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Forord

Linsstyrelserna 1 Jamtland och Jénkoping ingar i EU-projektet GRIP on LLIFE 1P
(LIFE16 IPE SE 009, férkortat GRIP). Som en del av detta projekt (Action C06.2,
kallat VIRV) genomférde Linsstyrelserna en pilotstudie av koldioxid-, metan- och
lustgasbalansen pa ett par restaurerade niringsfattiga myrar och ett par jaimférbara
referensomriden som inte paverkats av drianering. Som studieobjekt har tva myrar
som restaurerats inom EU-projektet Life 70 Ad(d)mire valts ut: Anderstorps stormosse
i Jonkopings lin och Annsjon i Jamtlands lin.

I november 2019 skrevs ett samarbetsavtal mellan Linsstyrelsen och Goteborgs
universitet om att genomféra matningar av vixthusgaser med mera vid ovanstiende
myrar. Syftet var att i en pilotstudie studera vixthusgasbalanser i de restaurerade
myrarna, och girna ocksa ta reda pa om vixthusgasbalansen i en restaurerad myr
atergar till att bli sa som 1 en hydrologiskt opaverkad myr.

Mitningar av framfor allt koldioxid och metan har genomforts under
sommarhalviren 2020, 2021 och 2022. Dessutom har mitutrustning samlat data pa
vattennivaer och temperaturer under dessa ar.

Virdefulla data har generats i projektet som kan anvindas for att forsta
vixthusgasbalanser i naturlig och restaurerad myr. Fran det har projektet kan vi se att
restaurerad myr kan ge liknande vixthusgasbalanser som fran naturlig myr, men att
sa inte alltid ér fallet, vilket mitningar pa Anderstorps stormosse visade.

Goteborg, april 2024

Asa Kasimir
Docent i Naturgeografi, Géteborgs universitet



Sammanfattning

Syftet med projektet VIRV (Vixthusgasbalanser I Restaurerade Vatmarker) var att
undersoka ifall den restaurering som genomforts i projektet Life o Ad(d)mire med
syftet biologisk mangfald ocksa resulterat i liknade gasfloden som naturliga myrar.
Goteborgs universitet fick uppdraget att mata vixthusgaser pa tva av de restaurerade
myrarna, en i Smaland och en i Jaimtland. Efter att spanger bygets 6ver bade
restaurerad myr och 6ver mer opaverkad naturlig myr pa Anderstorps stormosse och
Annsjoéns myr inleddes gasmitningar sommaren 2020. Sammanlagt fyra ytor
undersoktes med 12 ramar permanent placerade i marken pa vardera ytan dir
manuell gasmitning gjordes med biade kammare/lida med klarglas, som var som ett
litet vixthus, och ogenomskinlig kammare. Gaskoncentrationen i lidan ldstes av med
en gasanalysator med fem sekunders mellanrum under nigra minuter. Nir
gaskoncentrationen i ladan gar ner visar det pa ett upptag och om den gar upp ett
utslapp. Data pd vegetationens sammansittning, vattennivaer och temperatur
samlades ocksa in. Vardera ytan besoktes for att samla data en gang per manad under
sommarhalvaret i tre ar.

Sommarens matningar visade att alla fyra ytor hade ett storre upptag av CO, genom
vixternas fotosyntes dn vad som andades ut och resulterade 1 en sammanlagd
nettoinlagring av kol 1 hela ekosystemet. De uppmiitta gasflodena dagtid under
sommaren visade sig vara lika stora pa tre av ytorna, de tvd ytorna i Jamtland samt
referensytan i Smaland. Daremot visade den restaurerade ytan i Smaland en storre
kolinlagring dn de 6vriga ytorna. Den senare ytan skiljer ocksa ut sig genom lagre
markvattenniva och mer buskvegetation dn de 6vriga ytorna. Vegetationens
sammansittning paverkade gasflédena mycket, och de ramar som innehdll ris som till
exempel ljung hade bade stor fotosyntes och andning som sammantaget blev ett stort
upptag. Metanemission var oregelbunden och vid manga tillfillen sa lag att nagon
emission inte gick att rikna fram. Sarskilt var sa fallet pa den restaurerade ytan i
Smaland dir metanemissionen var nira noll.

Nettoflode av kol dr resultatet av fotosyntes och respiration. Bigge styrs till stor del
av temperatur men bara fotosyntes regleras av ljus. Att utifrin sommarmatningar ge
en siffra pa kolbalans 6ver éret dr inte enkelt, eftersom markens andning fortsitter
under vintern men fotosyntesen upphdr. Mitningar kontinuerligt bade dag och natt
over hela aret behéver da goras, vilket inte har varit mojligt att genomfora i det hir
projektet. Arliga fléden har i stillet beriknats med modell utifran hur reglerande
faktorer varierar 6ver dygn och ar. I slutet av projektet gjordes berikning av
arsfloden med CoupModellen dir vara uppmitta data anvindes for att sikerstilla att
modellen gav samma virde som mitningarna i den tidpunkt som matningar
genomfordes. Tvirtom mot sommarens nettoupptag under dagtid visade
modellberikningen forlust av kol 6ver hela aret. Balansen dr dock kinslig och nettot
ligger nira noll. Resultatet kan tolkas som att alla fyra ytor dr ganska lika och
mojligen nira balans och att restaureringen har lyckats aterfa likande
vixthusgasfloden som de bl6ta referensytorna har.

Mitdata fran den restaurerade ytan pa Anderstorps stormosse visade dock att den ir
ndgot annorlunda dn de andra. Det kan betyda att restaureringen hir inte helt lyckats
ge en hog och stabil markvattennivd som gynnar myrvegetation och férhindrar
buskvegetation att utvecklas.



Summary

The purpose of the VIRV project (Greenhouse Gas Balances in Restored Wetlands)
was to investigate whether the restoration carried out in the Lzfe to Ad(d)mire project,
aimed at biodiversity, also resulted in similar gas fluxes as natural wetlands. The
University of Gothenburg was tasked with measuring greenhouse gases in two of the
restored wetlands, one in Smaland and one in Jimtland. Gas measurements began in
the summer of 2020 after boardwalks were built over both the restored and more
unaffected natural wetlands at Anderstorps stormosse and Annsjons wetlands. A
total of four sites were examined with 12 permanent frames placed in the ground at
each site, where manual gas measurements were conducted using both
chambers/boxes with clear glass, resembling small greenhouses, and opaque
chambers. The gas concentration in the chamber was read with a gas analyzer at five-
second intervals for a few minutes. When the gas concentration in the chamber
decreases, it indicates uptake, and if it increases, it indicates emission. Data on
vegetation composition, water levels, and temperature were also collected. Each site
was visited to collect data once a month during the summer for three years.

The summer measurements showed that all four sites had a greater uptake of CO,
through plant photosynthesis than what was respired, resulting in a net carbon
sequestration in the entire ecosystem. Daytime measured gas fluxes during the
summer were found to be similar on three of the sites, the two sites in Jamtland and
the reference site in Smaland. However, the restored site in Smaland showed a
greater carbon sequestration than the other sites. This latter site also stood out due to
lower groundwater levels and more shrub vegetation compared to the other sites.
Vegetation composition greatly influenced gas fluxes, and frames containing shrubs
such as heather had both high photosynthesis and respiration, resulting in a
significant uptake. Methane emission was irregular and often so low that no emission
could be calculated. This was particularly the case at the restored site in Smaland,
where methane emission was close to zero.

