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Sammanfattning

Syftet med detta arbete har varit att klargéra aktuellt kunskapsléage géllande torvutvinning och dess
miljopaverkan i Sverige, att identifiera brister i underlag som behovs for att ge en bild av de svenska
torvtakternas miljopaverkan och att foresla, om méjligt, atgarder for hur torvtakters och
efterbehandlingsmetoders miljopaverkan kan minimeras.

Torv &r en organisk jordart som bildas genom ofullstandig nedbrytning av framst vaxtmaterial i vat,
syrefattig miljo. Torven bildas i myrar som antingen uppstatt genom igenviaxning av sjoar eller genom
férsumpning av fastmark. Sverige &r ett av jordens torvmarkstétaste l&nder. De vanligaste
anvandningsomradena for torv i Sverige ar for energiandamal (energitorv) och som odlingssubstrat
(odlingstorv). Dessutom anvands dven torv som stallstro vid djurhallning (strotorv).

Miljopaverkan vid torvtaktverksamhet uppstar vid dikning och utvinning som medfér férandrade
vattenfldden (mark- och grundvatten) och vattenkemi (suspendering, surhet, ndringsémnen och metaller),
vilket kan forédndra de biologiska forutsattningarna nedstroms och bidra till 6vergddning och forlust av
akvatisk biodiversitet. Annan viktig miljopaverkan vid taktverksamhet ar risk for brand, damning samt
buller och emissioner till luft frdn arbetsmaskiner och vid forbranning.

Torvutvinningens paverkan kan variera mycket mellan olika omraden. Férutom typ av torvmark s ar
péaverkan ocksa beroende av lokala férutsattningar, klimat, geologi, torvutvinningsmetod och
skyddsatgarder. Dagens kunskapslage och de studier som finns tillgéngliga ger inte en heltackande bild av
miljopaverkan.

Forandringar i vattenfloden, orsakad av dikning, har bade kortsiktiga och langsiktiga effekter, och
forandringens storlek och relativa betydelse beror huvudsakligen pa lokala forhallanden som topologi, typ
av torv, draneringsnatverkets tathet och torvmarkens placering inom avrinningsomradet. For vattendrag
som tar emot vatten fran dikade torvmarker har saval forandringar i genomsnittsfléden som toppfléden
observerats. Okade toppfldden ar vanligt under de forsta sex till tolv manaderna efter draneringen.

Okade halter suspenderat material tillsammans med 6kat naringslickage ar bland de vanligaste effekterna
av torvutvinning. Nagon skillnad mellan olika myrtyper har inte dokumenterats utan belastningen okar
oavsett myrtyp. Belastningen kan minskas med hjalp av sedimentationsdammar och andra typer av
atgarder, till exempel anlaggande av bufferzon, anvandning av ytlansar samt dimensionering av diken med
l&g lutning. Skyddsatgarderna kan behova anpassas 6ver tid, eftersom sammanséattningen pa det utgdende
vattnet fran takten kan variera under taktens livstid.

Den 6kade belastningen av suspenderat material i avrinningsvattnet paverkar bade vattenkvalitet och
biologi genom férandringar i bottensubstrat och forutsattningar for fodosok. Aven en forandring i surhets-
och naringstillstdnd kan paverka biomassan. Till exempel har ett 6kat naringslackage visat sig kunna oka
méangden biomassa nedstroms taktverksamheten, vilket kan innebéara en forskjutning i véxt- och
djursamhallena. En 6kad naringsbelastning av véxtnaringsémnen, framforallt kvéave, ar storst under de
inledande aren vid taktverksamhet, men avtar med tiden. Effekten klingar ocksa av nedstréms beroende pa
utspadning, fastlaggning i sediment (fosfor) eller biologiskt upptag (kvéve och fosfor). Paverkan pa
surhetstillstandet &r inte lika entydigt utan pH-vardet kan bade 6ka, forbli oférandrat eller minska.
Kraftiga minskningar i pH-varden har observerats i samband med dikning av sulfidjordar, vilket kan
resultera i surt avrinningsvatten och 6kade metallkoncentrationer och i vérsta fall fiskddd. Etableringen av
nya takter pa sulfidrik bor undvikas men om sadan lokalisering sker bor tillstandsvillkor utformas for att
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forhindra surt avrinnande vatten, exempelvis krav pa kalkning av avrinningsvattnet. Det rader en stor
kunskapsbrist om torvutvinningens effekter pa metaller, framfor allt kvicksilver. Undersokningar av
kvicksilver bor prioriteras eftersom en del av kvicksilvret kan omvandlas till den giftiga formen metyl-
kvicksilver, som kan ackumuleras i fisk och kan utgdra en halsorisk for ménniskor som konsumerar fisk.

Studier av torvutvinningens paverkan pa akvatisk biodiversitet har framfor allt inriktats pa effekter av
grumling och sedimentation pa fisk och bottenfauna och d& i form av art- och individantal. Studier pa vaxt-
och djurplankton, pavéxtalger (bentiska kiselalger), amfibier och makrofyter &r bristfalliga. Effekter ur ett
landskapsperspektiv saknas helt och hallet. Generellt sett har suspenderat material en negativ paverkan pa
bottenfauna pé grund av svarigheter att hitta foda och forandringar i bottenstruktur.

Liksom sjalva torvutvinningen, innebar efterbehandlingen av taktomrédet en paverkan pa hydrologin,
vattenkemin och den biologiska mangfalden i omrédet. Tiden narmast efter efterbehandling kan vara
turbulent innan nivaerna stabiliserats sig i ett nytt naturtillstdnd. Hur stor paverkan ar, och hur den
varierar over tid, beror pa valet av efterbehandlingsmetod. Kunskapen om miljoeffekterna i Sverige ar
relativt begransad medan kunskapen i andra delar av varlden sasom Finland ar ndgot béttre.

Paverkan pa omgivande luft av torvutvinning kan vara betydande lokalt (upp till ndgra hundra meter) fran
sjalva taktverksamheten och i narheten av aktiviteter som hanterar torv, da framforallt ifrdga om forhojd
forekomst av partiklar med storlek 1-100 pum. Negativ paverkan kan finnas for personer som bor eller vistas
mycket nara en sadan verksamhet. Den lokala dammspridningen i samband med fras- och
stycketorvsutvinning kan utgéra saval en arbetsmiljorisk som en brandrisk. Problemen begrénsas nagot
genom att undvika dammande arbete vid blasig vaderlek.

Taktverksamheten kan aven verka storande for omgivningen i form av buller fran maskinutrustningen. For
téktverksamhet finns ingen praxis utarbetad for buller. Vid prévning av téktverksamhet satts villkor for
buller fran anlaggningsskedet och utvinningsverksamheten vid takten. Tydliga regler bor utformas.

Emissioner fran transporter och sjalva arbetsmaskinerna utgors av avgaspartiklar (storleksfordelning cirka
10-100 nm), oférbranda delar fran branslet och gaser (NOx/NOz, CO, HC), samt slitage och uppvirvling av
partiklar. For paverkan fran arbetsmaskinernas avgaser saknas underlag, men bedémningen &r att denna
paverkan &r mycket liten. Paverkan pa luftkvaliteten fran transporter av torv fran séval lastbilar, tdg och
fartyg beddms som férsumbar, &ven i nérheten av aktiviteten.

Forbranningsprocessen av torv i anlédggningar orsakar emissioner till luft som kan spridas 6ver ett storre
geografiskt omrade. Baserat pa dagens kunskapslage och de studier som finns tillgangliga ar det mycket
svart att bedoma den generella paverkan pa luftkvaliteten fran just torvforbranningen.

Jamfort med tradbréansle ar innehallet av tungmetaller hogre i torv, med undantag av zink. Eftersom torv
vanligtvis eldas ihop med andra biobrénslen och endast utgor cirka 10-30 % av brénslet, samt under
forutsattning att Skogsstyrelsens rekommendationer om askaterforing foljs, sa bedoms risken for
anrikning av metaller i skogsmark vid askaterforing som liten.

Det har varit svart att ta fram data och statistik for taktverksamhet och torvutvinning. Generellt ar befintlig

statistik och kunskap utspridd pa méanga aktérer och omréadet skulle gagnas av att en tillganglig offentlig
databank skapas.
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Summary

The aim of this report was to clarify the current state of knowledge concerning Swedish peat extraction and
mining and its environmental impacts, in order to identify knowledge gaps and data needed to provide a
picture of the environmental effects of peat extraction in Sweden. The aim was also to propose, if possible,
measures on how the environmental effects of bog restauration can be reduced.

Peat is an organic substance that is formed by the incomplete decomposition of plant material, primarily in
a wet, oxygen-poor environment. A bog is a deposit of this accumulated dead plant material (peat) and it is
either formed due to the overgrowing of lakes or by waterlogging of the soil. Sweden is one of more
countries in the world with large areas of peatland. The most common uses for peat in Sweden are for
energy purposes (energy peat) and as plant peat substrate (horticultural peat). In addition, peat is used for
livestock bedding (peat litter).

Peat extraction includes ditching and draining, resulting in changed hydrology (soil and groundwater) and
water chemistry (suspension, acidity, nutrients and heavy metals), which may alter the biology
downstream and contribute to eutrophication and loss of biodiversity. Other important environmental
impacts of peat extraction operations are the risk of fire, dust, noise and air pollutant emissions from
machinery.

The environmental effects of peat extraction may vary greatly between different areas, depending on type
of peatland, local conditions, climate, geology, peat extraction method and measures. Today's state of
knowledge and available studies do not provide a comprehensive picture of the environmental impacts.

The change in hydrology caused by drainage has both short-term and long-term effects and the impact of
the change mainly depend on local conditions such as topology, type of peat, drainage network density and
the placement of the peat within the catchment area. Streams receiving water from drained peatland may
show changes in average flows as well as peak flows. Increased peak flows are common during the first six
to twelve months following the drainage.

Increased levels of suspended material and increased nutrient leakage are among the most common effects
of peat extraction. A difference between different bog types has not been documented; hence the load
downstream increased regardless of bog type. The load may be reduced by the use of sedimentation ponds
and buffer zones as well as the construction of ditches with a low slope. The measures may have to be
adapted and renovated over time, since the composition of the outgoing water from the peat mining area
may vary during the extraction period.

The increased load of suspended material in runoff from the mining area affects both the water quality and
biology through changes in the bed sediment amount and composition as well as foraging. Even a change
in acidity and nutrient status may affect the biomass. Increased nutrient leakage has shown to increase
biomass downstream peat extraction areas which may result in a shift in plant and animal communities.
An increased nutrient load, especially nitrogen, is greatest during the initial years of peat mining, but
decreases over time. The effect will fade downstream due to dilution, sorption in sediments (phosphorus)
or biological uptake (nitrogen and phosphorus). The effects of peat mining on acidity are not as obvious, as
the pH value may increase, remain the same or decrease. Substantial reductions in pH have been observed
in connection with drainage of sulphide soils, which may result in acidic drainage water and increased
concentrations of metals, and at worst, fish death. The establishment of new peat extraction areas on
sulphide soils should be avoided, but in case extraction is performed on such soils terms should be
developed to avoid acidic runoff water, for example requirements for liming the drainage water. Knowledge
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on effects of peat extraction on metals, especially mercury, is almost completely absent. Mercury studies
should be prioritized, because part of the mercury can be converted into the toxic form of methyl mercury,
which can affect humans through consumption of fish.

The environmental impact of peat mining on aquatic biodiversity has primarily focused on the effects of
turbidity and sedimentation on fish and the benthic macro invertebrates (in terms of species and number
of individuals). Studies on phyto- and zooplankton, periphyton (benthic diatoms), amphibians and
macrophytes are deficient. Effects from a landscape perspective are missing altogether. Generally,
suspended material has a negative effect on the benthic macro invertebrates due to their difficulties finding
food and due to changes in substrate structure.

The restauration of the bog after finalised peat mining influences the hydrology, water chemistry and
biodiversity in the area. The period immediately after restoration may be turbulent until a new natural
state has been reached. The magnitude of the impact, and how it varies over time, depend on the
restoration method applied. Knowledge of environmental effects due to the restoration in Sweden is
relatively limited, while knowledge in other parts of the world, such as Finland, is slightly better.

Impact on ambient air of peat extraction can be significant locally (up to a few hundred meters) from the
operations and near activities handing peat, above all in terms of increased mass concentrations of
particles sized 1-100 um. Negative impacts may affect people living or staying close to a mining area. The
local dust spreading associated with peat extraction may be a risk to health and safety as well as a fire
hazard. The mining is therefore limited by avoiding dusty work in windy weather conditions.

Peat extraction operations may be a nuisance in terms of noise from machinery. No current practice
handling noise from peat mining areas are available. Regulations regarding the level of noise from peat
mining should be formed.

Emissions from transports and mining machines include exhaust particles (approximately 10-100 nm),
unburned parts of the fuel and gases (NOx/NO2, CO, HC), and resuspension of particles. Information on
the effect of exhaust from excavation machinery is scarce, but we conclude that the effect is small. The
impact on air quality from the transportation of peat with lorries, trains and ships is estimated to be
negligible, even in the vicinity of the peat extraction area.

The combustion process of peat in incinerators cause emissions to air that may spread over a larger area
and to the atmosphere. Based on current available knowledge it is difficult to assess the overall impact on
air quality from peat burning.

Compared with wood fuels, the content of heavy metals is higher in peat, with the exception of zinc.
Because peat is usually burned alongside other biofuels constituting about 10-30% of the fuel, and
provided the recommendations for ash recycling from the Swedish Forestry Agency are followed, the risk
of enrichment of metals in forest soil due to ash recycling is deemed to be small.

A difficulty has been to find and request data and statistics for peat mining since the existing data and

knowledge in general is located with a range of actors. It would be beneficial if all information is available
and open in a common databank.
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Forkortningar och begrepp

Forkortning Forklaring

(6{0] Kolmonoxid

CO2 Koldioxid, vaxthusgas

DOC Lost organiskt kol (eng: Dissolved Organic Carbon)

EDM Torvutvinningsmetod (eng: Excavation-Drier peat Production Method)
HC Kolvéten (eng: Hydro Carbons)

MKN Miljokvalitetsnorm

N20 Dikvaveoxid

NO Kvéaveoxid

NOx Kvéveoxider, NO2+NO (uttryckt som NOz-ekvivalenter)

NO2 Kvévedioxid

PM Luftburna partiklar oavsett storlek

PMx Massan av luftburna partiklar med en aerodynamisk diameter < X pm
PMz,5 Massan av luftburna partiklar med en aerodynamisk diameter < 2,5 um
PMa1o Massan av luftburna partiklar med en aerodynamisk diameter < 10 um
SO2 Svaveldioxid

TSP Massan av alla luftburna partiklar (< 100 um) (eng: Total Suspended Particles)
VMI Vatmarksinventeringen

VOC Flyktiga organiska kolvéten (eng: Volatile Organic Compounds)
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Begrepp

Bottenfauna

Bufferzon

Dampskarm

Elfiske
Evapotranspiration
Extremrikkarr
Fattigkarr
Humifieringsgrad
Humus
Hydraulisk
konduktivitet
Hoéghumifierad
Interception
Laghumifierad

M42-metoden

Metylkvicksilver
Mineralisering

Rikkarr

Sedimentfalla

Skjuvspanning

Forklaring

Sma djur som lever pa botten av en sjo eller ett vattendrag sdsom slandor,
kraftdjur och musslor

En zon mellan tvd omraden, exempelvis mellan ett vattendrag och en torvtakt
som kan skydda vattendraget fran fororenat vatten

En konstruktion som byggs vid inloppet av en sedimentationsdamm for att
bromsa hastigheten pa det inkommande vattnet

Provfiske som genomférs med hjalp av elektrisk strom (kraver tillstand)
Summan av transpiration och avdunstning

Karr som ar extremt mineralrika, framfor allt av kalcium

Sura och néringsfattiga karr. Den vanligaste karrtypen

Matt pa nedbrytning av organiskt material

Val nedbrutet organiskt material vars struktur och ursprung inte langre gar att
kanna igen med blotta 6gat

Ett matt pa markens genomslapplighet av vatten

Hég grad av nedbrytning
Den del av nederbérden som fangas upp av vaxtligheten och inte nar markytan
L&g grad av nedbrytning

En inventeringsmetod for att samla in bottenfaunan som ger en god éverblick
over de djur som vistas i vattendraget. 30 delprov tas pa en 50 m vattenstracka

En giftig form av kvicksilver som anrikas uppat i naringskedjan
Nedbrytning av organiskt till oorganiskt material

Ett kéarr som ar rikt pd mineraler genom grundvatteninfléde och ofta har hoga
naturvarden

En konstruktion som anvands for att fanga upp suspenderat material

Den spanning som uppstar nar ett objekt utsatt for en motriktande kraft. Nar
skjuvspanningen éverskrids i mark intraffar erosion, skred eller ras.
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Sparkmetoden

Suspenderat
material

Transpiration

Totalkvicksilver

Ytlans

Oversilningsmark

En standardiserad metod for att provta bottenfauna. Fem delprov tas pa en 10
m vattenstréacka

Matt pa organiska och oorganiska partiklar i vatten

Avgivandet av vatten fran vaxter

Den totala méngden kvicksilver. Metylkvicksilver utgdr normalt en mindre del
av den totala mangden

En konstruktion som anvands for att fanga upp suspenderat material som ligger
pa ytan

Ett omrade dar suspenderrikt vatten leds in for att renas. Omradet ar tankt att
fungera som en sorts lunga.
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1 Bakgrund

Regeringen har uppdragit at Naturvardsverket att analysera och redovisa den svenska torvutvinningens
klimat- och miljopaverkan sarskilt med avseende pa miljokvalitetsmalen Begransad klimatpaverkan och
Myllrande vatmarker. IVL Svenska Miljéinstitutet har fatt i uppdrag av Naturvardsverket att utifran
befintlig kunskap redogora for ett antal faktorer dar miljopéverkan sker under olika stadier av
torvutvinning och anvandning. Arbetet har utforts under februari och mars 2016.

2 Syfte och avgransningar

Syftet med uppdraget ar att klargora aktuellt kunskapsldge géllande torvutvinning och dess miljopaverkan
i Sverige, att identifiera brister i underlag som behdvs for att ge en bild av svensk téktverksamhets milj6-
paverkan och att foresl&, om mojligt, atgarder for hur torvtakters och efterbehandlingsmetoders milj-
paverkan kan minskas.

Uppdraget fokuserar pa att redogéra for hur miljopaverkan varierar med lokalisering av tékten i olika delar
av landet och olika kvalitetet pa torven samt att belysa hur karaktaren pd omradet som véljs ut for
torvutvinning har paverkan pa miljon.

Sammanstallningen galler bade pagaende takter och avslutade takter med eller utan efterbehandling samt
efterbehandlingstyp (aterstallning till vatmark/sjo, bete, beskogning, energigrasproduktion).

Dessutom ingdr att ta fram andra data om torvhanteringen sdsom att redovisa mangden torv som
importeras och exporteras, redogora for miljopaverkan fran transporter av torv och att redovisa antal
tillfallen och méngd torv som har uppeldats av misstag som foljd av olyckor och sjalvantdandning under
aren 1975-2014. Uppdraget har inte inkluderat taktverksamhetens klimatpéverkan, paverkan pa friluftsliv,
kulturmiljé/fornlamningar och terrester biodiversitet.

3 Om torv och milj6

| féljande avsnitt ges en kort bakgrund om torv, dels om bildning och férekomst, dels om utvinning,
beredning och anvandning. Aven efterbehandling av tiaktomraden redovisas. Processen fran utvinning till
anvandning beskrivs stegvis och den miljépaverkan som uppstar i respektive steg identifieras.

Av jordens samlade torvmarksareal finns cirka 1,6 % i Sverige, vilket gor Sverige till ett av jordens
torvmarkstataste lander. Torvens naringsinnehall och nedbrytningsgrad beror pa lokala férhallanden och
avgor lampligt anvandningsomrade.

De vanligaste anvandningsomréadena for torv i Sverige ar for energiandamal (energitorv), véaxttorv som
odlingssubstrat (odlingstorv) och som stallstro vid djurhallning (strotorv). De tva forstnamnda ar de
dominerande anvandningsomradena idag, med viss 6vervikt pa energitorvanvandning. Det finns dessutom
ett antal nischanvandningsomraden for torv som till exempel torv i textilier, torv i whiskey, torv som
byggmaterial och som isolering till exempel i isolerplattor samt traditionella torvtak.
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Miljopaverkan vid taktverksamhet uppstar vid dikning och utvinning som medfor forandrade vattenfloden
(mark- och grundvatten). Dessa forandrade floden, som ocksa kan medféra frisdttning av partikulart
material, naringsamnen och metaller fran omradet, kan innebéara forandrade biologiska forutsattningar i
recipienter nedstréms.

Annan viktig miljopaverkan vid taktverksamhet ar risk for brand, damning samt buller och emissioner till

luft fran arbetsmaskiner. | berednings- och anvandningsskedet ar miljopaverkan huvudsakligen buller och
emissioner till luft fran arbetsmaskiner och vid forbranning. Transport av torv innebar emissioner till luft

och energiférbrukning.

3.1 Myrar och torv

Torv &r en organisk jordart som bildas genom ofullstandig nedbrytning av framst vaxtmaterial i vat,
syrefattig miljo. Torvbildningen i Sverige har skett efter den senaste inlandsisens avsmaltning for cirka
10 000 ar sedan och den huvudsakliga torvvolymen har bildats under de senaste 2000 aren till foljd av
klimatférandringar mot ett mer kyligt och fuktigare klimat. Torven bildas i myrar som antingen bildats
genom igenvéxning av sjoar eller genom férsumpning av fastmark pa grund av hog nederbord eller
utlackande grundvatten. | vissa fall har ocksa torvbildningen startat direkt efter det att havsbotten
blottlagts och blivit mark pa grund av landhojning.

Med torvmark i geologisk mening avses ett torvtakt omrade med ett torvlager pa 30 cm eller mer. Enligt
denna definition uppskattas arealen torvmark i Sverige till cirka 6,6 miljoner hektar (SOU 2002: 100).
Enligt riksskogstaxeringen finns narmare halften av torvmarken i de tva nordligaste lanen.Torvmarken kan
ha en naturlig till nara naturlig vegetation och klassas som myr eller vara paverkad av mansklig aktivitet
som till exempel dikning sa att den inte langre har naturlig vegetation (SOU 2002.100).

Med myr avses torvtackt mark med grundvattenytan i eller ndra markytan. En myr kan ha ett ytskikt av
karr- eller mossvegetation. Den kan vara dppen eller tradbevuxen och utgdra skogligt impediment eller
vara produktiv skog.

Myrar delas in i ett antal typer efter sin hydromorfologi, dar de évergripande klasserna ar mosse, karr och
blandmyr. Indelning kan dven ske efter vegetationens tillgdng pa naringsamnen och mineral i det vatten
som finns att tillgd, med de 6vergripande klasserna mosse och karr.

I en mosse far vaxtligheten enbart vatten fran nederboérden vilket gor att tillgdngen pa naring ar dalig.
Mossarna karakteriseras framfor allt av ett slutet tacke av vitmossor och en i 6vrigt ganska artfattig flora av
olika ris, som ljung, skvattram, odon, starr, tuvull med flera. Den mossetorv som bildas &r néringsfattig och
mest lampad for utvinning av odlingstorv. Mossarna har oftast utvecklats fran karr och den vanligen
laghumifierade mossetorven ligger i dessa fall ovanpa karrtorven. Hogmossar ar vanliga i nederbérdsrika
delar av Gotaland och l&dngs den biologiska norrlandsgransen. Mossetyper som inte &r hdgmossar finns i
hela landet.

| karren far vaxtligheten vatten och naring fran ytligt rinnande grundvatten som for med sig naringsamnen
och mineral fran narliggande fastmark. Vegetationens sammansattning i karret har darfor en battre
tillgdng pa naringsamnen och karakteriseras framst av grés, starr, vass, fraken och fuktighetsalskande
Orter. Karren utmarks darmed av en mer naringskravande vegetation an mossarna. De i kdrren bildade
torvslagen &r vanligen mest lampade for energiproduktion. Kérr finns i hela landet.
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Sarskilt i nederbordsrika delar av sédra Sverige har myrarna i de évre lagren utbildats till mossar. | dvriga
Sverige dominerar myrar som i storre eller mindre grad péverkas av omgivande fastmark, varvid olika
typer av karr bildats. FOr utvinning av brénsletorv har torvdjupet, graden av nedbrytning (humifiering),
askhalten, halten av torrsubstans och halten av till exempel svavel och radioaktiva &mnen betydelse. |
hogmossarna kan det dversta lagret laghumifierad torv vara olampligt som torvbransle men lampligt som
odlingstorv. Under den laghumifierade torven kan dock forekomma mer hoghumifierade torvlager
lampliga som energitorv. | stora delar av Norrland kan den for energitorv lampliga karrtorven finnas
narmare markytan (SOU 2002:100).

For att bedriva torvtakt behovs tillstdnd, men for husbehovstéakter galler endast anmalningsplikt.
Husbehovstakter utgdr dock en mycket liten andel av den totala utvinningen. | 9 kap 6g8 miljobalken finns
en stoppregel som innebar att en tiktverksamhet inte far anlaggas i en vatmark som utgor vardefull kultur-
eller naturmilj6. Enligt forarbetena till stoppregeln ar vardefull kultur- eller naturmiljé i) vatmarker med
naturvardesklass 1 eller 2 enligt VMI, ii) kulturlamningar sdsom angslador, hassjor, bevattningssystem, iii)
sadana vatmarker som ar viktiga for ekosystemtjanster avseende vattenkvalitet, vattenfléden och
kollagring, iv) vatmarker lampliga for restaurering och v) vatmarker som ar Natura 2000-omraden, av
riksintresse, Ramsaromraden eller som omfattas av myrskyddsplanen.

3.2 Torvens innehall

Karr och mossar ger upphov till torv med olika egenskaper och pa jordartskartan skiljer man darfor ofta pa
karrtorv och mossetorv. Torvens kemiska sammanséattning domineras av kol, syre och vate samt kvéave och
varierar inte mycket mellan olika myrar. Kolinnehallet ligger pa strax dver 50 %, syre cirka 30 %, véte 6 %
och kvave 2-3 %. Variationer i sammansattning beror pa bildningssatt, underlagets beskaffenhet,
grundvattenfloden, nederbérdens innehall och deposition av luftburna partiklar.

En myr som har karrvegetation och erhaller vatten fran omgivande marker innehaller darmed en del av de
amnen som naturligt finns i marken runt omkring precis som all annan vaxtlighet goér. I sulfidrika
omréaden kan man fa hogre svavelhalter och i omradden med naturligt hogre innehall av metaller kan en del
av dessa aterfinnas i karrtorven.

En mosse daremot innehaller oftast mycket laga halter av amnen fran de omgivande markerna, men kan i
delar av landet dar kvavedepositionen varit hog ha ett nagot hogre naringsinnehall. Torvens humifierings-
grad spelar in och avgor torvens kemiska sammanséattning, dar en laghumifierad torv innehaller mest
cellulosa medan en htghumifierad torv innehaller olika humussubstanser. Metallhalterna i torv ar av
samma storleksordning som, eller nagot hogre, an i kol séarskilt for Ni, Zn och Pb. Olja innehaller betydligt
lagre halter (1-10 %) av de flesta metaller med undantag av nickel och vanadin vilkas halter (i tung
eldningsolja) ar lika stora eller hdgre &n i torv och kol (SCB, 2012) (Tabell 1).

Torv kan &ven innehalla uran varfér hansyn maste tas ur ett stralsakerhetsperspektiv. Stralsakerhets-
myndighetens (Stralsakerhetsmyndigheten, 2012) ger foreskrifter och allménna rad om hantering av
kontaminerad aska. Rekommendationer for provtagning av uran finns i SGU:s rapport 2012:12. For att
avgora om en torvmark ar lamplig som energitorvtakt eller odlingstorvtakt bor en torvgeologisk
undersdkning genomféras och vagledning for detta finns (SGU, 2012).



