos dessa faktorer kunnat goras.

Flera av de dterbesokta torvmarkerna uppvisar férindringar i savil hydrologi som torvens
egenskaper som vegetation. De huvudsakliga férindringar som skett ar att torvmarkerna blivit
torrare, att det dversta torvlagret har brutits ner, att den naturliga myrvegetationen har minskat
och att det har skett en 6kning av tridbestindet. Dir en eller flera av dessa férindringar har
registrerats hos en torvmark har det tolkats som att funktionen som kolsinka med torvbildning
har forsimrats eller gatt forlorad, vilket 4r fallet for 18 av de 28 undersokta torvmarkerna. Den
storsta enskilda faktorn till forindringarna ir fsrmodligen skogsdikning, vilket har férindrat
forutsittningarna for torvbildningen genom torrldggning och dkad beskogning. Ytterligare en
viktig faktor som haft inverkan pé torvmarkernas funktion 4r en 6kad niringstillforsel, vilket i
sin tur paverkat vegetationen och dven nedbrytningshastighet hos torven. Fér nagra av de under-
sokta torvmarkerna som anvints for jordbruksindamal eller som paverkats kraftigt av skogsdik-
ning har en uppskattning av forlusten av kol gjorts. Férlusten uppskattas da till mellan 125 och
300 gC m?ar’.

Sammantaget tyder resultaten i den hir undersdkningen pé att torvmarkerna i sédra och
mellersta Sverige till viss del forlorat sin funktion som kolsidnka och torvbildare, och att de bin-
der in mindre kol i form av torv idag jimfért med i borjan av 1900-talet. For att bekrifta den
bilden 4r det dock nédvindigt att det gors mer omfattande undersdkningar av vara torvmarker
och hur deras tillstind har forindrats 6ver tid.

Resultaten som redovisas och diskuteras i denna rapport dr framtagna inom ett forsk-
nings- och utvecklingsprojekt som bedrivits pa SGU under aren 2010-2012 med Kristian
Schoning som projektledare. Ovriga medarbetare i projektet har varit Henrik Mikko och
Gustav Sohlenius.
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ABSTRACT

We have studied changes in the prosperities and land-usage for 28 peatlands in the south Swed-
ish uplands and in Uppland, Sweden, in order to evaluate changes in their function as mires
with peat formation and mire-vegetation. The designated peatlands were all investigated in the
early part of the 1900s during the SGU peat inventory. This peat inventory was conducted from
1914 until 1923 with the aim to evaluate Swedish peat resources. The archive material from this
survey contains information on land-usage, vegetation and peat properties and can be used for
studying changes in the peatlands that have occurred during the 100 years that have passed since
the survey was performed.

Several of the revisited peatlands exhibit changes in hydrology, peat properties and vegeta-
tion. Typical changes recorded are drier conditions, decomposition of the uppermost peat layer,
loss of mire-vegetation and an increase in the amount of trees. At sites where several of these
changes have occurred, the interpretation is that the peatland function with peat formation
and carbon sequestering is reduced or lost. The conclusion from this study is that the peatlands
of southern Sweden have lost some of their capacity as a carbon sink. To confirm this picture a
more thorough study on a more comprehensive material must be made.

The overall conclusion of our observations is that the peatlands of southern and central
Sweden have lost some of their function as carbon sink and peat forming ability compared to the
situation in the early 1900s. To confirm this picture it is necessary to make more thorough stud-
ies on the peatland properties of southern and central Sweden.

This report describes and discusses the results from a research and development project car-
ried out at SGU during 2010-2012 with Kristian Schoning as project manager and with Henrik
Mikko and Gustav Sohlenius as coworkers.

5 (27)



INLEDNING
Torvmarker utgér omkring 3 % av jordens landyta men innehéller samtidigt 30 % av allt
markbundet kol. Huvuddelen av dessa torvmarker finns inom norra halvklotets boreala och
subarktiska landomraden och dessa torvmarker utgér foljaktligen en betydande faktor i den
globala kolbalansen. Sverige ir ett av de linder dér forutsittningarna for torvbildning 4r goda
pa grund av de klimatologiska, geologiska och topografiska forhallanden som rader hir. Foljake-
ligen utgdrs en stor andel, omkring 15 %, av Sveriges landareal av torvmarker. Tillstdndet hos
dessa torvmarker ir av visentlig betydelse for kolbalans, biologisk mangfald och vattenhushall-
ning i landskapet. Torvmarkernas méjlighet till torvbildning och kolinbindning beror pa en
mingd faktorer dir klimatet, de hydrologiska férhéllandena, vegetationens sammansittning och
ndringsstatus ar bland de viktigaste. Forindringar i ndgon eller flera av dessa faktorer kan alltsd
leda till forindrade mojligheter f6r torvmarkerna att ha kvar sin funktion som torvbildare.
Under 1900-talet har det skett stora férindringar i markanvindningen med avvattning av
landskapet och ett mer intensivt skogsbruk som dndrat forutsittningarna for torvmarkernas
formaga att behalla sin myrvegetation och sin torvbildande formaga. Samtidigt har det under
de senaste 50 dren dven skett en 6kning av kvivenedfallet, vilket kan ge stora effekter pa torv-
markers vegetation. I Finland, med samma typ av torvmarker och liknande markanvindning
som Sverige, visar berikningar att mingden inlagrad kol i koldepan i torvmarkernas torv mins-
kat mellan 1950 och 2000 medan det skett en 6kad kolinbindning i vegetationen (Turunen
2008). Det dr mojligt att denna typ av forindringar har dgt rum dven i Sverige. I denna under-
sokning har férindringar i torvens egenskaper, torvmarkens vegetation och markanvindning
studerats hos torvmarker i Sméland och Uppland. De undersokta torvmarkerna studerades alla
i samband med SGUs linjeinventering i borjan av 1900-talet (von Post & Granlund 1926). Ett
syfte med den hir studien har varit att utvirdera om linjeinventeringens material kan anvindas
for att studera forindringar, som skett i torvmarkernas status och funktion. Den andra delen av
projektet har varit att beskriva de forindringar som skett och gora en kvalitativ bedomning av
vad dessa forindringar haft for effekt pa torvmarkernas funktion som torvbildare.