Net carbon flux is the result of photosynthesis and respiration. Both are largely
controlled by temperature, but only photosynthesis is regulated by light. Providing an
annual carbon balance based on summer measurements is not straightforward
because soil respiration continues during the winter while photosynthesis ceases.
Continuous measurements both day and night throughout the year would need to be
conducted, which was not feasible in this project. Instead, annual fluxes were
calculated with a model based on how regulatory factors vary over day and year. At
the end of the project, annual fluxes were calculated using the CoupModel where our
measured data were used to ensure that the model provided similar value as when
measurements were conducted. Contrary to the summer net uptake during daytime,
the model calculation showed a loss of carbon throughout the year. However, the
balance is sensitive, and the net is close to zero. The result can be interpreted as all
four sites being fairly similar and possibly close to balance, and that the restoration
has succeeded in restoring similar greenhouse gas fluxes as the wet reference sites.

Data from the restored site at Anderstorps stormosse, however, showed that it is
somewhat different from the others. This may indicate that the restoration has not
completely succeeded in providing a high and stable groundwater level that benefits
bog vegetation and prevents shrub vegetation from developing.



Bakgrund

Torv dr vixtrester som ansamlats i mark som dr vattenmittad och fattig pa syre, och
dirfor gar nedbrytningen mycket lingsamt. I den sanka marken kan bara vissa
anpassade vaxter klara sig, vilket 4r mossor och vixter med ytliga rotter.
Torvbildande viatmarker kallas f6r myrar och finns av manga sorter, de vanligaste
kallas for kirr och mossar. All virldens torvmarker innehaller mer kol 4n all virdens
skogar, trots att torvmarker ticker endast ca 3 % av markytan. Hir i Sverige ticker
torvmarker 1/5 av landytan och torven botjade ansamlas efter forra istiden, vilket
med tiden har lett till att en del mossar nu har manga meter djupa torvlager. Myrar
lagrar per kvadratmeter mer an dubbelt sd mycket kol som europeiska skogar
(Hendriks ez al., 2020). De dr dessutom relativt okdnsliga for storningar sa som
brinder, vindskador och insektsangrepp, vilket skogar ar kinsliga f6r. Didremot tar de
inte upp kol lika snabbt som skogar gor.

Over linga tidsskalor pa tusentals ar kyler myrar klimatet da de bortfér koldioxid ur
atmosfiren, som lagras in i torvens organiska kol. Detta trots att orérda vatmarker
avger metan som ar en starkare vixthusgas dn koldioxid. Det férklaras av en kortare
uppehillstid f6r metan 1 atmosfiren an for koldioxid. Virldens vatmarker bidrar till
atmosfarens naturliga bakgrundskoncentration av metan. Ororda vatmarker ér alltsa
langsiktiga kolsinkor, som maste skyddas och bevaras for storsta moéjliga klimatnytta.
I myrar har ackumuleringshastigheten varierat 6ver tid och kan historiskt ha varit sa
hog som 13 ton koldioxid per hektar och dr f6r mossar och 8 ton for kirr (Frolking
et al., 2001). Men hastigheten avtar med tiden och ar nu nagonstans mellan 0,8 och
2,6 ton koldioxid per hektar och ar (Jarveoja ez al., 2018). Denna kolbalans kan dven
mitas genom att uppskatta sjilva nettoutbytet av koldioxid mellan ekosystemet och
atmosfiren, och uttrycks pa engelska som Net Ecosystem Exchange, eller NEE,
figur 1'. Berikningar visar att vitmarker under de senaste 10 000 aren har sinkt
jordens medeltemperatur med 0,6 °C (Frolking and Roulet, 2007); Joosten ef al.,
20106).

! Figur som anvints i boken ”Torvmarker, klimat och atervitning”.
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Figur 1. Schematisk figur 6ver processerna inblandade i kolcykeln. Ndr fotosyntesen dr stérre én
cellandning + nedbrytning blir balansen (NEE) negativ vilket betyder en kolinlagring.

Torv skiljer sig fran annan mark genom att vara mycket por6s, med upp till 95 %
porer, och fungerar som svampar i landskapet med stora vattenférrad (ref). Om
torvens alla halrum 4r vattenfyllda sdger man att marken dr vattenmittad, vilket ocksa
definierar grundvattennivan. I vatmarker kan den nd dnda upp till markytan, och
ibland 6ver markytan sa att vattenspeglar skapas. Vanligen ligger vattennivan nagot
under markytan, vilket limnar utrymme dven for luftfyllda porer.

Minniskor har dikat myrmarker for att fi mer mark till odling och for att 6ka
avkastning av foderproduktion eller 6ka skogstillvixten. Torvmarker har ocksa
drinerats genom byggande av infrastruktur och hus samt f6r torvtikter. Fran mitten
av 1800-talet 6kade behovet av energi och nya maskiner méjliggjorde en 6kad
torvbrytning, av framfor allt mossar med djupa torvlager. Oroliga perioder som
andra virldskriget 6kade brytningen for energiindamal. Numera pagar torvbrytning
pé ca 12 000 hektar, och det mesta siljs som jord for tridgardsindamal.

Nir marken blivit drinerad kommer mer syre ner i marken och torven bryts ner till
koldioxid (CO;) och om marken 4r niringsrik kan ocksa lustgas (N2O) avga. Frin
dikad torvmark som anvinds for jord- och skogsbruk avgar varje ar drygt 10 miljoner
ton koldioxidekvivalenter vilket motsvarar 20 % av Sveriges territoriella
vixthusgasutslipp, mer dn fran den svenska personbilstrafiken (data fran Sveriges
klimatrapportering 2023). Globalt dr utslipp fran dikade torvmarker i



storleksordningen tva miljarder ton (Leifeld and Menichetti, 2018). Det enda sittet
att stoppa utslippen fran dessa marker dr att géra dem bléta igen.

Kolbalansen ir kanslig for férindrade vattennivaer. Dikning och torkstress medfor
att jorden blir syrerik och varmare vilket leder till att torven som tidigare varit
skyddad fran nedbrytning i den syrefattiga bléta jorden bryts ner snabbare och CO,
avgar. For torvmarker giller generellt att ju djupare drinerad en torvmark dr desto
storre blir férlusten av koldioxid, medan inbindning av kol dr storst om
grundvattenytan ligger nidra markytan (Evans ez a/, 2021).

! _;_';_. . ‘ ; "
Figur 2. Anderstorps stormosse ndr marken dr helt vattenméttad och vattnet syns
ovan ytan. Foto: Asa Kasimir
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Motiv

Stora arealer myrmark har dikats och torven utsatt f6r luftens syre och darmed har
den brutits ner med stort utslipp av koldioxid. Den virsta sortens destruktion av
torvmark dr torvtikt ddr torven grivs upp och brinns eller bryts ner i tradgardar dar
det mesta som bryts i Sverige hamnar. Sverige rapporterar ett utslipp om 11 miljoner
ton koldioxidekvivalenter per ar. Dikningarna har ocksa negativt paverkat den
biologiska méangtfalden, niringsretention, buffring av vatten i landskapet med mera.
Genom att restaurera vatmarker finns det stora méjligheter att paverka utslippen och
samtidigt frimja den biologiska mangfalden. Det senare har i manga fall varit motivet
for restaureringsatgirder i landskapet. Intresset har 6kat for att dterstilla vattennivaer
som klimatatgird, bade i Sverige och 1 andra linder med liknande problematik. Med
det 6kade intresset for restaurering och atervitning blir det extra viktigt att tillgodose
behovet av ett kunskapslyft for beslutsfattare och praktiker ute 1 filt. Forskningen har
ocksa gjort framsteg som pavisar just klimatnyttan av atervitning av drinerade
torvmarker.