IVL-rapport C 198 Torvutvinningens miljopaverkan

Tabell 1. Innehall av tungmetaller i bransle utifran energiinnehall (ug/MJ) (SCB, 2012). Kalla:
Naturvardsverkets klimatrapportering Submission 2011 till UNFCCC, United Nations Convention on
Climate Change. Uppgifterna avser elproduktion och fjarrvarme eller generell anvandning.

3.3 Torvutvinning och miljén

| foljande text ger vi en stegvis beskrivning av torvutvinning for att identifiera aktiviteter som kan medféra
miljopaverkan (Figur). Vi relaterar stegen till mojlig miljopaverkan i Tabell 2. Aktiviteterna kan delas upp i
tre skeden; forberedelser, utvinning och torkning.

Infor torvutvinning gors en undersokning av omradet och forutsattningar for torvutvinning faststélls.
Parallellt sker en tillstdndsprocess med undersékningsmedgivande och darefter ansékan om tillstand for
utvinning. Undersokningsskedet och tillstdndsforfarandet behandlas inte vidare i denna sammanstéllning
da det inte bedéms medfora annat &n mycket marginella miljoeffekter.

Nar tillstdnd har beviljats paborjas forberedelsearbetet. Detta omfattar anldaggande av infrastruktur kring
torvtakten och iordningstallande av omradet. Infrastrukturen bestar av tillfartsvagar, transportvagar,
vandplaner, parkering, lastplatser, upplagsplatser och branddammar.

Darefter sker avtackning av omradet genom till exempel skogsavverkning och stubbfrasning. Avverkat
material lagras pa upplagsplatser. Pumpstationer anlaggs tillsammans med en eller flera sedimentations-
dammar, vars frimsta uppgift &r att minska halterna av suspenderat material till nedstréms vattendrag.
Dikning av omradet sker genom att kant- och tegdiken anlaggs for att avvattna omradet och 6ka markens
barighet for maskiner. Normalt avstdnd mellan tegdiken &r 20 m. Via dessa diken leds vattnet fran
taktomradet till sedimentationsdammarna.

Forberedelse - Utvinning - Torkning

Figur 1. Stegvis beskrivning av tédktanlaggning och torvutvinning.
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Tabell 2. Sammanfattning av miljopaverkande aktiviteter och miljoeffekter kopplade till
forberedelse vid téaktanlaggning och sjalva torvutvinningen.

Steg Miljopaverkande aktivitet Miljopaverkan
Forberedelse Dikning Foérandring av vattenflode och
biologiska forutsattningar i
Avverkning av skog/trad/vegetation omradet
Anvandning av arbetsmaskiner Forlust av biodiversitet

Bidrag till 6vergddning i vattendrag
nedstroms takten

Buller

Paverkan av emissioner till luft fr&n
arbetsmaskiner och damning fran
omradet

Risk for brand

Risk for spill av kemikalier, oljor

Utvinning Anvéndning av arbetsmaskiner Forandring av vattenflode och
biologiska forutsattningar i

omradet
Forlust av biodiversitet

Paverkan av emissioner till luft fran
arbetsmaskiner och damning fran
omradet

Risk for brand

Torkning Vandning, skrapning och lastningmed ~ Damning (PMXx)

UEL T el Vaxthusgasemissioner till foljd av

nedbrytning av torv*

Risk for brand

* Vaxthusgasemissioner ingar inte att beskriva/kvantifiera i denna rapport.

Nar taktomradet ar forberett startar utvinningen och den kan p&ga under atskilliga decennier. Det finns ett
antal olika utvinningstekniker, som ocksa ger benamningar pa torven. De tva vanligaste benamningarna i
Sverige &r frastorv och stycketorv. Aven blocktorv (benamns ocksa ibland som sticktorv eller klumpetorv;
SCB, 2001) ar en metod som tillampas. Det &r framst stycketorv och frastorv som anvédnds som energitorv.
Blocktorven ger odlingstorv av hdgsta kvalitet, men &aven till exempel fréstorv anvands for odlingstorv. For
samtliga metoder galler att torven endast utvinns under férsommar till sensommar da vaderleken ar
gynnsam for att torka torven och det ar tillrackligt torrt fér att torvmarken ska kunna bara maskinerna.
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Normalt sett inleds skdrdesasongen av frastorv i maj. Denna metod innebér att man hinner med cirka tio
skordecykler under en sdsong innan dagg, korta dagar och regn hindrar arbetet. Momenten &r i huvudsak
frasning eller harvning samt véndning av torven under torkningen. Alla utférs med traktordragna redskap.
Ett 1,5-2,0 cm skikt av mossytan losgéres med cylindriska sa kallade kam- eller pinnfrasar eller stora
modifierade jordbruksharvar, vilka avverkar upp till halva tegbredden. For att torven ska torka snabbare
vands den pa tegarna en eller flera gdnger med ett harvliknande redskap. Tre dagar efter frasning/
harvning ar torven normalt torr nog for att transporteras bort fran takten. Arbetet kan ske efter i huvudsak
fyra metoder.

e | PECO-metoden skrapas den torra torven till strangar (rasar) langs tegens mitt med snéplogsliknande
redskap. Mobila bandtransportérer samlar torvstrangarna och lyfter torven successivt i 20-meters steg
tvars 6ver tegdikena till lagerstackar som laggs upp pa var 12:e teg. Langs dessa lagerstackar finns ofta
jarnvagsspar for vidaretransport till fast mark.

e | HAKU-metoden lyfter och lastar mobila bandtransportorer (15 m) torven i vagnar. Traktorlassen
toms i stora lagerstackar, i regel pa fast mark, for vidare transport med lastbil.

e  Med sjalvlastarvagn skrapas den torra torven samman till en eller flera strangar pa tegarna. Den
samlas upp och transporteras till lager i vagnar forsedda med pater-nosterverk och stort lastutrymme
(15-30 m3).

o Detfinns &ven en metod dér torven sugs upp av en sugvagn enligt en dammsugarliknande princip
direkt fran tegens yta och transporteras till lagerstack pa bilbarig mark.

Ingen sammanstalining som jamfor energibehovet for de olika metoderna for frastorvutvinning har
patraffats. Dock skriver Pettersson (2010) att frastorvproduktionen i Sverige pabérjades under 1930-talet
och da med PECO-metoden. Under arens lopp har man forsokt utveckla olika metoder, men enligt
Pettersson (2010) s& har man ingenstans i varlden lyckats hitta en metod att torka torven pa ett
ekonomiskt och uthalligt satt annat &n med sol och vind. Vidare skriver Pettersson (2010) att energitorv
framst skordas som stycketorv eller frastorv och att de omvéxlande dominerat skorden fran ar till ar
(genomsnitt for perioden 1991-2005 gav cirka 55 % stycketorv och 45 % frastorv). Metoderna for utvinning
av odlingstorv har inte fordndrats ndmnvért sedan 1950-talet.

I en kritisk granskning av finska och svenska livscykelanalyser som genomférdes av Seppala m.fl. 2010
hittar man endast en kélla for uppskattningen av energiatgang for arbetsmaskiner vid utvinning och
transport av energitorv till forbranningsanlaggning och det &r omréknat till utsldpp av véxthusgaser 1 g
CO2/MJ torv baserat pa Uppenberg m.fl. (2001).

Stycketorv ar en variant av energitorv som framstalls i form av kompakta torvbitar, ofta cylinderformade,
med en lagre fukthalt &n frastorvens. Utvinningen sker genom att ett redskap med ett sagklinge- eller
borrliknande organ hamtar upp vat torv fran O - 70 cm:s djup och darpa bearbetar denna till en homogen
massa som pressas ut genom ett antal munstycken (extruderas) till korvliknande bitar i strangar pa
mossytan. Efter soltorkning och vandningar i ungefar en manad kan stycketorven lastas och transporteras i
vagn till upplagsplats. Tva till fyra stycketorvskordar per sommar kan produceras beroende pa
vaderforhallandena. Smultorv ar en lokal variant av stycketorv dar man later styckena ligga kvar éver
vintern pa skordeytan och darmed kan nyttja de gynnsamma torkférhallandena pa varen. Torvstyckena
sprangs sonder av frosten och man far smultorv. Denna skdrdemetod har anvants framst i Harjedalen
(SCB, 2014).
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En relativt ny utvinningsmetod som utvecklats i Finland ar Excavation-Drier Method (EDM) (eller quick
peat, biomass drier) (Silvan m.fl., 2010). Metoden gar ut pa att man utvinner torven med hjalp av en
gravmaskin och pumpar den odrénerade torven till en torkningsyta vid sidan av myren. Detta medfor att
man inte behover ta bort markvegetationen fran hela taktytan pa en gang (utan endast en liten del) och
dessutom inte behéver drianera omrédet. Overskottsvattnet i det gravda hélet pumpas istallet bort till en
damm eller 6versilningsmark. Torkytan &r asfalterad och torven sprids ut och torkar snabbt, betydligt
snabbare &n till exempel i fallet med frastorv. Framsta anledningarna till den snabba torkningstakten &r att
det inte finns n&gon kapillar stigning av vatten genom asfaltytan och att asfaltytan har hogre varme-
kapacitet jamfort med taktytan. Under optimala forhéllanden ar torven fardigtorkad redan efter 1-2 dygn.
An sd lange anvands metoden endast pa forsoksbasis i Finland men har &ven testats i Sverige (Ljusdal).
Metoden uppvisar manga positiva egenskaper avseende minskad miljopaverkan (se dven avsnitt 5.2.1),
men har pa grund av mycket hoga omkostnader tyvarr inte uppvisat ekonomisk Idnsamhet och anvands
darfor inte idag, vare sig i Finland eller i Sverige (personlig kommunikation, Leif Olsson, produktchef for
vaxttorv pa Neova, mars 2016). Enligt Seppala m.fl. (2010) uppskattas energibehovet fér utvinning och
transport kunna minska med cirka 50 % vid anvdndning av EDM.

Skord av blocktorv (sticktorv) ger odlingstorv av hdgsta kvalitet. Endast kant- och huvuddiken gréavs. Den
dranering som kravs far man i 6vrigt genom sjélva skordemetoden. Med gravmaskiner som utrustats med
breda band for stor barighet, samt speciella gravaggregat, gravs vata torvstycken upp ur mossens ytlager.
Darvid bildas ett cirka halvmeterdjupt, langt schakt i hela skérdeytans langd, upp till flera km. De
uppgravda styckena (blocken) stélls pa torkfalt vid sidan av schakten, dar de far frysa dver en vinter och
torka foljande &r. Nar torvstyckena torkat ett tag vands de manuellt eller med maskin for ytterligare en
period av torka. Slutligen transporteras torven till lager, ofta under tak eller efter att ha lagrats p4 mossen
en vinter under tiackning av plastfolie. Om mossens avvattningsforhallanden medger kan ytterligare ett,
och undantagsvis tva lager torv utvinnas. Utvinning av blocktorv dr svar att mekanisera fullt ut och blir pa
grund av hég arbetsintensitet dyr. Darfor har man i allt stérre utstrackning utvecklat odlingstorvs-
produkter som baseras pa frastorv dar mekaniseringsgraden ar hogre (Pettersson, 2010).

I naturligt tillstdnd innehaller torv cirka 90-98 % vatten, men for energitorv bor vattenhalten ligga pa 45-
50 %. Analyser av fukthalter i bransletorv (Branslehandboken, 2012) visar pa ett spann mellan 8-58 %.
Hur hog fukthalt som kan accepteras beror av pannan. I pulverpannor bor fukthalten ligga pé cirka 10 %.
Det finns risker med lag fukthalt, till exempel risk for dammexplosion vid spridning av torrt torvdamm
med fukthalt <30 % (Brénslehandboken, 2012). Férsta steget i beredningen &r darfor torkning. Torkning
av all torv, oavsett anvandningsomrade, sker i férsta hand pa takten med hjalp av sol och vind.

3.4 Beredning, anvandning och miljon

3.4.1 Energitorv

Vi har gjort en schematisk beskrivning av de olika stegen i beredning och anvandning av energitorv (Figur
2) och sammanfattar 6versiktligt de miljopaverkande aktiviteterna och miljoeffekterna for de respektive
stegen (Tabell 3).

Lagring av den torkade torven kan ske pa fastmark nara takten under olika lang tid fore transport till
vidareforadling eller slutavédndning. Hur lange torven ligger i lager varierar.

Figur 2. Stegvis beskrivning av beredning och anvandning av energitorv.
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Tabell 3. Sammanfattning av miljopaverkande aktiviteter och miljopaverkan kopplade till de olika
berednings- och anvandningsstegen for energitorv.

Steg
Lagring

Transport till
beredning
Brikettering**

Transport till
slutkund
Beredning

infor
slutanvandning
Slutanvéndning
Askhantering

* Vaxthusgasemissioner ingar inte att beskriva i denna rapport

Miljopaverkande aktivitet
Nedbrytning av torv, erosion,

damning samt utslapp av lakvatten
Lastning, transport med lastbil

Torkning och pressning

Transport med tag och/eller lastbil

Eventuell sénderslagning eller
siktning och férbranning

Forbranning

Sameldning med biobranslen.
Eventuell transport av askan till
skogen for spridning.

Miljopaverkan

Utslapp av vaxthusgaser till foljd av
nedbrytning av torv*

Utslapp till lakvatten

Risk fér brand och damning
Transportrelaterade emissioner
Damning (PMx)

Miljopaverkan relaterad till
energiatgang for torknings- och
pressningsprocesser
Transportrelaterade utslapp

Damning (PMx)
Energiatgang el

Forbranningsemissioner
Transportrelaterade emissioner
Positiv effekt pa naringsbalansen i
skogen

** Notera att endast en liten andel (13% ar 2014) av den totala energitorvproduktionen gér till vidare
foradling genom brikettering.

Efter lagring transporteras torven till vidare beredning. Ar 2014 gjordes briketter av 13 % av den totala
energitorvsutvinningen. Sverige har en enda torvbrikettfabrik som ligger i Sveg. Energitorven anvands
framst pa ett 40-tal svenska varme- och kraftvarmeverk runt om i landet. Att tillsatta torv vid
forbranningen har visat sig effektivisera eldningen. Det gor att bransletillforseln blir jamnare eftersom
torven &r mer homogen &n de biobrénslen som anvands. Dessutom minskar torvinblandningen (som ofta
tillfér en betydligt hdgre svavelhalt) problem med sintring, slaggbildning och korrosion i pannor som ofta
uppstér vid eldning av biomassa (Bioenergiportalen, 2016). Om torven fasas ut fran en férbrannings-
process kan man méta dessa problem genom att tillsétta svavelgranulat som ersatter svavlet i torven, en
metod som anvands i Sverige och utomlands (personlig kommunikation, Thomas Jonsson, Vattenfall AB,
Heat Sweden, mars 2016). Problem med sintring och slaggbildning i biobrénsleeldade pannor kan minskas
med tillsatser, till exempel oslackt kalk (Kassman m.fl., 2010).

| det fall torven inte utgors av briketter kan torvbranslet siktas for att reducera risken for att féroreningar
kommer in i pannan. Vanliga fororeningar inkluderar sten, sand, metall, plast och snéren (Strdmberg och
Svérd, 2012). | de allra flesta anlaggningar sameldas torven med biobréansle, framst skogsbranslen. Vid
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sameldning utgér torven normalt 10-30 % och resten ar biobréansle. Den aska som erhalls ar darfor en
blandning mellan biobréansle och torvaska. I anlaggningar som ar utrustade med pulverpannor (till
exempel Vattenfalls torveldade anldggning i Uppsala) sonderdelas forst briketterna innan de tas in i
pannan.

Anvéndningen av energitorv ser ut att minska eftersom flera av de stora anvandarna planerar for att fasa ut
torvanvandning. Vattenfall Varme Uppsala planerar for att helt ha fasat ut sin anvandning av torv senast ar
2020 (Vattenfall Varme Uppsala, 2014). Aven Soderenergi i Sodertilje har meddelat att man i februari i ar
(2016) eldade det sista lasset torv i sin anlaggning (LT Sodertélje, 2016).

3.4.2 Odlingstorv

Den svenska marknaden for odlingstorv utgérs ungefar till halften av yrkesodling och till halften av
fritidsodling. En stor del av den svenska utvinningen av odlingstorv gar pa export (SCB, 2013).

Blocktorv ger odlingstorv av higsta kvalitet och den transporteras till lager, vilket ofta sker torrt under tak
eller efter att ha lagrats pa utvinningsplatsen en vinter under tackning av plastfolie. Frastorv kan ocksa
anvéndas for tillverkning av odlingssubstrat. Litteratur som beskriver beredningen av odlingstorv, det vill
séaga hur torven hanteras efter sjilva utvinningen och torkningen &r mycket begransad. Ar 2012
genomforde dock Quantis pa uppdrag av EPAGMA (the European Peat and Growing Media Association) en
jamforande livscykelanalys dar odlingstorv jamférdes med andra odlingsmedia. | denna jamférande
livscykelanalys (Peano m.fl., 2012) finns en beskrivning av hur odlingstorven prepareras innan den
anvands som odlingsmedia.

Efter skord och torkning transporteras torven till en jordfabrik (Figur 3 och Tabell 4). Transportavstand
for produktionen av olika typer av odlingstorv &r sammanstalld av Peano m.fl. (2012) och redovisas i Bilaga
1. Dessa vérden &r baserade pa data som samlades in fran 13 olika Europeiska torvproduktionsforetag. De
transportslag och transportavstand som beskrivs ar inte nddvandigtvis representativa for den svenska
torvindustrin. Enligt Leif Persson (personlig kommunikation, produktchef for vaxttorv Neova, mars 2016)
ligger manga av jordfabrikerna i direkt anslutning till takten i Sverige. Uppskattningsvis ar
transportavstandet frén takt till jordfabrik maximalt 50 km, men oftast mindre dn 10 km. Transporten av
Neovas odlingstorv till jordfabrik sker alltid med 40 tons lastbilar med full last (130 m3). Pa kortare
strackor ar det svart att fa till returlast, men det fungerar oftast pa langre strackor.

Vid jordfabriken siktas torven och blandas med kalk och gédnings- och véxtnaringsamnen (sé kallad PG
mix) (Peano m.fl., 2012). Déarefter forpackas produkten som nu kallas odlingssubstrat.

Transporten fran jordfabrik till grossist (ICA, Plantagen etc.) gar i Neovas fall med godstransport och
produkterna finns fran Ystad till Haparanda sd i detta led blir transporterna langre an avstanden mellan
takt och jordfabrik.

Transpert | Blandning | Transport Odlare Transpgrt
Lager ‘ och ﬁ och ater- ﬂ Anvéndning # Restprodukt

foérpackning forsiljare

Pa/vid takt Jordfabrik

Figur 3. Stegvis beskrivning av beredning och anvandning av odlingstorv.
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Tabell 4. Sammanfattning av miljopaverkande aktiviteter och miljopaverkan kopplade till de olika
berednings- och anvandningsstegen for odlingstorv.

Steg Miljopaverkande aktivitet Miljopaverkan

Lagring Damning

Transport till jordfabrik Lastning, transport med lastbil Transportrelaterade emissioner

Blandning och Blandning och férpackning Damning

forpackning i jordfabrik Arbetsmaskiner Energidtgang for arbetsmaskiner
och produktionsutrustning

Transport till grossist och  Lastning, transport med lastbil Transportrelaterade emissioner

slutkund

Anvéndning Nedbrytning Utslapp av vaxthusgaser*

End-of-life Nedbrytning Utslapp av vaxthusgaser*

*Det ingar inte i denna studie att beskriva utslapp av véxthusgaser.

Peano m.fl. (2012) delar in torvens anvandning i ett steg dar de inkluderar de emissioner som blir till foljd
av den nedbrytning som sker under ett ars tid da man ocksa antar att vaxterna véaxer i odlingssubstratet.
Baserat pa Cleary m.fl. (2005) uppskattar de nedbrytningshastigheten till 5 %. Den nedbrytning som sker
darefter inkluderar Peano m.fl. (2012) i ett end-of-life stadium. Emissionerna till féljd av nedbrytning
handlar i férsta hand om CO2 och N20 som bada ar véaxthusgaser, vilket ligger utanfér omfattningen for
den hér studien.

3.4.3 Stallstro

Till stor del foljer beredningen av stallstré samma procedurer som fér odlingstorv (Figur 4). Stallstrd saljs i
olika former, oftast i sdck antingen i form av block eller som stro eller mix med inblandning av till exempel
flis, sp&n eller annat material. Enligt studier binder torven ammoniak och kvéve betydligt battre an till
exempel halm, vilket férbattrar inomhusmiljén i stallarna (Larsson m.fl., 2000). Anvédndningen av stréet
sker i djurstallar och sedan hamnar det pa godselstacken. Det finns inte mycket tillganglig information om
miljo- och klimatpaverkan.

Transpprt H T + = Transport
) Bland:mg ranspor Anv:r:dare N Restprodukt
ager oc och ater- nvananing (g6dsel)

forpackning forsaljare

Pa/vid takt Jordfabrik

Figur 4. Stegvis beskrivning av beredning och anvandning av stallstro.

3.5 Efterbehandling av torvtakter

Efter avslutad taktverksamhet dr verksamhetsutévaren alagd att vidta atgarder for efterbehandling (Lag
1985:620 och 1998:808). | den beviljade anstkan om koncession ska det finnas en preliminar plan for hur
efterbehandlingen ska ga till. Exakt hur den ska genomforas planeras dock i detalj efter avslutad
taktverksamhet, i samrad med tillsynsmyndighet och markégare (Miljosamverkan Vastra Gotaland, 2011).
Det finns flera olika efterbehandlingsalternativ att valja mellan sdsom beskogning (skog- eller energiskog),
anlaggning av vatmarker eller grunda sjoar, naturlig aterbildning genom igenvéaxning, nyttjande som betes-
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eller odlingsmark, naturlig sjalvrening av avloppsvatten eller annan markanvandning (golfbana,
biltestomrade, fiskodling) (Eriksson och Wallentinus, 2004). | Kanada och Tyskland har vitmossodling
anlagts i gamla taktomraden.

For att finna de l1ampligaste efterbehandlingsalternativen sker en avvagning bland annat mellan
intressenternas 6nskemal, naturvarden, tekniska mojligheter och lokala férutsattningar. Ibland ar det
mojligt att tillgodose flera olika intressen genom att kombinera behandlingsalternativ pa en och samma
torvtakt. Till exempel har man i Vastkarr utanfor Orebro lyckats efterbehandla en tékt till en grund fagelrik
sj6 som samtidigt ar I1onsam via intakter fran andjakt och gaddfiske (Rulcker, 2013). | Hasthagen utanfor
Alvesta pagar arbete med att skapa vattenspeglar, fattigkarr och skogsforyngring inom en och samma takt
(personlig kommunikation, Rita Larsson, Neova, mars 2016). Vid efterbehandlingen av Stormuren i
Gévleborgs lan omvandlades delar av torvtakten till fagelsjoar genom férdamning, medan dikesrensning
och vitaliseringsgddsling utfordes i andra omréaden for att framja skogstillvaxten (Lansstyrelsen Gavleborgs
lan, 2014).

Beroende pa val av efterbehandlingsmetod varierar effekterna pa hydrologi, &mnesutlakning, vaxthus-
gasutslapp, biologi och darmed mojligheterna att na miljokvalitetsmalen Myllrande vatmarker, Levande
sjoar och vattendrag, Ett rikt vaxt- och djurliv och Begransad klimatpaverkan. For att gynna den biologiska
mangfalden i landskapet anser Naturvardsverket att man i forsta hand bor vélja att anlagga vatmarker
(Naturvardsverket, 2014). | en enkatundersokning till koncessionshavarna visade det sig dock att
beskogning &r det efterbehandlingsalternativ som i férsta hand planeras (TorvForsk, 2016; Vasander m.fl.,
2003)

I Sverige finns det relativt lite kunskap och erfarenhet av efterbehandlingarnas miljoeffekter. Det kan till
viss del forklaras med att manga av téaktverksamheterna fortfarande ar aktiva. Koncessioner som beviljades
under 1980-talet ar emellertid i fard med att I6pa ut, varfér manga taktverksamheter kommer att krava
efterbehandling inom de narmaste aren.

4 Statistik om torv i Sverige

4.1 Torvutvinning

Torv har under 1ang tid anvants som taktackning, isolering, stallstro, etc. Utvinning av torv i storre skala
har pagétt under de senaste 100 aren (Figur 5). Under den forsta halften av 1900-talet anvandes torv
nastan uteslutande som stallstro och star i direkt proportion till antalet hastar i landet. Vid krigsutbrottet
1914 vkade efterfragan pa hastar, vilket ledde till en betydande 6verutvinning och 1920 nadde haststocken
sin absoluta kulmen med 728 000 djur (Dyrendahl, 1988). Anvandning av torv som brénsle (energitorv)
var i borjan av seklet férsvinnande liten men 6kade under de bada varldskrigen och forklaras av det 6kade
varldsmarknadspriset pa fossila branslen. Efter krigen sjonk efterfragan bade pa strétorv och energitorv
och i borjan pa 60-talet hade taktverksamheten fallit till en utvinning pa under 1 miljon m3 torv.
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Figur 5. Uppskattad utvinning av torv 1900-1980. Publicerad i SOU 2002:100, Uthallig anvandning
av torv. Kélla: SGU.

Under 50-talet utvecklades torvprodukter for odlingsandamal och under 60-talet 6kade utvinningen av
odlingstorv. Under 70-talets oljekriser blev torv aterigen ett prisvart inhemskt alternativ for energi-
produktion, vilket ocksa stéddes av staten via investeringsbidrag till torveldning.

Anvéndningen av energitorv for el- och varmeproduktion 6kade under hela 80-talet och under forsta delen
av 90-talet varefter anvédndningen planade ut (Figur 5). Sedan 80-talet har utvinningsstatistik av svensk
energitorv inrapporterats fran den svenska torvindustrin till Sveriges Geologiska Undersékning (SGU). |
enlighet med minerallagen (SFS 1991:45) och lagen om vissa torvfyndigheter "torvliagen” (SFS 1985:620)
finns villkor; att pa varje beredningskoncession, arligen inrapportera resultat av bedriven verksamhet,
varfor dataunderlaget fran 1980 fram till i dag (Figur 6) ar mycket tillforlitligt.
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Figur 6. Utvinning av torv 1980-2015. For 2015 finns &n sa lange bara statistik for total
energitorvsutvinning tillganglig som i figuren ar redovisad som frastorv (SCB, 2015).

Utvinningen av energitorv minskar samtidigt som utvinningen av odlingstorv dkar stadigt. De stora
nedgéngerna i taktverksamhet 1998 och i viss mén 2015 beror pa ogynnsamt véader for att utvinna torv. Ar
2004 inkluderades torv i elcertifikatsystemet, vilket ledde till att torvanvdndningen foér elproduktion
okade. Vid utgadngen av 2012 skedde en utfasning av de aldsta anlaggningarna varvid de flesta torveldade
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anlaggningarna for elproduktion forsvann. F& nyare anlaggningar anvander torv varfor tilldelningen av
elcertifikat till torveldande elproducenter nastan helt upphort. Enligt U.S. Geological Survey (2015) star
Sverige for en forsvarlig del av tdktverksamheten i varlden med 12 % av den totala torvutvinningen vilket
gor Sverige till det 3:e storsta produktionslandet i varlden (Figur 7).
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Figur 7. Den globala utvinningen av torv 2013 och 2014 (U.S. Geological Service, 2015).

4.2 Arealer med torvbruk

For bearbetning av energitorvsfyndigheter kravs i enlighet med torvlagen sarskilt tillstdnd, koncession.
Koncession for bearbetning galler normalt i 20 &r och det &r relativt vanligt med ansékningar om for-
langning av given koncession i den man det finns brytvard torv kvar.

Fran 1970 till 1982 ansvarade Statens Industriverk for bearbetningskoncessioner av torvutvinning och det
beviljades cirka 200 koncessioner under perioden dar ungefar halften kom i faktiskt bruk. Fran 1982 har
beslut om bearbetningskoncessioner dverforts till respektive lansstyrelse for det 1an dar lejonparten av sokt
koncession ar geografiskt beldgen med SGU som obligatorisk remissinstans, vilken tillika uppbéar ansvaret
for arlig sammanstéalining av energitorvsutvinning.