LINJEINVENTERINGEN

Linjeinventeringen utfordes under aren 1917 till 1923 med syftet att bestimma torvarealer och
torvtillgingar i Sverige (von Post & Granlund 1926). Utgdngspunkten var att fi en uppfattning
om tillgdngarna av torv for olika andamal, frimst brinntorv och strotorv. Vid linjeinventeringen
undersoktes 4020 torvmarker med sammanlagt 13 650 borrpunkter i sédra och mellersta Sverige
upp till och med Uppland och Virmland (fig. 1). Vid Linjeinventeringen gjordes borrningar i alla
de torvmarker som skars av forutbestimda utritade linjer (fig. 1) och linjen foljdes oavsett om den
triffade centralt pa torvmarken eller i kanten. En beskrivning av arbetet och sammanstillning av
resultaten finns i von Post & Granlund (1926). Linjeinventeringens material ir relative homogent
och jimnt i kvaliteten, eftersom undersokningen gjordes under en koncentrerad period enligt
sirskilda instruktioner (von Post & Granlund 1926). Vid linjeinventeringen noterades torvslag,
torvens egenskaper, typ av torvmark, vegetation pa torvmarken samt om torvmarken var uppod-
lad. I SGUs torvarkiv finns material frdn linjeinventeringen samlat i form av dagboksanteckningar,
kartmaterial, uppritade profiler genom torvmarker samt torvprover (fig. 2).

UNDERSOKNINGSOMRADEN

Uppland

I Uppland har torvmarker lings en av inventeringens linjer, frain Heby i vistsydvist till Ostham-
mar i ostnordost, undersokts (fig. 3). Det upplindska landskapet ar flackt och relativt ungt.
Stora delar av Uppland har forst under de senaste 4 000 dren hamnat ovanfor Ostersjons yta.
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Figur 2. Linjeinventeringens material utgors av:

A. dagbdcker med beskrivning av de undersokta torv-
markerna och stratigrafier fran de borrningar som
utforts. B. Kartmaterial med undersokta torvmarker
och borrpunkternas lage. C. Profiler genom under-
sokta torvmarkar med information om var prover av
torven tagits.

Eftersom landskapet dr s& pass ungt 4r torvmiktigheterna i omridet ofta inte ver 2 m och torv-
miktigheten sjunker ut mot den nuvarande kusten (Sohlenius m.fl. 2014, Schoning 2014). De
flesta av torvmarkerna ir relativt sma och storre torvmarker dr ovanliga. Olika typer av kirr 4r
vanligast forekommande. De mossar som finns ir ofta tallbevuxna och med en tit risvegetation
av skvattram, odon, blabir och lingon. I de norra delarna av Uppland finns dven en tydlig paver-
kan av den kambrosiluriska kalkberggrunden i Givlebukten norr om Uppland, vilket dterspeg-
las i en hg andel brunmossor och brunmosstorv i torvmarkerna.

Smaland

De undersokta torvmarkerna ligger utspridda pa det sydsvenska hoglandet (fig. 4) och kommer
fran olika undersokningslinjer undersékta mellan 1914 och 1923. Sydsvenska hoglandet karakti-
riseras av forekomsten av stora 6ppna torvmossar dominerade av vitmossor och kirrtorvmarker
upptar endast en mindre del av torvmarksarealen. Den vistra sidan av sydsvenska hoglandet

ar ett av de torvrikaste omradena i Sverige och manga av torvmarkerna i regionen visar spar av
torvbruk, vilket fortfarande sker i relativt stor omfattning. De stora arealerna av torvmarker
beror pa de klimatologiska férutsittningarna med relativt riklig nederbord och en martlige

hég evapotranspiration vilket ger en limplig milj6 for bildning av torv. Torvdjupet hos de stora
mossarna ir oftast over 4 m och torven utgérs till 6vervigande del av vitmosstorv. Det 4r dven
vanligt att de dversta 1 till 3 m av torven utgérs av en lighumifierad vitmosstorv med en mer
héghumifierad torv pa djupet. Mossarna dr ombrogena torvmarker, det vill siga de far sin na-
ring och vattentillférsel enbart genom nederbérden och hojer sig 6ver omgivande laggkirr. Den
hégsta hojningen hos mossarna aterfinns pé vistsidan av sydsvenska hoglandets hogst liggande
omraden (fig. 5).
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Figur 5. Medelvdrde for hur hogt mossarna hojer sig ovanfér omgivande laggkarr langs en vast—ostlig profil
fran Halland 6ver sydsvenska hoglandet till 6stra Smaland.

Tabell 1. Exempel pa hur information fran linjeinventeringens dagbocker kan se ut. Informationen avser en
borrpunkt fran en torvmark.

Id: 1. Namn: Stormossen. Vegetation: vitmossor, ljung, tuvdun, renlav tall.
Torvmarkstyp: 6ppen mosse. Markanvandning: orérd

BP Djupfran Djuptill Torvslag Humifiering Blothet Farg Ved Fiber Rotter
1 0 50 Vitmosstorv 3 3-4 Halmgul 0 1 0

1 50 100 Vitmosstorv 6-5 3 Brun 0 1 0

1 100 120 Starr—vitmosstorv 6 3 Brunsvart 1 0 1

1 120 122 Sand

MATERIAL OCH METODER

Linjeinventeringens material

Med utgangspunkt fran linjeinventeringens filtkartor och dagbdcker identifierades de torvmar-
ker och borrpunkter som undersdktes vid linjeinventeringen, pd modernt kartmaterial i GIS-
miljé. Den linjeprofil som f6ljdes dver torvmarken placerades utifrin torvmarkernas form och
om det i dagboksanteckningarna angavs avstind fran identifierbara fasta geografiska hallpunk-
ter. Dessa kunde vara byggnader, vigskil, diken och morianholmar. Sjilva borrpunkterna place-
rades ut lings profilen utifran de i dagbdckerna angivna avstinden mellan borrpunkterna. For
de torvmarker som med stor sannolikhet kunde identifieras pd moderna kartor och var logistiskt
tillgingliga, renskrevs dagboksanteckningarna med information om torvmarken och torvstrati-

grafin (tabell 1).