Flest vatmarksrestaureringar har motiverats med 6kad biologisk mangfald, vilket
ocksd var motivet for att restaurera Anderstorps stormosse och Annsjéns myr. Dessa
restaureringar gjordes i programmet Life to Ad(d)mire. Dirmed finns inga matdata pa
storleken av vixthusgasfloden innan restaureringen gjordes eller strax direfter.

Anderstorps stormosse dr sedan 2009 naturreservat och Natura 2000-omrade. Syftet
med naturreservatet var att bevara Sydsveriges storsta myrkomplex med hogmossar,
men dven att aterstalla de delar som tidigare varit myr. Tidigare var tva omraden
torvtikt varav den ena av de restaurerade tiktomraden anvints for métningar 1 det
hir projektet. Torvtikterna inleddes under 1940-talet varvid mossen dikades med
manga parallella diken med 20 meters mellanrum och dir torven togs upp bildades
djupa torvgravar.

I EU-projektet Life to Ad(d)mire restaurerades hydrologin i torvtiktsomradena mellan
2013 och 2015. Torvgravar dimdes upp och diken pluggades. Trdd- och
buskvegetation réjdes bort fran den tidigare drinerade marken for att
térhoppningsvis aterfa en Oppen hégmosse. Det rapporterades dé att vattennivan i
marken steg och att vitmossa aterkommit i den nu blétare miljon.
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Figur 3. Torvgrav efter torvbrytning pd Anderstorps stormosse 2020, fem dr efter
dtervdtning. Torvbrytning pdgick hdr under andra vérldskriget, men omrddet ér nu
naturreservat. Foto: Asa Kasimir

Annsjén omges av myr och en del skog och lingre bort fjill. Myrmarkerna ir
mosaikartade med stor variation i flora och vegetation. Annsjén och omgivande myr
ir en viktig figellokal. Nira byn Ann dikades markerna 1915-1916, uppgift saknas
om varfor, men troligen for att man ville 6ka foderproduktionen, eftersom det star
en lada som minner om att marken troligen har anvints till att skorda hé. Manga
myrar dikades frin 1800-talet pa grundval av kampanjer i Sverige som pastod
nédvindigheten av att bekdmpa det som man da sag som vattenskadad och
frostférande marker. Den tidens tro att myrmarker skulle leda till mer frost har
tillbakavisats helt. Att myrmark ar blot dr helt naturligt men uttrycket vattenskadad ér
trots allt kvar i sprakbruket.

Ocksi pa Annsjons myr genomférdes en hydrologisk restaurering inom EU-
projektet Life fo Ad(d)mire 2013, men hir igenfylldes dikena med torv. Restaureringen
lyckades forst inte dé vatten fortsatte att rinna genom dikena. 2014 gjordes ett nytt
forsok att stoppa upp vattnet genom att fylla dikena med mer torvjord som
skrapades ytligt fran 10—15 meter pa var sida av diket, som djupast 0,5 meter lager av
jord skrapades bort. Den nakna jorden ticktes pa nigra ar med ny vitmossa.
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Metod

Pa restaurerad myr 1 Smaland (Anderstorps stormosse (AS)) respektive Jimtland
(Annsjéns myr (AM)) genomfordes mitningar under tre 4r. For att inte stora marken
vid installation av mitutrustning och frekvent spring vid insamling av data byggde
linsstyrelserna 1 Jonk6ping och Jamtland spanger varen 2020, och darefter
paborjades installation av utrustning och métning.

Anderstorps stormosse ligger i Smaland (57°20'N, 13°35'E, 165 m.6.h.). Viderdata
fran SMHI visar att f6r perioden 1991-2020 var medeltemperaturen 6,4°C och
arsnederborden 718 mm per ar (Viderstation Jonkopings flygplats). Under
mitperioden var den arliga nederbérden 860 mm varav 360 mm f6ll 1 genomsnitt
under maj t.o.m. september da matningar genomférdes. 2021 var det torraste aret
med 250 mm under maj t.o.m. september. Arsmedeltemperaturen var 7,8°C, och
under maj t.o.m. september 14,1°C. SMHI open data fran matstation Hagshult i
Smaland.

Google Earth

Figur 4. Anderstorps stormosse, Google Earth-bild fran 2020-09-22. | mitten pa bilden kan
spdangen skénjas med 12 sidospdnger. PG den restaurerade ytan i norr kan man fortfarande se
spar av de manga parallella dikena som gadr fran séder mot norr till torvgravarna. | sédra dnden
av spdngen finns den orérda myren, referensytan. Det dr tydligt att vegetationen har olika férg
pd respektive yta.

Annsjon dr beligen i Jimtland (63°18'N, 12°31'E, 530 m.6.h). Viderdata frain SMHI
visar att for perioden 1991-2020 var medeltemperaturen 2,1°C och drsnederborden
826 mm per ar (Viderstation Storlien, Storvallen A). Annsjéns myr; under
mitperioden var den arliga nederbérden 740 mm varav 310 mm f6ll 1 genomsnitt
under maj t.o.m. september da matningar genomférdes. 2022 var det torraste aret
med 270 mm under maj t.o.m. september. Arsmedeltemperaturen var 2,5°C, och
under maj t.o.m. september 9,2°C (SMHI open data frin mitstation Storlien-
Storvallen A i Jimtland).
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Figur 5. Annsjons myr, éverst den restaurerade ytan och ddrunder referensytan. Tvd parallella
spdnger ca 18 meter Idnga péG vardera ytan kan knappt skénjas.

Vixthusgaser mittes manuellt pa 12 ramar pa den restaurerade ytan plus 12 ramar pa
en yta som vi bedémde som opaverkad av minskliga aktiviteter. Av praktiska skal
kunde vi inte slumpa ut placeringen av ramarna utan fick halla oss till omradet vid
spangen. Ramarna placerades ut pa olika typ av vegetation med totalt 24 ramar i
Jamtland och 24 i Smaland. Ramarna var av rostfri plit och tickte en yta av 45 x 45
cm och stack 30 cm ner i jorden och bara den 6vre falsen med gummipackning
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syntes ovanfér markytan med ca 5-10 cm. Vid mattillfillet sattes forst en kammare
med glasviggar och direfter en likadan kammare men med ogenomskinliga viggar pa
ramens gummipackning. Nir ladan star pa ramen kan koncentration av gas i ladan
antingen 6ka eller minska, och koncentrationen av koldioxid (CO) och metan (CHy)
mittes med en LosGatos portabel gasanalysator (UGGA). Mitning gjordes var femte
sekund under fyra minuter, och fran koncentrationsindringen riknas fluxen ut. Med
transparent kammare far vi ett matt pa nettokolutbytet (fotosyntes och respiration
‘Net Ecosystem Exchange’ (NEE)) samt matt pa metanflédet vid den tidpunkt pa
dygnet som matning genomfordes. Opak kammare ger matt pa respiration frin mark
och vixter, samt metanflédet. Provtagning for lustgas gjordes 1 en sirskild isolerad
kammare med hjilp av en liten pump som cirkulerar gasen mellan kammaren och en
gastit glasflaska under en minut vid sju tidpunkter under de 60 minuter kammaren ér
staingd. Glasflaskan analyserades med gaskromatografi pa halten av lustgas vid
hemkomsten till laboratoriet i G6teborg, varvid flux beriknades. Vi hade problem
med att ramar och kammare inte passade thop, sa det blev firre mitningar an
planerat.

Ramarna vid Anderstorps stormosse var placerade 1 par med 1-2 meters mellanrum
vid varje sidospang, 6 par vid restaurerad yta och 6 par vid referensytan. Vid
Annsjéns myr placerades ramarna utmed spingerna. Pa restaurerade ytan var ram 1—
4 utmed spangen langst ifran det igenfyllda diket och ram 5-12 utmed spangen
nirmast diket men utanfoér det omrade som paverkats av jordskrap vid igenfyllning
av diket. Referensytans ramar var placerade utefter tva spanger, 6 utmed varje spang.