Av sekretesskal ar det inte tillatet att redovisa utvinning av torv for enskilda bearbetningskoncessioner,
utan att forst inhamta tillstand fran varje enskild aktor. Daremot ar den beviljade koncessionen en offentlig
handling och kan redovisas rérande sokt utvinningsareal och volym i aggregerad form pa lansniva.

Savél antalet koncessioner som utvinningsareal har minskat fran 2005 och framat (Figur 8). Under de
forsta aren Iag antalet koncessioner stadigt kring 200 men i och med utgangen av 2005, 20 ar efter
inférandet av torvlagen, upphdr ett antal koncessioner (Figur 8 och Figur 10). Antalet koncessioner &r i dag
164 varav de flesta har en yta pd 50-300 hektar (Figur 9). 18 taktverksamheter &r mindre an 50 hektar
medan 28 &r storre an 300 hektar. Alla géllande koncessioner &r inte i bruk. En forsvarlig andel ska
betraktas som vilande. Under 2014 var cirka 30 % av koncessionerna vilande (SCB, 2015). For ytornas del
ar andelen som inte ar i bruk betydligt hdgre. Inom ett koncessionsomrade &r det bara ungefar halva
ytarealen som utgors av sjélva takten. Resterande ytor ar vagar, stackplatser, serviceomraden,
fastmarksholmar och omraden med dalig torvkvalité som darfor inte utvinns.
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Figur 8. Antalet bearbetningskoncessioner, tilsammans med koncessionslagd utvinningsareal i
hektar, 2000 - 2014. Databearbetning IVL, dataunderlag: statistikdatabasen SCB (2015).

Nar det galler utvinning av energitorv sa ligger tyngdpunkten regionalt i sdra och nordligaste delarna av
landet (Figur 11 och Figur 12) dar Jonkoépings lan (12 %), Kronobergs 1&an (14 %) och Jamtlands 1&n (18 %)
har storst torvutvinning ar 2015. Den minsta utvinningen sker i Svealand. Samtidigt finns den storsta
efterfrdgan och anvandningen av energitorv i ett balte fran oster till vaster genom Mellansverige. Dock
papekar man att anvandningen generellt inom energibranschen visar pd en minskande trend da flera
anvandare planerar att minska eller fasa ut energitorven som bransle.

4.3 Import/export

I utrikeshandelsstatistiken redovisas arlig import och export av torv men det gors ingen uppdelning av
energitorv och odlingstorv. Enligt SCB (2015) avser importen till stérre delen energitorv (torvbriketter),
men &ven odlingstorv férekommer i mindre volymer. Torvimporten uppgick till 110 000 ton under 2014
(Figur 13). Enligt SCB (2015) utgdrs den delen av importen som &r energitorv uteslutande av torvbriketter.
Importen av torv har minskat patagligt de senare aren, vilket framst beror pa att importen av torvbriketter
fran Vitryssland har minskat (Tabell 5). P4 80-talet var importen nara obefintlig, men importen steg
I6pande fram till &r 2008. | statistiken redovisas inte langre urspungsland om det ar ett annat EU-land,
vilket gor restposten ovanligt stor. Under 2014 importerades mest energitorv fran Vitryssland (54 000
ton). Torvbriketterna som importeras har ett energiinnehall om cirka 4,9 MWh/ton samt en torrhalt pa
cirka 90 % (SCB, 2014). Utdver brikettimporten &r importen av energitorv mycket begransad. Enligt SCB
(2014) sker importen av torvbriketter vanligtvis med battransport.

Exporten har Gverstigit importen de tva senaste &ren (SCB, 2015) (Figur 13). Exporten utgors framst av
odlingstorv. De stdrsta kvantiteterna exporterades till Nederlanderna, Finland, Norge och Danmark
(Tabell 6). Blocktorven finner i stor utstrackning sin avsattning i Tyskland och Nederlanderna. Efter att
Sovjetunionen upplésts har europeiska odlingstorvsproducenter képt in sig i baltisk torvindustri for att
sakerstalla tradgardsnaringens behov. Da denna marknad nu ar vél intecknad kan man inte utesluta att
export av svensk odlingstorv ocksa dkar. Man har sett ett 6kat intresse fran utlandska foretag i svensk
odlingstorvsutvinning i sédra Sverige (Torvaret, 2013).

Enligt Leif Olsson, produktchef for vaxttorv pa Neova (personlig kommunikation, 3 mars 2016) gar det

mesta av deras export av vaxttorv med bat till kontinenten. En mindre méangd gar med tag (2016) till
Nederlanderna.
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Figur 9. Antalet givna koncessioner i landet och deras areal i hektar. Kélla: SGU.
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Figur 10. Koncessioner (upphérande, antal och ar). Kalla: SGU.
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Figur 11. Lansvis utvinning av torv &r 2015 som andel av total torvutvinning SCB (2015).
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Figur 12. Ackumulerad utvinning 2000 — 2015 som andel av totalutvinningen SCB (2015).
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Figur 13. Import och export av torv till och fran Sverige (SCB, 2015).

Tabell 5. Import av torv till Sverige 2010-2014 fordelat pa lander (SCB, 2015).

54
Norge 1 1 1 1 1
Ryssland 3 i.u. iu. i.u. i.u.
Respost @ s & s
_ 365 359 364 144 110

1 Olika datakallor har anvants vilket ger o6verensstimmelse.

Tabell 6. Export av torv fran Sverige 2010-2014 (Odlingstorv, bulk och férpackningar) (SCB, 2015).

54 44 62 76

70

‘Nederlanderna

‘Finland 56 15 63 61 48
‘Norge 1 26 25 39 25
‘Danmark 56 50 53 24 21
_ 218 157 195 198 179
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5 Miljopaverkan av torvutvinning

5.1 Hydrologi

For att forsta den paverkan dikning och torvutvinning har pa hydrologin behovs forst en forstaelse for den
ostorda situationen innan utvinning pabdrjats. Torv bildas nar nederbérd och grundvatteninflode
dverstiger avdunstning och avrinning, samtidigt som nedbrytningen &r lag (Holden, 2006). Myrar kan
lagra stora méangder vatten eftersom torven har hiég porositet. Grundvattennivan ligger néara (ca 10 cm)
markytan under storre delar av aret, vilket gor att endast det 6versta skiktet inte ar vattenmattat
(Heathwaite, 1994; Holden, 2006). Under sommaren kan grundvattenytan ligga lite lagre (cirka 0,3 m
under vattenytan). Generellt sett ar vattenhalten i vattenméttad torv mellan 90-98 % (Holden, 2005;
2006). Den torv som inte ar vattenmattad kan suga upp vatten och denna kapacitet avgors bland annat av
vilken vegetation som torven ar uppbyggd av och hur torr torven ar innan nederb6rd och néar
vatteninfléden intraffar.

Vattenforlusterna fran torven sker pa tva satt, dels genom avdunstning och dels genom avrinning.
Avrinningsforlusterna beror bland annat pa arstiden. Den oftast hoga vattenmattnaden innebér att torven
reagerar snabbt pa férandringar i nederbérd. Under blétare arstider, nar grundvattenytan ligger nara
vattenytan, har myren liten mojlighet att magasinera ytterligare vatten. | samband med regn eller
sndésmaéltning 6kar avrinningen snabbt. Endast efter langre torrperioder nar grundvattennivéerna har
sjunkit kan myrar lagra vatten fran nederbérden och darmed minska toppfléden. Under sommar-
manaderna kan situationen vara den omvénda, ndmligen att vattendragen torkar upp pa grund av lang-
samma fléden genom torven i kombination med en hog vattenhallande formaga. Till exempel kanne-
tecknas vattenféringen nedstroms mossar av korta responstider och hdga fldden i samband med regn, men
ocksa laga basfléden och uttorkning under sommaren (Holden, 2006). Motsvarande har observerats for
svenska torvmarker (Lundin, 1994).

Naturliga torvmarker har visat sig kunna reducera hogfléden, men detta beror pa myrens storlek och lage i
forhallande till diken i omradet och arstiden. Markférhallanden, topografi, markvatten och mansklig
paverkan ar andra viktiga faktorer for att bestimma hur torvmark paverkar héga floden (Acreman och
Holden, 2013). Holden (2006) har visat att en myrs potential att minska hoga fléden beror pa hur
vattenmattad den &r innan tillférseln av vatten samt hur mycket och under hur lang tid nederbérd faller.
Myrar visar darfor inte alltid tvattsvampsbeteende — det vill saga ett omrade déar 6verskottsvatten kan
absorberas for att sedan slappas ut igen under torrare perioder.

5.1.1 Effekter av avvattning

Innan torvutvinning kan pabdrjas maste omradet avvattnas. Avvattningen paverkar myren pa tre satt som
samtliga resulterar i att myrens markyta sjunker: avrinning av vatten, kompaktering pa grund av torvens
tyngd som leder till hdgre avrinning och nedbrytning av torven.

Efter dikningen rinner delar av myrens grundvatten direkt ut i dikena. Grundvattenytan sénks och
tjockleken av torvens omattade zon 6kar. Sénkningen av grundvattenytan varierar mellan 20 och 60 cm
beroende pé avstandet till diket (Prevost m.fl., 1999; Price m.fl., 2003). Sankningen av grundvattenytan
kan ses artionden efter dikning (Haapaletho m.fl., 2014).

Om dikena skéar ner i mineraljorden &ndras dven flodet av det djupare liggande grundvattnet, sarskilt om

mineraljorden har en hégre hydraulisk konduktivitet (Marttila, 2010). Effekterna av dessa andringar i
djupare grundvattenflode, och hur de paverkar avrinningen, ar inte tillrackligt val dokumenterade for att
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en entydig bild ska kunna presenteras. Detta anses emellertid inte resultera i betydande hydrologiska
effekter i en storre skala. De sankta grundvattennivderna paverkar aven torvens hydrauliska egenskaper till
foljd av ett minskat hydrostatisk portryck. Den hydrauliska konduktiviteten kan minska med 6ver 75 %.
Aven torvens vattenhallande formaga och specifika utbyte minskar. Bulkdensiteten kan ka med upp till 63
% i de 6vre 40 cm inom nagra ars dranering (Holden, 2009). Nar tillgangligheten pa syre okat i den
ométtade torven medfor det ofta oxidering och nedbrytning av torven och markytan kan sjunka med upp
till cirka 0,3 cm per ar pa grund av det. Allt eftersom de olika effekterna av dikningen paverkar myren sa
sjunker torven ihop och myrens markyta kan sjunka med upp mot 3,7 cm per ar och upp till 80 cm 6ver 57
ar (Price m.fl. 2003).

Den hydrauliska konduktiviteten av torv ar hogst i den laghumifierade torven nara markytan och minskar
med hodgre humifiering. Konduktiviteten minskar darfér normalt med djupet. Price m.fl. (2003)
rapporterar en minskad konduktivitet upp till fyra storleksordningar i torvens éversta 50 cm, menien
annan undersdkning minskade konduktiviteten under de dversta 10 cm inte langre med djupet. Dessutom
kan konduktiviteten variera 6ver flera tiopotenser horisontellt och denna variation kan ibland vara
viktigare an de vertikala skillnaderna (Holden, 2006). Varden mellan 2.9:10-4 och 2.4:10-7 m/s méttes i
finska torvmarker (Marttila, 2010). Dessa varden kan vara jamférbara med svenska forhallanden. Efter
dikning minskar den hydrauliska konduktiviteten ytterligare pa grund av nedbrytning. Konduktiviteten ar i
allménhet lagre i vitmossetorv an i andra torvslag vid samma humifieringsgrad (Grip och Rohde, 1994).

Forluster genom avdunstning fran omradet minskar signifikant efter att vegetationslagret har avlagsnats
vilket i allmanhet leder till stérre avrinning fran torvtakter an annan dranerad torvmark. Nér ett stabilt
grundvattenflode har etablerats efter dikningen, &r genomsnittsflodena fortsatt hégre an innan
dréneringen. JAmfort med odranerade torvmarker visade forst Conway och Millar (1960) att dikning kan
leda till hdgre avrinning och kraftigare flodestoppar i samband med regn. Responstiden mellan regn och
flodestopp var dven kortare. Manga tolkade resultaten som att dikning minskar torvens
vattenmagasinerande forméaga och 6kar risken for hdga floden nedstréms takten (Holden m.fl., 2004). A
andra sidan visade Burke (1967) att avrinningen fran en dikad torvmark kan vara langsammare jamfort
med en odikad torvmark. Eftersom den odikade torvmarken var vattenmattad kunde regnet snabbare na
vattendraget genom ytavrinning, jamfort med det dikade omradet dar den forbattrade
infiltrationskapaciteten bromsade upp avrinningen. Dikade torvmarker kan dérmed leda till farre och
mindre hogfloden, men dranering kan ocksa leda till snabbare avrinning fran torven som kan resultera i
hogre toppfloden. Resultaten ar dock ofta platsspecifika och kan bero pa effektiviteten av dranering,
lagringskapaciteten i torven och andra faktorer. Till exempel &r torvmarker i norra Sverige frusna vintertid
och far kraftigare varfloden an i sodra Sverige.

Efter torra perioder eller skogsbrander kan torven bli hydrofob eller fa minskad infiltrationskapacitet,
vilket kan generera mer avrinning &ven om torven inte ar mattad. Denna effekt verkar dock vara begransad
i var klimatzon, och den hydrauliska konduktiviteten efter en brand kan &terhamta sig inom tva decennier
om inga ytterligare brander sker (Holden m.fl., 2013). Typiska infiltreringshastigheter i torvmarker &r
emellertid héga nar grundvattennivan inte ar i markniva (Acreman och Holden, 2013).

Torvens vattenmattnad fore ett regn ar en av de viktigaste parametrarna for att forsta hur torvmark bidrar
till oversvamningar nedstroms. | en studie som omfattade avrinningsomradena vid 501 floder i
Storbritannien klassificerades marken utifran dess kapacitet att absorbera vinterregn. Ju lagre
absorptionskapaciteten var, desto stérre var de observerade flodestopparna (Acreman och Holden, 2013).
Andra viktiga faktorer ar avrinningsomradets storlek, hur stor procentandel av avrinningsomradet som
utgors av torvmark, och hur dessa torvmarker ar belagna inom avrinningsomradet. Lundin (1994) uppger
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att en sammanstallning av olika undersokningar tyder pa att minst 50 % av ett avrinningsomrades area ska
vara torv, och att mer dn 25 % av torvmarken ska vara drénerad for att uppna ett 6kat toppflode.

Forandringar i flodessystemet p& grund av dranering av torvmark kan darfor vara signifikant pa lokal nivé
men ar i manga fall inte relevant for stérre vattendrag. Holden m.fl. (2004) pépekar dock att draneringens
placering i avrinningsomradet maste beaktas, eftersom att &ven om draneringen fordréjer och minskar
flodestoppar fran tillfléden, kan de medfora att dessa forsenas, till den grad att de sker vid samma tidpunkt
som flédestoppen i det huvudsakliga vattendraget. Detta kan medféra en total 6kning i flddestoppar.

Dikningens effekt pa laga floden

I Sverige har bade 6kningar och minskningar i avrinningen observerats (Lundin, 1994). For att forklara
skillnaderna behdvs mer kunskap om de hydrologiska processerna (Holden, 2006). Effekterna av
dranering verkar vara bade kortsiktiga och langsiktiga, och effekternas storlek och relativa betydelse beror
huvudsakligen pa lokala forhallanden som topologi, typ av torv, draneringsnatverkets tathet och
torvmarkens placering inom avrinningsomradet. Vad géaller vattendrag som tar emot vatten fran dikade
torvmarker har saval férandringar i genomsnittsfloden som toppfléden och laga floden observerats.

Laga floden i mottagande vattendrag tycks generellt 6ka efter dranering, ocksa under torra sommar-
perioder. Manga studier har visat att floder och vattendrag som tar emot vatten fran dranerad torvmark
hade hogre lagvattenfloden efter jamfort med fore draneringen, samt jamfort med ostorda
avrinningsomraden (Holden, 2009). Okning av laga fléden pé 10 % och 25 % har rapporterats for sma
avrinningsomraden i Sverige (Lundin, 1994) respektive Kanada (Prevost m.fl., 1999). Den anledning som
ges for detta ar att draneringen framjar langsam frisattning av vatten som lagras i den omattade zonen
under torrperioder. Forbattrad avrinning frdn mineraljordar som &ar hogre beldgna an torvmarken kan
ocksa bidra till hogre l1aga floden. Om draneringen skars ner till mineraljorden under myren kan vatten
fran nederbord infiltrera i detta mer genomtréangliga skikt och bidra till 6kat basflode i mottagande
vattendrag.

Dikningens effekt pa hoga floden

Effekterna av dikning vid toppfléde ar mindre tydlig. | teorin kan man férvanta sig att lagring av vatten i
den tjockare oméattade zonen hos dranerad torvmark skulle jamna ut toppar i flédet. Emellertid har bade
6kade och minskade toppfloden fran dranerade myrar rapporterats i litteraturen, ibland till och med for
torvmark inom samma omrade (Moklyak, 1975 som refererad i Holden m.fl., 2006). En diknings effekt pa
toppfléden beror pa en méangd olika faktorer. Hur effektiv draneringen &r beror pa jordens eller torvens
egenskaper, sdsom lagringskapacitet, hydraulisk konduktivitet och draneringsnitverkets tathet. Okad
draneringstathet har visats medfora 6kade toppfloden. Under de forsta sex till tolv manaderna efter
dikningen &r det sannolikt att man observerar en uttalad 6kning i toppfléden. Torvlagret ovanfor
dikesnivan avvattnas ldngsamt, och avdunstningen minskar avsevart. Grundvattennivaderna i myren ar
fortfarande hdga, och dikesnatet framjar snabb avrinning efter regn. Avldgsnandet av vegetation minskar
ocksé friktionen och ¢kar avrinningshastigheten fran omradet. Detta bidrar till snabbare svarstider vid
kraftig nederbérd och potentiellt storre flddestoppar. | ett litet avrinningsomrade rapporterades 6kningar i
toppfléde pa mellan 100 och 200 % (Lundin, 1994).

Torvens vattenmattnad fére nederb6rd och nederbdrdsméngd &r en viktig faktor for att avgéra om dikning
har en tkande eller utiamnande effekt pa toppfléden. Medan mindre regn lagras i det oméattade skiktet
resulterar storre regn, som éverskrider markens lagringskapacitet, eller regn som faller efter en langre
period av véta i snabbare och 6kad avrinning fran torvmarken. Okningar i toppfléde pa upp till 130 % kan
intraffa. Nar stora mangder vatten tillkommer, som vid sndgsmaéltningen pa varen, tycks avrinnings-
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responsen vara oberoende av dikning. Lundin (1994) citerar olika studier som har rapporterat bade en
minskning i toppflode pa varen pé 10 % och en 6kning pa 31 %.

Tabell 7. Oversikt av paverkan av torvutvinning pa hydrologin i torvtakten och nedstrémsomradet.

Process Hydrologisk respons
Kortsiktiga o Okad avrinning efter dikning Hdogre avrinning
effekter e Avvattning av torven under de Okade lagvattenfloden
férsta 6-12 manaderna Okade hogfléden (100-200 % under de
e Storre forsta 6-12 manaderna)
vattenmagasineringskapacitet i Okad responstid mellan regn och
den omattade zonen avrinning pa grund av vattenmagasi-
e Sattning och kompaktering av nering i den ométtade zonen
torven Minskade hogfléden vid 1aga- och
e Minskad avdunstning och ékad mellanintensiva regntillfallen
avrinning efter att vegetation Okade hogfléden efter intensiva regn
avlagsnats som ar hdgre &n vattenmagasinerings-
o Okad nedbrytning av torv pa kapaciteten. Ingen skillnad i flode vid
grund av oxidation efter mycket kraftiga regntillfallen
sankning av grundvattennivan Trots ékad vattenmagasinering,
responstid och minskning i hégfléden
fran torvtakten, kan hogfloden anda
uppkomma langre nedstréms genom
tillrinning fran andra avrinnings-
omraden
Langsiktiga e Fortsatt nedbrytning och Risk for storre andel hégfléden
effekter sattning av torven
e Minskad hydraulisk
konduktivitet
e Minskad

vattenmagasineringskapacitet
pé grund av nedbrytning och
séttning

Det ar mest sannolikt att 6kningar i toppflode pa grund av dranering intraffar i omraden med tatare och
storre regnhandelser. Effekten av dikning pa 6kade toppfléden kan darfor vara mer patagliga i norra och
vastra Sverige an i de sddra och dstra delarna av landet. Med de klimatprognoser som géller nederbdérd
kommer de geografiska skillnaderna potentiellt forstarkas. SMHI forutspar i sina klimatscenarier en
6kning av temperatur och nederbord 6ver Sverige under de narmaste 85 aren. Tillrinningsvolymer véantas
Oka i manga delar av landet. Omfattningen av denna 6kning beror pa de totala utslappen av vaxthusgaser
som antas av de olika klimatscenarier som tillampas. For ett mittenscenario som forutsatter en mattlig
6kning av vaxthusgas emissionerna fram till 2100, férvantas den lokala 10-arstillrinningen 6ka med 5-20
% langs storre delen av vastkusten medan den férvantas minska med 5-20 % langs den dstra kusten.
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Arstidsmedeltillrinningen kar sarskilt pa vintern och varen med upp till 40 % i den norra halvan av
Sverige och 6ver 40 % i nordvast. Arstidsmedeltillrinningen forvantas minska med 10-30 % i sédra halvan
av landet under varen och i stora delar av Sverige under sommaren. Dessa forandringar férvantas orsaka
minskade laga fléden och att vattendrag oftare torkar ut pa sommaren. Troligen okar toppflédena under
vintern och varen nar kapaciteten for vattenmagasinering hos torven &r 1ag. Okade toppfloden kan
forekomma sérskilt i norra och nordvéstra Sverige och l&angs véstkusten. Markfuktigheten minskar och
sarskilt under sommaren kan det leda till en 6kad kapacitet for vattenmagasinering och minskad
Oversvamningsrisk efter nederbérd.

Aven om drénering och sénkning av grundvattennivan medfor en 6kad vattenlagring och att torvmarken
reagerar med mindre kanslighet vid regn ar det mojligt att effekten endast ar kortvarig. Pa langre sikt,
allteftersom sattningen i torvtakten fortskrider, kan den tillfalliga 6kningen i vattenlagring ga forlorad.
Flodets respons pa regn kan bli snabbare, och beroende pa bidraget frdn andra namnda péaverkande
faktorer, kan detta leda till att risken for 6versvamning i avrinningsomradet dkar (Holden, 2009).

5.2 Vattenkvalitet

I samband med dikning och taktverksamhet kan recipientvattendragen paverkas av forhojda
koncentrationer och 6kad amnesbelastning. Bade surhets- och naringstillstandet kan férandras vilket i sin
tur paverkar det biologiska livet. Mycket kortfattat leder markavvattningen till att grundvattennivan sanks
vilket i sin tur leder till oxidation och mineralisering av torven (Simonsson, 1987). Mineraliseringen av det
organiska materialet leder till en omvandling av organiskt bundet kvave till oorganiskt ammonium som
sedan oxideras till nitratkvave. Genom nedbrytning frigdrs dven fosfor och baskatjoner (kalcium,
magnesium, natrium och kalium). Matningar har aven visat att buffringsférmagan och pH-vardet okar,
sarskilt om dikningen leder till att avrinningsvattnet kommer i kontakt med den underliggande mineral-
jorden. Avrinningsvattnet leds in i sedimentdammar vars huvudsakliga syfte ar att fanga upp suspenderat
material for att minska belastningen nedstréms. Aven kemisk rening kan vara aktuell fér att rena
utslappsvattnet fran humus, sedimentpartiklar och naringsamnen (Mohammadighavam m.fl., 2015). Hur
stor paverkan av torvutvinningen blir i det mottagande vattnet beror pa en rad olika faktorer vilka beskrivs
i detalj nedan.

5.2.1 Erosion och sedimenttransport

Det &r vél k&nt att dikning och torvutvinning leder till 6kad erosion och sedimenttransport (Cléement m.fl.,
2009; Lundin m.fl., 2015; Klgve, 2000, 2001; Heikkinen, 1990). Till exempel visade Klgve (2001) att
sedimenttransporten fran torvtakter &r mycket hogre jamfort med beskogade torvmarker. | andra studier
har ingen 6kning patraffats (Westling och Bengtsson, 1991), vilket sannolikt kan forklaras av den glesa
provtagningen dar koncentrationstoppar kan ha missats. Att erosion trots allt forekommit visade sig
genom avsattningar i lugnare vattenpartier. Hoga halter suspenderat material kan &ven forekomma i
naturligt tillstand (Lundin m.fl., 2015; Clément m.fl., 2009). Den 6kade sedimenttransporten kan leda till
en forandring av den naturliga bottenstrukturen (Laine och Heikkinen, 2000; Ouellette m.fl., 2003; 2006)
vilket i sin tur kan paverka 6verlevnaden hos bottenfauna och fisk (kapitel 5.3 ).

Halten och transporten av suspenderat material beror pa en rad olika faktorer sdsom avrinningsomradets
storlek, erosionskanslighet, vattenforing och markanvandning. I naturligt tillstand ar koncentrationen
suspenderat material lagre i sma jamfort med stora avrinningsomraden (Brand m.fl., 1996). Erosionen fran
jordbruksmark &ar ocksa storre jamfort med torv- och skogsmark beroende pa att andelen finsediment och
lera & mycket hégre (Lundin m.fl., 2015; Djodic m.fl., 2012; Tattari och Rekolainen, 2006). Stora
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variationer kan ocksa uppsta beroende péa flodessituation. Till exempel kan higa sedimenthalter uppsta i
samband med sndésmaltning och kraftigt regn (Brandt m.fl., 1996; Lawler, 1993; Klgve, 2001).

| ett langre tidsperspektiv kan humifieringsgraden vara betydelsefull bade for erosionsrisken och for
sedimenttransporten. Det beror pa att den kraft som behdvs for att satta torvpartiklar i rorelse ar lagre i val
nedbruten (humifierad) torv jamfort med mattligt nedbruten torv (Tuukkunen m.fl., 2014). Eftersom
humifieringen 6kar med 6kat torvdjup innebér det att risken for erosion stiger ju langre ner i torven man
kommer. Det innebar ocksa att erosionsrisken ar hogre i aldre takter jamfort med yngre takter.

Sedimenttransporten av det eroderade materialet fran torvtakten till utloppsvattnet underlattas genom att
den hydrauliska konduktiviteten (markens vattengenomslapplighet) minskar med 6kad humifieringsgrad
(till exempel Paivanen, 1973). I en val humifierad torv ar ytavrinningen da hogre jamfort med en 1ag och
mattligt humifierad torv. Koncentrationen suspenderat material (>1,2 um) i utloppsvatten fran aktiva
takter har darfér visat sig vara positivt korrelerade med humifieringsgraden (Tukkunen m.fl., 2014).
Liknande resultat kom Svahnbéck (2007) fram till. Avgérande for de sedimenthalter som uppmétts tycks
ocksa vara huruvida de gravda dikena har kontakt med den underliggande mineraljorden eller inte.
Kontakt med mineraljorden kan ocksa uppsta i aldre takter pa grund av krympande torvtacke. | dessa typer
av omraden kan férhojda halter supsenderat material upptrada i det avrinnande vattnet om mineraljorden
innehaller en hog halt finkornigt material (<0,063 mm i diameter) (Tuukkunen m.fl., 2014). Detta
stammer dverens med Djodjic m.fl. (2012) som visade att det finns ett positivt samband mellan ler-
dominerade (erosionsbenagna) avrinningsomraden och koncentrationen och transporten av suspenderat
material. Sammantaget innebdr det att erosionsrisken och sedimenttransporten i aktiva tékter férvantas
6ka med tiden och att de atgarder som vidtagits for att minimera belastningen i nedstréms rinnande
vattendrag kan behova forstarkas och/eller kompletteras i aldre takter.