Faltundersokningar

I file bestimdes stratigrafin i borrpunkterna genom borrning med ryssborr och for varje identi-
fierat torvslag bedomdes humifiering (nedbrytningsgrad), blothet, firg samt inslag av ved i tor-
ven enligt linjeinventeringens klassificering (tabell 2 A & B). Torvslag bestimdes utifrin torvens
vixtsammansittning enligt linjeinventeringens indelningssystem (von Post & Granlund 1926).
En beskrivning av de generella dragen i vegetationens sammansittning i omgivningen runt
borrpunkten gjordes. Dir dven forekomst av diken och nutida markanvindning noterades.
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Tabell 2 A. Klassificering av de viktigaste torvegenskaperna som anvandes vid Linjeinventeringens
standardiserade klassificering av torv.

Blothet B

RottrddarR

Vedrester V

Fibrer F (Tuvdun)

1 Lufttorr
2 Nagot torkad

0 Inga rottradar
1 Obetydligt med rot-

Inga vedrester
Obetydligt med ved-

0 Ingafibrer
1 Obetydligt med fibrer

tradar rester
3 Normalfuktig 2 Rikligt med rottradar Rikligt med vedrester 2 Rikligt med fibrer
4 Blot 3 Renrotfilt Overvigande vedrester 3 Enbart fibrer

5 Huvudsakligen vatten

Tabell 2 B. von Posts humifieringsskala.

Vaxtstrukturi  Formultning av Vid kramning i handen avgdende Kramningsaterstodens
obehandlat prov cellvdggsubstans Torvmassa Vatten karaktar
H1l Tydlig Ingen synlig Ingen Klart, nastan farglost  Ej grotig
H2 Tydlig Nastan ingen Ingen Klart, gulaktigt Ej grotig
H3  Tydlig Svag Ingen Svagt grumligt, brun-  Ej grotig
aktigt
H4  Tydlig Tamligen svag Ingeneller Grumligt Nagot grotig
obetydlig
H5 Ratttydlig Tamligen stark Nagon Starkt grumligt Tamligen grotig, men
med tydlig struktur
H6 Rattotydlig Tamligen stark Cal/3 Starkt grumligt Starkt grotig, vaxtstruk-
tur ganska tydlig
H7 lakttagbar Tamligen stark Cal/2 Villingartatel.inget  Starkt grotig, vaxtstruk-
tur ganska tydlig
H8 Mycket otydlig  Stark Ca2/3 Villingartat el. inget Rottradar, fibrer, bark
H9 Nastaningen Nastan fullstandig Nastan hela Vanligen inget Enstaka rester
H10 Ingen Fullstandig Hela Inget Ingen

Berdkning av torvforlust i uppodlade eller kraftigt dikade torvmarker

Berikningar av den genomsnittliga forlusten av torv i torvmarker som var uppodlade vid tid-
punkten for linjeinventeringen, eller som idag var kraftigt paverkade av dikning, gjordes for att
uppskatta forlusten av kol i dessa torvmarker. Kolférlusten har uppskattats genom mitningar
av densitet och askhalt i torv i norra Uppland (Schoning 2014) och en subsidensfaktor pa 0,7
(Eggelsman 1976) for hur stor del av torvforlusten som utgors av oxidation av torv.

Bedomning av torvmarkens funktion som kolsédnka

En kvalitativ beddmning av hur torvmarkens funktion férindrats vad giller torvbildning och
kolsinka dr gjord for de undersokta torvmarkerna. Den kvalitativa bedomningen baseras pa
filtobservationer, dir ett antal indikatorer anvints for att bedéma om torvmarken har na-

gon fungerande torvbildning idag. De parametrar som vigts in i bedomningen ar: férindrad
markanvindning, stora férindringar i vegetation, férindringar i bléthet inklusive ny dikning,
forindring i nedbrytningsgrad hos den ytligaste torven samt tydlig minskning i torvmiktighet
(tabell 3). Ingen hinsyn har tagits till om vegetationens funktion som kolsinka har férindrats,
utan bedomningen avser endast kolinbindning i form av torv.
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Tabell 3. Indikatorer som ingatt i bedémningen av férandringar i torvmarkernas torvbildning och funktion
som kolsanka i form av torv.

Indikator Férandring Effekt pa torvmarken Effekt pa
kolinbindning (torv)
Markanvandning Jordbruk, modernt Okad férutsattning for nedbrytning  Stora negativa effekter

skogsbruk, torvtakt av torv. Férandring i vegetation
Blothet och Torrare férhallanden  Okad férutsdttning for nedbrytning  Negativa effekter
dikning av torv. Forandring i vegetation
Vegetations- Forlust av torvbildande Minskad torvbildning Negativa effekter
forandring vegetation
Forandring i Hogre humifiering Ingen ny torvbildning sker ellertorv-  Negativa effekter
humifiering bildningen har minskat
Torvmaktighet Tydlig minskning Forlust av torv Stora negativa effekter

RESULTAT

Aterfunna borrpunkter och torvmarker

Bedémningen ir att for de flesta av de dterbesokta torvmarkerna dr det sannolikt att vi har
hamnat nira de ursprungliga undersékta borrpunkterna. Totalt har 28 torvmarker undersokts,
17 i Uppland och 11 i Sméland. I vissa fall har det dock varit uppenbart att positioneringen av
linjen och borrpunkterna har varit felaktig. I de fall dir det funnits tydliga geografiska referen-
ser att utgd fran, som hus, vigar, milstenar eller morfologi pa torvmarkens utbredning, t.ex. fast-
marksholmar och inbuktningar, har det varit mycket litt att orientera sig till platser som rimli-
gen motsvarar de som undersoktes under linjeinventeringen. Av de undersokta torvmarkerna ir
de stora 6ppna mossarna i Smaland mindre kinsliga for att borrpunkternas position ska hamna
pa exakt ritt linje 6ver torvmarken da de dr mer enhetligt uppbyggda over torvmarken. For de
sma torvmarkerna i Uppland har det ddremot varit svirare att 6verfora linjeinventeringens borr-
punketer till modernt kartmaterial pa grund av storre skillnader i torvmarkernas morfologi pa
gammalt och nytt kartmaterial. Det hir har bland annat visat sig vid borrpunkter nira torvmar-
kernas kanter dir placering av borrpunkten i férhallande till torvmarkens kanter kan ge stora
skillnader i torvstratigrafin.