Forutom mitning av gaser har vi matt grundvattennivaer med Solinst Levelogger.
For det anvinde vi tva meter langa plastror med slitsar sa att vatten kunde komma in
1 roret. Vid varje ram placerades ett ror. For att fa ner réren 1 torvmarken forborrade
vi hal 1 marken och direfter trycktes réren ner sa att ca 10 cm stack upp och var
synligt. I vartannat ror hingdes en barometer, pa ca 1,8 meters djup, exakt lingd
noterades. I ett av réren hingdes en referensbarometer 1 ytan ovanfor vattennivan,
och skillnaden i tryck mellan denna och de 6vriga barometrarna djupt i marken
anvandes for att beridkna vattennivaer. Dessutom mittes vattennivan i roren utan
barometer med klucklod vid varje filtbes6k. Tomstgivare loggade dirutover
markfukt, temperatur pa 10 cm under markytan, i markytan och i luften 10 cm
ovanfor markytan. Data pa vattennivaer och temperatur insamlades 6ver hela dret.
Vegetationens utveckling har f6ljts genom att fotografera samtliga ramar vid varje
tillfille da gasmitningar gjorts. Dessutom gjordes en skattning av tickningsgrad av
olika vegetationstyper 1 samtliga ramar.

Forsta matningen gjordes pa Anderstorps stormosse 2020-05-12 och darefter med
ungefir fyra veckors intervall under sommarhalvaret 2020, 2021 och 2022. Den sista
mitningen gjordes 2022-10-25, sammanlagt 19 mattillfillen. Resa till Anderstorps
stormosse gjordes med Skogaryds forskningsstations buss och med egen bil. Oftast
kunde mitning géras under en arbetsdag och ingen 6vernattning behévdes utom vid
nagra tillfillen da vi sov 6ver vid Stora Mosse nationalparks 6vernattningshus
Kittlakull.

Vid Annsjéns myr gjordes forsta mitningen 2020-07-15 och sista 2022-11-01, med
fyra veckors mellanrum totalt 14 ginger. Resa till Ann gjordes med nattig frin
Géteborg till Are dir vi hyrde en bil for transport vidare till Ann. I Ann hyrde vi rum
och forrad f6r 6vernattning och for utrustningen. Mitningar genomférdes under
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Covid-pandemin och egen sovkupé bokades till alla medverkande, och det var gott
om plats att ta med matutrustningen pa taget. Svarare var det med bokning av tagresa
pé grund av manga banarbeten och instillda tdg.

Medverkande vid mitningar var:

Asa Kasimir, projektledare och med vid de flesta mitningar.

Leif Klemedtsson, férestandare vid Skogaryd forskningsstation, Géteborgs
universitet. Utrustningen som anvindes 1 detta projekt hyrdes fran
forskningsstationen. Leif var med vid manga mitningar.

David Allbrand, filttekniker vid Skogaryd forskningsstation. David ansvarade for att
all utrustning fungerade och att allt var packat infér mitning. Han var ocksa med vid
de flesta mitningar.

Vi hade ocksa hjilp av tillfilliga sommaranstillda vid Skogaryd forskningsstation.
Under 2020 medverkade Haldor Olsson, Elio Bottagisio, Mario Rudner och Ulrika
Ervander. Under 2021 David Ek och Andreas Arleborg, samt under 2022 Anja
Lindfors.

Figur 6. Médtning vid Annsjéns myr augusti 2020. Overst den restaurerade ytan och
dérunder referensytan. Foto Asa Kasimir
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Modellberakning

Dagtid pa sommaren ger mitningar ett stort negativt virde pa NEE eftersom
fotosyntesen da tar upp CO,. Pi natten dr det sen bara respiration och dé ett positivt
virde pa NEE. Och under vintern pagar enbart respiration. Frain mitningar som
enbart genomforts dagtid under sommaren dr det inte mojligt att skala upp till en
arlig flux eller kolbalans.

Dirfor involverades Per-Erik Jansson 1 projektet for att utifran de mitdata som tagits
fram 1 projektet simulera med CoupModellen en méijlig arlig nettoflux av koldioxid,
respiration och fotosyntes samt metanfléden. Modellen har vi tidigare anvint for
modellberidkningar av andra vatmarker och da visat god 6verensstimmelse med
mitdata (He ez a/., 2016; Kasimir e al., 2021). Klimatdata f6r simuleringarna
himtades frin en oberoende datavird (Open Meteo?). Ett forsta steg var att se till att
modellen kunde beskriva variation och medelvirden for grundvattennivaer och
temperatur i marken, vilket har stor betydelse f6r kol och metanfléden. Kalibrering
gjordes sedan mot alla vira NEE och Reco-data som vi samlat under de tre
somrarna. Simulering gjordes 6ver tre hela ar fran januari 2020 till och med december
2022. Fran 2000 simuleringar valdes de fyra ut med minsta avvikelsen mot mitdata.
Dessa fyra simuleringar var underlag for att ge en uppskattning pa arligt kol och
metanflode.

2 https://open-meteo.com
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Resultat

Vegetation

Vi har matt gasflux i en ram 45x45 cm som innehaller ett helt litet ekosystem. Dessa
ekosystem skiljer mellan de olika ramarna. Pa Anderstorps stormosse domineras en del
ramar av ljung och andra av mossa. Det ar sliende hur stort vegetationen kan skilja pa sa
sma avstand som nigon meter. Vegetationen vid Annsjons myr domineras av mossa med
inslag av andra vixter som hjortron och ljung. Bilderna nedan, figur 7 och 8, visar vegeta

tionen i varje ram.

1
50 % ljung, 45 cm hog,
50 % gris, 45 cm hog,

2

75 % mossa (typ vaggmossa).
25 % tranbir.

Lite tranbitr.

90 % ljung, 30 cm hog,
10 % med lav och forna.

80 % blabir.
20 % mossa (typ viggmossa)

5

80 % mossa (typ vaggmossa).

20 % blabar.

6

90 % ljung, 20 cm hog,
10 % gras.

Lite rosling,
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7

30 % rosling.

30 % ljung, 15 cm hog;
30 % forna.

10 % gras.

Lite mossa och renlav.

8

90 % ljung, 40 cm hog;
10 % mossa (typ vaggmossa).

90 % bar mark med férna och uttorkad
mossa.

10 % ljung, 5 cm héog.

Lite gris och renlav.

10

90 % ljung, 40 cm hog;
10 % forna.

Lite renlav och hjortron.

11
50 % ljung, 20 cm hog;
50 % forna och uttorkad mossa

(typ viggmossa).

12

90 % ljung, 33 cm hog;
10 % forna.

Lite mossa och gris.
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13

70 % bar mark som wvarit Oversvammad.
30 % Sphagnum (torr).

Nigra stran halvgris.

14
80 % ljung pa en kulle.
20 % Sphagnum..

15

30 % bar mark som varit Oversvaimmad.
70 % bar mark med forna.

Nagra stran av halvgris.

16

50 % ljung, 30 cm hog;

40 % krakbir.

10 % Sphagnum, halvgris och rosling.

17

90 % bar mark som wvarit Oversvaimmad.
10 % bar mark med forna.

Lite halvgris.

18

60 % Sphagnum pa liten kulle.
20 % ljung, 25 cm hog;

20 % krakbiir.

Lite halvgris, renlav och rosling.
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19 | 20
90 % halvgras, 30 cm hég. 90 Y ljung, 25 cm hég, med Sphagnum
10 % bar mark. under.