For att minska sedimenttransporten anléaggs olika typer av sedimentfallor sdsom sedimentationsdammar.
Genom att minska halter av utgdende suspenderat material minskar ocksé spridningen av 6vergédande
eller miljofarliga amnen. For att forhindra syrefria forhallanden kan dammarna ocksa forses med luftning.
Den géngse dimensioneringen for sedimentationsdammar ar 5 m2 ha-! produktionsyta vid avbérdning med
sjalvfall (Varila m.fl., 1991). Vardet baseras pa en maximal ytbelastning pa 0,8 m h- vid en dimensionerad
avrinning pa 120 Is'lkm-2, det vill sdga cirka 10 gdnger medelvattenflodet. Detta innebér att vid mycket
hdga floden kan sedimentationsdammen dverbelastas. Sedimentationsdammar kan forses med
dampskarm vid inloppet och ytlans for att minska mangden utgdende suspenderat material. Utgadende
vatten fran sedimenteringsbassanger bor kontrolleras med avseende pa pH, alkanitet, konduktivitet,
turbiditet, absorbans, 16st och totalt organiskt kol (DOC och TOC), suspenderat material, totalkvave (N-
tot), ammoniumkvave (NHa4-N), nitratkvave (NOs-N), totalfosfor (P-tot) och fosfat (PO4-P) (Lofgren och
Lundin, 2015). Aven diken kan anpassas for att minska sedimenttransporten genom att minska lutningen,
vilket leder till att upphallstiden (och darmed sedimentationen) i diket okar.

Effektiviteten hos sedimentationsdammarna beror dels pa hur val dimensionerade de ar for att ta emot
taktvattnet, men ocksé hur ofta dammarna underhalls. Sedimentdammarna kan kompletteras med andra
hansynsatgarder sdsom oversilningsmarker dar infiltrationen sker 6ver ett vegetationsklatt omrade (karr,
vatmarker). Denna typ av buffertzon liknar en "lunga” som &r tankt att rena vattnet fran partiklar.
Sedimentdammarnas effektivitet som slamfallor har bland annat undersokts genom att studera langtids-
medelvarden fran fem aktiva torvtakter i Gavleborgs lan (Karlsson, 2006). | fyra av fem dammar var
koncentrationen suspenderat material lagre (47-60 %; 4-41 mg I) i utloppet frdn dammarna jamfort med
inloppet (12-77 mg I'Y). Liknande resultat kom Arnell och Valmila (2006) fram till i en sammanstallning av
vattenkemi fran energitorvtakter i Vastmanlands lan. Skillnaderna var dock inte signifikanta, vilket tyder
pa att dammarnas funktion som sedimentfalla inte fungerade. I studien ingick dven jamfarelser mellan
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utslappsvattnet (det avrinnande vattnet fran sedimentdammarna) och recipientvattnet (referens-
vattendrag). Resultaten visade att utslappsvattnet generellt bidrog till hégre halter suspenderat material,
néaringsamnen (kvéve och fosfor) och ett mer valbuffrat vatten vilket forklaras av en 6kad mineralisering
och frigorelse av baskatjoner. Effekten avklingade dock nedstroms, méjligtvis pa grund av utspadning. |
denna studie visade sig torvtékterna bidra med 6kade halter suspenderat material och évergddning till
recipientvattendragen. En begransning i datamaterialet &r att matningarna endast skett 3-5 ganger per ar
under taktverksamhetsséasongen.

Effektiviteten hos sedimentdammar med avseende pa suspenderat material i samband med nyanlaggning
av torvtakt har aven undersokts av en grupp kanadensiska forskare (Clément m.fl., 2009; Es-Sahli m.fl.,
2013). Dessa studier &r sarskilt intressanta eftersom de naturliga forutsattningarna medgav att extra
hansynsétgarder kunde tas. Omfattande dikning, avvattning och avlagsnande av markvegetationen
startade 2007 motsvarande 15 % av den tilltdnkta taktarealen. Téktvattnet rann forst in i en flédesanpassad
sedimentationsdamm (L: 90 m, B: 2-10 m, V: 700 m3) och déarefter in i en 250 m bred bufferzon utan diken
(del av torven som inte exploaterats) innan det s& smaningom nadde recipienten. Matningarna skedde pa
tre platser, uppstréms och 10 m nedstroms tékten samt vid recipienten, beldgen 2 km nedstroms. Utmed
den 2 km langa strackan rann taktvattnet dessutom genom en vatmark som fungerade som ytterligare ett
naturligt filter for att fanga upp partiklar. Undersokningar uppstroms och nedstroms takten startade i
samband med dikningen, medan provtagningarna i recipienten startade tva ar tidigare (Clément m.fl.,
2009). Trots att hansynsatgarder vidtagits uppmattes forhojda halter suspenderat material vid flera
tillfallen, bade nedstroms takten och vid recipienten. De hdgsta koncentrationerna upptradde narmast
utloppspunkten, men &ven vid recipienten dversteg halten suspenderat material den rekommenderade
gransen pa 25 mg It som satts upp (Thibault, 1998). De higsta koncentrationerna sammanfoll med den
tidpunkt da torvavvattningen pabérjades (max 2600 mg I'1), men forhojda varden kunde ocksé kopplas till
rensning av dammen och i samband med héga héstfloden. Varken dammen, bufferzonen eller vatmarken
lyckades forhindra héga koncentrationer vid recipienten, aven om effekten avtagit nedstréms. Det kan
delvis forklaras med att, tvartemot vad som forvantats, skedde avrinningen fran dammen inte diffust
genom buffertzonen utan istéllet genom en naturlig fara som bildats i torven. Suspenderat material som
inte fAngats upp av dammen kunde darmed rinna ratt ut i vattendraget och med tiden na nedliggande
recipient. Elfiskeméatningar i recipienten tydde &ven pa en kraftig nedgang samma ar som arbetet
paborjades, men kunde dock dven ha naturliga forklaringar, se kapitel 5.3.2.

Utvinningsmetoden EDM (kapitel 3.3) innebar att miljopaverkan kan begransas till relativt sma omraden
samtidigt som utvinningen kan ga snabbare. Jamfort med traditionella utvinningsmetoder kan
koncentration och sedimenttransport av suspenderat material (>1,2 um), DOC och n&ringsémnen effektivt
reduceras med upp till 99 % med hjalp av EDM (Silvan, 2010). Metoden visar att det gar att minimera
miljopaverkan. Efter avslutad takt ar forutsattningarna for efterbehandling till vatmark eller grund sjo
dessutom goda.

5.2.2 Naringsforhallanden i mark och vatten

I en obruten torvmark ar grundvattennivan s hog att stora delar av marken ar syrefattig vilket hindrar det
organiska materialet fran att brytas ner fullstandigt. Med tiden byggs torvtacket upp och breder ut sig.
Jamfort med skogsmark innehaller torvmark stora mangder kvave och fosfor &ven om variationen kan vara
stor mellan rikkarr och fattigkarr. Till exempel kan den éversta metern torv innehalla s mycket som

20 000 kg N och 500 kg P per hektar (Miller m.fl., 1996).

1 en ostord torvmark ar naringslackaget lagt eftersom den naring som frigors vid nedbrytningen av
organiskt material oftast till stor del tas upp av vegetationen. Vid dikning sjunker grundvattennivan och
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luft kan tréanga in i jorden. Syresattningen leder till 6kad mineralisering varvid organiskt bundet kvéave och
fosfor omvandlas till oorganiska former (ammonium, nitrat och fosfat) (till exempel Williams, 1974;
Williams och Wheatly, 1988). Aven andra faktorer spelar in sdsom temperatur och surhet. Nedbrytningen
missgynnas av laga pH-varden (4,0) men stimuleras vid hdga pH-varden (7,2) (Humphrey och Pluth,
1996). Avsaknaden av vegetationstacke i tdkten innebar att den frigjorda néringen inte tas upp utan byggs
upp i torvmarken. P& grund av dikningen och den 6kade avrinningen (kapitel 5.1) underlattas uttransport
till omgivande omraden. Aven om endast en brakdel av det kvéve och fosfor som finns i torven
mineraliseras kan det d4nda leda till betydande vaxtnaringsforluster. Extra naringsmangder som tillfors
vattnet nedstroms kan ha en positiv effekt pa algtillvaxten och vaxtplankton (5.3), och bidra till
Overgddning (Marja-Aho och Koskinen, 1989; Granberg, 1986).

Vid sidan av suspenderat material ar férhéjda naringskoncentrationer och 6kad uttransport av framfor allt
kvave kanske en av de tydligaste effekterna av dikning och torvtakt (Stenbeck, 1985; Simonsson, 1987;
Magnusson, 1982; Karlsson, 2006; Westling och Bengtsson, 1991; Miller m.fl., 1996; Moore, 1987). Till
exempel visade Klgve (2001) att koncentrationen av oorganiskt kvave var 8-10 ganger hogre i dikesvattnet
fran en torvtakt jamfort med de koncentrationer som upptrader i avrinningsvattnet fran skogsmark och
torvmarksdominerade avrinningsomraden. Transporten av totalkvave lag dessutom pa mellan 10,7—15,0
kg per hektar och ar vilket kunde jamféras med lackaget fran jordbruksmark. De héga halterna och den
stora uttransporten kunde delvis férklaras med att takten var nyligen dikad samt att de dversta torvlagren
fortfarande bestod av I6st kompakterad torv med hég porvolym. Huvudorsaken till de hdga halterna och
den uttransport som skedde fran myren tycktes darfor vara kopplad till sjalva dikningen. Det stammer
overens med Bergquist m.fl. (1984) som rapporterade en omedelbar 6kning av kvave (och fosfor) efter att
en myr dikats ut, men redan efter ett par ar hade effekten klingat av och koncentrationerna narmade sig de
nivaer som existerade innan sjalva dikningen. | ett langre tidsperspektiv innebar torvtakt att porvolymen
och den hydrauliska konduktiviteten kommer att minska, dels pa grund av att torven kommit att bli
alltmer kompakterad av fordonskérningen men ocksa att nedbrytningen (oxidation) pagatt under en
langre tid (Price m.fl., 2003). Uttransporten av kvéave och fosfor vantas da minska ytterligare. Normalt ar
ocksa effekterna hogst narmast torvtakten for att sedan avta nedstréms beroende pa utspadning och
biologiskt upptag (Stenbeck, 1985; 1996). | andra studier har koncentrationen av kvave visat sig minska pa
grund av utspddning nér torvvattnet blandades med det mineralrika dikesvattnet (Lundin och Bergquist,
1991). I enstaka fall har sedimentationsdammar visat sig fungera som en kvévefélla (Karlsson, 2006),
nagot som kan mildra effekterna.

Kvaveforlusterna varierar under aret. Generellt sett 4r kvavekoncentrationerna i grundvattnet 1ag men
Okar i samband med kraftiga regn (Klgve, 2001). Det beror pa att grundvattenytan stiger till ytligare och
mer syrerika marklager dar kvaveféreningar hunnit byggas upp under torrare perioder. | samband med
regn okar darfor kvavekoncentrationerna i grundvatten och dikesvatten. Det regn som faller direkt i diket
kan emellertid leda till en tillfallig utspadning. Mellan regnepisoder ar kvaveutlakningen lag. Klgve (2001)
fann en hog korrelation (0,9) mellan regntillfallen och férhéjda nitratkoncentrationer. Hydrologin har
saledes stor betydelse for amnestransporten. Kvaveutlakningen tenderar att vara hogre i samband med
hostregn pa grund av att nedbrytningen ar hogre under sommarhalvaret.

Dikning och torvtékt kan medféra forhdjda koncentrationer och 6kad uttransport av fosfor (Simonsson,
1987). Pa samma satt som kvéave, varierar koncentrationen av fosfor i dikesvattnet pa hydrologin. Daremot
samvarierar inte kvave och fosfor. Istéllet minskar koncentrationen av totalfosfor och fosfat nar
grundvattennivaerna stiger i samband med regnepisoder (Klgve, 2001). Att det finns ett negativt samband
mellan fosfor och avrinning har aven visats av Sallantus (1983). Forklaringen &r att det sker en utspadning
nar det aldre, fosforrika, grundvattnet blandas med regnvattnet. Vad som sedan hander med fosforn
(fosfat) nar det val natt diket beror bland annat pa huruvida det binds till bottensedimenten eller tas upp
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av alger. Studier har visat att nar temperaturen i vattendraget 6kar, minskar koncentrationen av fosfat (och
nitrat), sannolikt pa grund av biologiskt upptag (Klgve, 2001).

5.2.3 Surhetstillstand

Det finns flera faktorer som inverkar pa hur avrinningsvattnet reagerar efter dikning och torvtakt, sdsom
de specifika torvegenskaperna. Till exempel finns det en stor variation i pH-varde mellan olika myrtyper. |
en mosse ligger pH-vardet i myrvattnet i genomsnitt ungefar pa 3,9 medan pH-vardet i ett extremrikkarr
ligger i medeltal pa 7,4 (Sjors och Gunnarsson, 2002). Magnusson (1982) visade att torvmark med lagt pH-
varde reagerade med en liten pH-sankning (upp till 0,2 enheter) medan mark med hégre pH-varde
paverkades i storre utstackning (upp till 0,5 enheter) genom dikningen.

I omraden med naturligt hoga halter av jarnsulfider (FeS, FeS2) kan dikning leda till kraftiga pH-
sankningar, okad mobilisering av metaller och odnskade effekter pa biodiveristeten (Ervio och Palko, 1984;
Faltmarsch m.fl., 2008). | Sverige finns det uppskattningsvis cirka 1400 km?2 av sulfidjord (Oborn, 1989).
Merparten av dessa ar belagna utmed Norrlandskusten men ocksa i trakten runt Malaren (Sohlenius m.fl.,
2004; Oborn, 1994). Sulfider férekommer bland annat i finkorniga sediment (lera och silt) som bildats pa
havsbotten men som pa grund av landhéjningen numera aterfinns pa land, tackta med exempelvis torv
eller sand (Sohlenius, 2011). En stor del anvands idag till jordbruksmark som dikats (Sohlenius m.fl.,
2015). Nar grundvattennivan minskar pa grund av dikning far jorden kontakt med luftens syre varvid
jarnsulfid oxiderar och svavelsyra bildas. Svavelsyran gor att pH-vardet sjunker och att mobiliseringen av
metaller sdsom Al, Cd, Zn, Cu, Co, Ni och U 6kar (Sohlenius och Oborn, 2004; Astrém och Bjérklund,
1996; Astrém och Spiro, 2000). Konsekvenserna kan bli allvarliga och i vérsta fall leda till fiskdéd (Byrsten
och Sandberg, 2004; Hartikainen och Yli-Halla, 1986; Hudd m.fl., 1984; Toivonen och Osterholm, 2010).

Eftersom utbredningen av sulfidjordar ar begransad ror det sig endast om ett fatal aktiva torvtakter dar
risken for forsurning ar forhojd. For att lindra effekterna har olika metoder féreslagits. Det mest effektiva
séttet ar att hoja grundvattenytan till en stabil niva sa att jarnsulfiderna bibehalls i sitt reducerade
tillstdnd. Det kan man géra antingen genom att kontrollera utflédet eller genom bevattning. | aktiva
torvtakter kan det vara svart eftersom torven behdver vara torr vid utvinningen. Ett annat sétt kan vara att
kalka omradet eller lata vattnet rinna igenom ett kalkfilter. Hittills har resultaten av dessa metoder inte
varit entydiga (Barlund m.fl., 2005; Saarinen m.fl., 2012; Astrém m.fl., 2007). | samband med nya
undersokningar av torvtaktsfyndigheter i omradden med sulfidjordar bor analyser av underliggande
jordarter inga for att se om det finns nagra sulfidbarande sediment. Det kan géras genom att exempelvis
studera fargen pa en sedimentpropp i kombination med enkla pH-analyser (Lax och Sohlenius, 2006;
Sohlenius m.fl., 2004). Lokalisering av takter till sddana platser bér undvikas. Om koncession beviljas bor
djupet pa dikena begransas sa att de inte nar ner till sedimenten. Vid efterbehandling bor i férsta hand
atervatning valjas.

Forandringar i markens redox-forhallanden paverkar aven mineraliseringen av ammonium som vid
tillrackligt mycket syre oxideras vidare till nitrat. Omvandlingen frdn ammonium till nitrat ar en
forsurande process som sanker pH-vérdet. Gjessing (1980) fann att pH-sankningen orsakad av
nitrifikation kan vara upp till 10 ar. | ett langre tidsperspektiv kan yttre faktorer sdsom férsurning orsakad
av surt regn forstarka effekten av dikning. pH-sénkning 6ver tid i opaverkade myrar orsakad av svavel- och
kvavenedfall finns dokumenterade (Gunnarsson, 2000; Sjérs och Gunnarsson, 2002).

Trots dessa forsurande processer har de flesta studier rapporterat en 6kning av pH-vérdet efter dikning

(Bergquist m.fl., 1994; Heikurainen m.fl., 1978; Ramberg, 1981). Lundin och Bergquist (1990) visade att
pH-vardet kade fran 6,5 till 6,8 i utloppsvattnet fran en nydikad torvmosse. Dikningen ledde ocksa till en
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6kning i alkalinitet (fran 15,1 till 22,8 mg I') och baskatjoner, men 6kningen i baskatjoner var inte
signifikant med undantag av magnesium. Aven nedstréms (1 km) mossen noterades en signifikant 6kning i
pH (frén 6,6 till 6,9) och alkalinitet, med tendenser till en avklingande effekt. Den stérsta effekten
upptrade forsta aret efter dikning. | andra studier har ingen pH-skillnad uppmétts (Moore m.fl., 1987;
Westling och Bengtsson, 1991).

5.2.4 Metaller

Smé& méangder metaller och tungmetaller forekommer naturligt i bergrund, mark och vatten, men under det
senaste arhundradet har utslapp fran energi- och avfallsanlaggningar, gruvindustrier mm lett till forhojda
halter. Lokalt kan mycket hdga halter uppmétas (Nieminen m.fl., 2002; Livett m.fl., 1979), men &ven i
omraden langt fran utslappskallorna kan hoga halter forekomma (Nriagu, 1996). Tack vare internationella
avtal om utslappsbegrasningar och battre rening har utsldppen minskat. |1 Sverige har depositionen av Pb,
Ni, Cd och As minskat kraftigt sedan 1990-talet, medan nedfallet av kvicksilver inte minskat i samma
utstréckning utan ar jamforbart med stora delar av Europa (Sjoberg m.fl., 2014). Férandringarna i nedfall
marks &ven i mossor. Sedan 1975 har innehallet av metaller (As, Pb, Fe, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, V, och Zn)
minskat med 47 upp till ndstan 100 % i mossor (Danielsson och Pihl-Karlsson, 2011).

Kvicksilver och andra metaller binder starkt till marken. P& grund av sin hdga adsorptionskapacitet har
torv en sarskilt god formaga att binda metaller. Med tiden byggs forradet av metaller upp varifran det sker
ett naturligt lackage till omgivande vattendrag och sjdar. Trots att utslappen minskat finns metallerna kvar
i naturen och kan orsaka skador pa vaxter, djur och manniskor. Till exempel 6verstiger kvicksilverhalterna
i fisk fortfarande grénsvardet enlig FAO/WHO i mer an halften av svenska sjéar och vattendrag, trots
minskat nedfall (Akerblom m.fl., 2014). Skogsbruket beréknas sté fér mellan 10-25% av bidraget i fisk
(Bishop m.fl., 2009), men &ven torvutvinning kan tka exporten av kvicksilver och andra metaller fran torv
till vatten.

I vilken omfattning torvutvinning leder till 6kad mobilitet beror bland annat pa pH, forekomsten av I6st
organiskt kol (DOC) och redoxforhallanden (Naturvardsverket, 2006). Generellt sett 6kar metallers
I6slighet med minskat pH-vérde, vilket innebar att om torvutvinningen leder till ett minskat pH-vérde 6kar
koncentrationen av metaller i avrinningsvattnet. Genom komplexbildning med organiskt material kan
dock toxiciteten minska. Metallernas loslighet beror da pa losligheten hos det organiska materialet.
Forandringar i redoxforhallandena paverkar dven metallers forekomstform (och darmed mobilitet)
beroende p& om de falls ut, adsorberas till markpartiklar eller forekommer som fria katjoner.

Kunskapen om torvutvinningens paverkan pa metaller i avrinnande vatten &r mycket begransad med
undantag av dikning pa sulfidrik mark (kapitel 5.2.3). Den sankning i pH-varde som uppstar pga.
sulfidoxidation har visat sig leda till en 6kad mobilisering av metaller, som i varsta fall kan leda till fiskdod.
Dikning av torvmark har dven visat sig kunna 6ka exporten av kvicksilver i marker som inte &r sulfidrika.
Till exempel visade méatningar i Polvijarvi, Finland mellan 1864-1980 pa en dubblering av
kvicksilvermangderna i sjosediment efter att omfattande dikning agt rum under 1960-talet och framat
(Lodenius, 1983; Simola och Lodenius, 1982). Halterna var ocksa hogre jamfort med opaverkade sjoar. |
andra studier har inga forhéjda halter kvicksilver och den &nnu mera giftiga formen; metylkvicksilver
(MeHg), kunnat noteras (Westling och Bengtsson, 1991). Inte heller visade méatningar utférda inom ramen
for recipientkontrollprogrammet vid Flyten (Fagersta kommun) mellan 1992-2005 pé skillnader mellan
inkommande och utgdende vatten (efter sedimentationsdammen) (Arnell och Valmila, 2006). Tolkningen
forsvaras dock pa grund av en hig bestambarhetsgrans (den lagsta halt som kan bestdmmas) som
dessutom varierade 6ver &ren mellan 10 och 200 ng I-1.
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Trots att vissa kopplingar har gjorts mellan skogsbruk/ torvutvinnning och 6kat kvicksilverlackage ar det
fortfarande oklart varfor det finns en sddan stor variation i respons till olika atgarder. Till exempel visade
sig stubbskord inte leda till ndgra férhojda halter i avrinningsvattnet (EkI6f, 2012) medan korspar langst
upp i ett avrinningsomrade ledde till kraftigt forhojda halter i backvattnet (Munthe och Hultberg, 2004).
Det ar ocksa viktigt att utreda under vilka forhallanden det sker en nettometylering eftersom MeHg anrikas
uppét naringskedjan. Aven om omvandlingen av kvicksilver till MeHg gynnas av omraden med begransad
syretillgdng (eftersom metyleringen utfors av sulfatreducerade bakterier) finns det dven andra faktorer
som spelar in sdsom kvalitén pa det organiska materialet, redoxpotential, pH, koncentrationen
totalkvicksilver mm (Ullrich, 2001; Skyllberg m.fl., 2003). Till exempel visade Tjerngren m.fl. (2012ab) att
myrar ar en kalla till MeHg undantagetrika alkarr som &ar en sanka. Dessutom varierade storleken pa
uttransporten beroende pa surhets- och naringsstatus hos de undersokta myrarna. Storst lackage
upptradde fran intermediara myrmarker med ett pH-varde pa cirka 7 och en kol/kvéave-kvot kring 20
(Tjerngren m.fl., 2012b). I sura och naringsfattiga mossar eller valdigt rika karr var exporten lagre.
Resultaten tyder dels pd att dikning for torvutvinning kan oka exporten av det MeHg som redan finns
lagrat, dels att restaurerande av en torvtakt till en vatmark eller sj6 ocksa kan bidra till forhojt lackage
genom att forutsattningar for metylering aterskapas. Hur stort lackaget blir beror pa myrtyp. Innan nagon
generell slutsats kan dras behdvs fler studier for att klargéra om torvutvinning och efterbehandling bidrar
till kvicksilverlackage, och hur lackaget varierar mellan olika myrtyper. Sadana studier bor kompletteras
med biologiska matningar eftersom kvicksilver och MeHg kan ge upphov till stérningar hos akvatiska
organismer (Boening, 2000) och anrikas uppat i naringskedjan.

Vad som ska raknas som “normala” Hg-varden fran opaverkade torvmarker och paverkade
taktverksamheter ar inte heller klarlagt. Analyser av avrinningsvattnet fran vaxande skog pa fastmark har
visat att typhalter for totalkvicksilver ligger pa 0,041 pg It (och metylkvicksilver pa 0,012 pg I1) (Munthe
m.fl., 2007). Pa grund av higa analyskostnader samt svarigheter att uppskatta bidraget fran
torvutvinningen i recipienten ingar inte Hg-analyser i det forslag pa utslapps- och recipientkontroll som
tagits fram av Lofgren och Lundin (2015). Inte heller ingar andra tungmetaller i forslaget. Det finns
emellertid ett stort behov av forskning for att ta reda pa vad som ska raknas som naturliga bakgrundshalter
i avrinning fran torvmarker i olika delar av Sverige och hur de varierar, dven pa lokal niva.

5.3 Biodiversitet i recipienten

Torvutvinningens paverkan pa den biologiska mangfalden i recipienten finns bast beskriven i litteraturen
for bottenfauna och fisk medan effekter pa vaxt- och djurplankton, pavéxtalger (bentiska kiselalger),
amfibier och makrofyter ar mycket bristfallig och/eller saknas helt och hallet. | denna studie har vi darfor
valt att koncentrera oss p& miljopéaverkan pa bottenfauna och fisk. Med péaverkan avses vanligtvis hur
tétheten och individantalet forandras snarare an att beskriva skador och stérningar orsakad exempelvis av
miljogifter sdsom kvicksilver. Inte i nagot fall har effekten uppat i naringskedjan undersokts utifran ett
landskapsperspektiv. Antalet svenska studier ar mycket bristfélliga och séllan vetenskapligt publicerade.
Utlandska resultat kan vara svara att dversatta till svenska forhéllanden. Pa grund av metodskillnader kan
det &ven vara svart att dra nagra generella slutsatser.

5.3.1 Bottenfauna

Bottenfauna ar ett samlingsnamn for en rad olika organismer som lever i botten pa en sjo eller i ett
vattendrag. Dit hor exempelvis snackor, skalbaggar, tvavingar, musslor, kraftdjur och larver av olika
slandor. Fisk och faglar nyttjar bottenfaunan som foda, varfor forandringar till foljd av torvutvinning aven
kan paverka organismer higre upp i naringskedjan. Beroende pa hur bottenfaunan skiljer sig at i sitt
fodosok delas de in i olika funktionella fédogrupper sdsom filtrerare, skrapare, jagare, sonderdelare och



IVL-rapport C 198 Torvutvinningens miljopaverkan

detriusatare. En del av bottenfaunan ar rorlig (ex. kraftdjur) medan andra ar mer eller mindre stationara
(ex. musslor). Skillnaderna i fodosok och rdorelsemdnster innebar att kédnsligheten for fororeningar varierar
mellan olika arter. Bottenfaunasammanséttningen kan ocksa skilja sig &t mellan olika recipienter beroende
pa vattenkemi, bottensubstrat och stromhastighet. Torvutvinningens potentiellt negativa paverkan i ett
vattendrag behdver darmed inte nddvandigtvis behdva upptrada i ett annat.

Bottenfaunan paverkas pa olika satt av torvutvinning. Till exempel medfor en 6kad grumlighet i vattnet att
ljusforhallandena férandras vilket i sin tur gor fodosoket svarare. Sedimentationen av suspenderat
material kan ocksa leda till ett forandrat habitat (fran hardbotten till mjukbotten) medan férandringar i
vattenkemi (naringstillgang, surhetsforhallanden och metaller) kan leda till en férandrad
artsammansattning. Effekterna skiljer sig at mellan olika arter beroende p& om de &r stationara, gravande
eller mobila och darmed lyckas undkomma situationer med 6kad grumlighet genom att fly eller ggmma
sig. Utdver situationer med 6kad grumlighet kan bottenfaunan &ven péaverkas via tempordr torrlaggning
eller kraftiga fléden (bortspolning).

Uppfodljning av bottenfauna sker huvudsakligen via recipientkontrollprogrammen. Paverkan pa
bottenfauna efter torvutvinning bedéms vanligtvis genom att rdkna antalet taxa och individantal, och hur
de varierar 6ver tid. Genom att studera artsammanséattningen bedéms det ekologiska tillstandet i en sjo
eller back utifran olika index sdsom 6vergodningspaverkan (DJ-index), forsurningspaverkan (MISA) eller
allméan paverkan (ASPT) (HVMFS 2013:19). Dessa bygger pa hur kansliga olika arter ar for stérningar.