Forandringar i humifiering och blothet

Uppland

Huvuddelen av de undersékta torvmarkerna i Uppland visar pé en 6kning av humifierings-
graden i de 6versta torvlagren (fig. 6-7). Vad giller blothet 4r bilden inte lika klar men i de
torvmarker dir de storsta forindringarna i nedbrytningsgrad och vegetation har skett, 4r det en
tydlig férindring dven i blothet.

Smadland

For fem av de undersokta mossarna i Smaland har det tydligt gatt act urskilja en forindring i
humifiering hos det 6versta torvlagret jimfort med nir linjeinventeringen gjorde sina undersok-
ningar (tabell 4). For de andra sex undersokta torvmarkerna har det inte gitt att se nigra forind-
ringar i blothet eller nedbrytningsgrad.
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Figur 6. Hoghumifierad torviytan pa torvmarken. Vid undersékningarna i samband med linjeinventeringen
hade torven samma laga humifieringsgrad hela vagen upp till markytan.
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Figur 7. A. Forandringar i medeltal i humifieringsgrad hos den ytliga torven hos torvmarker i Uppland och hur

maktigt detta lager ar i medeltal i de undersékta torvmarkerna dar en signifikant 6kning i humifieringsgrad re-
gistrerats. B. Férandring i humifieringsgrad och bléthet hos de undersdkta torvmarkerna i Uppland. For de fles-
ta avtorvmarkerna har det skett en 6kning i humifiering och en minskning i bléthet. humifieringsférandringar.

Forandringar i vegetation och markanvandning

Uppland

De huvudsakliga férindringarna i vegetation och markanvindning redovisas i tabell 5. Av

de torvmarker som f6r 100 ar sedan var jordbruksmark anvinds inte nagra idag, for intensivt
jordbruk utan anvinds istillet som betesmark eller dr 6vergivna eller har planterats med skog
(fig. 8). Kraftigt dikade torvmarker har planterats med skog och andelen niringskrivande och
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Tabell 4. Férandringar i humifieringsgrad, Smaland.

Torvmark F6érandring i humifierings- Djup pa héghumifierat Utbredning
grad (medel) von Post ytlager (medel) cm
Katterydsmossen 3,5 11 Hela profilen
Varmsjo mosse 6,5 15 Ostra delen
Stormossen 3,8 17 Hela profilen
Skollbackskarret 2,8 12,5 Kantpartierna
Tuvamossen 3 20 Vastra delen
Medelvarde 3,6 16,5

Tabell 5. Huvudsakliga férandringar i vegetation och markanvandning hos de undersokta torvmarkerna.

Uppland Smaland

+ Minskning av andelen vitmossa (Sphagnum) + Minskning av ljung (Calluna vulgaris)

« Okning av andelen brunmossor (Bryales) « Okning av sma tallplantor

+ plantering av skog pa torvmarker som anvédnts som + Igenvédxning av 6ppna mosseplan

jordbruksmark + Dikning och torrlaggning av laggkarr

« Brannassla (Urtica dioica), gras (Poaceae) och
algort (Filipendula ulmaria) pa tidigare uppodlade
torvmarker

« Skogsbruk med avverkning och plantering av skog

« Dikning

torrgynnande vixter har 6kat. P4 torvmarker som i mindre utstrickning ir paverkad av olika
typer av markanvindning ar den tydligaste férindringen att vitmossor minskat och andelen
brunmossor 6kat. En mer utforlig beskrivning av férindringar i vegetationen hos torvmarker
i Uppland, som skett frin det att linjeinventeringen genomférdes till dterbesok i nutid, finns i
James (2010).

Smaland

De huvudsakliga férindringarna i vegetation och markanvindning redovisas i tabell 5. For alla
undersokta mossar ir de omgivande laggkirren mer eller mindre paverkade av dikning och i de
flesta fall dr de torrlagda och ersatta med skog (fig. 9, bilaga 1). Aven pa de 6ppna mosseplanen
har det i vissa fall skett férindringar dir ljungen har minskat sedan linjeinventeringen genom-
fordes. Det dr dven tydligt att pa ett flertal av torvmossarna som éterbesdkes har det 6ppna mos-
seplanet borjat vixa igen och beskogats med tall (fig. 10, bilaga 1). I bilaga 1 visas férindringarna
i vegetationstyp lings med de undersokta linjerna.

Forlust av torv och kol hos uppodlade och kraftigt dikade torvmarker

Det har skett en minskning av torvmiktigheten i de torvmarker dir odling eller bete bedrevs
vid tidpunkten for linjeinventeringen. Dessa torvmarker anvinds idag som betesmark eller lig-
ger i trida (fig. 11) men kompaktionen och oxidationen av torven har fortsatt. Fér de uppodlade
torvmarkerna motsvarar torvforlusten en f6rlust av kol mellan 125 och 300 gC m™?ar” (tabell 6).

For de tvd torvmarkerna med omfattande dikning och skog motsvarar torvminskningen en for-
lust av 170 till 210 gC m2ar’.
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Figur 8. Torvmark som
vid linjeinventeringen var
rojd och anvandes som
jordbruksmark. Idag ar
torvmarken planterad
med gran.

Figur 9. Dikat laggkarr dar karret ersatts med Figur10. Ett tidigare 6ppet mosseplan som borjat
granskog. vaxa igen med tall.
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Tabell 6. Berdkning av forlusten av kol pa fem av de undersckta torvmarkerna som vid tidpunkten for linjein-
venteringen anvindes som jordbruksmark samt tva torvmarker som ar 2010 visade pa tydlig paverkan av dik-
ning i samband med skogsbruk. | berdkningarna har féljande antagande gjorts. Subsidensfaktor 0,7, dvs. an-
delen av den totala torvforlusten under perioden som utgors av oxidation. Organisk halt for C-torv 92,5 % och
S-torv 97,5 %. Kolhalt i torvens organiska material 47 %. Densiteten for torven ar satt till 200 kg/m3 vilket &r
vanligt for dikade torvmarker.