Lite mossa. "10% renlav.

Lite krakbir och halvgris.

21 22

80 % ljung, 40 cm hog. :90 % levande och dott halvgris, efter
10 % halvgras. oversvamning,

10 % mossa och law. 10 % bar mark.

23 24

90 % levande och dott halvgris, efter 100 % Sphagnum pa liten kulle darav
Oversvimning, tacks:

10 % bar mark. 50 % ljung, 20 cm hog;

20 % halvgris.

Figur 7. Anderstorps stormosse, fotografier fran 2022-08-02 och vegetationsbeskrivningar 2021-
09-07. Ram med udda siffra var placerad ndrmast huvudspdngen. Ramar med stérst upptag, mest
negativt NEE visas med ett litet a och de med litet upptag ndrmare noll NEE visas med ett litet b,
de dr statistisk Gtskilda. De utan bokstav har ett NEE ndgonstans ddremellan.
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1
50 % tacks av mossa, mest Sphagnum.

Dessutom ljung, halvgris och hjortron.

2

100 % tdcks av Sphagnum.
Dessutom lite halvgris, hjortron och
rosling,

3

50 % ticks av mossa, tit Sphagnum.
50 % tacks av ljung;

Dessutom hjortron och halvgris.

4

75 % tacks av mossa, bade Sphagnum
och andra.

25 % ticks av Cladonia.

Dessutom halvgris och hjortron.

Vatten syns ofta i ytan.
100 % ticks av Sphagnum.
Naigra stran av halvgris.

Lika som nr 5 men gronare mossa.
Inslag av rosling och halvgris.
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100 % mossa, Sphagnum och viggmossa.
Dessutom lite rosling, hjortron, dvirg-
bjork och ljung.

8

100 % Sphagnum.

Dessutom lite ljung, hjortron, halvgris,
Cladonia och rosling.

9
Kulle med mossa, 100 % Sphagnum.
Inslag av ljung, hjortron och Cladonia.

10
80 % tacks av mossa, sphagnum.

20 % ticks av Cladonia.

Inslag av hjortron, halvgris och ljung.

11

90 % tacks av mossa, sphagnum.
10 % ticks av Cladonia.
Inslag av ljung, hjortron och halvgris.

12

80 % tacks av Cladonia.

20 % tacks av mossa, Sphagnum.
Inslag av ljung, hjortron och halvgris.
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13
100 % Sphagnum
Inslag av hjortron, ljung och halvgris.

14

100 % mossa, mest Sphagnum.
Inslag av ljung, hjortron, dvirgbjork,
Cladonia och odon.

15
100 % Sphagnum.
Inslag av hjortron, ljung, rosling och

krypljung,

16
100 % mossa, mest Sphagnum.
Inslag av ljung, halvgris och hjortron.

17
100 % Sphagnum.
Inslag av hjortron, halvgris, rosling,

18
100 % Sphagnum.
Inslag av hjortron, halvgris, rosling,

19
50 % Cladonia.
Gles mossa.

Inslag av halvgris, hjortron och ljung;

20

90 % ticks av mossa, bade Sphagnum
och andra.

Cladonia, ljung, hjortron, dvirgbjork
och rosling;
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100 % tacks av Sphagnum. 20 % (i mitten) ticks av Sphagnum.
Inslag av hjortron, halvgris och rosling. | Runtom finns ljung, hjortron, Cladonia
och rosling;

100 % Sphagnum. 100 % Sphagnum.
Inslag av hjortron, halvgris och rosling. | Inslag av hjortron, halvgris och rosling,.

Figur 8. Annsjéns myr, restaurerad yta, dér ram 1-12 ér frén restaurerad yta och ram 13-24 pé
referensytan. Ingen statistisk skillnad i NEE mellan ramarna. Fotografier och beskrivningar frén
2022-07-19.

Grundvattennivaer

Vattennivin i marken loggades varannan timme i 6 r6r pd vardera ytan. Nivan noll sattes
i den punkt dir roret stack ner i marken, vilket dr en nivd som kan vara lite hégre i tuvor-
na och ligre i héljorna. Med tryckskillnaden mellan barometern djupt ner och en refe-
rensbarometer ovanfor vattenytan kan vattennivaer Gver dren riknas fram.

Anderstorps stormosse

Vattennivaer fluktuerade Gver aret, blotare pa vintern med vattenniva i markytan eller till
och med lite ovanfor. Under juli och augusti sjonk vattennivan som mest ner till 0,6 me-
ter under markytan. Vattennivan under sommaren sjunker allra mest pa den restaurerade
ytan. Pa referensytan dr det blétare och vattennivan fluktuerar mindre dn pa den restau-
rerade ytan. P4 Anderstorps stormosse var medelvattennivan under aret 16 cm under
marken pa den restaurerade ytan vilket kan jamforas med 8 cm djup pa referensytan.
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Figur 9. Exempel fran ram 4 och 5 pG hur markvattennivdn varierar 6ver Gren pG Anderstorps
stormosse restaurerade yta. Noll Gr markniva och linjen nedanfér visar medelvirdet.
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Figur 10. Exempel frén ram 18 och 22 pG hur markvattennivan varierar 6ver dren pd Anderstorps
stormosse referensyta. | figuren visas en linje fér markniva (=0) och ddr nedanfér en linje som visar
medelvdrdet.

Tabell 1. Vattennivamedelvarden och fluktuationer for samtliga ror pa Anderstorps stormosse.

Ram nummer Medel 6ver aren | Medel sommar | Max 6ver aren Min &ver aren
2 -0,18 -0,27 0,04 -0,71
4 -0,19 -0,28 0,07 -0,70
5 -0,11 -0,21 0,15 -0,59
7 -0,16 -0,24 0,09 -0,65
9 -0,14 -0,21 0,10 -0,61
11 -0,16 -0,23 0,10 -0,64
13 -0,06 -0,10 0,05 -0,32
15 0,01 -0,03 0,12 -0,29
18 -0,19 -0,22 -0,07 -0,47
19 -0,12 -0,15 0,02 -0,41
22 -0,03 -0,07 0,09 -0,35
23 -0,09 -0,13 0,04 -0,38
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Annsjéns myr

Pi Annsjéns myr fick vi ovilkommet besék frin och med november 2022, da niagon
varit dér ett flertal ganger och dragit i snérena s att de hamnat pa olika hojd 1 roren.
Dirfor presenterar vi endast data pa vattennivaer fran och med projektets start 1 juli
2020 till och med oktober 2022. Under den forsta vintern 2020/2021 visade
mitningarna att det restaurerade omradet blev delvis 6versvimmat men att
referensytan samtidigt hade en ligre vattennivd dn medelvattennivin. Vattnet
fluktuerade mindre pa referensytan 4n pa den restaurerade ytan. Over dren var
medelvattennivan pa de tva ytorna dock ganska lika, -20 cm respektive -17 cm pa
restaurerad och referensyta. Medelvattenniva for respektive ram visas i tabell 2.

0,2

vid ram 7

WTD, meter
WTD, meter

0.4 -

0,6 4

-0,8
jul nov mar jul nov mar jul nov jul

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Figur 11. Exempel vattennivdns variation frén ram 5 och 7 vid Annsjéns myr restaurerade yta.
Linjen vid noll visar markytan och den andra linjen medelvirdet, vid ram 5 sammanfaller

medelvidrdet med markytans ldge.