I Sverige har forskning om torvutvinningens miljopaverkan pagatt sedan 1970-talet. Trots detta ar antalet
studier dar konsekvenserna for bottenfaunan undersokts fa. | den rapport om torv takters miljopaverkan
som utkom 1985 anvéndes i huvudsak sambanden mellan pH, bottenfauna och surt regn for att diskutera
torvutvinningens eventuella paverkan snarare an direkta erfarenheter fran torvutvinningen (Stenbeck,
1985). Det kan med stor sannolikhet forklaras av att de studier som startats upp i borjan pa 1980-talet
fortfarande befann sig i ett forstadie. Trots dessa begransningar framkom det att torvutvinning paverkar
bottenfaunan negativt pé tre sitt 1) om mangden suspenderat material 6kar 2) om pH vardet sjunker och
3) om diket drabbas av uttorkning.

I mitten av 1990-talet kom ytterligare en rapport om takters miljopaverkan (Stenbeck, 1996). | denna
konstaterades det att antalet individer och arter bade kan tka och minska efter taktverksamhet, beroende
pa taktarealen. Slutsatsen byggde pa en omfattande studie av Olsson och Bystrom (1991) i vilken 48
torvtaktspaverkade och 49 referensvattendrag ingick. Avrinningsomradena delades in i lokaler som lag
over eller under hogsta kustlinjen i Umea (250 m.6.h) samt i omraden med mer eller mindre an 4 %
torvtaktsaral. De torvtaktpaverkade vattendragen ett storre individantal och artantal an
referensvattendragen, oavsett om de befann sig éver eller under hogsta kustlinjen. Resultaten férandrades
nagot nar materialet delades upp med avseende péa torvtiktsareal. D& var det bara i vattendrag med en
torvtéktsaral mindre an 4 % som skillnader kvarstod. En trolig forklaring till varfor antalet arter och
individer var hogre efter tédktverksamhet héngde ihop med att torvutvinningen lett till naringsrikare
férhallande, ndgot som gynnade algproduktion och darmed algitande bottendjur. Aven
forsurningskansliga arter kan ha paverkats positivt av ett hogre pH-véarde.

Trots den hoga ambitionsnivan i Olsson och Bystroms (1991) studie, finns det ett flertal faktorer som
begransar tolkningen av torvutvinningens paverkan pa bottenfaunan. Bland annat saknades det vasentlig
information om sjalva torvutvinningen (till exempel om de torvtaktspaverkade omradena var aktiva eller
avslutade, hur lange taktverksamheten pagatt och om det fanns nagra sedimentationsdammar pa plats for
att minimera effekterna) och hur langt fran torvtakten provplatserna lag. Det framkom inte heller hur
torvtyperna skilde sig at (rik-fattiga) och om bottenfaunasamhallena darmed skilde sig at. Tolkningen
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forsvaras ocksa beroende pa provtagningsmetodiken. Bottenfaunan samlades in genom att lyfta upp en
sten i en hav (maskvidd 0.5 mm), bottenfaunan borstades sedan av i ett sall. Totalt samlades 5 stenar in
utmed en 50 m strécka. Denna typ av "skrapprov” har stora likheter med den metod som i dag anvands for
att provta bentiska kiselalger men metoden &r inte forenlig med dagens standardiserade metoder for
bottenfaunaprovtagning (sparkmetod). | deras studie begransades darfor, utifrdn provmetoden,
insamlingen endast till slandor, skalbaggar, kréftdjur och snéackor.

Som ett komplement till den omfattande studien av Olsson och Bystrém (1991) genomfdrdes detaljerade
studier i enskilda omraden (Olsson och Persson, 1988; Westling, 1984ab, Westling och Bengtsson, 1991). |
en av dessa studier ingick matningar av vattenkemin, bottenfaunan och fisk i Vinnfaran, (Stormyran,
Halsingland), fére och en kort tid efter dikning samt vid torvtédktens dppnande (Olsson och Persson, 1988).
Det &r oklart hur l1ang tid efter dikningen som torvutvinningen paborjades (1, 2 eller 3 &r) eftersom
rapporten inte langre gar att fa tag pd. Daremot finns resultaten redovisade i Olsson och Bystrom (1991).
Resultaten tydde pa att bottenfaunan inte paverkades av dikningen, trots 6kade halter av suspenderat
material, nitrat och organiskt kol. Det kan delvis hdnga samman med att torvtaktsarealen enbart uppgick
till 0,8 % av avrinningsomradet. Hur bottenfaunan samlades in och vilka artgrupper som studerades ar
okéanda.

| ett annat omrade (Hastbergamossen i Krononergs lan) inleddes forundersokningar (Westling, 1984a),
men eftersom téktverksamheten skots upp i framtiden (Westling, 1984b), forflyttades matningarna till
Miltramossen (ocksa i Kronobergs lan) (Westling och Bengtsson, 1991). I detta omrade hade utdikning av
taktomradet redan paborjats varfor matningar av bottenfaunan och pavaxtalger startade samtidigt som
dikningen (men innan torvutvinningen). Matningarna skedde bade uppstréms och nedstréms tékten
mellan 1984-85. Atgarder for att minska sedimenttransporten saknades. Generellt 6kade pavéxtalger och
bottenfaunans biomassa nedstroms takten pa grund av nagot forhojd naringstillgang, men skillnaden var
bara signifikant for filtrerare. Resultaten var dock sasongsberoende. | samband med héga fléden och
erosion under hosten minskade biomassan nedstroms takten jamfért med uppstroms takten pa grund av
sedimentbelastningen. Vid varprovtagningen sommaren 1984 var forhallandet det omvanda vilket berodde
pa att provpunkten uppstroms takten karaktariserades av arter som endast tilloringade en liten del av sin
tid i vattnet innan de fl6g ivag. Provpunkten nedstroms takten utgjordes av ett hogre antal arter som lever
hela sitt liv i vatten, Jamfort med dagens standardiserade metoder skiljer sig provtagningen i denna studie
at, vilket begransar tolkningen. Eftersom bottenforhallandena skilde sig &t ovanfor och nedstroms takten
valde man att studera kolonisationen av bottenfaunan pa artificiella provsubstrat (stenplattor) Skillnaden i
bottenférhallanden ovan och nedstréms taktverksamheten indikerade att bottenfaunasamhéllena
sannolikt skilde sig at redan fran borjan, vilket studier i den narliggande Fiolenmossen dven tydde pa
(Westling, 1980). Darmed &r det inte sakert att de skillnader i kolonisation som noterats berodde pa
torvutvinningen enbart.

Aven om atgarder vidtas (sedimentdammar och éversilningsmarker) for att begrénsa grumligheten kan det
vara svart att skydda det akvatiska livet mot forhojda sedimenthalter. Ouellette m.fl. (2006) visade till
exempel att sedimentpalagringen i Richibucto Rivers flodmynning okade fran 35 % till 76 % pa bara 3 ar,
detta trots att flera sedimentdammar anlagts for att minska belastningen. Detta berodde troligtvis pa att
dammarna inte var korrekt dimensionerade (Es-Sahli m.fl., 2013). Ackumulationen av sediment pa botten
forstdrde habitaten fér sandréka (Crangon septemspinosa) vilka darmed minskade i antal. Liknande
resultat erholls i labférsok (Ouellette m.fl., 2003).

Att jamfora resultaten fran olika studier kan vara svart, sarskilt nar utlandska studier beaktas. Till exempel

kan resultaten skilja sig at beroende pa provtagningsmetodiken (M42-metoden, sparkmetoden), nar pa
aret undersokningen utfordes (var/host), om bottenfaunan péaverkats av historisk dikning eller om det
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forekommer yttre miljéfaktorer (surt- och kvaverikt nedfall och klimatférandringar) som kan ha orsakat
forskjutningar i artantal och taxa. Det senare &r viktigt att beakta vid studier dver en langre tid.
Jamforelser kan ocksa forsvaras beroende pé vilken maskintyp som anvants vid taktverksamheten, hur
stor andel av torven som utvunnits, dikeslangd, avstand mellan utslappspunkten och recipienten och
huruvida den mottagande recipienten tar emot vatten ovanfér den punkt dér torvtaktsvattnet strommar in
vilket kan mojliggora snabbare aterhamtning genom drift. For att minska negativa effekter i recipienten
etableras sedimentationsdammar vid utslappspunkten. Men &ven dessa kan variera i effektivitet och hur
ofta de underhalls (Ouellette m.fl., 2006; Clément m.fl., 2009).

| Skaftesmyr, cirka tva kilometer 6ster om Jonkdping, paborjades utvinning av blocktorv i februari 2007 pa
den norra delen av myren. Redan samma ar som taktverksamheten paborjades genomfordes bottenfauna-
undersokningar enligt sparkmetoder pé tre provplatser (Wastlund, 2007). Det framgar inte om
taktverksamheten startade pa en gang eller om den féregicks av nagra forberedelser. Myren har emellertid
anvants for utvinning av strétorv sedan borjan p& 1900-talet vilket innebar att omradet redan dikats ut och
att stora delar av véxtligheten var borttagen (se dombeslut MOD 2008:37, Véxjo Tingsratt, 2008). Det
innebdr att stérningar i bottenfauna redan kan ha uppstatt av den tidigare verksamheten. Sedimentations-
dammar finns numera pa plats men det ar oklart nar de installerades. Resultaten av indexberakningar
visade att samtliga tre provlokaler var obetydligt paverkade utifran Danska faunaindex (klass 7). Vardena
skilde sig inte heller fran tidigare méatningar (<2007) som fanns tillgangliga for tva av provlokalerna.
Daremot tydde ASPT-index pa att bottenfauna narmast takten kan ha paverkats av taktverksamheten pa
grund av 6kad sedimentation, férsurning och samre levnadsférhallanden. Skillnaden i ASPT-index
berodde framfor allt pa brist av dagslandor (Ephemeroptera) jamfort med de andra tva proviokalerna. |
gengald gjordes flera fynd av andra kravande arter och ASPT-index pekade pa att statusen i samtliga tre
provpunkter var god/maéttlig. Forfattaren konstaterar att fler studier ar nédvandiga for att bedoma
paverkan fran taktverksamheten, bland annat genom kompletterande vattenkemiska undersékningar och
noggrannare artbestamningar.

5.3.2 Fisk

Torvutvinning kan leda till &ndrade livsbetingelser om vattnets fysikaliska-kemiska (vattentemperatur, pH,
aluminium), biologiska (konkurrens, fodotillgang) eller hydromorfologiska (flode, bottenstruktur, lek-
platser) egenskaper forandras allt for mycket. Hur fisk paverkas av grumling och sedimentation hor till ett
av de mer valstuderade omradena (Bash m.fl., 2001; Cavanagh m.fl., 2014; Kjelland, m.fl., 2015; Lloyd,
1987; Newcombe och Jensen, 1996; Sparrevik och Harju, 2009; Rivinoja och Larsson, 2001). Bland de
observerade effekterna ingar bade fysiologiska (mortalitet, reproduktion, tillvaxt, galproblem och
blodkoncentrationer) och beteendemassiga (habitatskifte, rérlighet, territorium) féréandringar.
Sedimentation kan &aven paverka populationsstorleken om exempelvis habitaten (lekomraden, uppvaxt-
omraden, standplatser) och reviromradena minskar. | ett stérre perspektiv kan forandringar inom
naringskedjan fa konsekvenser for hela ekosystemet.

Generellt sett leder hoga halter suspenderat material till 6kad mortalitet, men pa grund av ett stort
intervall mellan dos och respons (4-330 000 mg I1; Berry, 2003) &r det svart att satta ett fast gransvarde.
Det beror bland annat p3 att toleransférmagan skiljer sig 4t mellan olika arter men ocksd inom samma art
eftersom fisk i unga livsstadier ar hardare knutet till sarskilda miljoer medan vuxna individer lattare kan
undkomma ogynnsamma forhallanden (Bash m.fl., 2001; Rowe m.fl., 2002). Effekten varierar &ven
beroende pé faktorer sdsom exponeringstid, koncentration, partikelstorlek och kemisk innehéll (Bilotta
och Brazier, 2008). En avgérande faktor ar dock exponeringstid och koncentration (Newcombe och
MacDonald, 1991).
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Romédverlevnaden och foryngringen kan bli stérd genom att det sedimenterade materialet tapper igen
héligheter pa grusbottnar och darmed forhindrar en god syresattning (Carling m.fl., 1984; Turnpenny och
William, 1982). Situationen blir extra allvarlig om det sedimenterade materialet innehaller hog halt
organiskt material (vilket ar vanligt fran torvtakt) som ska brytas ned eftersom denna process forbrukar
syre (Rubin, 1995). Det forsamrade syreutbytet kan leda till outvecklade yngel som troligtvis blir mer utsatt
for predation. Fiskarnas galar ar ocksa kansliga for partiklar som kan orsaka direkta skador eller minska
syreupptagningsférmagan. Stora partiklar kan vara mer skadliga an mindre (Servizi och Martens, 1987).
Detta kan i sin tur leda till deformeringar samt att fisken blir mer infektionskéanslig, vaxer samre eller helt
enkelt dor. Studier har visat att yngre fiskar &r mer kénsliga an &ldre (Lloyd, 1987).

Fisk som utsatts for forhojda halter kan bli stressade. Stressade fiskar véaxer daligt och blir lattare sjuka.
Redding m.fl. (1987) gjorde laboratorieférsok dar silverlax och regnbégsoring utsattes for hoga (2000-
3000 mg IY) och laga (400-600 mg I) halter suspenderat material under 7-8 dagar. Den hoga
exponeringen stressade fiskarna varvid kortisolutséndringen 6kade och fiskarnas fédointag minskade.
Daremot paverkades inte dodligheten. Utdver dessa effekter kan aven fiskarnas beteenden forandras. Till
exempel kan en 6kad grumlighet begrénsa fiskars rorlighet om det inte & mdjligt fér dem att undkomma
o6nskade forhallanden genom att s6ka skydd i refugier (Bash m.fl., 2001; Newcombe och Jensen, 1996).

Det finns fa undersékningar gjorda som visar hur fiskférekomsten paverkas av torvutvinning och svenska
studier saknas helt och hallet, med undantag av den uppféljning som sker inom ramen for
recipientkontrollprogrammen. De generella effekterna av grumling och sedimentation som beskrivits ovan
torde dock vara densamma. Laine m.fl. (2001) undersokte till exempel éverlevnaden hos 6ring i vattendrag
som paverkats av torvutvinning i Finland. Den 6kade grumligheten som uppstod hade en signifikant effekt
pa fiskarnas langd, vikt och allméantillstand. Jamfort med referensvattendragen var de fiskar som fangats i
recipientvattendraget nedstréms taktverksamheten bade farre till antalet men ocksé mindre och tunnare
(Laine m.fl., 2001). Dessutom s&g man att fiskar som paverkades av suspenderat material hade mindre
mangd foda i magsacken. Den lagre syrehalten i vattnet (orsakad av 6kad nedbrytning av organiskt
material) paverkade aven éringrommen och ynglen. Trots att effekterna ar storst narmast utslappskallan
kan effekterna dven upptrada langt fran utslappskéallan. Till exempel noterade Clément m.fl. (2009) en
kraftig nedgang i fiskforekomst cirka 2 km nedstroms en torvmark som precis dikats och forberetts for
taktverksamhet, trots vidtagna skyddsatgarder (sedimentdamm, buffertzon, vatmark). Vad som orsakat
nedgangen &r dock inte klart eftersom halten suspenderat material bara vid undantagsfall Gversteg 25 mg I-
1 (det gransvarde som anvands i New Brunswick, Kanada). Dessutom varierade vattentemperaturen endast
namnvart mellan aren (15.5-17.1 °C). Eftersom vattenkemiska méatningar saknades gar det inte att avgora
om en forandring i surhet eller naringsstatus kan ha paverkat fiskbestdndet. Det ar dock inte omgjligt att
vuxna individer sokt tillflykt till narliggande omraden for att komma undan sedimentbelastningen.
Forfattarna varnar dock for att dra forhastade slutsatser.

Utover grumling och sedimentation kan fisk dven paverkas av férandringar i vattenflode orsakad av
dikning. Vid kraftiga floden kan exempelvis romkorn och yngel spolas bort, medan aldre individer istéllet
péverkas av minskad fodotillgdng om bottenfaunan spolas bort (Simonsson m.fl., 1987).
Flodesforandringar kan &ven leda till 6kad erosion och sedimentation (kapitel 5.2.1). Omvént kan perioder
med laga floden orsaka uttorkningseffekter. Jamfort med den naturliga variationen ar effekten dock liten
(Bergquist m.fl., 1984). Mer betydelsefullt kan férandringar i vattenkemin vara, till exempel om
naringsforhallandena &ndras (fodotillgang, trofinivaer, habitatstruktur) eller om pH-vérdet sjunker
kraftigt. Till exempel kan dikning leda till kraftiga pH-sankningar i sulfidrika omraden (kapitel 5.2.3). Nar
pH-vérdet minskar 6kar forekomsten av oorganiskt aluminium, ndgot som kan leda till fiskdéd (Cronan
och Schofield, 1979). Precis som aluminium kan &ven hoga halter jarn vara skadligt for fisk vid laga pH-
nivaer (Vuorinen m.fl., 1998). Paverkan kan vara bade direkt via upptag eller indirekt genom att jarnet falls
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ut pa galar och rom (Vuori, 1995). Utfallningen orsakar skador pa géalarna och kan i varsta fall leda till
kvavning (Peuranen m.fl., 1994). Koncentrationen av jarn i rinnande vatten &ar vanligtvis lag, men vid
dikning och torvutvinning kan forhéjda halter uppsta (Bergquist m.fl., 1984; Karjalainen m.fl., 2016).
Jarnets loslighet beror till stor utstrackning pa pH-vardet. Vid laga pH-varden stannar jarnet kvar i 16sning
men falls ut vid hoga pH-varden. Risken for utfallning pa gélar ar darfor hog vid neutrala pH-varden
(Vuori, 1995). Eftersom pH-vardet i avrinningsvattnet fran rikkarr &r hgre an fran mossar ar risken for
jarnutfallningar saledes hogre fran dessa. Ett annat problem kan vara forhojda halter kvicksilver i fisk,
vilket 1ange har varit ett valkant miljoproblem (kapitel 5.2.4).

5.4 Miljopaverkan i olika delar av landet

Under de senaste 15 aren har Jamtlands l4n statt for den stérsta torvutvinningen i Sverige (kapitel 4). Aven
i Jonkopings och Kronobergs 1an sker betydande utvinning, liksom i Norrbotten, Vésterbotten och
Vasternorrland. Orsaken ar kombinationen av gynnsamma lokala férutsattningar som till exempel
hégmossar med stora torvtillgdngar samt narhet till konsumenter i dessa lan. Miljopaverkan av
torvutvinning ar till stor del beroende av de lokala forutsattningarna men det ar inte tydligt att det finns en
skillnad i miljopaverkan i de nordligare eller sydligare delarna av landet. Féljande faktorer kan dock
noteras:

e  Minskningar i pH-varden har observerats i samband med dikning och torvutvinning pa sulfidjordar.
Sulfidrika marker finns langs med norrlandskusten och i Méalarregionen. Antalet beviljade
koncessioner ar fa i dessa regioner.

e Risk for stora floden i samband med issméltning pa varen. Dessa floden kan féra med sig stora
maéangder sediment. Risken &r storre i de norra delarna av landet.

e Léackage av metaller i samband med torvutvinning bor vara lagre i norra Sverige an i sédra pa grund av
ett lagre atmosfariskt nedfall. Undantaget &r torvtakter néra lokala utslappskéllor med historisk
belastning. Samma resonemang finns kring skillnader i naringsinnehall p& grund av nedfall och
paverkan fran omgivande marker.

o  Till féljd av klimatférandringar kommer arsnederbérden att 6ka. Effekterna blir stérst i de delar av
landet med langa fuktiga perioder och storre nederbord vilket innebar norra och vastra Sverige i forsta
hand. Enligt klimatscenarier publicerade av SMHI kommer tillrinning att 6ka i stora delar av Sverige.
Okningar &r storst i norra Sverige och langs vastkusten under vintern och varen men under vintern
kan 6kad tillrinning i sédra Sverige ocksa bidra till en hogre 6versvamningsrisk. Markfuktighet
kommer att minska och sarskilt under sommaren kan det leda till en 6kad kapacitet for
vattenmagasinering och minskad éversvdmningsrisk efter nederbérden.

5.5 Taktomradets karaktar och dess betydelse for miljopaverkan

Torvmarker kan delas in i mossar, karr och en blandning darav beroende pa vilket satt de har bildats. Alla
tre myrtyper kannetecknas framfor allt av blgta omraden med lag syretillgang vilket innebar att
nedbrytningen gar ldngsamt (kapitel 3). Baserat pa vad som framkommit i kapitel 5.1-5.3 har vi beskrivit
torvutvinningens generella paverkan pa en mosse respektive Karr.
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5.5.1 Mosse

Mossar ar naturligt sura (pH 3,7—4,2), innehaller f& mineraler sdsom Ca (<1 mg IY) (Sjors och Gunnarsson,
2002) och hyser en artfattig vegetation. Dikning i dessa omraden kan ge upphov till en liten pH-sankning
men oftast 6kar pH-vardet om dikena skar ner i mineraljorden. Undantaget ar pa sulfidrika marker dar
kraftiga pH-sankningar kan uppsta (ner till 2,5; Faltmarsch m.fl., 2008) pa grund av sulfidoxidation.

Dikningen paskyndar aven mineraliseringen av kvave och fosfor vilket leder till 6kat naringslackage,
underlattad av en 6kad avrinning. | norra Sverige dar temperaturen ar lagre gar nedbrytningen
langsammare jamfort med i sodra Sverige. Om ammonium oxideras vidare till nitrat kan en liten pH-
sankning uppsta. Eftersom nedbrytningen missgynnas av laga pH-varden (<4.0) kopplat till mossornas
naringsfattiga status borde naringslackaget fran mossor teoretiskt sett vara lagre jamfort med Karr.
Jamforande studier saknas dock. Storst effekt pd pH och néringslackage ar att férvanta i samband med
dikningen, men med tiden borde uttransporten minska, dels pa grund av minskad porvolym och dels pa
grund av att mangden organiskt material som kan brytas ned minskar. Effekterna minskar aven fran
utslappspunkten och nedstroms pa grund av skyddsatgarder och utspadning. Samma monster galler for
karr.

Pa grund av torvens hoga adsorptionskapacitet och bildningssatt ar innehallet av metaller vanligtvis hogre
jamfort med omgivande skogsmark. F6r manga metaller beror l6sligheten i stor utstrackning pa pH-vardet
(till exempel Cd, Zn, Ni och Co). Mossens laga pH-varde innebar darfor att I6sligheten for metalliska
katjoner ar hogre jamfort med karr dar pH-vardet ar hogre. Atgarder som minskar pH-vardet ytterligare
(dikning, nitrifikation och sulfidoxidation) kan darmed leda till férhéjda metallhalter i avrinningsvattnet.
Andra metaller (ex. Hg, Cu och Pb) kan bilda komplex med DOC vilket minskar toxiciteten. | dessa fall
styrs mobiliteten av det organiska materialets I6slighet. Eftersom I6sligheten hos det organiska materialet
minskar med minskat pH-vérde kan effekten bli den motsatta. Sambanden mellan metaller, surhet och
organiskt material ar dock komplext och det kan vara svart att dra nagra generella slutsatser. Geografiskt
borde lackaget av metaller i samband med torvutvinning vara lagre i norra Sverige &n i soédra pa grund av
ett lagre atmosfariskt nedfall. Undantaget ar torvtakter néra lokala utslappskéllor.

Jamfort med skogsmark ar den naturliga sedimenttransporten hogre fran torvmarker och 6kar i samband
med torvtéakt. Nagon skillnad mellan olika myrtyper har inte dokumenterats utan oavsett myrtyp ékar
halterna och belastningen. En 6kad sedimentbelastning i samband med torvutvinning kan ha en stor
negativ paverkan pa det biologiska livet i avrinnande vatten genom férandrade livsbetingelser (till exempel
bottensubstrat, fodosok mm). Aven en férandring i surhets- och naringstillstdnd kan paverka biomassan.
Till exempel har ett 6kat naringslackage visat sig kunna 6ka biomassan nedstroms taktverksamhet vilket
kan resultera i en forskjutning i vaxt- och djursamhéllena. I en mosse ar dock den biologiska méngfalden
generellt sett lagre jamfort med ett kérr. Det vill séga, artrikedomen &r Iag dven om individantalet kan vara
hogt. Torvutvinningens paverkan pa den biologiska mangfalden kan darfor betraktas som liten d&ven om
paverkan pa enskilda grupper kan vara stor.

55.2 Karr

Karr har vanligtvis ett mycket hégre pH-varde &n mossar, framfor allt de extremrika kalkkarren (upp till
pH 8,2). I ett medelrikkérr ligger pH-vardet pa 5,8—7,0 med kalciumkoncentrationer som varierar fran 2
anda upp till cirka 100 mg It (Sj6rs och Gunnarson, 2002). Artrikedomen ar vanligtvis hdg. Eftersom
kalcium komplexbinder till fosfor (viktigt ndringsamne) ar extremrikkérren dock ofta naringsfattiga.
Studier har visat att den pH-férandring som uppstar efter dikning ar storre vid hoga pH-varden jamfort
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med laga. Torvutvinningens paverkan pa surhetstillstandet kan darfor forvantas vara hogre i ett karr
jamfort med en mosse. Trots att vissa pH-sdnkningar har observerats i samband med dikning (framfor allt
pé sulfidrika jordar) &r det mer vanligt med en 6kning i pH. Detta géller bade mossar och Karr.

De hdga pH-vardena innebar att 16sligheten hos metaller ar lagre, med undantag av de som komplexbinder
till organiskt material. Olika metaller kan darfor reagera olika pa en forandring i surhetstillstand och
mangden organiskt material. Fler studier beh6vs innan nagra generella slutsatser kan dras. P4 samma satt
som i en mosse leder dikning till ett 6kat naringslackage i karr. Eftersom bade pH-vardet ar hogre (vilket
stimulerar nedbrytarna) och tillgangen pa naringsamnen stérre (sarskilt i omraden som mottagit hogt
kvéavenedfall) kan ett hogre naringsliackage uppsta jamfért med en mosse. Aven i kérr okar mangden
suspenderat material och sedimenttransporten. Paverkan pa den biologiska mangfalden kan dock bli mer
omfattande i ett karr jamfort med en mosse vilket beror pa att antalet arter ar hogre. Karr kan ocksa hysa
intressanta och ovanliga arter med hdg bevarandevarde.

6 Miljopaverkan av efterbehandling

Efterbehandling av avslutad torvutvinning kan innebéra att taktomradet beskogas eller att en vatmark eller
grund sjo skapas. Vilket efterbehandlingsalternativ som viljs beror bland annat p4 markégarens och andra
intressenters 6nskemal (kapitel 3.5). Beskogning kan ske antingen genom plantering eller via naturlig
foryngring frdn omkringliggande skog. Jamfért med omvandlingen fran torvtakt till grund sjé eller
vatmark ar kunskapen om beskogade torvtakter battre kand. Majoriteten av beskogningsstudierna har
genomforts i Finland och Irland men aven i Sverige finns viss erfarenhet (Hanell m.fl., 1996; Nilsson och
Lundin, 2006). Mer kunskap ar angelagen eftersom manga av de koncessioner som beviljades under 1980-
talet ar i fard med att 16pa ut.

Mojligheterna att skapa ny skog begransas av den laga naringstillgdngen i marken och en langsam
aterkolonisation av mikroorganismer (Croft m.fl., 2001; Dickinson och Dooley, 1967; Dooley och Dickson,
1971). Bland néringsémnena ar det framfor allt kalium och fosfor som i férsta hand &r tillvéxthdmmande
(till exempel Damman, 1978; Nilsson och Lundin, 1996). For att skapa goda férutsattningar for
plantetablering och tillvaxt méaste darfor torvtakten godslas (till exempel PK-godsel eller aska). Aska &r rik
pa béde kalium och fosfor och har anvants framgéngsrikt pa torvmarker for att 6ka tillvaxten (till exempel
Silfverberg, 1996; Magnusson och Hanell, 1996). Dranerade torvmarker kan ocksé vara svara att beskoga
pa grund av tjallyftning och frostskador (Groendevald och Rochefort, 2002; Salonen, 1987). Taktytan
maste darfor aven forberedas genom ytterligare dranering (rensning av befintliga diken eller grava nya)
och markberedning (jordfras).