Lokal Markanvandning Torvforlust Torvforlust Torvslag ForlustC Forlust C Hela torvmarken
2010/2011 medel (m) (cm ar?) (g€ m2ar?) 1919-2010 (ton C)
28 Betesmark & vall 0,28 0,31 C-torv 190 1290
46 Betesmark & vall 0,19 0,21 C-torv 125 1130
62 Skogsdikning 0,31 0,34 C-torv 210 530
74 Betesmark & vall 0,45 0,5 C-torv 300 2170
75 Betesmark & vall 0,37 0,41 C-torv 250 330
78 Betesmark & vall 0,26 0,29 C-torv 175 1030
80 Skogsdikning 0,24 0,27 S-torv 170 1540

Bedomning av torvmarkens funktion som kolsédnka
Vir tolkning av dagbdckernas beskrivning dr att i princip alla torvmarker som inte var dikade

Figur 11. Vegetationen

pa torvmarker som tidi-
gare anvants som jord-
bruksmark har ofta ett
stortinslag av algort och
brannasslor. Den narings-
rika vaxttorven som mi-
neraliseras och tidigare
godsling ger goda forut-
sattningar for dessa kvave-
gynnade vaxter.

for jordbruksindamal vid linjeinventeringen hade en fungerande torvbildning och dirmed hade
en funktion som kolsinka (tabell 7). Idag dr majoriteten av de undersokta torvmarkerna en killa
for kol till atmosfiren (fig. 12). Sju av de undersokta torvmarkerna som fortfarande har en aktiv

torvbildning uppvisar tecken pa en minskad torvbildning jimf6rt med nir linjeinventeringen

gjorde sina undersokningar (fig. 12).

DISKUSSION

Flertalet av de undersokta torvmarkerna i den hir studien uppvisar férindringar i torvens

egenskaper, hydrologi och vegetation. Dessa forandringar har, var for sig eller tillsammans,

en negativ inverkan pa majlighet till en fungerande torvbildning. D4 de nu undersokta torv-
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Tabell 7. Férandring i markanvandning och torvmarkernas funktion som kolsénka sedan linjeinventeringen

och idag (2010—20m).

Torvmark Markfor- Markfor- Kolbalans  Kolbalans  Orsaker till for- Forandringar hos
hallanden  hallanden (torv) (torv) andringikolba- torvmarken
1914-1923 2010-2011 1914-1923 2010-2011 lans2010-2011
Uppland
4 Mosse Dikespaver-  Kolsénka Kolkalla Dikning for Okad humifiering,
kad mosse skogsbrukoch  torrareyta
torvtakt
19 Mosse Mosse Kolsanka Kolsanka Inga forandringar
20 Karr Karr Kolsdnka Kolsanka Okad humifiering
22 Skogsmosse Dikad mosse Kolsanka Kolkalla Dikning for Torrare yta
skogsbruk
28 Uppodlad ~ Betesmark Stor kolkalla Stor kolkalla Minskat torvdjup
36 Karr Dikespaver-  Kolsdnka Kolkalla Dikning for Okad humifiering,
kat karr skogsbruk torrare yta
37 Skogsmosse Skogsmosse  Kolsanka Kolsanka Torrare yta
42 Karr Karr Kolsanka Kolsanka Inga foérandringar
43 Skog Dikad tall- Kolkalla Stor kolkalla Dikning for Okad humifiering,
plantering skogsbruk torrare yta
44 Karr Dikespaver-  Kolsanka Kolkalla Dikning for Torrare yta
kat karr skogsbruk
46 Karr & Dikespaver-  Kolsanka Kolsanka Dikning for Inga férandringar
Mosse kad torvmark skogsbruk
47 Mosse Dikespaver-  Kolsénka Kolkalla Dikning for Okad humifiering,
kad mosse skogsbruk torrare yta
62 Karr & Dikad gran-  Kolsanka Stor kolkdlla Dikning for Okad humifiering,
Lovkarr plantering skogsbruk torrare yta
74 Uppodlad  Betesmark Stor kolkdlla Stor kolkalla Minskat torvdjup
75 Uppodlad  Betesmark Stor kolkalla Stor kolkalla Minskat torvdjup
78 Uppodlad  Betesmark Stor kolkdlla Stor kolkalla Minskat torvdjup
80 Mosse Dikad mosse  Kolsdnka Stor kolkdlla Dikning for Okad humifiering,
skogsbruk torrare yta
Smaland
Bjorno Oppen Mossemed  Kolsdnka Minskad Dikning for Laggkarret torrlagt,
mosse mosse dikat laggkarr kolsanka skogsbruk inledande beskog-
ning pa mossepla-
net, ljungen borta
Katteryds- Oppen Mosse med  Kolsanka Minskad Dikning for Laggkarret torrlagt,
mossen mosse dikat laggkarr kolsanka skogsbruk inledande beskog-
ning pa mosse-
planet, 6kad humi-
fiering, skogsmossor
i randskogen
Skollback-  Oppen Oppen mosse Kolsanka Kolsénka Inga forandringar
skarret mosse
Store Mosse Mosse Kolsanka Kolkalla el- Okad humifiering,
mosse ler minskad minskning av ljung
kolsanka
Bocksmos- Oppen Oppen mosse Kolsinka Kolkilla el- Okad humifiering
sen mosse ler minskad
kolsanka
Tuva- Skogsmosse Skogsmosse  Kolsdnka Kolkalla el- Okad humifiering
mossen ler minskad
kolsanka
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Tabell 7. Fortsattning.

Torvmark Markfor- Markfor- Kolbalans  Kolbalans  Orsaker till for- Forandringar hos
hallanden  hallanden (torv) (torv) andring i kolba- torvmarken
1914-1923 2010-2011 1914-1923 2010-2011 lans2010-2011
Virnands  Oppen Oppen mosse Kolsénka Kolsénka Inga forandringar
mosse mosse
Viarmsje ~ Oppen Skogsmosse  Kolsdanka Kolsanka Igenvaxt mosseplan
mossea  mosse
Varmsjo ~ Mosse Skogsmosse  Kolsanka Kolkalla el- Okad humifiering,
mosse b ler minskad igenvaxt mosseplan
kolsanka
Hovdinge- Mosse Igenvaxt Kolsanka Minskad Igenvaxt mosse-
mossen mosse kolsanka plan, minskning av
ljung
Ryssby- Oppen Skogsmosse  Kolsdnka Minskad Minskad humi-
mossen mosse kolsanka fiering, igenvaxt
mosseplan
25 -
[ Linjeinventeringen 1914-1923
2010-2012

20 -
€5 ]
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Figur12. Jamforelse av
de undersokta torvmar-
5 kernas torvbildande for-
maga, dels i borjan av
1900-talet och dels vid
0. [ terbesoken i nutid.