0,2

vid ram 13 vid ram 17

WTD, meter
WTD, meter

0,4 4

-0,6 -0,6

-0,8 T T T T T T -0,8 T T T T T
jul nov mar jul nov mar jul nov jul nov mar jul nov mar jul nov

2020 2021 2022 2020 2021 2022

Figur 12 Exempel vattennivéns variation frén ram 13 och 17 vid Annsjéns myr referensyta. Linjen
vid noll visar markytan och den andra linjen medelvérdet.
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Tabell 2. Vattennivdmedelvarden och fluktuationer fér samtliga ror pa Annsjéns myr.

Ram nummer Medel 6ver aren | Medel sommar | Max 6ver aren Min Gver aren
1 -0,20 -0,21 -0,08 -0,42
3 -0,25 -0,24 -0,13 -0,51
5 0,00 -0,05 0,35 -0,25
7 -0,16 -0,21 0,19 -0,42
9 -0,37 -0,39 -0,06 -0,61
12 -0,22 -0,25 0,11 -0,51
13 -0,19 -0,21 0,00 -0,42
15 -0,29 -0,30 -0,12 -0,49
17 -0,06 -0,06 0,10 -0,27
19 -0,29 -0,30 -0,08 -0,44
21 -0,12 -0,13 0,04 -0,32
24 -0,08 -0,09 0,05 -0,27
Temperatur

Anderstorps stormosse

Under det forsta aret (juni 2020 till juni 2021) visade Tomstgivarna att temperaturen i
luften 10 cm 6ver markytan var som kallast -21 “C att jimf6ra med 10 cm ner i
marken dir temperaturen var som ldgst -2°C (ram 12). Marktemperaturen var som
oftast pa vintern (januari till april) runt O “C pa 10 cm djup i marken.
Arsmedeltemperaturen (SMHI-data J6nképings flygplats) var under de tre dren vi
miitte glasflux 8,2°C, 6,7°C och 7,5°C vilket var nagot varmare dn perioden 1990—
2020.

Annsjéns myr

Vid Annsjéns myr (oktober 2021 till september 2022) visade Tomstgivarna att
temperaturen sjonk till som ligst -16 “C i luften men aldrig under 0 °C i marken pa
10 cm djup (ram 13), men var kring 0 “C fran slutet av december till slutet av maj.
Arsmedeltemperaturen (SMHI-data Storlien Storvallen A) var under de tre aren vi
miitte glasflux 3,3 °C, 1,6 °C och 2,5 °C vilket var nagot varmare an perioden 1990—
2020.

Gasmatningar Anderstorp

NEE

Mitningar med transparent kammare och UGGA ger en uppskattning av nettot
mellan upptag i fotosyntesen och avgivning genom respiration av CO,. Mitning
gjordes dagtid, oftast mellan kl.10 och 14, da fotosyntesen var som stérst. Darfor
ocksa ett negativ NEE som visar att det oftast varit ett nettoupptag under tiden vi
har miitt.
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Mitningar pa Anderstorps stormosse gav en median for NEE pa -0,25 och -0,08 g
CO; m™?h™ pi den restaurerade respektive referensytan, vilka ir statistiskt atskilda
P<0,001 (Anova on ranks).

0,5

NEE

0,0 4 -

-0,5 Ll .

-1,0 H ] €L

g CO2 m-2 h-1

-1,5 A

—— Restaurerad
mmm Referensyta

-210 I I T T T T T T T
140 160 180 200 220 240 260 280 300

Dag pa aret

Figur 13. Anderstorps stormosse NEE, mdtningar dagtid 6ver tre Gr pa restaurerad yta (grd) och
referensyta (réd), n=228 pd vardera ytan. Tidigaste datum 22/4 och senaste 25/10. Box plot visar
median med 25 % och 75 % percentiler, och whiskers fran 10 till 90 % av samtliga data.

Ekosystemrespiration

Med opak (eller om man sa vill mork) kammare mats respiration (andning) fran
vixter och alla andra organismer som ar inneslutna i ladan, vilket vi kallar
ekosystemrespiration (Reco). Respirationen var hogre pa den restaurerade ytan, med
en median p4 0,22 ¢ CO; m™” h”! medan den pi referensytan var 0,07 ¢ CO; m> h',
och ytorna ir statistiskt dtskilda (P<0,001 One Way Anova on ranks).
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Figur 14. Anderstorps stormosse ekosystemrespiration, samlade mdtningar éver tre ar, n=228 pa
vardera ytan. Tidigaste datum 22/4 och senaste 25/10. Boxplot visar median och innesluter 50 %
av all data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och bld referensytan.

Fotosyntes

Fotosyntesen raknas fram som en skillnad mellan matning i transparent och opak
kammare genom att:

NEE = Fotosyntes + Ekosystemrespiration

Eller om man wvill:

Fotosyntes = NEE — Ekosystemrespiration

Fotosyntesen var mer dn dubbelt s stor pa den restaurerade ytan jamfort med
referensytan, median -0,48 jimfort med -0,16 g CO, m™ h'; och signifikant atskilda
P<0,001 (One way Anova on ranks). Fotosyntesen 4r den viktigaste komponenten
som bestimmer NEE dagtid under sommaren. Ramar med ljung visade sig ha ca 5

ganger hogre fotosyntes jaimfort med ramar med mossa eller knappt nigra vaxter.
Och ramar med ljung var vanligare pa den restaurerade ytan.
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Figur 15. Anderstorps stormosse fotosyntes, samlade mdtningar 6ver tre ar, n=228 pa vardera
ytan. Tidigaste datum 22/4 och senaste 25/10. Boxplot visar median och innesluter 50 % av all
data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och grén referensytan.

Metanflux

Metanfluxen var overlag lag i Anderstorp. Pa den restaurerade ytan var fluxen sa lag
att det 175 % av mitningarna inte gick att fa en lutning som gav r2>0,95 varvid vi
anser att den inte ar tillrickligt signifikant for att rikna fram en flux. Det beror oftast
pa att fluxen ér sd lag att vad som miits blir ett brus, och for att inte Gverskatta
mitningarna har dessa matningar fatt virdet noll. Pa referensytan kunde vi mita flux
oftare, men dven dir var fluxen sa lag att den sattes till noll i 37 % av matningarna.
Medianen var 0 respektive 0,09 mg CHs m™ h' for den restaurerade respektive
referensytan, och de var statistiskt atskilda. Pa den restaurerade ytan mittes en liten
metanavgivning fran ramar dar ljung dominerade medan de med mossa och
smavuxna vixter hade 1 medeltal ett litet upptag, mycket sma floden. Pa referensytan
var avgivningen storst under sommaren och da fran de vata ramarna som knappt
hade vegetation.
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Figur 16. Anderstorps stormosse metanfléden, samlade mdtningar 6ver tre ar, n=228 pa vardera
ytan. Tidigaste datum 22/4 och senaste 25/10. Boxplot visar median och innesluter 50 % av all
data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och bld referensytan.

Lustgas

Lustgasmitningen 2022-09-28 visade inget gasfléde, eftersom lutningen éver en
minut och f6r 7 matpunkter hade ett 12 1 basta fall pa 0,67 men i de flesta fall mycket
ligre dn sa och ddarmed tolkar vi det som noll flux i de ramar som mattes.

Sammanfattning av gasmatningar

Eftersom ramarnas vegetation skiljer ganska mycket pa Anderstorps stormosse och
dirmed NEE visar vi medelgasfléden for varje ram, Tabell 3. Ram 6 med 90 % ljung
ar den med mest negativt NEE och ram 17 ofta 6versvimmad och med naken jord
och sparsamt med vixter dess motsats, ett utslapp av CO, trots mitning dagtid under
sommaren.
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Tabell 3. Anderstorps stormosse, samtliga ramar medelvarde och standardavvikelse for uppmatt
flux, g CO2 m2 h'* samt mg CHa m2 h'l. Grénmarkerade och gulmarkerade ramar har signifikant
skilda NEE, grona mest negativt NEE och domineras av ljung eller andra vaxter, och de
gulmarkerade med ett lagt upptag har ofta varit 6versvammade och med sparsam vegetation.