Liksom torvutvinning innebar efterbehandling en paverkan pa hydrologin, vattenkemin och den biologiska
mangfalden i omradet. Tiden narmast efter behandling kan vara turbulenta innan nivaerna stabiliserats sig
i ett nytt naturtillstdnd (Elo m.fl., 2015; Vasander m.fl., 2003). Hur stor paverkan &r, och hur de varierar
over tid, beror pa valet av efterbehandlingsmetod (ex. beskogning, vatmark osv). Kunskapen om
miljoeffekterna (framfor allt den biologiska méangfalden) i Sverige &r relativt begransad medan kunskapen i
andra delar av varlden sdsom Finland &r nagot battre.

6.1 Hydrologi

Val av efterbehandlingsmetod (ex. beskogning, vatmarker eller naturlig aterbildning genom igenvaxning)
paverkar torvtikten och avrinningsomradet pa olika satt. En &terbeskogning innebar att det befintliga
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dikesnatverket rensas eller att nya diken skapas samtidigt som de nakna torvytorna blir vegetationskladda.
Den dikning som gors for att underlétta plantetableringen och tillvaxten har visat sig kunna sénka
grundvattennivan langsiktigt (7 ar) med 25-90 cm beroende pa torvtickets maktighet (Nilsson och Lundin,
1996). Aven avrinningen tkade med 7-11 % under de forsta fyra &ren (Nilsson och Lundin, 1996). Nar trad
och andra véxter vaxer upp och bdrjar transpirera 6kar avdunstningen samtidigt som nederbérdsméangden
minskar pa grund av interception. Sammantaget innebar det att aterbeskogning leder till en upptorkning
av den tidigare torvtakten. Under torrare perioder finns det saledes en risk for att dikena och/eller mindre
recipientvattendrag torkas ut. De forsta aren efter beskogning ar evapotranspirationen liten, men pa langre
sikt kan upptorkningen leda till 6kad nedbrytning och kompaktering av torven. En kompatering av marken
minskar markavvattningen varvid grundvattennivan héjs och tradens tillvaxt riskerar att bli lidande.
Jamfort med kala ytor bidrar vaxtligheten ocksa till att bromsa upp vattnet, vilket innebér att erosions-
risken minskar (pa grund av ékad friktion och minskad skjuvspanning). Erosionsrisken minskar ytterligare
genom att tradens rotter stabiliserar marken. Utjamning av variationen i vattenforingen minskar ockséa
risken for hdga floden (Acreman och Holden, 2013).

Omvandlingen fran torvtakt till vatmark, grund sjo eller till ett nytt naturligt tillstand (aterskapande av
torvtakt pa naturlig vag) sker bland annat genom damning och igenlaggning av diken (Syke, 2014). Syftet
med dessa atgarder ar att aterskapa en stabil vattenniva, naturliga flodesvagar och vattenkemi (Elo m.fl.,
2015), vilket i sin tur ska leda till aterkolonisation av vatmarksvegetation och att torvbildning pabérjas
(Vasander m.fl., 2003). Resultat fran en studie i Finland visade till exempel att atervatning av en tidigare
torvtakt genom damning ledde till Sphagnum mossa framgangsrikt etablerade sig snabbt (LaRose m.fl.,
1997). Beroende pa hur lange sedan det var torven dikades kan det dock vara svart att uppna en myr som
liknar den ursprungliga (Laine m.fl., 1995). Ofta skapas ett nytt naturtillstand som skiljer sig fran det
ursprungliga, men som &nda kan vara intressant fran vissa ekologiska perspektiv. For att uppna goda
forutsattningar for en efterbehandling till vatmark eller grund sjo kravs det att vattennivan hélls pa en
nagorlunda hog och konstant niva (e.g. Haapaletho m. fl. 2014). For en lyckad aterkolonisation av
vitmossor (Sphagnum) behdvs en stabil grundvattenniva pa -22 cm i medeltal (van Seters och Price,
2002). Trots detta kan det ta valdigt lang tid innan naturliga hydrologiska forhallandena har aterskapats
(van Seters och Price, 2002). Studier har visat att ddmning minskar hdga floden och éversvamningsrisken
genom Okad vatten-magasinering men i andra fall har ddmningen visat sig ha motsatt effekt (Ballard m.fl.,
2012). Effekterna av damning kan ocksa variera mellan olika torvtakter beroende pa de lokala
forutsattningarna (markegenskaper, flodesvégar, lage etc.), nederbérdsvolymer och grundvattenniva innan
nederbdrden.

Strax utanfor Orebro har tva tidigare torvtakter omvandlats till grunda sjoar. | det ena omradet (Vastkarr)
lades dikena igen medan i det andra omradet (Porla) vallades hela omradet in (Lundin m.fl., 2010; 2015).
De forsta &rens matningar visade att vattendjupet varierade kraftigt innan det stabiliserade sig pa en stadig
nivé pé cirka 1 m efter cirka 4-5 ar med liten &rstidsvariation. Omvandlingen till sj6 innebar samtidigt att
grundvattennivaerna i naromradet hojdes nagot. P& sikt minskade arsavrinningen, bland annat pé& grund
av hogre avdunstning fran sjoytan och genom grundvattenlackage. En minskad avrinning innebar att
amnestransporten blir lagre.

6.2 Vattenkvalitet

Beskogning av tidigare torvtakter kan paverka grundvattnets och avrinningsvattnets kvalitet negativt.

I Varmland, cirka en 1 mil vaster om Karlstad, har effekterna av dikning, markberedning och godsling pa
en nedlagd karrtorvtakt (Flakmossen) studerats under en lang tid (upp till 20 ar) med avseende pa
tradtillvaxt, kolbalans och vattenkvalitet (Lehto, 2006; Nilsson och Lundin, 2006; Nilsson, 2001; Nilsson
och Lundin, 1996;Nilsson m.fl., 1994). Férsoksomradet delades upp i tvd omraden, en del dar
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forberedelserna for plantetablering gjordes pa ett konventionellt sétt (dikning, plogning, PK-godsling) och
en del som forbereddes mer intensivt (dikning, blandad gédsling med aska, fosfat, KClI, kalk och
superfosfat, samt markberedning med jordfrés). Dikningen séankte grundvattenytan och 6kade
avrinningen. Oxidationen ledde till att koncentrationen av sulfat 6kade och pH-véardet minskade i
grundvattnet. Nagon pH-minskning i backvattnet noterades inte vilket sannolikt berodde pa att
dikesvattnet inneholl buffrande &mnen som neutraliserade en del av syran som kom fran torvtackets
avrinningsvatten. Den kraftiga minskning i alkalinitet som observerades i bade grundvattnet och
backvattnet bekraftar denna hypotes. Dikningen ledde aven till férhéjda koncentrationer av kvéve och jarn
medan godslingen (med bland annat aska) 6kad utlakningen av till exempel kalcium, kalium och mangan,
bade i grundvattnet och i backvattnet. Jamfort med asktillforseln var effekten av dikning hogre och
forfattarna konstaterade att tillférsel av aska pé& utbruten torvtakt har obetydliga effekter pa det
avrinnande vattnets kvalitet” (Nilsson m.fl., 1994). Studien visar att effekten av beskogning pa avrinnings-
vattnets kvalitet manga ganger liknar de effekter som uppstér p& grund av torvutvinning (férandrad
hydrologi, 6kad surhet och 6kade néringsamnesforluster). Dikningen och gédslingen har samtidigt
inneburit att bérdigheten numera &r 40 % hogre jamfért med medelboniteten i lanet (Lehto, 2006).

Forandringen i avrinning i Porla och Véastkarr som uppstod efter atervatning till grund sjo6 ledde till
minskade &mnestransporter (Lundin m.fl., 2010; 2015). Paverkan pa vattenkemi over tid berodde i stor
utstrackning pa évergangen fran oxiderade till reducerade forhallanden men ocksa pa torvtaktens
naringsstatus. Pa den mer naringsrika lokalen Vastkarr 6kade pH-vardet fran 6,1 till 6,7, vilket berodde pa
att sulfatbildingen missgynnades av minskade syrenivaer. P& den betydligt surare lokalen Porla sjonk
istallet pH-vardet fran 5,4 till cirka 5,0 och andrades lite 6ver tid. Minskningen i pH-varde innebar att
alkaliniteten sjonk till noll. Férandringen i redox-forhallanden ledde ocksa till att fosfathalten (PO4) 6kade
i Vastkarr for att darefter successivt minska till lagre nivaer jamfort med aret innan atervatning pa grund
av vaxtupptag och komplexbildning i bottensedimenten. Vid Porla var fosfathalterna mycket laga redan
fran borjan och andrades inte namnvért dver tid. Nitrathalterna innan atervétning var relativt laga pa
bagge lokaler (0,6 mg I vid Vastkarr och 0,1 mg I vid Porla) men minskade 6ver tid till mycket l&ga nivaer
(0,2 mg It vid Vastkarr och 0,03 mg I vid Porla). Aven koncentrationer av baskatjoner minskade pé bagge
lokaler vilket forklarades med sedimentation. Resultaten fran studien visar att de kortsiktiga effekterna av
atervatning kan variera mellan olika omraden beroende pa de initiala férhallandena.

Okade fosfathalter (nitrathalten minskade med 50 % och méngden suspenderat material sjonk till nara
noll) har dven observerats efter atervatning av en tidigare dikad och beskogad torvmark (Vasander m.fl.,
2003). Varfor koncentrationerna 6kade &r oklart men tidigare fosforgddsling och/eller frigérelse av fosfor
fran avverkningsrester kan vara troliga forklaringar. 1 en annan studie 6kade den totala
fosforkoncentrationen i sjévattnet upp till 5 ganger efter &tervatning (Sallantus m.fl., 2003). Aven i
backvattnet noterades férhdjda koncentrationer (upp till 1910 pg I't). Dessa torvmarker utgjordes i
huvudsak av 6ppna mossar. Okningen berodde sannolikt p& minskade syrenivaer vilket 6kade
fosforlackaget. Fortsatta matningar visade emellertid p& en nedgéng i koncentrationerna. Nagon anledning
till varfor koncentrationerna minskade ges inte. I ett annat omrade (rikt karr) fann man ingen ékning i
fosfatlackage (Sallantus m.fl., 2003).

6.3 Akvatisk biodiversitet

Kunskapen om efterbehandlingens paverkan pa den biologiska méangfalden i vattendrag ar ytterst
begransad. | stallet har majoriteten av studier koncentrerats pa vad som hander med markvegetationen vid
damning och hydrologisk restauration (till exempel Maanavilja, 2014). Vad som h&nder med invertebrater
och amfibier samt den flora (till exempel alger) de nyttjar &r samre kand. Vid ddmning skapas fuktiga och
ibland helt bl6tlagda omraden pa torvtakten. For att maximera forutsattningarna for det akvatiska livet bor
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man bland annat stréva efter att i) skapa bl6ta omraden av olika storlekar pa taktytan for att locka till sig
fler antal taxa och ii) vélja ut omraden i landskapet dar redan existerande vattenomraden kan paskynda
kolonisationen (Beadle m.fl., 2015).

Svenska erfarenheter baseras framfor allt pA omvandlingen av torvtakt till grund sj6 i Porla och Vastkérr.
Forutom flédes- och vattenkemiska méatningar ingick aven undersdkningar av bottenfaunan (Lundin m.fl,.
2010; 2015). Redan forsta aret efter blotlaggning hade bottenfaunan lyckats kolonisera de nyskapade
sjbarna. Den patraffade bottenfaunan utgjordes i huvudsak av knott och fjadermyggor. Aren som féljde
karaktariserades av stora mellandrsvariationer i biomassa, tathet och artantal. Nedgangen i bottenfauna
forklarades av perioder med syrgasbrist men ocksa initiala problem med en fluktuerande vattennivan i
Porla (som sjonk pa grund av otata konstruktioner och baverproblem). Enligt de foreskrifter om
klassificering av miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS 2013:19) var syrgaskoncentrationen
manga ganger otillfredsstallande och till och med déliga (<3 mg IY), vilket paverkade taxa kanslig for laga
syrehalter. Eftersom sjéarna var relativt grunda (<1 m) syresattes dock vattnet snabbt genom tillrinning
och vindomrorning. Forsoket visar att aterskapandet av torvtékter till grunda sjoar snabbt kan oka
bottenfaunan i ett omrade till gagn for bade fisk- och fagellivet. Bottenfaunan utgjordes framfor allt av en
vardagsfauna typisk for sura och humésa vatten, men aven ett fatal ovanliga arter patraffades. Oavsett om
arterna ar vanliga eller inte sa utgor den viktig foderbas for fisk och faglar. Hur bottenfaunasamhallet
fortsatter att utvecklas ar inte sakert. Resultaten fran cirka 10 ars matningar tydde pa en gynnsam
utveckling i form av ett okat artantal men det kan vara svart att uttala sig om trender innan ekosystemet
stabiliserat sig. Sannolikt befinner sig systemet fortfarande i en dvergangsperiod dar forandringar i miljon
bade kan leda till storre akvatisk biodiversitet men ocksa till att arter riskerar att slds ut av
miljofoérandringen eller som konsekvens av forandrad konkurrens mellan arter. Eftersom sjdarna &r
relativt grunda finns det dven en risk att extrema véaderar kan sl ut hela bottenfaunasamhdllet. Bast chans
till att 6verleva har darfor arter som tal sura, humésa forhéallande och som inte ar kansliga for syrefattiga
forhallanden. Det ar inte heller sikert att bottenfaunasamhaéllena fortsatter att utvecklas pa ett likartat satt
i de tva olika omradena eftersom vattnet vid Vastkarr var naringsrikare &n vid Porla. Vastkarr har daven
varit utsatt for exploatering (utdikning och odling av havre och potatis) innan téktverksamheten
pabdrjades (Rulcker, 2013). Betydelsen av denna historiska paverkan ar inte kdnd, men storre delen av den
torv som paverkats har troligen utvunnits i taktverksamheten, dar detta kan haft betydelse.

Positiva effekter pa bottenfaunan (trollslandelarver; Odonata) har dven dokumenterats vid aterskapande
av ett naturligt tillstand i dikade och beskogade torvmarker (Elo m.fl., 2015). Just trollslandor har visat sig
anvandbara som indikator p& miljoer som hyser en stor véaxtrikedom (Sahlén och Ekestubbe, 2001).
Atervatningen skedde genom att man fyllde igen dikena med torv, skapade dammen samt avverkade trad.
Forsta aret efter atervatning patraffades inga larver i de gélar och vattensamlingar som skapats pa torven.
Tre &r senare hade emellertid trollslandorna lyckats kolonisera 3 av 7 omréden. Att inte fler omraden
koloniserats forklarades bland annat med att gélarna foérblivit oupptéckta eller mer troligt att gélarna inte
utgjorde ett lampligt habitat for agglaggning eller larver. Aven om resultaten var nagot blygsamma visar
studien pa att det finns potential for kolonisation under de ratta omstandigheterna.

7 Ovrig miljopaverkan

Torvutvinning orsakar emissioner till luft, bade i utvinningsskedet och vid torvférbranning. Aven problem
med buller och brand bér beaktas, liksom eventuella effekter av hantering och spridning av torvaska.
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7.1 Emissioner till luft

Paverkan pé luften sker i bade forberedelseskedet, under utvinningsfasen, fran transporter relaterade till
utvinningen samt till anvandningen av torven, da framférallt om det anvéands till energiandamal
(férbranning). Emissionerna till luft orsakas framst av spridande av partiklar till luft genom damning av
torven i olika skeden (utvinning, forflyttning, behandling), avgaser fran arbetsmaskiner och fordon, fran
slitage och uppvirvling av partiklar vid transporter, samt fran forbranningsprocessen i pannan nar torvens
energi utvinns.

For att vid behov kunna uppskatta och kvantifiera torvutvinningens paverkan pa luft i Sverige, finns
kunskaper som bor kompletteras och inhamtas. Inom ramen for detta uppdrag sa bedéms féljande
kunskaper saknas;

e Avgaser fran verksamhetens arbetsmaskiner och fordon, hur manga timmar arbetar maskinerna per
ar och hektar aktiv torvtakt.

e  Uppgifter om boende i narheten av torvtakter som kan paverkas av emissioner fran taktverksamheten

e  Kartlaggning av transportrutter for torv pa lastbil och tag (och fartyg vid import och export).

e Sammanstéllning av reningsteknik och annan teknisk information om anlédggningarna som férbranner
torv.

Téktverksamhet och torvens beredning, transport och anvédndning ger (framst forbranning) upphov till
emissioner av foéroreningar till luft under flera faser (Tabell 8). De féroreningar som bedéms som relevanta
i sammanhanget ar partiklar (PMz;5 och PMio), kvaveoxider (NOx), kolmonoxid (CO), svaveldioxid (SOz)
och kolvaten (HC). Aven damning till foljd av hantering och ogynnsamma vindférhallanden kan bidra till
luftférorening.

Tabell 8. Faser av torvens utvinning och hantering och deras upphov till emissioner av
fororeningar till luft.

Faser Aktivitet Emissionsparametrar
Forberedelse takt Arbetsmaskiner PMx, NOx/NO2, CO, SOz, HC
Taktverksamhet Arbetsmaskiner, spridning PMx, NOx/NOz, CO, SOz, HC
Drift av anlaggningen Lastbilar, personbilar PMx, NOx/NOz2, CO, SOz, HC
Transport Lastbil PMx, NOx/NOz, CO, SOz, HC
Beredning Brikettering, malning, siktning PMx
Transport Lastbilar, tag PMx, NOx/NOz2, CO, SO2, HC
Anvéandning

a) Energiutvinning Forbranning, hantering PMx, NOx/NO2, CO, SOz, HC

b) jordforbattring Blandning, hantering, spridning PMx

c) stallstro Spridning PMx
Avfallshantering PMx

a) askhantering Behandling, vagfordon PMx, NOx/NO2, CO, HC

b) ovrig Behandling, vagfordon PMx, NOx/NO2, CO, HC

avfallshantering

Efterbehandling av takten Arbetsmaskiner, vind PMx, NOx/NOz, CO, SOz, HC

7.1.1 Damning

Utvinning av torv ger upphov till torvdamm. Det dammar pa ett antal platser och vid olika aktiviteter
under utvinningen. Arbetsmaskinernas hjul mot marken och punktutslapp efter uppfangning av damm,
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lyft med skopor, redskapens rérelser i marken och torven, vandning av torv, forflyttning av torv och
frasningen. De flesta kéllorna &r mobila. De viktigaste faktorerna for damningens omfattning ar
vaderforhallanden (sarskilt vindhastighet och nederbord), mangden torv som produceras samt vilken
utvinningsmetod som anvinds (Naturvardsverket, 1996). Damning uppkommer framst vid taktverksamhet
av frastorv och da framst vid utvinningen av torven. Damning uppkommer inte i ndgon storre utstrackning
vid utvinning av stycketorv (Svensk Torv). Valnedbruten torv bildar lattare material som kan damma &n
torv som &r relativt onedbruten (Tissari m.fl., 2006).

Den lokala dammspridningen i samband med fras- och stycketorvsutvinning kan utgéra saval en
arbetsmiljorisk som en brandrisk i praktiskt taget alla led av hanteringen (frasning, stackning, malning,
askhantering etc.) (Naturvardsverket, 1996).

Damning begransas genom att undvika dammande arbete vid blasig vaderlek. Vid behov kan damm-
bindning ske vid utfartsvagar med vagsalt. For att motverka uppvirvling av vagdamm (partiklar) under
varen nar partikelhalterna ar hdga, anvander sig Trafikverket av dammbindande medel som sprids pa
vagen (www.trafikverket.se uppdat.: 2014-11-27). Medlet bestar oftast av olika saltlésningar som behaller
fukten pa vagytan och darmed minskar damningen. Dammbindingsforsok i Stockholm (Norman &
Johansson, 2007) och Goteborg (Wisell & Svensson, 2013) pa asfalterade vagar visar pa att halterna av
PMi1o kan sjunka betydande och éverskridanden av MKN (dygn) kan undvikas. Metoden verkar inte ha
effekt pa partiklar < PM2;s um. Dammbindande medel har annu storre effekt pa PMio-halterna vid
grusvagar enligt en studie frdn KTH (Oscarsson, 2007).

Damning vid torvtakt

Paverkan pa luft fran torvutvinning kan vara betydande lokalt (upp till ndgra hundra meter) fran sjélva
taktverksamheten och i narheten av aktiviteter som hanterar torv, da framforallt ifrdga om forhojda
massahalter av partiklar (cirka 1-100 pm). Negativ paverkan kan finnas for personer som bor eller vistas
mycket nara en sddan verksamhet.

For att beskriva torvutvinningens paverkan pa luftkvaliteten i narheten av takten (luftkvaliteten inom
sjalva taktomradet betraktas som arbetsmiljo och ingdr inte i denna studie att beskriva), bor man skilja pa
totala emissioner over tid, emissioner i forhallande till nagot, och vad som skapar tillfalliga hoga halter.
Storleken av emissionerna kan beskrivas med emissionsfaktorer, och uttryckas pa olika satt med olika
syften: i) Emissionsintensiteten (g/ms3 eller g/kg producerad torv), ii) Emissionstatheten (g/ha) och iii)
Emissionsstyrkan (g/s).

Om man vill beskriva den totala emissionen till luft som torvutvinning ger upphov till per producerad
mangd, s& anvands emissionsintensiteten som matt. Nationell statistik utgar fran producerad mangd torv
(m3). Detta matt har emellertid bristande relevans for att beskriva hur luftkvaliteten i narheten av takten
paverkas. Emissionstatheten beskriver ocksa den totala emissionen, och kan vara det mest relevanta matt
om man beskriver en emission som till sin karaktar avgar fran taktytan, till exempel damning. Detta matt
saknar dock direkt koppling till mangden producerad torv och ddrmed nyttan av verksamheten.

Emissionsstyrkan beskriver en sarskild aktivitet eller tillfalle (enbart nar aktiviteten p&gar) och har en
storre relevans for att beskriva luftkvaliteten i narheten, eftersom den paverkar tillfalliga halter, vilka kan
vara viktiga ur luftkvalitetssynpunkt. Det krévs emellertid kompletterande information om hur aktiviteten
varierar tidsmassigt och fran vilka geografiska omraden, for att kunna dra slutssatser om hur luftkvaliteten
paverkas pa en viss plats 6ver tid.


http://www.trafikverket.se/
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| den nationella rapporteringen i Finland anger man emissionsfaktorer for partiklar (TSP, PMio och PM2:5)
givna som kg/m? utvunnen frastorv, uppdelat pé olika utvinningsmetoder (Jerksjo, 2010). Inom det
svenska SMED-arbetet berdknas totala emissioner per ar fran taktverksamheter vid sjalva utvinningen
(partiklar), och dar anvander man sig ocksa av emissionsfaktorer uttryckta som intensitet (Tabell 9).
Anledningen &r att man vill kunna basera berakningen for den totala emissionen pa nationella
utvinningsdata. Emissionsfaktorerna visar att de tre metoderna ar mer eller mindre likvardiga ifrdga om
emission per producerad méngd torv, och det géller oavsett partikelstorlek. Diagrammet (Figur 14) visar
hur emissionerna i Sverige av partiklar till luft fran torvutvinning utvecklats under aren 1980-2014 och det
framgar att emissionerna av TSP ar ungefar dubbelt sa stora som emissionerna av PMio och PMz;5. Andelen
av partiklar med storleken 2,5- 10 um ar férhallandevis liten samtidigt som en relativt stor del av
partikelemissionen utgdrs av partiklar < 2,5 um (PMz2;s).

Tabell 9. Emissionsfaktorer for olika partikelfraktioner (kg/m3) vid utvinning av frastorv enligt tre
olika metoder (Jerksjd, 2010).

Utvinningsmetod TSP PMio PMz.s
HAKU-metoden 0,09 0,042 0,046
Sjalvlastarvagn 0,14 0,066 0,046
Sugvagn 0,12 0,056 0,040
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Figur 14. Emissioner av partiklar till luft fran torvutvinning under &ren 1980-2014 i Sverige. Vardena
ar baserade pa ett medelvarde av de tre metoderna HAKU-metoden, utvinning med sjalvlastarvagn
och utvinning med sugvagn (SMED, 2015).

En finsk studie (Tissari m.fl., 2006) har studerat partikelemissionerna (framst PM2;s) frén en
taktverksamhet i Finland som anvénde utvinningsemetoderna HAKU och sugvagnsmetoden. | studien
anvéndes en spridningsmodell for diffusa partikelemissioner (EPA-FDM). Berdkningarna avser
damningen och avgasemissionerna fran arbetsmaskiner var inte inrdknade (Tissari m.fl., 2006). Olika
utvinningsmetoder visade pa olika higa diffusa emissioner av fina partiklar (PM2;5). Sugvagnsmetoden
med gammal utrustning (JIK35) hade en medelemission pa 13,2 (1,6- 43) pg/s PM2;s, medan samma metod
med nyare utrustning (JIK40) hade en emission av 1,9 (0,3-5,8) ug/s PMzs. Partikelstorleksfordelningen i
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emissionen fran torvutvinning var av 33 % <2,5 pm, 14 % 2,5-10 pm och 53 % >10 pum (Tissare m.fl.,
20086).

Sugvagnarna var forsedda med cyklon med ett punktutslapp for att mildra partikelemissionen. Enligt en
annan studie (som refereras i Tissare m.fl. (2006)) hade punktutslappet en emission av TSP som l&g pa
210-1050 ug/s for den gamla utrustningen och 0,2-43 ug/s for den nya. PMzs-delen av TSP 1&g pa cirka 40
% for den nya utrustningen och cirka 1 % for den gamla, vilket innebér att punktutslapp och diffusa
emissioner har liknande niva (Tissare m.fl., 2006).

| Figur 15 visas uppmatta halter (gravimetriskt) av PMz;s i forhallande till avstandet till tiktverksamheten.
Det ar tydligt att vaderleken under sommaren har en mycket stark paverkan pa halterna av PMzs dar till
exempel en blot sommar kan ha tydlig paverkan pd damningen med mycket mindre halter av fina partiklar.
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Figur 15. Uppmatta PM;s-halter (i vindriktningen) mot avstandet fran taktverksamheten. 1998 var en
bl6t sommar medan 1999 och 2000 var torra somrar (Tissari m.fl., 2006).

Na&r emissioner av partiklar blir hdga kan de sprida sig 6ver langa avstand, sarskilt under perioder av
utvinning och formande av torvhdgar. De hogsta tillfalliga emissionerna uppméttes nar torven lastades av
och formades i hégar med en medelemission av 17-18 pg/s PMzs. Nar torven lastades pa en lastbil for
borttransport var emissionen av PMz5 1,3 pg/s, PMio 2,6 pg/s och TSP 8,1 pg/s (Tissari m.fl., 2006).
Spridningsberakningar som genomférdes visade att de hogsta halterna uppstod pa ett avstand fran
aktiviteten pa 0-200 meter och foll ju langre bort fran taktverksamheten matningen gjordes (Figur 15, 16)
(Tissari m.fl., 2006).
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Figur 16. Avklingningen av PMs-halter mot avstandet fran taktverksamheten vid olika nivaer pa
emissionsstyrkan (Tissari m.fl., 2006).

Emissionsstyrkan har mycket stor betydelse for PMzs-halterna i narheten av taktomradet (Figur 16), men
betydelsen minskar med avstandet. Nedan sammanstélls emissionsfaktorer for emissionsstyrkan for olika
arbetsmoment och utvinningsmetoder (Tabell 10).

Tabell 10. Emissionsfaktorer for emissionsstyrkan for olika partikelfraktioner fran olika
utvinningsmetoder och arbetsmoment inom taktverksamheten (Finnish Consulting Group, 2009;
Tissari m.fl., 2006).