Torvbildning ~ Minskad Kolkalla Stor kolkalla
torvbildning

markerna endast utgér en mycket liten del av de drygt 4000 som undersoktes f6r 100 ar sedan,
ar det relevant att friga sig hur representativa de registrerade forindringarna ir for sédra och
mellersta Sveriges torvmarker. Liknande forindringar finns pa olika sitt beskrivna i andra och
mer omfattande studier (t.ex. Franzen 2006, Flodin & Gunnarsson 2008, Gunnarsson m.fl.
2010). Resultaten fran denna undersékning bekriftar alltsa bilden av tillstaindet hos torvmarker
i sédra och mellersta Sverige. Den hir undersokningen visar ocksa att det i linjeinventeringens
omfattande material finns en potential for att studera forindringar hos torvmarker i sédra och
mellersta Sverige.

Det finns flera olika faktorer som kan forklara varfor de hir forindringarna har skett i torv-
markerna. Under 1900-talet har det skett genomgripande férindringar i forutsittningarna for
torvmarkerna, dels genom omfattande skogsdikning (t.ex. Bernes & Lundgren 2009) och dels
genom en kraftig okning av niringstillforsel via nederbérden (t.ex. Lévblad 2000) och f6rind-
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Tabell 8. Férandringar, under perioden mellan linjeinventeringen och idag, hos viktiga omgivningsfaktorer for
torvmarkernas mojlighet att ha en fungerande torvbildning och darmed fungera som kolsénka.

Parametrar Registrerad forandring Referenser (exempel)
Skogsdikning av torvmark  Det finns idag 700000 till 1000 000 ha dikad Fredriksson & Jirner Lind-
skogsbekladd torvmark strom 2006, Hanell 2006
Minskad areal avtorvmar-  Arealen uppodlade organogena jordar har Hjertstedt 1946, Hallgren
ker som jordbruksmark sjunkit fran ca. 700 000 ha pa 1940-talet till ca & Berglund 1962, Berglund
400000 ha pa 1960-talet. Idag ar arealen ca. m.fl. 2009
270000 ha
Temperatur Medeltemperaturen dr hogre for perioden Alexandersson 2002, Lind-

1926-2001 jamfort med 1860—1925. Ovanligt strom 2011
hoga temperaturer sedan 1990-talet

Nederbord Arsnederbérden &r hdgre for perioden 1921-2001 Alexandersson 2002
jamfort med perioden 1860-1920

Okad evapotranspiration Evapotranspirationen har 6kat sedan 1960-talet. Zhang 2011

Okad kvavedeposition 2 till 3 ganger hogre vatdeposition av kvave under Lévblad 2000
1980 och 1990-talen jamfort 1950-talet
Skogsgodsling Skogsgodslingen borjade pa 1960-talet och var Skogsstatistisk arsbok 2014

som mest intensiv under 1970-talet med en om-
fattning pa omkring 150000 ha per ar

ringar i klimatet (t.ex. Alexandersson 2002, Lindstrom 2011). I tabell 8 listas de faktorer som
mest troligt haft en avgérande betydelse f6r hur torvmarkerna utvecklats under 1900-talet.
Vilken av faktorerna (tabell 8) som dr mest betydelsefull for férindringarna dr svart att avgora,
eftersom de till stor del utvecklats pé ett sitt som 4r negativt f6r torvmarkerna och dirmed sam-
varierar. Det ir sikert si att det 4r en kombination av faktorer som har samverkat och vilken
faktor som ar mest betydelsefull skiljer sig 4t mellan olika torvmarker. De faktorer som vi i den
hir undersokningen ser som mest visentliga, och kan forklara det mesta av forindringarna, ir
den omfattande dikningen och den dkade niringstillfrseln eftersom det dr hir som de storsta
forindringarna skett.

Det ir viktigt att forsoka forstd hur olika omgivningsfaktorer samverkar och péverkar torv-
markernas potential som kolsinka, for att t.ex. kunna bedéma hur de kan utvecklas i fram-
tiden t.ex. i samband med forindringar i klimatet. Effekterna vi ser idag ar att manga torv-
marker forlorat sin funktion som torvbildare och iven sin funktion som kolsinka. Dirmed har
torvmarkerna dven fatt en férindrad roll i den globala kolbalansen. En 6kad forstaelse for vilka
faktorer som ir av visentlig betydelse ger ocksa mojligheter att identifiera atgirder som kan
dndra utvecklingen.

Skogsbrukets paverkan pa forutsattningarna fér torvbildning

Under tidsperioden mellan linjeinventeringen och idag har en omfattande skogsdikning dgt
rum i Sverige (Bernes & Lundgren 2009) och idag finns det mycket stora arealer av dikad
skogsbeklidd torvmark (Fredriksson & Jirner Lindstrom 2006, Hanell 2006). Skogsdikningen
har avvattnat landskapet och dirmed forindrat forutsittningarna for torvmarkerna och deras
torvbildning (fig. 13). I det undersokta materialet syns effekterna av denna avvattning tydligast
hos de sma torvmarkerna i Uppland. Forindringar i vegetation, blothet och humifiering hos
den ytliga torven ir tydligt knutna till forekomst av diken och skogsbruk. Aven en stor del av
de stora mossarna i Sméland uppvisar hydrologiskt betingade forindringar som hir fraimst dr
begrinsade till kantzonerna och laggkirren. Den f6rindring i hydrologin som dikningarna gett
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Figur 13. Ett exempel pa skogsdikning i en mindre torvmark i Uppland. Grundvattenytan har sankts, vegetatio-
nen har férandrats och torven har borjat oxidera.

upphov till har inte bara gjort torvmarkerna torrare, och dirmed 6kat nedbrytningen av torven,
utan har dven okat volymen av tridbestandet, vilket gjort torvmarkerna dnnu torrare och pa sa
vis forstirke paverkan av avvattningen.