Ram nr NEE, CO2 Std Reco, CO: Std CHas Std

1 -0,56° 0,46 0,30 0,25 0,53 0,36
2 -0,34 0,38 0,24 0,18 -0,02 0,03
3 -0,29 0,37 0,23 0,15 -0,03 0,04
4 -0,43° 0,42 0,23 0,21 -0,02 0,04
5 -0,09° 0,15 0,16 0,13 -0,01 0,03
6 -0,74? 0,58 0,33 0,24 0,01 0,03
7 -0,23 0,20 0,17 0,12 -0,01 0,02
8 -0,42° 0,39 0,25 0,20 -0,03 0,04
9 -0,06" 0,11 0,14 0,10 0,00 0,00
10 -0,43° 0,35 0,34 0,23 0,01 0,03
11 -0,26 0,25 0,18 0,11 -0,01 0,02
12 -0,38° 0,31 0,25 0,20 0,00 0,03
13 -0,06° 0,09 0,07 0,09 3,02 9,48
14 -0,24° 0,18 0,09 0,08 -0,19 2,17
15 -0,02° 0,06 0,05 0,07 5,39 18,95
16 -0,23 0,16 0,13 0,10 -1,08 5,01
17 0,02° 0,05 0,02 0,05 3,76 17,68
18 -0,23 0,18 0,15 0,11 1,25 3,44
19 -0,18° 0,19 0,10 0,11 1,57 1,55
20 -0,26° 0,19 0,15 0,11 0,68 0,95
21 -0,20 0,17 0,17 0,12 0,91 1,21
22 -0,08" 0,30 0,06 0,07 1,94 16,36
23 0,00° 0,06 0,04 0,07 0,70 2,14
24 -0,26 0,28 0,12 0,10 0,64 1,26
Restaurerad -0,35 0,40 0,24 0,19 0,04 0,18
Referens -0,15 0,21 0,10 0,10 1,56 9,66
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Gasmatningar Annsjons myr

NEE

Mitning med transparent kammare visade lika litet upptag pa bada ytorna, med
medianvirden -0,11 och -0,12 g CO, m” h'', inte statistiskt dtskilda (P=079). Nagot
firre mitdata fran referensytan pa grund av kringel med logger.
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Figur 17. Annsjéns myr NEE, métningar dagtid 6ver tre ér pg restaurerad yta (grd) och referensyta
(réd), n=168 och 156 pd restaurerad respektive referensytan. Tidigaste datum 1/6 och senaste
1/11. Box plot visar median med 25 % och 75 % percentiler, och whiskers fran 10 till 90 % av all
data.
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Ekosystemrespiration

Ekosystemrespirationen var inte heller statistiskt atskiljda (P=0,79) med median pa
0,13 och 0,11 g CO; m? h™". De ramar med litet upptag (NEE), 5 och 16, visade
ocksa l1ag respiration, <0,1 g CO, m” h™. Ram 15 hade hogst respiration, vilken var
en av de ramar med storst negativ NEE. Vegetationen avgor storleken pa bade
respirationen och NEE.
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Figur 18. Annsjéns myr ekosystemrespiration, samlade mdtningar éver tre ér, n=168 och 156 pg
restaurerad respektive referensytan. Tidigaste datum 1/6 och senaste 1/11. Boxplot visar median
och innesluter 50 % av all data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och bld
referensytan.
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Fotosyntes

Pi Annsjons myr var det svarare att se ett tydligt monster i vegetationstyp eller
vattenniva for nir fotosyntesen var stor eller liten.
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Figur 19. Annsjoéns myr fotosyntes, samlade mdtningar éver tre 6r, n=168 och 156 pd restaurerad
respektive referensytan. Tidigaste datum 1/6 och senaste 1/11. Boxplot visar median och innesluter
50 % av all data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och grén referensytan.
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Metan

Metanfluxen var hégre pa Annsjéns myr dn pa Anderstorps stormosse. Hir var det
bara 8 % och 15 % av mitningarna pa de tva ytorna som hade flux sa lag att det inte
gick att berakna en lutning som gav r2>0,95. Sd vi fick fler signifikanta fluxvirden.
De bada ytorna pa Annsjéns myr var statistiskt lika (P=0,21) med median 0,44
respektive 0,35 mg CHy m™ h'' {61 den restaurerade respektive referensytan.
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Figur 20. Annsjons myr metanflux, samlade mdtningar éver tre Gr, n=168 och 156 pd restaurerad
respektive referensytan. Tidigaste datum 1/6 och senaste 1/11. Boxplot visar median och innesluter
50 % av all data, och med whiskers 80 %. Gra box visar restaurerad yta och bld referensytan.

Lustgas

Mitning av lustgas gjordes aldrig vid Annsjéns myr da vi behévde tillverka

speciallock som passade pa ramarna, och sedan blev dessa mycket tunga och var
svara att fi med pa taget.

Sammanfattning av gasmatningar

Vid Annsjéns myr dr det svarare 4n for Anderstorps stormosse att se ett tydligt
monster £6r hog och lag flux. Hir nedan visar vi uppmatt flux f6r varje ram.
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Tabell 4. Annsjéns myr, flux samtliga ramar, medelvarde och standardavvikelse, g CO; m2 ht
samt mg CHa m2hl,

Ram nr NEE, CO2 Std Reco, CO2 Std CHa Std

1 -0,27 0,29 0,16 0,13 0,95 0,51
2 -0,14 0,14 0,09 0,11 0,99 1,07
3 -0,25 0,24 0,19 0,15 0,51 0,42
4 -0,25 0,24 0,16 0,14 0,55 0,29
5 -0,04 0,07 0,07 0,10 3,64 11,01
6 -0,11 0,13 0,09 0,12 1,39 0,98
7 -0,30 0,32 0,18 0,12 0,23 0,15
8 -0,16 0,20 0,14 0,13 0,22 0,13
9 -0,18 0,22 0,17 0,10 0,21 0,17
10 -0,16 0,20 0,14 0,14 0,80 1,15
11 -0,16 0,19 0,15 0,13 0,54 0,23
12 -0,17 0,21 0,17 0,13 0,82 1,18
13 -0,30 0,26 0,14 0,12 0,25 0,18
14 -0,20 0,20 0,16 0,13 0,19 0,14
15 -0,34 0,30 0,27 0,20 0,22 0,15
16 -0,02 0,07 0,09 0,08 0,05 0,05
17 -0,24 0,19 0,12 0,12 1,21 0,98
18 -0,15 0,15 0,10 0,11 0,44 0,37
19 -0,12 0,19 0,15 0,13 0,71 0,51
20 -0,13 0,15 0,18 0,13 0,21 0,13
21 -0,11 0,12 0,09 0,10 1,33 1,25
22 -0,10 0,21 0,21 0,15 0,73 0,73
23 -0,21 0,18 0,13 0,12 2,18 0,76
24 -0,10 0,11 0,11 0,11 20,42 42,51
Restaurerad | -0,18 0,23 0,90 3,37
Referens -0,17 0,21 2,33 13,46

Nir det giller NEE visar statistiken (Anova on ranks P<0,05) ingen skillnad mellan

ramarna pa Annsjéns myr.
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Analys och diskussion

Analys

Paverkan av markvattenniva

Markvattennivan dr en faktor som kan paverka NEE. Mitdata visar att en ligre
vattenniva ger ett mer negativ NEE, ett storre upptag, figur 21. Hir dominerar
fotosyntesen 6ver ekosystemrespirationen (Reco), som bestar av nedbrytning av
organiskt material och andning frin levande vaxter, trots att Reco ocksa 6kar med
sjunkande vattennivd. Bada de restaurerade ytorna visade sig ha en lite djupare
vattenniva jamfort med referensytorna.
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Figur 21. Uppmdtt medelflux fran de ramar ddr rér installerats intill med Solinst Leveloggers som
loggat markvattennivén. Ovre bilder visar NEE frén Anderstorps stormosse och Annsjéns myr, de
nedre visar uppmdtt Reco, ekosystemets respiration. Gréd prickar visar restaurerad yta och fdrgade
referensytan.