. Emissionsstyrka Emissionsstyrka
Produktionsfas (g/s) (a/s) ?
PMTSP PMio PMz,5 PMz,5
Frasning 3,5 2,3 1,6 3,3
Harvning 6,7
Strangbildning 10,2 6,7 4,7 4,3
Utvinning, HAKU 30,4 10,9 8,0 7,8
Utvinning, sv ga* 13,2
Utvinning, sv ny** 1,9
Formning stackar 17,5
Lastning lastbil 2) 8,1 2,6 1,3

* Sugvagnsmetod, gammal utrustning, ** Sugvagnsmetod, ny utrustning

Tissare m.fl. (2006) menar att eftersom HAKU-metoden producerar ungefar dubbelt sa stor mangd torv
per yta som sugvagnsmetoden, innebar detta att de bada metoderna (HAKU-metoden och sugvagn med ny
utrustning) har ungefar lika stora emissioner per torvvolym. Detta bekraftas ocksa av SMED:s
berékningar, dar det dven framgar att &ven metoden med sjalvlastarvagn ar likvardig de andra tva
metoderna ifrdga om partikelemissioner per producerad mangd (Tabell 11).

Partiklar fran taktverksamheten suspenderas till luften till féljd av vind (vinderosion) beroende av
vindhastigheten, torvkvaliteten, vaderforhallanden i 6vrigt, vilken produktionsfas torvytan ar i, torvlagrets
tjocklek samt torvens vattenhalt. Partiklar avgar dven vid laga vindhastigheter men vid ett visst
troskelvarde kan avgangen 6ka snabbt. Inom jordbruket anges ett troskelvarde pé 4 m/s, och i denna
studie harleddes ocksa ett troskelvarde pa 4 m/s for PMzs grundat pa matningar av vind och halter.
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Tabell 11. Emissionsfaktorer for emissionstatheten (PMys per hektar) for olika utvinningsmetoder
(Tissari m.fl., 2006).

Produktionsfas Emissionstathet PMz;s (g/ha)
HAKU Sv ga* Sv ny**
Frasning 1000 1000 1000
Harvning 7100 2800 2800
Strangbildning 3800 - -
Utvinning 4000 15100 2100
Totalt 15900 18900 5900

* Sugvagnsmetod, gammal utrustning, ** Sugvagnsmetod, ny utrustning

Emissionsstyrkan for PMzsvar da 5 pg/(m2*s). Vid hogre vindhastigheter avgar mer partiklar, samtidigt
som utspadningen okar, vilket innebar att partikelemissionen till atmosfaren blir stérre men halterna i
nérheten av tékten kan bli lagre an vid lagre vindhastigheter (Tissari m.fl., 2006). Halter av PM2s upp till
5000 pg/ms3 pad medvindssidan uppmattes pa ett avstand av 20-200 m fran faltaktiviteten, medan
maxhalten langre bort (200-1500 m) var cirka 300 pg/m3. Halten av PMz5 pd motvindssidan varierade
mellan 4-460 pg/m3. Vinden hojde PM2s-halten dramatiskt vid vindhastigheter 6ver 4 m/s (Tissari m.fl.,
2006). Extremt higa halter pa4 60 000 pug/m?2 uppmattes i narheten av upplaggningen av torvstackarna.

1 en finsk studie (FCG Finnish Consulting Group, 2009) utférdes spridningsberakningar av partiklar fran
en taktverksamhet. Utvinningscykeln angavs till 23 dagar. Drifttider under denna period angavs till 9
timmar per dag for frasning (inte natt), 17 timmar per dag for lastning (varav 2 timmar under natten) och
20 timmar per dag insamling (varav 7 timmar under natten). | taktomradet var arsmedelhalterna for PMzs
hdgre &n 80 pg/m3 (Figur 17) (FCG Finnish Consulting Group, 2009).

Det svenska (och EU:s) miljokvalitetsnorm for PMzs ligger pa 25 pg/ms3 som arsmedelvarde, och maste
innehallas fran ar 2015 (sa kallad gransvardesnorm). Utifran spridningskartan kan man se att halterna
overskrider normen pa taktomradet men &ven i ett omgivande omrade utanfor takten pa cirka 100-500 m.
Motsvarande spridningskarta togs fram for PMio (visas inte), och dven dar éverskrids normen pa 40
pg/ms3, men pé kortare avstand (cirka 0-300 m).

Kortvariga dverskridanden av miljokvalitetsnormer i narliggande bostadsomraden till en torvtakt kan vara
mojliga under speciella produktionsmassiga och meteorologiska forhallanden. Det finns vad vi vet ingen
epidemiologisk langtidsstudie av torvdammsexponering. Den kemiska sammansattningen av partiklar fran
torvtakter skiljer sig fran partiklar i stadsluft, och darmed skiljer sig halsoeffekten troligtvis ocksa (Tissari
m.fl., 2006).

Negativ paverkan pa vegetation fran luftféroreningar bedéms som liten, eventuell paverkan kan ske om

partiklar och damm fran luften fastnar pa vaxter med hariga och klibbiga blad eller véaxter i narheten av
taktens kantzon och fotosyntesen minskas tills partiklarna spolas bort vid regn (Naturvardsverket, 1996).
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Figur 17. Spridningsberakning av arsmedelhalter for PMys fran en taktverksamhet, berdknat med
SoundPLAN (FCG Finnish Consulting Group, 2009). Alla farglagda ytor har en halt > 30 ug/m?®.

Damning vid foradlingsanlaggning

Den enda anlaggningen i Sverige for brikettering drivs av Harjeéns Energi och ligger i Sveg. Det finns ingen
tillverkning av torvpellets i Sverige. Idag sker foradlingsprocesserna av briketter inomhus i anlaggningen,
och det finns partikelfilter i ventilationen (personlig kommunikation, Simon Lundevall, Harjedns Energi
AB, mars 2016). Kontinuerlig méatning av stoft i luften har utforts i en méatstation. Den uppmétta halten
anges som l&g. Det &r osikert vilken kapacitet och flode, som luftpumpen hade och det finns inga uppgifter
om vindriktning. Foretaget uppger att utférda emissionsmétningar (2014) pa utgaende stoft fran processen
visar pa genomgaende laga halter med ett medelvarde pa mindre an 6 mg/m3 (Harjedns Energi, 2014).

Det har utforts en matning av partiklar pa utomhusluft vid ett bostadsomrade i orten Sveg. Platsen lag
cirka 500 m fran anlaggningen men &r inte ett matt pa hur anlaggningen paverkar luften. Tidigare
dammade det mycket och darfor ville man mata halterna dar bostadsomradet bérjade. Enligt matningen
lag halterna av partiklar pa laga nivaer, cirka 5-10 pg/ms3, angett som suspenderade partiklar (Harjeans
Energi, 2014).

7.1.2 Arbetsmaskiner och emissioner till luft

For paverkan fran arbetsmaskinernas avgaser saknas underlag men bedémningen ar att denna paverkan ar
liten. | flera av torvutvinningens faser behdvs olika typer av arbetsmaskiner. Forutom damning som
beskrivs tidigare orsakar arbetsmaskiner utslapp av bade gaser och avgaspartiklar. Arbetsmaskiner
anvands framfoérallt under anldggande av infrastruktur (skogsbruksmaskiner, skogsbrukstraktorer,
dumpers), iordningstallande (gravskopor, dumpers, gravlastare, bulldozers), taktverksamhet
(jordbrukstraktorer, bandtransportdrer, sugvagnar, pater-nosterverk, stycketorvsmaskiner, fras), torkning
(hjullastare, bulldozers), transport av ravara, beredning (hjulastare), transport av produkt, anvandning
(hjulastare) och avfalls-/askhantering (Tissari m.fl., 2006; UVAT, 2014; www.svensktorv.se; Harjeans
Energi, 2014)
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For att utvinna torven kravs darfor en rad av olika arbetsmaskiner, som skiljer sig at beroende pa
utvinningsmetod (www.svensktorv.se). Arbetsmaskinernas emissioner till luft ifrdga om avgaser (g) beror
av motoreffekten (kW), till vilken grad motoreffekten i snitt utnyttjas (%), motorns emissionsfaktor
(g/kWh) och hur lange den arbetar (h). Emissionsfaktorer for arbetsmaskiner togs fram under
utvecklandet av den s.k. Arbetsmaskinmodellen, ett samarbete mellan VL, Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) och Svensk Maskinprovning (SMP). Modellen omfattar stérre dieseldrivna arbetsmaskiner (> 37
kW) och ar uppdelade pa fyra effektintervall 37-75 kW, 75-130 kW, 130-560 kW och >560 kW (Wetterberg
m.fl., 2007). Né&r det géller emissionsfaktorer gor modellen ingen skillnad mellan olika typer av arbets-
maskiner, utan emissionsfaktorerna utgar ifran maxeffekten och vilket motorsteg den har enligt EU:s
klassningssystem. Olika stora arbetsmaskiner beddms forekomma i olika faser, men hjullastaren &r den
enda maskinen som enligt modellen har effekter > 560 kW.

Det finns parametrar som paverkar arbetsmaskinernas avgasemissioner, som till exempel alder,
reningsteknik etc. samtidigt som emissionsfaktorerna i grunden ar osakra. Detta gor att det inte ar
meningsfullt att presentera en sammanstéallning av emissionsfaktorer for flera &mnen som bade blir
omfattande och dessutom generaliserad. Darfor har vi istallet valt att visa utvecklingen i medelemissions-
faktorerna for partiklar (PM) och kvaveoxider (NOx) for varje arsmodell av hela Sveriges flotta av
jordbrukstraktorer, den arbetsmaskin som &r vanligast vid taktverksamheten (Figur 18). Utvecklingen
visar ett stort fall i emissionsfaktorer for bade partiklar och NOx under aren 2000 till 2014, nedgangen fran
cirka &r 2000 beror pa att nuvarande klassningssystem for arbetsmaskiner (Steg) tradde ikraft da. Det ar
framforallt krav pa reningsteknik for NOx i arbetsmaskinen som kan forklara nedgangen i
emissionsfaktorer. Observera att Sveriges nuvarande flotta &ven bestar av manga aldre arsmodeller.
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Figur 18. Utveckling av emissionsfaktorer fran avgaser for jordbrukstraktorer for effektintervallet
130-560 kW for &ren 1980-2015. Kalla: Arbetsmaskinmodellen (Wetterberg m.fl., 2007).

7.1.3 Transporter

Paverkan pa luftkvaliteten fran transporter av torv fran savél lastbilar, tdg och fartyg bedéms som
foérsumbar, &ven i narheten av aktiviteten.

Transport av torv sker pa tunga lastbilar (med slap) eller med tag, och kan vara transporter bade fran
sjalva takten till foradlingsanlaggningen (ravara), fran foradlingsanlaggningen till anvandningsplatsen
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(produkt) eller fran torvtakten direkt till anvandningsplatsen. Torven ar dvertéckt under transporten och
antas inte damma (UVAT, 2014).

Transporter 6ver langre strackor, till exempel till en férbranningsanlaggning utfors ofta med tag. Tag
slédpper inte ut avgaser men daremot genererar de slitage- och uppvirvlade partiklar och kan skapa
miljopaverkan dar elen produceras. Det finns inte mycket forskning pa emissioner fran tg, men varden
som har tagits fram av Fridell m.fl. (2010) visar pa en emission av PM2;5 pa cirka 0,3 g/tdg-km och PMio av
cirka 3 g/tag-km. Delar av import och export sker med bat och utslapp till luft kan varier stort efter hur
miljoanpassad baten ar och vilket bransle den gar pa.

Kortare transporter pa tunga lastbilar orsakar daremot avgaser (gaser och partiklar) frdn fordonen och
slitage fran dack, bromsar och vagbana samt uppvirvling av partiklar fran vagytan och omgivningar.
Uppvirvlingen ar sarskilt stor vid torr vaderlek och i synnerhet under varen nar vagar torkar upp.
Emissionen av slitagepartiklar beror av dacktypen (till exempel dubbdack) och vagytans beskaffenhet
(asfalttyp, grus etc.), men &r inte sarskilt hastighetsberoende. Emissionsfaktorer fran tunga vagtransporter
sammanfattas dversiktligt i Tabell 12.

Tabell 12. Emissionsfaktorer fran tunga vagfordon (gram per fordonskilometer (g/fkm)).
Avgasutslapp kommer fran vagemissionsmodellen HBEFA (2016) och slitagepartiklar kommer fran
EMEP/EEA (2013) vilka ocksd anvands i Sveriges nationella rapportering (SMED). Uppvirvlingen &r
inte inkluderad da det saknas tillforlitliga emissionsfaktorer.

Parameter avgaser Tunga fordon
(HBEFA):

HC 0,07-0,13
co 1,08-1,62
NOXx 2,49-5,23
NO2 0,23-0,45
SO2 0,001

PM avgaser 0,05-0,07

Parameter slitage (EEA):

PM10 dack 0,044
PM10 bromsar 0,044
PM10 vagbana 0,038
PM10 totalt 0,1263
PM10 totalt (HBEFA) 0,074-0,54

Uttransporten av torv sker via skogsbilvagar och vidare till alimanna vagar. Transporterna kan ske
kontinuerligt under hela &ret fran en torvtakt, men &r vanligtvis mer frekventa under vintermanaderna
(Tissari m.fl., 2006; UVAT, 2014). Trafiken till och fran takten bestar under utvinningssasongen av
personaltransporter (l&tta fordon), leveranser av reservdelar och drivmedel, traktorer och
utvinningsutrustning (tunga fordon). | Neovas anstkan av bearbetningskoncession i Isovuoma
uppskattades trafiken uppga till cirka fem fordon per dygn da produktionen pagar och nagot enstaka
fordon per dygn under tork- eller regnperioder (UVAT, 2014). Under eldningssédsongen (september-april)
bestar trafiken till och fran takter mest av transportbilar (flisbilar) som levererar torven till varmeverken.



IVL-rapport C 198 Torvutvinningens miljopaverkan

For transporter anges i Neovas ansokan lastbilar med slap (24 m) och en lastkapacitet pa cirka 90 m2 per
bil. Fordonets bruttovikt uppgér maximalt till 60 ton. Bilarna ar byggda for flistransporter och darfor
forsedda med kapell for 6vertackning av lasten. Uttransport kan ske dygnet runt (UVAT, 2014, personlig
kommunikation, Claes Rulcker, VD Svensk Torv, mars 2016).

Det ar svart att fa Ionsamhet for torv med stora transportavstand och en tumregel &r att avstand pa éver 10
mil ar svar att genomfora for att kunna bibehalla ekonomin, dven om undantag finns (Svensk Torv, 2013).
Genomesnittligt avstand for landsvags-transporter av torv &r 10—15 mil. Stora variationer forekommer,
mycket beroende pd mojligheter till returtransporter. Langre transporter sker oftast med jarnvag och ar i
genomsnitt 37 mil. Importen av torv (torvbriketter) sker vanligtvis med fartyg (SCB, 2014). Detsamma
galler export av odlingstorv.

For torvtakten i Isovuoma uppskattades den totala leveransvolymen till cirka 25 000 m3 per ar, vilket
innebar cirka 280 transporter per sasong (UVAT, 2014).

Nar det galler vaxttorv ligger blandningsfabriken ofta nara sjalva takten, s& transportavstanden borde inte
vara betydande (personlig kommunikation, Claes Rulcker, VD Svensk Torv, mars 2016). Transporten av
fardigblandad jord till marknaden och anvédndaren saknas det data om.

7.1.4 Forbranning av torv

Forbranningsprocessen av torv i anlaggningar orsakar emissioner till luft fran utslappspunkten
(skorstenen) som kan spridas over ett storre geografiskt omrade samt upp i atmosfaren. Paverkan av
omgivande luftkvalitet kan ske lokalt och regionalt. De viktigaste utslappen ur luftkvalitetssynpunkt fran
anlaggningar som forbranner torv &r partiklar (stoft), NOx och svaveloxider (SOx), flyktiga organiska
kolvaten (VOC), ofullstandigt forbréanda kolvaten samt tungmetaller. Partiklar har direkt halsopaverkan
nar de andas in av manniskor. NOx och SOx har ocksa halsopaverkan och dessutom en forsurande effekt pa
mark och vatten. Kvaveoxidutslapp paverkar aven véxtlighet och bidrar till kvavemattnad i marken och
6vergoddning av haven. VOC orsakar oxidantbildning i atmosfaren och tungmetaller &r toxiska bade for
méanniskor och miljé. Aven radioaktiva &mnen kan forekomma i utslappen (Naturvardsverket, 1996;
Stromberg och Svérd, 2012; Torvutredningen, 2002).

Utslappens karaktar vid torvforbranning beror till stor del pa halter av &amnen i torven och av
forbranningstekniken. Utslapp fran forbranning av torv medfor ofta att utslappen av NOx och SOx ar hdgre
jamfort med forbranningen av andra fasta branslen. Utslappen kan vara dubbelt s& hdga for torv jamfort
med tradbranslen, men ar oftast lagre &n eldningsolja (Stromberg och Svérd, 2012). | nyare anlaggningar
med god reningsteknik blir utslappen fran torvférbranning emellertid likvardiga med véardena for
tradbranslen och andra fastbranslen. De totala utslappen av SO2 och NOx i Sverige fran torvférbranning
har fallit sedan 1990 och ar i dag ungefar 500-1000 ton (Figur 19). Detta beror pé att manga anvéndare har
beslutat att fasa ut torv ur energisystemen.

Partiklar (stoft) ar intressant ur miljésynpunkt eftersom det kan bara p& bade tungmetaller och kolvaten
(oforbrant). Stoftutslappen varierar beroende pa bransle och reningsutrustning. Samtliga storre
anlaggningar har stoftavskiljning med hog avskiljningsgrad, oftast elektrofilter (Torvutredningen, 2002).
Vattenfall uppger att de renar rokgaserna fran stoft med el- och textilfilter, aven cykloner férekommer
(Vattenfall, 2014). Inblandning av 15-20 % torv i salixved har visat sig sénka emissioner av fina partiklar (<
1um) medan emissioner av grova partiklar (> 1 pm) okar (Stromberg och Svérd, 2012).
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Figur 19. De totala utslappen av SO, och NOy i Sverige fran torvforbranning (SCB, 2014).

Svavelinnehallet i torv ar relativt hogt och kan variera mellan takter och i olika delar av landet. P& grund av
hoga svavelhalter i torven far madnga myrar anses olampliga att exploatera for energiandamal om inte
speciella svavelreducerande atgarder vidtas. Svavelhalten i torv ligger som medelvérde pa 0,24 % TS eller
0,15 g S/MJ. Vid férbranning frigdrs svavlet i torven och oxideras till SOz och till viss del SOs. Hur mycket
svaveloxider som bildas beror framst pa svavelhalten i torven och i vilken form det ar bundet.
Forbranningstekniken, torvens askhalt, askans alkalinitet och sammanséttning i évrigt paverkar svavlets
bindning i askan (Naturvardsverket, 1996; Torvutredningen, 2002). Vid sameldning mellan tradbranslen
och torv bidrar den alkaliska askan fran tradbranslet till att binda svavel till askan i pannan
(Torvutredningen 2002). Enligt generella berékningar antas 10 % av svavlet stanna i askan och 90 % avga i
rokgaserna (Naturvardsverket, 1996). Svavelutslappen till atmosfaren fran forbranningen beror till stor del
av reningstekniken. Flera av de storre anldggningarna har olika typer av utrustning for att minska
svavelutslappen, sdsom kalkdosering i pannan, rékgasavsvavlingsutrustning och rékgaskondensering
(Torvutredningen, 2002).

Kvaveoxidutslappen ar beroende av bransletyp, forbranningsteknik och av vidtagna atgéarder
(Torvutredningen 2002). Forbranning av torv anses orsaka relativt stora utslapp av NOx, och
forbranningstekniken &r avgérande for méngden och relationen mellan NO och NOz. | vissa anléaggningar
har ammoniakdosering installerats via sa kallad selektiv icke katalytisk reduktion for att minska
kvaveoxidutslappen. Aven selektiv katalytisk reduktion finns installerad pa enstaka anlaggningar for att
ytterligare minska utslappen av kvaveoxider (Torvutredningen, 2002). Drifterfarenheter har visat att en
battre funktion och 6kad livslangd pa katalysatorn vid NOx-rening erhalls genom inblandning av torv i
andra brénslen, bland annat p& grund av minskad kaliumkloridhalt och 6kning av halten svaveldioxid i
rékgaserna (Stromberg och Svérd, 2012).

Utslappen av flyktiga organiska kolvaten beror pé bransle och pa férbranningsteknik, och tyngre kolvaten
varierar troligtvis pa motsvarande satt som VOC.

Eftersom de flesta tungmetaller (utom kvicksilver) ar partikelbundna s& hanger utslappen direkt ihop med
utslappen av partiklar. Den storsta delen av kvicksilverinnehallet i branslet ar i gasform och paverkas inte
direkt av reningen av partiklar, men det finns reningsteknik &ven for kvicksilver (Torvutredningen, 2002).
Vissa torvfyndigheter innehaller hdga till mycket hoga halter av uran. Detta hanteras genom att man
undviker att utvinna torv med forhéjd uranhalt (Torvutredningen, 2002).
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Det finns ingen leverantdr av el- och fjarrvarme som redovisar enbart torv som bransle (Svensk
Fjarrvarme, 2014), men vissa pannor har en 6vervagande andel torv (personlig kommunikation, Thomas
Jonsson, Vattenfall Varme Uppsala, mars 2016). Svensk Fjarrvarme (2014) redovisar tillford brénsle-
méangd och branslemixen for el- och fjarrvarme i sin arliga statistik per leverantor och ort. Enligt denna
statistik finns 22 n&t som delvis levererar torv som brénsle, av dessa har 11 < 10 % torvinblandning, 9 har
mellan 10- 50 % torvinblandning och de dvriga tre har 52 %, 60 % respektive 81 %. Den klart storsta ifraga
om torvmangd &r Uppsala med 22 % torv inblandning i snitt (Svensk fjarrvarme, 2014). Detta innebar att
det ar svart utifran redovisade emissioner att beskriva i det enskilda fallet hur luftkvaliteten paverkas av
just torvférbranning.

Vattenfall Vd&rme Uppsala (2014) uppger att deras forbranningsanléaggning av torv i Uppsala bidrar med att
hoéja halten av partiklar (PM1o) i innerstadsluften som mest 0,004 pg/m3, och av NO2 som mest 1,5 ug/ms3.
Eftersom det &r den maximala paverkan pa ett korttidsmedelvéirde som presenteras, och eftersom torven
bara utgor cirka 20 % av branslet ar det svart att bedéma den generella paverkan pa luftkvaliteten fran just
torvférbranningen.

Halthéjningarna ar uttryckta med avseende pa dygns- (PMio) respektive timmespercentilen (NO2), som
definieras i MKN for luft. Paverkan pa partikelhalten bedoms som férsumbar, och paverkan pé tillfalliga
hdga NO2- halter som liten men inte helt obetydlig.

Flera energianlaggningar for energitorv har minskat eller planerar minska anvéndningen av torv eller
planerar att fasa ut torv beroende pa att torv anses vara ett fossilt bransle (Svensk Torv, 2014).
Anvandningen av energitorv i Svenska energianlaggningar har minskat kraftigt mellan eldningssédsongerna
2012/13 och 2013/14 och det beror pa att eldningssasongen 2012/13 var ovanligt kall. En annan forklaring
ar att importen av torv huvudsakligen i form av torvbriketter till Vasteras har minskat kraftigt (kapitel 4.3).
Aven Vattenfall i Uppsala planerar att minska anvandningen av torvbriketter pa sikt. Orsaken &r att de
tidigare kolpulvereldade anléggningarna ar férsorjda med torvbriketter antingen avvecklats eller planerar
att avvecklas. Ytterligare en faktor som kan bli viktig pa sikt &r att ndgra torvanvandare har fasat ut torven
ur energisystemet och andra planerar att géra det (Svensk Torv, 2014).

7.2 Askinnehall och askhantering

Utvinningen av energitorv i Sverige var 2,20 miljoner kubikmeter 2014 (Sohlenius, 2015). Den storsta
méangden energitorv anvands i fjarrvarme- och kraftvarmeverk dar den sameldas tillsammans med andra
biobranslen. Vid sameldning utgdr torven normalt 10-30 % och resten &r biobrénsle, &en om hégre
mangder kan forekomma. Den aska som erhalls vid forbranningen ar saledes en blandning mellan
biobrénslen och torv.

Askhalten for torv kan variera mycket och ligger pa cirka 2-9 % TS med ett typiskt varde pd 4,3 % TS.
Askhalten ar i allmanhet lagre i torv jamfért med kol, men hégre én tradbréanslen (Strémberg och Svérd,
2012; Torvutredningen, 2002). Torvaskans sammansattning ar inte konstant utan varierar beroende pa
exempelvis berggrunden, vegetation och atmosfarisk nedfall (till exempel Stenbeck, 1985). Torvaskors pH-
varde kan vara allt fran neutralt pH 7 upp till pH 12 (Hjalmarsson m.fl., 1999).

Torvaskan innehaller bade nyttiga naringsamnen men ocksa ett stort antal metaller. Innehéllet av
tungmetaller i askan varierar mycket. Torvaska innehaller framférallt oxider av aluminium, jarn, kalcium
och kisel, samt mindre andelar fosfor, kalium, magnesium, natrium, svavel, titan, och olika sparamnen
(Hjalmarsson m.fl., 1999). Jamfort med tradbrénsle ar innehallet av tungmetaller hogre i torv, med
undantag av zink (SCB, 2011). Torv innehaller ofta radioaktiva &amnen som koncentreras i askan vid
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eldning av torv (Stralsakerhetsmyndigheten, 2011 - se dven kapitel 3.2). Stralmyndighetens foreskrifter
[SSMFS 2012:3] om kontaminerad aska staller krav pa maxhalten uran i torvaskan. Foreskrifterna reglerar
hur kontaminerad aska fran forbranningsanlaggningar ska hanteras. Hanteringen omfattar saval
askaterforing till skogsmark, anvandning i anlaggningsarbeten som deponering och 6vrig atervinning.

Under vissa forutsattningar har spridning av torvaska till skogen resulterat i lakvatten med halter av
tungmetaller som &r 10-200 ganger hogre an naturliga bakgrundshalter i ytvattendrag (Hjalmarsson m.fl.,
1999). For Molybden har halten i lakvattnet varit annu hogre, ungefar 2500 ganger hogre &n bakgrunds-
halterna. Detta gor att det finns en risk for anrikning av metaller i skogsmark vid aterforing av torvaska till
skogen. Eftersom torv vanligtvis eldas ihop med andra biobranslen och da endast utgér en mindre del av
bréanslet, samt under forutsattning att Skogsstyrelsens rekommendationer om askaterforing foljs
(Skogsstyrelsen, 2008), s bedéms dock risken for anrikning av metaller i skogsmark som liten.
Skogsstyrelsens rekommendationer omfattar bade tungmetallinnehall och askdos (hdgst 3 ton TS aska per
hektar och tioarsperiod, och max 6 ton aska per hektar och omloppstid). Askéterforing till annan mark an
skogsmark sker an sa lange bara pa forséksbasis men ar vanligt i Finland dar askan anvands som
godselmedel for att gynna skogstillvaxten pa torvmark. Den storsta mangden torvaska deponeras idag.

7.3 Buller

De nationella miljémalen som rér naturtyper, bland annat Myllrande vatmarker, tar upp buller som en
miljoaspekt som bor vara "minimerad”. | Naturvardsverket (2003) handbok for prévning av takter (inte
bara torvtakter) ndmns buller som en miljéstérning som kan uppkomma vid uttag i en takt. Uppgifter om
varden fran bullerméatningar kan behovas vid prévning och villkor kan &ven séattas for buller fran takter
(Naturvardsverket, 2003).

Ifrdga om buller fran torvtakter forekommer information om detta enbart sporadiskt vid genomsoékning av
litteraturen. Enligt prévningsvagledning for torvtakter (Naturvardsverket, 2014) sa paverkar etablering och
drift av torvtakter ljudmiljon med buller frdn maskinutrustning vid flera olika arbetsmoment, bland annat
vid lastning och transport av torven (Naturvardsverket, 2014). Denna skrivelse forekommer ocksa i en
kunskapssammanstallning fran Lansstyrelserna inom Miljésamverkan Sverige (2009).