Varfor vaxer de 6ppna mosseplanen igen?

Ett faktum som har framkommit i undersékningen ir, att flera tidigare 6ppna mosseplan i Sma-
land har vixt igen. Sedan 1950-talet har det skett en 6kad atmosfirisk deposition av kvive fram-
for allt i sydvistra Sverige (Lévblad 2000) pa grund av anvindningen av fossila brinslen Det har
dven genomforts skogsgodsling vilket dven det har 6kat niringstillférseln till torvmarkerna. Den
hir 6kade niringstillforseln har orsakat forindringar i vegetationen pa torvmarker i sydvistra
Sverige (t.ex. Flodin & Gunnarsson 2008) och mingden trid pa mossarna har okat (Gunnars-
son m.fl. 2010). En del av de férindringar som vi registrerat i den hir undersokningen, som okat
tridbestand pa de 6ppna mosseplanen, ir sannolikt en konsekvens av denna 6kade nirings-
tillging pa mossarna. Skogsdikningen paverkan pa de 6ppna mosseplanen har antagligen en
mindre betydelse da vi tolkar det som om dikningen frimst paverkat hydrologin i laggkirren.
Gunnarsson m.fl. (2010) ser dock en férindrad markanvindning med dikning som en av de
storsta faktorerna. Mossar har i vissa omriden anvints som extensiva betesmarker vilket upp-
hérde i och med rationaliseringen av jordbruket. Det 4r alltsd mojligt att en minskad betning
kan ha bidragit till att mossarna bérjat vixa igen. Det faktum att de omfattande forindringarna
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i skogsbestandet skett under de senaste 30 dren (Gunnarsson m.fl. 2010) talar for att det hir inte
ar den viktigaste faktorn eftersom hivden av de 6ppna myrmarkerna upphoérde lingt tidigare.

I ett geologiskt perspektiv gar det dven att tinka sig att igenvixningen av mosseplanen skulle
vara en naturlig succession i mossarnas utveckling. Det finns otaliga exempel pé att mossar som
idag 4r 6ppna mossar tidigare varit skogsbeklidda. Skillnaden idag dr den hogre niringstill-
forseln och den omfattande dikningen vilket gor det mer troligt att det dr dessa processer, som
gjort att mossarna har vixt igen.

Forandringar i vegetationens sasmmansattning

Férutom den forindring med 6kad beskogning pa de 6ppna mosseplanen finns det ndgra andra
intressanta férindringar i vegetationen som registrerats. Dessa forindringar liknar dem som
beskrivs i James (2010), dir linjeinventeringens material anvindes for att studera férindringar i
torvmarkers status.

Tidigare uppodlade torvmarker har 6vergivits eller beskogats. Pa de 6vergivna, tidigare upp-
odlade, torvmarkerna dominerar brinnisslor och dlgdre (fgi. 11). Det avspeglar hur den nirings-
rika kirrtorven, som tidigare odlats upp, nu genom mineralisering gynnar denna niringskri-
vande ortvegetation.

De skogsmossor som borjat vixa péa torvmarker dir vegetationen tidigare dominerades av
vitmossor, ir i de flesta fall tydligt kopplade till torrare férhallanden och dikning. I vissa fall dir
det endast skett en mindre 6kning av skogsmossor, och torvmarkerna fortfarande ir blota, gir
det dven att tinka sig att 6kningen ir kopplad till 6kad niringstillging. En 6kad niringstillging
skulle gynna dessa mossor gentemot vitmossorna.

Minskningen av ljung ir mycket tydlig pa nigra av de 6ppna mosseplanen i Smaland. Aven
denna f6rindring kan vara kopplad till en 6kad niringsbelastning, da ljungen himmas av 6kad
kvivetillging (Heil & Diemont 1983). En annan faktor som kan forklara minskningen av ljung
ir okad beskuggning av ett titare tridbestind pa de 6ppna myrarna. Ytterligare en forklaring
skulle kunna vara att det blivit blétare pd mossar dir ljungen férsvunnit, men i den hir under-
sokningen finns det inget som tyder pa det.

Varfor 6kar nedbrytningsgraden hos den ytliga torven?

Det finns flera tinkbara forklaringar till varfor vi ser en 6kad nedbrytningsgrad hos den ytliga
torven i flera av de undersokta torvmarkerna. Som tidigare konstaterats beror forindringen
antagligen pa en kombination av faktorer, och olika faktorer kan ha olika inverkan pa skilda
torvmarker. Generellt fis en hogre nedbrytning av torv vid torrare férhallanden (lingre up-
pehallstid i acrotelmet), hégre temperatur, 6kad niringstillging och en lag andel av vitmossor
i vegetationen (t.ex. Silvola m.fl. 1985, Silvola m.fl. 1996, Clymo m.fl. 1998, Aerts m. fl. 2001,
Davidson & Janssen 20006).

Forindringar har skett i alla dessa parametrar under perioden mellan linjeinventeringens
undersokningar och dterbesdken under 2010 och 2011. For de upplindska torvmarkerna dr det
tydligt att de som visar stora férindringar i humifiering dven blivit torrare och fatt en mindre
andel vitmossor i vegetationen. Hir dr det tdnkbart att skogsdikningen som gett torrare forhal-
landen haft en dverordnad betydelse. En bidragande orsak till torrare férhallanden 4r den 6ka-
de evapotranspiration (Zhang 2011) som beror pa f6rlingd vegetationsperiod och 6kad skogs-
mingd. Fér de smalindska torvmarkerna ir bilden lite annorlunda. Hir dr det svart att koppla
den okade humifieringen direke till avvattning, eftersom blotheten verkar vara oférindrad och
dikning av laggkdrr har mycket begrinsad paverkan pa mosseplanens hydrologi. Hir 4r det
sikert sa att den 6kade niringstillforseln samt férindringar i klimatet har storre betydelse. En
faktor som talar for att humifieringsforindringarna hir ar kopplade till 6kad niringstillforsel
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Figur 14. Torvmark i Uppland som i bérjan av 1900-talet anvdandes som dkermark och som idag anvands som
betesmark.

och inte klimat, 4r de relativt hdga askhalter som uppmiits i den ytliga torven jimf6rt med lik-
nande forindringar till hoghumifierad torv i samband med klimatforindringar tidigare i torv-
markernas utveckling (Franzen 2006). Den hogre askhalten skulle alltsd aterspegla tillforseln
av ndringsrika partiklar (Franzen 2006).

Nir forindringarna skett i de torvmarker som undersokts gér inte att avgora, men for de
torvmarker som undersokts av Franzen (2006) har férindringar skett sedan 1970-talet. Det dr
sannolike att de torvmarker dir en 6kad nedbrytning av torven forekommer, inte fungerar som
nagon storre kolsinka. Den héghumifierade torven tyder pé att mycket av vixtproduktionen
bryts ner innan den hinner komma ner i den syrefria miljon i catotelmet.

Forlust av kol hos uppodlade och kraftigt dikade torvmarker

Huvuddelen av den minskning i torvmiktighet (tabell 6) som skett under perioden 1919 till
2012 utgors troligen av oxidation av torven eftersom torvmarkerna redan var dikade och an-
vinda som jordbruksmark nir linjeinventeringen genomférdes 1919. Den initiala kraftiga
kompaktionen av torven har dirfér redan intriffat. De erhéllna virdena f6r forlust av kol 4r
125-300 gC mar" vilket generellt dr ldgre 4n i andra studier frdn Sverige och Finland men lig-
ger inom intervallet f6r extensiv markanvindning frin Berglund & Berglund (2010). De torv-
marker som undersokts idag brukas inte intensivt (fig. 14) och de erhallna virdena for forlusten
av kol far dirfor ses som rimliga. I de uppodlade torvmarker dir det 4r vildigt lite torv kvar dr
det mycket mojligt att oxidationsprocessen till stor del avstannat och att dessa marker fungerar
som andra jordbruksmarker som anvinds extensivt och inte har torv i ytan.

Hur ser forutsattningar ut for torvmarkernas roll som torvbildare och kolsanka?

Varje torvmark har sina forutsittningar och ir olika kinsliga fér forindringar. Att inte varje
enskild torvmark i undersdkningen uppvisar forindringar beror pé de lokala forutsittningarna,
med olika typ av markanvindning, hydrologi, uppbyggnad, geologi och niringstillging. Det
som 4r viktigt i ssmmanhanget ir att ha en forstdelse for att forindringarna som skett i en torv-
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Dikning Okad niringstillférsel

Okad beskogning Okning av karlvéaxter
och brunmossor

Figur15. Registrerade forandringar i torvmar-
kerna och aterkopplingen mellan dessa och hur
de forstarker forandringsprocessen i torvmar-
kerna och minskar potentialen for torvbildning
och kolinbindning.

Okad nedbrytning av torven Torrare markférhallanden

mark, ir en konsekvens av en kombination av indrade lokala forutsittningar, t.ex. dikning, och
forindringar pé en storre skala, som deposition av kvive och dndrat klimat.

Den sammanvigda beddmningen av de konstaterade f6rindringarna visar att en majoritet av
de undersokta torvmarkerna forlorat sin torvbildande funktion och dirmed sin funktion som
kolsinka (fig. 12). Mot bakgrund av att andra undersékningar identifierat liknande férindringar
i torvmarkerna ir det troligt att funktionen som kolsidnka 4r begrinsad f6r manga torvmarker
i sodra och mellersta Sverige. Sammantaget dr det alltsé s att torvmarkernas potential till att
bilda torv och binda in kol mycket ligre idag, 4n da linjeinventeringen genomf6rdes f6r omkring
100 ar sedan. Visserligen ir en stor del av torvmarkerna levande och bildar torv men pa flera av
torvmarkerna sker det ingen torvbildning idag (fig. 12) och dessa torvmarker fungerar inte i n-
gon storre utstrickning som kolsinkor utan har istillet en negativ kolbalans.

Forutsittningarna for en forbittrad funktion hos torvmarkerna i den nirmaste framtiden
far ses som begrinsade. Den 6kade beskogningen och tillhorande dikning gor att landskapet
blir torrare och att evapotranspirationen okar. Forindringar i vegetation mot mer skogsmossor
och kirlvixter pa bekostnad av vitmossor ger dven det minskade forutsittningar for torvbild-
ning. Niringstillforseln via atmosfiren 4r idag ligre in dd den var som hdgst pa 1980-talet, men
den ligger fortfarande hogre in da den bérjade 6ka pa 1950-talet, vilket ger en negativ paverkan
pa torvbildningen med sin effekt pa nedbrytningshastighet och vegetation. En forindring som
skulle kunna gora ldget bittre for torvmarkerna dr en dramatisk férindring i klimatet med en
okning av den arliga relativa fuktigheten, vilket skulle gynna torvbildningen (Yu m.fl. 2009).

De faktorer som diskuterats hir som tinkbara forklaringar till de férindringar som konsta-
terats i sodra och mellersta Sveriges torvmarker, hinger minga ganger samman och aterkopplar
till varandra (fig. 15). Férindringarna forstirker alltsd varandra och ger en negativ spiral for torv-
markernas funktion som torvbildare och kolsinka.

SLUTSATSER

e Det gir att anvinda linjeinventeringens material for att studera férindringar i torvmarkers
egenskaper och vegetation och dirmed foljande forindringar i deras funktion som torvmar-
ker med torvbildning och kolinbindning.

*  Torvmarkernas funktion som kolsinka 4r simre idag 4n da linjeinventeringens undersok-
ningar genomférdes i bérjan av 1900-talet. Detta syns tydligt genom forindringar i vegeta-
tion, bléthet och den ytliga torvens nedbrytningsgrad.

* Forindringarna i torvmarkernas funktion beror pa flera, samverkande faktorer. Skogsdik-
ning och 6kad niringstillforsel far ses som de viktigaste faktorerna.
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BILAGA 1. VEGETATIONSTYPER PA UNDERSOKTA TORVMOSSAR | SMALAND
For varje torvmark visas forhallandena som de beskrevs vid linjeinventeringen och hur det ser ut
idag lings med samma profil 6ver torvmarken.
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