Enligt en presentation fran Umea Universitet om miljoeffekter vid torvutvinning tas buller upp som ett
problem under utvinningsperioden (juni-borjan av augusti) och d& 24 timmar per dygn (Olsson, 2011). For
buller galler riktvarden enligt "Externt industribuller- allmanna rad” (SNV RR 1978:5 rev. 1983), och dar
anges olika riktvarden for nya respektive etablerade verksamheter. For annan téktverksamhet &n torvtakt
tillampas som praxis de lagre nivaerna, det vill saga for nyetablering av industri. Nar det galler
torvtékterna finns ingen praxis utarbetad, och det far i varje enskilt fall avgoras vilka varden som ar
tillampbara. | flera granskade tillstdndsbeslut har hégre riktvarden for buller villkorats i anlaggningskedet
an i driftsskedet. Lansstyrelsen bor vid behov stalla krav pa att en bullerberakning genomférs och
redovisas i ansdkan om koncession (L&nsstyrelserna, 2009).

Utformning av skydd kring bullrande arbetsmoment, sdsom blasning av maskiner, ska anvandas och finnas
dokumenterat i ansékningshandlingarna. | samband med tillsynen ska verksamhetsutévaren kunna visa
att avskarmningarna ar tillrackliga och att placeringen ar lamplig. Eftersom torvutvinning endast kan ske
sommartid och dessutom &r starkt vaderberoende &r det viktigt att det fors en dialog mellan verksamhets-
utdvare, tillsynsmyndighet och narboende om forutsattningarna som rader. Det gar ofta att med ganska
enkla medel 6ka hédnsynstagandet till kringboende. Man bdr till exempel strdva mot att planera
taktverksamheten s att starkt bullrande arbetsmoment i forsta hand utfors dagtid och planera kérningar
nattetid sa att man undviker att komma nara bostader (Lansstyrelserna, 2009).
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Ett exempel pa villkor av buller fran en verksamhet under driftsskedet, inklusive transporter inom
verksamhetsomrédet, dr att som riktvarde inte far ge upphov till hogre ekvivalent ljudnivd utomhus vid
bostader &n 50 dBA under dagtid vardagar (kl. 07-18), 40 dBA under nattetid (kl. 22-07) och 45 dBA under
6vrig tid. Den momentana ljudnivan nattetid far inte 6verskrida 55 dBA som riktvarde vid bostader
(Lansstyrelserna, 2009). Under anlaggningsskedet rader generellt villkor pa 5dBA hogre an under
pagaende verksamhet.

Enligt en anstkan frdn Neova (2014) kan friluftslivet i anslutning till torvtakten drabbas av
bullerstérningar vilket paverkar naturupplevelsen. | ansékan anges dessutom att som tumregel, baserat pa
flera bullerberékningar och bullermatningar vid taktverksamheter, att avstand till boende under 300 m
kan medféra att ekvivalentnivan for kravperioden natt 6verskrids. | detta exempel var avstandet till boende
cirka 2 km fran takten och ljudnivéerna vid bostaderna bedéms som mycket laga. Ett avstand pa tva km
anses av den stkande inte som narboende (Neova, 2014). Landskapets utformning, med sjdar, skogar och
berg paverkar hur latt ljudvagor kan tas sig fram utan stopp och det kan betyda mer &n det faktiska
avstandet.

Harjedns Energi AB har villkor for buller fran verksamheten och den ska begréansas sa att Naturvards-
verkets riktvarden for externt industribuller vid nyanlaggning kan hallas. Miljo- och Byggnamnden hade
tidigare beslutat (2003) att arbete med flisning och spadnhantering skulle ske sa att bullergranser uppfyller
SNV RR 1978:5 (rev. 1983) vid bostader i omgivningen. Bullergranser var satta till max 50 dBA under tiden
kl. 07—18 och 45 dBA mellan kl. 18-22 (Harjeans Energi, 2014). Bullerméatning utfordes pa Harjeans
anlaggning for foradling av torv ar 2003. Vid denna méatning konstaterades att bullervillkoret for natt
overskreds nar bandtraktor var i drift. Detta dtgardades genom att en bandtraktor ersattes med en
hjullastare. Féretaget anger sjélva att bullerstérningarna fran verksamheten normalt ar begréansade
(Harjeans Energi, 2014).

I en miljokonsekvensbeskrivning av en téktverksamhet i Finland utférdes en spridningsberékning av
bullernivaer fran en torvtakt med programmet SoundPLAN (FCG Finnish Consulting Group, 2009).
Bullernivaerna beraknades som genomsnittliga max- och ekvivalentvarde under dagtid (kl. 7-22) och
nattetid (kl. 22-7) (Figur 20). Maxvarden 6verstiger 50 dB pa sjalva taktytorna under dagtid och da far
aven narboende bostader uppleva en dB pa mellan 35-40 dB. Ekvivalentvarden Gverstiger inte riktvarden i
bostadsomradena (Lansstyrelserna, 2009).

Buller orsakas ocksa av transporter av torven med lastbil och med tag. Storleken av bulleremissionen fran
en lastbilspassage beror pa den rad faktorer som fordonstyngd, dacktyp, motorstorlek, hastighet samt
meteorologiska faktorer som till exempel lufttryck. Darfor ar det inte meningsfullt att ange ett sarskilt
varde for buller fran till exempel en lastbil. Det finns daremot fran Trafikverket (f.d. Vagverket) en
foreskrift som anger tillatna bullernivéer (VVFS 2003:22) for tunga lastbilar, de ligger pa 77- 78 dB(A),
enligt given definition.
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Figur 20. Spridningsberakningar av genomsnittliga bullernivaer (dB) (maxvarde till vanster och
ekvivalentvarde till hoger) dagtid (7-22) fran en taktverksamhet. Berakningarna ar gjorda med
programmet SoundPLAN (FCG Finnish Consulting Group, 2009).

7.4 Risk for brand och olyckor

Den storsta tillfalliga paverkan pé luftkvaliteten fran en torvtakt &r nar en brand uppstér, antingen pa
mossen eller i torvlagret. Brander kan starta till foljd av gnistor fran fordon. Brand kan dven uppkomma
genom sjalvantandning i materialet d& detta lagts i stack eller ligger pa lager. Lagring av de torvbriketter
som i dag produceras i Sverige sker i containrar som hjalper till att begransa brand i torvbriketterna
(Torvutredningen, 2002). Konsekvenserna vid bréander kan bli stora (rokgaser, sot, slackvatten och
spridning till omgivande skogsmark). Risken for brand ékar om tillgdngen till syre ar god, varfér man
stravar efter att packa torven val (Naturvardsverket, 1996). Brander i svenska torvtakter ar emellertid
mycket sdllsynta numera enligt Svensk Torv (personlig kommunikation, Claes Rulcker, VD Svensk Torv,
mars 2016). | MSB:s databas IDA finns information om stdrre brandolyckor, men endast en som l&tt kan
kopplas direkt till torv och det ar en brand i Vattenfall Varme Uppsalas torvlager 1990, dar ett lager om
80 000 ton torv brann. Sjalvantdndning orsakade branden och stora mangder férorenat slackvatten rann
ned i mark och vattendrag. Total kostnad for renovering var 155 MSEK. Branden tog 1 ménad att slacka
och arbete med efterslackning och transport av torv tog 3,5 méanader.

Enligt George m.fl. (2013) sa kan torvbrander ha negativ paverkan pa regional luftkvalitet och manniskors
hélsa. Torvbrander kan ligga och pyra dver langre tid och kan darfor avge betydligt mer fororeningar till
atmosfaren per areaenhet jamfort med férbranning av annan biomassa. Det finns emellertid f& studier dar
man karaktariserat gas- och partikelemissionerna fran torvbrander. Sméaskaliga torvbrander utvirderades
darfor i studien med avseende pa VOC (82 olika) och partiklar. De VOC:er med de higsta observerade
koncentrationerna var propylen, bensen, klormetan och toluen. VOC:erna varierade beroende pa torvens
sammansattning. | gasfasen var de med hégsta koncentrationen acetyldehyd, formaldehyd och aceton
(George m.fl., 2013). Analyser av partiklarnas organiska innehall uppvisade bl.a. halter av alkaner (0,6-9
%), PAHer (< 1 %) och metoxyfenoler (< 1 %). Emissionsfaktorn for PM2 s varierade mellan 0,1-22 g/kg och
organiskt kol utgjorde en betydande del av massan (bestédende framst av alkaner och levoglucosan) (George
m.fl., 2013).

Delar av vastra Ryssland, bl.a. Moskvaregionen, utsattes sommaren 2010 for rok frdn omfattande skogs-

och torvbrander, samtidigt som védret i omradet varit mycket varmt. Brandroken innehéller mycket fina
partiklar som kan transporteras langa avstand. Sverige berérdes den gangen knapp nagot av detta, men



IVL-rapport C 198 Torvutvinningens miljopaverkan

erfarenheter fran ryska skogsbrander 2002 visade i sodra Sverige att halterna av rok kortvarigt var sa hoga
att gallande gransvarden dverskreds (SMHI, 2010).

Torvtékter ska félja anvisningarna i Statens brandndmnds meddelande 1983:6. Detta innebér att
taktarbeten inte far forekomma vid torr vaderlek nar vindstyrkan 6verstiger 11 m/s (UVAT, 2014). Vad
galler frasning avbryts den redan vid 8 m/s. Runt takten ska det finnas branddammar. Vidare stélls krav pa
skydds- och slédckningsutrustning, bevakning mm. Egenkontrollprogrammet inkluderar utbildning av
personal och regelbunden kontroll av utrustning och véder. Brander i torvstackar motverkas genom att
materialet packas hart och tacks med plast for att forhindra syre att komma in i stacken (Lansstyrelsen
Gavleborg, 2005). Torvtaktens avgransning ska markeras i terrangen och information om diken ska finnas.
Léngs tillfartsvagar ska det finnas skyltar som upplyser om brandrisk.

Enligt Stromberg och Svard (2012) kan lagring utomhus orsaka risk for damning med explosionsrisk.
Darmed rekommenderas att lagring av energitorv sker inomhus. Lagring inomhus minskar ocksa risken
for hopfrysning, alternativt kan lagras under tak som vaderskydd mot regn och delvis mot kyla. Torven bor
hanteras forsiktigt och vél planerat pa grund av torvens lattantandlighet (Stromberg och Svard, 2012).

8 Slutsatser

Torvutvinningens paverkan kan variera mycket mellan olika omraden. Forutom typ av torvmark sa ar
paverkan ocksa beroende av lokala forutsattningar som klimat, geologi, torvutvinningsmetod och
skyddsétgarder. De data och de undersékningar som finns tillgangliga ger inte en heltackande bild av
miljopaverkan, i synnerhet pa den biologiska mangfalden. Det finns potential till att utveckla metoder som
kan minska miljépaverkan fran utvinningen, men det ar samtidigt en utmaning att fa Ionsamhet i nya
metoder. Miljopaverkan av taktverksamheten sammanfattas i foljande punkter:

Hydrologi

e  Enviktig faktor som bidrar till miljopaverkan &ar den forandring i vattenmagasinering och vattenfléden
som dikning medfor. Dikning leder generellt till att grundvattennivan sanks. Hur dessa forandringar
paverkar hydrologin pa kort och lang sikt, samt férandringens storlek och relativa betydelse beror pa
lokala férhallanden som topologi, typ av myr, draneringsnatverkets tathet och torvmarkens placering
inom avrinningsomradet.

e  For vattendrag som tar emot vatten fran dikade torvmarker har saval férandringar i
genomsnittsfléden som toppfléden och l1agfloden observerats. Manga studier har visat att i vattendrag
som tar emot vatten fran dranerad torvmark &r lagvattenflédena hogre an jamfort med fore dranering
samt aven jamfort med ostorda avrinningsomraden. Vattendragen torkar inte ut lika ofta.

e  Effekterna av dranering pa toppfloden beror pd en mangd olika faktorer. Under de forsta sex till tolv
manaderna efter dranering ar det sannolikt att man observerar en uttalad 6kning i toppfloden.
Beroende pa lokala forhallanden och den geografiska placeringen i ett avrinningsomrade kan
dikningen langsiktigt medfora en 6kad 6versvamningsrisk. Risken &r stérre i omraden med stor
nederbord, intensiva regntillfallen, ldnga perioder med fuktig vaderlek samt manga branta sluttningar.

e  Genom regelbundet underhall av dikningsnatverk kan grundvattennivaerna hallas ldga. Den

resulterande stérre kapaciteten for vattenmagasinering minskar risken for éversvamning. Sddana
atgarder kan ocksa bidra till att minska utflodet av suspenderat material.
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Till foljd av klimatforandringar kommer arsnederborden sannolikt att 6ka. Effekten blir storst i de
delar av landet som har l&nga fuktiga perioder och hég nederbérd, det vill sdga i forsta hand norra och
vastra Sverige. Enligt SMHI:s klimatscenarier kommer tillrinningen att 6ka i stora delar av Sverige.
Okningen ar storst i norra Sverige och langs vastkusten under vintern och varen, men under vintern
kan 6kad tillrinning i sédra Sverige ocksa bidra till en hogre 6versvamningsrisk. Markfuktigheten
kommer att minska, vilket sarskilt under sommaren kan leda till en 6kad kapacitet for
vattenmagasinering och déarmed minskad 6versvamningsrisk efter nederbdrdstillfallen.

Vattenkemi

En av de tydligaste effekterna av torvutvinning ar 6ékad erosion och nedstroms belastning av
suspenderat material. Hur stor sedimenttransporten blir beror bland annat pa erosionskansligheten
och vattenféringen. | samband med dikning &r belastningen som hogst, men pa grund av forandringar
i humifieringsgrad och hydraulisk konduktivitet kan erosionsrisken 6ka med tiden. Foér att lindra
effekterna anvands olika &tgarder sdsom sedimentationsdammar. Dammarna fangar upp suspenderat
material men ger inte alltid ett fullgott skydd. Dammarna beho6ver ocksa rensas ibland. Rensning av
dammarna kan tillfalligt leda till férhojda halter suspenderat material i recipienten.
Underdimensionerade dammar ger ocksa ett samre skydd i samband med extrema floden. Genom
resuspension av tidigare sedimenterat material kan negativa effekter pa akvatisk biodiversitet
dessutom paga under en langre tid och na langre ned i vattendraget.

En annan pataglig effekt av dikning och taktverksamhet &r en 6kad naringsbelastning av
vaxtnaringsamnen (framfor allt kvave) orsakad av en 6kad nedbrytning av torven. Effekten &r som
storst under de inledande &ren men avtar med tiden. Effekten klingar ocksé av nedstréms beroende pa
utspadning, fastlaggning i sediment (fosfor) eller biologiskt upptag (kvéave och fosfor). | enstaka fall
har sedimentfallor visat sig kunna minska kvavekoncentrationerna till mottagande recipienter.

Paverkan pé surhetstillstandet ar inte lika entydigt utan pH-vérde kan bade 6ka, forbli oférandrat eller
minska. Hur stora forandringarna blir beror bland annat pé torvens ursprungliga pH-varden.
Vanligtvis 6kar pH-vardet efter dikning pa grund av kontakt med den underliggande mineraljorden. |
omraden med goda betingelser for nitrifikation kan pH-vardet sjunka. Kraftiga minskningar i pH-
varden har ocksa observerats i samband med dikning av sulfidjordar. Dessa omraden ar framfor allt
begransade till Norrlandskusten och Malaren dar antalet beviljade koncessioner ar fa. Etablering av
nya takter pa sulfidrik mark bor undvikas eller sa bor riktlinjer utformas for att forhindra oxidation
och surt avrinnande vatten, framfor allt i omraden dar det finns risk for att vattendragen inte uppnar
god status. Till exempel kan man kontrollera grundvattennivan och/eller kalka avrinningsvattnet, men
effektiviteten av dessa atgarder behoéver studeras narmare. Vid efterbehandling bér omradena
aterstallas till sitt naturligta tillstand eller skapa vatmarker/grunda sjoar for att hoja
grundvattennivan.

Torvens higa adsorptionskapacitet innebar att metaller byggs upp i marken. Fran detta forrad sker det
ett naturligt lackage. Torvutvinning kan péaverka forekomstformen och mobilisering av metaller
genom férandringar i pH, redox och koncentrationen av organiskt material. Kraftiga sénkningar i pH
pa sulfidrik mark har visat sig leda till 6kade metallkoncentrationer och i varsta fall fiskdod. | vissa fall
har dikning ocksa lett till tkade mangder kvicksilver i sediment medan andra studier inte visat pa
nagra koncentrationsskillnader i utslappsvattnet. Forskningsresultat visar att myrmarker generellt
bidrar med metylkvicksilver, men storleken pa uttransporten beror pa vilken myrtyp det ar. Lagst
uttransport sker fran sura och naringsfattiga samt riktigt naringsrika kéarr, medan intermediara myrar
bidrar mest med metylkvicksilver. Detta kan ha betydelse vid val av omrade for taktverksamhet och
efterbehandlingsmetod.
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Akvatisk biodiversitet

Luft

Torvutvinningens paverkan pa akvatisk biodiversitet har framfor allt inriktats pa effekter av grumling
och sedimentation pa fisk och bottenfauna (och da i form av art- och individantal). Generellt sett har
suspenderat material en negativ paverkan pa bottenfauna som far svarigheter att hitta foda och
overleva pa grund av férandringar i bottensubstrat (fran hardbotten till mjukbotten). Hur stor
paverkan blir beror bland annat pa om bottenfaunan ar stationar eller rorlig. Betraffande fisk kan
vuxna individer lattare undkomma grumliga partier, medan romkorn och fisk i unga livsstadier
drabbas i hégre utstrackning av sedimentationen.

Forandringar i narings- och surhetstillstand ar ocksa betydelsefulla for djurlivet. Till exempel innebéar
en okad naringstillgang att algtillvaxten kan oka vilket i sin tur kan leda till 6kad antal algatande
bottendjur. Blir skillnaderna i vattenkemi (och habitat) allt for stora kan dock o6nskade férskjutningar
i artsammansattning uppsté. En 6kad surhetsgrad innebar & andra sidan att vissa metaller sdsom
aluminium och jarn okar, vilket ar kant for att ha en negativ paverkan pé fisk.

Bottenfauna och fisk kan dven vara kansliga for forandringar i hydrologi, bdde genom hogfléden som
kan spola bort organismer och genom temporar torrlaggning.

Paverkan av torvutvinning pa omgivande luft kan vara betydande lokalt (upp till ndgra hundra meter)
fran sjalva taktverksamheten och i narheten av aktiviteter som hanterar torv, da framforallt ifrdga om
forhojda halter av partiklar i storlek 1-100 pm. Negativ paverkan kan finnas for personer som bor eller
vistas nara en taktverksambhet.

Emissioner fran transporterna och sjalva arbetsmaskinerna utgors av avgaspartiklar (cirka 10-100
nm), oforbranda delar fran bréanslet och gaser (NOx/NOz, CO, HC), samt slitage och uppvirvling av
partiklar. For paverkan fran arbetsmaskinernas avgaser saknas underlag men bedémningen &r att
paverkan &r liten. Paverkan pa luftkvaliteten fran transporter av torv fran séval lastbilar, tag och fartyg
beddms som férsumbar, &ven i nérheten av aktiviteten.

Forbranningsprocessen av torv i anlaggningar orsakar emissioner till luft fran utslappspunkten
(skorstenen) som kan spridas over ett storre geografiskt omrade samt upp i atmosfaren, men det ar
svart att bedoma den generella paverkan pa luftkvaliteten fran just torvforbranningen.

Askaterforing

Jamfort med tradbransle ar innehallet av tungmetaller hogre i torv, med undantag av zink. Eftersom
torvaskan vanligtvis eldas ihop med andra biobrénslen och utgér cirka 10-30 % av branslet, samt
under forutsattning att Skogsstyrelsens rekommendationer om askaterforing foljs, bedoms risken for
anrikning av metaller i skogsmark vid askaterforing som liten.

Buller och brand

For torvtéktverksamhet finns ingen praxis utarbetad for buller, utan riktvarden avgérs i varje enskilt
fall. Tydligare regler bér utformas vad galler riktvarden for nya taktverksamheter. Exempelvis kan
man tilldmpa samma praxis som for annan téktverksamhet &n torvtakt.

Brénder i svenska torvtakter &r mycket séllsynta, men konsekvenserna kan bli omfattande for regional

luftkvalitet och mé&nniskors hélsa. Darfor ar det viktigt att félja anvisningar och egenkontrollprogram
angdende forebyggande atgarder. Riktigt stora brander kan ocksa ge effekter pa langre avstand.
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Efterbehandling

e  Efterbehandling av tiaktomrédet innebéar en paverkan pa hydrologin, vattenkemin och den biologiska
mangfalden i omradet. Tiden narmast efter behandling kan vara turbulent innan nivderna stabiliserat
sig i ett nytt naturtillstdnd. Effekten av efterbehandling pa vatten och biologi skiljer sig stort at
beroende pé val av behandlingsalternativ. | denna studie har effekterna av vatmark/grund sjo och
beskogning framst belysts.

e Atervitning har en positiv inverkan pa den akvatiska biodiversiteten. Férandringar i vattenkvalitet
beror i stor utstrackning pa 6vergangen fran oxiderade till reducerade férhallande. Beroende pa
myrens ursprungliga naringsstatus kan atervatning leda till bade en 6kning och en minskning av pH-
vardet. De reducerade férhallandena kan 6ka fosfathalterna men pa grund av komplexbildning och
véaxtupptag kan nivaerna bli &nnu lagre jamfort med tidigare. Pa grund av 6kad sedimentation minskar
aven koncentrationerna av baskatjoner vilket har betydelse for surhetstillstdndet.

e Beskogning kraver en rad forberedande atgarder (dikning, markberedning och gddsling) som manga
ganger leder till liknande effekter som torvutvinning med avseende pa surhetstillstand och
naringstillstdnd. Hur stora dessa ar jamférda med de som uppstar i samband med torvutvinning ar
okand.

8.1 Behov av ytterligare underlag

Under arbetets gang har vi konstaterat att det saknas kunskap for att kunna géra en fullstandig bedémning
av torvutvinningens miljopaverkan och hur den kan begransas. Nagra viktiga omraden déar det finns behov
av ytterligare underlag ar:

e  Torvutvinningens paverkan pa den akvatiska biodiversiteten finns bast beskriven i litteraturen for
bottenfauna och fisk medan effekter pa vaxt- och djurplankton, pavaxtalger (bentiska kiselalger),
amfibier och makrofyter ar mycket bristfallig eller saknas helt och hallet. Med péaverkan avses
vanligtvis hur tétheten och individantalet fordndras snarare an att beskriva skador och stérningar
orsakad exempelvis av miljogifter sasom kvicksilver. Inte i ndgot fall har effekten uppat i
naringskedjan undersokts utifran ett landskapsperspektiv. Antalet svenska studier &r mycket
bristfalliga och sallan vetenskapligt publicerade. Utlandska resultat kan vara svara att dversatta till
svenska forhallanden. P& grund av metodskillnader kan det &ven vara svart att dra generella slutsatser.

e Det rader en stor kunskapsbrist om torvutvinningens effekt pa metaller, framfér allt kvicksilver.
Undersokningar av kvicksilver bor prioriteras eftersom en del av kvicksilvret kan omvandlas till den
annu giftigare formen metylkvicksilver. Metylkvicksilver anrikas uppét i naringskedjan och kan
paverka manniskor genom intag av fisk.

e Normer och gransvarden for torvutvinningens miljoeffekter behover faststéllas i forhallande till den
naturliga variationen i torvmarker.

e Det saknas och behdvs mer kunskap om sedimentationsbassanger och hur dessa kan forbattras,
forstarkas och kompletteras for att anpassa atgarderna under téktens livslangd sé att utflode av farliga
amnen och partikulart material fran taktomraden begransas.

e  For att kunna uppskatta och kvantifiera torvutvinningens paverkan pa luft i Sverige bor kunskaper
kompletteras och inhdmtas. Det bedoms att det beh6vs kunskaper om i) avgaser fran verksamhetens
arbetsmaskiner och fordon och hur manga timmar maskinerna arbetar per ar och hektar aktiv
torvtakt, ii) uppgifter om boende i narheten av torvtakter som kan paverkas av emissioner fran



IVL-rapport C 198 Torvutvinningens miljopaverkan

taktverksamheten, iii) kartlaggning av transportrutter for torv pa lastbil och tag (och fartyg vid import
och export) och iv) ssmmanstéllning av reningsteknik och annan teknisk information om
anléggningarna som forbranner torv.

e  Energiatgang vid olika typer av torvutvinning (frastorv, blocktorv, etc.) saknas for att géra en
fullstdndig 6versikt.

e Kunskap om effekterna av efterbehandling av téktverksamhet &r bristfallig. Framst efterbehandling till
vatmark/grund sjo och beskogning har belysts och kunskapen om andra alternativ ar begransad. A
andra sidan ar det formodligen de tva viktigaste alternativen for efterbehandling i Sverige. Manga av
de koncessioner som beviljades under 1980-talet ar i fard med att 16pa ut och mer kunskap kommer
att behovas for att fa battre kannedom om vilka efterbehandlingsalternativ som passar bast till vilka
torvmarker. Till exempel behover det undersokas om atervatning pa intermediara karr bor undvikas
om risken ar hog for avgang av metylkvicksilver.

o  Till viss del saknas data kring varifran var torvimport kommer eftersom det inte langre sarredovisas
vilket EU-land importen kommer fran. Detta medfor viss svérighet att uppskatta hur langa
transportavstanden ar.

e Vi har inte hittat nagon statistik som handlar om torv och olyckor dar torv har brunnit upp. Av stérre
olyckor aterfinns endast branden i Vattenfall Varme Uppsalas torvlager i platmagasin som intraffade
1990.

e Vi har dessutom haft svarigheter att ta fram historiska data for taktverksamhet. Generellt ar befintlig
statistik och kunskap kring téaktverksamhet och torvutvinning utspridd pad manga aktoérer och omradet
skulle gagnas av att en tillganglig offentlig databank skapas.
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Bilaga 1: Vaxttorv — transportavstand och energiatgang

Nedanstadende tabeller (Tabell 1.1-1.3) ar hamtade fran den jamforande livscykelanalysstudie som
EPAGMA lat gora for odlingstorv jamfort med andra odlingssubstrat. Data &r till stor del baserat pa
uppgifter inhamtade fran 13 Europeiska odlingstorvforetag.

I Peano m.fl. (2012) inkluderas tva olika vaxttorvtyper:

o Mork torv ("black peat”) vilket utgérs av héghumifierad torv (H6-10 pa von Posts skala). Denna torv
innehaller framst rester av torvmossor och rester av dngsull, buskar, och andra typiska myrvéxter med
néstan inga synliga vaxtdelare i strukturen och morkbrun till néstan svart i fargen. Detta ar den nést
vanligaste bestandsdelen i odlingssubstrat pa den Europeiska marknaden (Peano m.fl., 2012).

e Ljustorv ("white peat”) eller vittorv ar laghumifierad torv (H1-5 pa von Posts skala) bestar till stora
delar av rester av torvmossor, angsull, buskar och andra typiska myrvéxter med tydliga synliga
vaxtstrukturer och gulbrun till mérkbrun i fargen. Detta ar den vanligaste bestandsdelen i
odlingssubstrat pa den Europeiska marknaden (Peano m.fl., 2012).

Tabell 1.1. transportavstand for ravaror till beredningsanlaggningar for vaxttorv med motsvarande
kallor (Peano m.fl., 2012).

Torvslag Transportavstand (km) Transportslag Datakalla
Mork torv 9 Tag Priméardata. Viktat medelvarde
200 Lastbil av data insamlat fran 13
600 Fartyg EPAGMA foretag
Ljus torv 2 Tég Primardata. Viktat medelvarde
1400 Lastbil av data insamlat fran 13
3200 Fartyg EPAGMA foretag

Tabell 1.2. Transportavstand av odlingssubstrat till slutkund (Peano m.fl., 2012).

Transportslag Avstand (km)
Lastbilstransport 650
Fartygstransport (bulk) 960
Fartygstransport (container) 11100
Tagtransport 1070
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Tabell 1.3. Energidtgang for produktion och anvandning av 1 m? ljus respektive mork odlingstorv

(Peano m.fl., 2012).

<
<

4185

2206
1640

226
79

34

%
100

53
39

MJ

3120

1954
821

271
74

%

100

63
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