Metanutsliappet forvintas 6ka med blotare mark, vilket syns tydligast pa Annsjéns
myr, dir vitare mark ger hogre metanflux (figur 22). Det tenderar att vara sa dven i
vara mitningar pa Anderstorps stormosse dar ror och ramar vid vatare stillen ger
hoégre metanemission, men hir har referensytan alltid en hogre metanemission
jamfort med den restaurerade ytan oavsett arlig medelvattenniva, vilket indikerar att
ndgot annat an vattennivan 1 sig paverkat metanfluxen. En forklaring kan vara att
vattennivan fluktuerade mycket mer pa den restaurerade ytan vilket dir skulle kunna
ha himmat metanproduktionen.
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Anderstorps stormosse Annsjéns myr
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Figur 22. Uppmdtt metan medelflux fran de ramar ddr rér installerats intill med Solinst Leveloggers
som loggat markvattennivin. Anderstorps stormosse och Annsjéns myr, gré prickar visar mdtning
pd restaurerad yta och rosa fran referensytan.

Vaxternas paverkan

Vi vet inte exakt hur vegetationen har utvecklats pa de restaurerade omradena strax
efter restaureringen, men det var tydligt att under de tre ar vi mitte pa Anderstorps
stormosse vixte 10vslyet till kraftigt. Lovsly har vi dock inte kunnat inkludera i vara
mitningar. Med mer vegetation forvintas ett storre kolupptag som kan leda till
kolinlagring.

Anderstorps stormosse

Vegetationens sammansittning har stor paverkan pa gasfluxen. Ramar med mycket
ljung visade ett storre nettoupptag av koldioxid dn de med naken jord eller gles
vegetation. Att vegetationen kan skilja sig mycket visas av fotografier, figur 23 och
24. Uppmitt gasflode avgors till stor del av den vegetation som ar just pa mitplatsen.
Fordelningen av viaxtligheten 6ver hela myren har dirfér betydelse, men ar inget vi
har mitt i detta projekt. Att vi samlat métdata frain ramar med olika vegetation gor
det mojligt att efterat gora en vegetationskartering 6ver omradet och skala upp
gasfloden.
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Figur 23. Anderstorps stormosse. Overst ram 1 och 6 med ljung pd restaurerade ytan. NEE -0,56
och -0,74 g CO2 m? h'l i medeltal vid méttillfillen. Nedre bilder ér ram 20 och 24 frén referensytan.
NEE i bdda var -0,26 g CO> m? h'l i medeltal vid mdttillféllen.

Figur 24. Anderstorps stormosse. Overst ram 5 och 9 dominerade av mossa pd restaurerade ytan.
NEE -0,09 och -0,06 g CO2 m? hl i medeltal vid mattillféllen. Nedre bilder visar ram 17 och 23 frén
referensytan. NEE -0,02 och -0,002 g CO> m™ h'l i medeltal vid mattillfdllen.
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Annsjons myr

Trots avsaknad av statistisk skillnad mellan ytorna kan man skoénja att NEE var som
mest negativ (stort upptag) nir Sphagnum-mattan var tjock, vilket var en
dominerande vegetation pa referensytan. Diremot blota 6versvimmade ramar, vilket
fanns pa den restaurerade ytan, hade ett lagt upptag, se figur 25 och 26.

Figur 25. Annsjéns myr. Ramar med stort nettoupptag var de med tjock Sphagnum-matta, ram7
(restaurerade ytan) éversta bilden, samt ram 13 och 15 pad referensytan, vilka hade ett NEE i
medeltal pd -0,30, -0,30 och -0,34 g CO> m? h'L.

Figur 26. Annsjons myr. Ram 5 (restaurerad yta) och ram 16 (referensytan) med ldgst nettoupptag,
NEE i medeltal -0,04 och -0,02 g CO> m? h.
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Tidsaspekter pa dtervatningen

Anledningen till att mita gasfléden pa Anderstorps stormosse och Annsjéns myr var
att undersoka ifall den restaurering som gjordes i projektet Life fo Ad(d)mire resulterat
1 liknande storlek pad vixthusgasemissioner som kan forvintas fran en naturlig myr,
alltsa ifall restaureringen kan ses som lyckad ur klimatsynpunkt. Matningar i det har
projektet genomférdes ca 7 dr efter genomford restaurering och det finns inga
mitdata som visar gasfléden innan restaureringen. Vi kan dérfor inte visa ifall
gasfléden har férandrats Over tid fran att restaureringen genomfordes. Det vi kan
sdga ir att den restaurerade ytan vid Annsjons myr har fatt en liknande
vixthusgasbalans som referensytan. Sd var inte fallet pa Anderstorps stormosse. Om
det dr for att det hdr behévs mer tid f6r att ocksa denna yta ska bli lika som
referensytan vet vi inte.

Skillnader

Gasmitningar pa Annsjéns myr visade sa lika flux pi de tva ytorna att det inte gar att
statistiskt faststilla nagon skillnad. Det galler f6r NEE, Reco, fotosyntes och
metanflux. Diremot visade mitningarna pa Anderstorps stormosse en statistisk
skillnad mellan restaurerad och referensyta, med stérre NEE, Reco och fotosyntes pa
den restaurerade ytan samt minst metanavgang jamfort med referensytan.

Trots lite olika klimat i Smaland och Jamtland skiljer sig inte NEE pa Anderstorps
stormosse referensyta frin de tva ytorna pa Annsjéns myr. Att den restaurerade ytan
pa Anderstorps stormosse visar annorlunda gasfloden jimfért med den orérda
myren kan tolkas som att restaureringen pa Anderstorp inte har lyckats fullt ut dar
marken fortsatt ar mer dranerad jimfért med opaverkad myr. Anderstorp restaurerad
yta har ocksd en mer ymnig vegetation vilket ger bade stor fotosyntes och stor
respiration, dér en stor del av Reco utgérs av vixternas andning. Det dr ocksa mycket
tydligt pa Anderstorps stormosse att de ramar som inneho6ll tuva med ljung, med stor
fotosyntes, resulterade i ett stort negativt NEE (stort upptag). I ramar med knapp
vegetation var NEE nira noll.

Tabell 5. Sammanstallning av uppmatt flux dagtid under sommarhalvaret, medel * std dev av
samtliga matdata. Har uttryckt som g C m2hloch fér CHimg Cm2h™.

Anderstorp, Anderstorp, Annsjén, Annsjén,

restaurerad referens restaurerad referens
NEE -0,1040,11 -0,04+0,06 -0,05+0,06 -0,05+0,05
Reco 0,06+0,05 0,03+0,03 0,04+0,04 0,04+0,04
GPP -0,16+0,14 -0,06+0,07 -0,09+0,08 -0,08+0,08
CHa 0,03%0,16 1,3+8,3 0,8+2,9 2,0£11,5

Orangea rutor visar Anderstorpsmitningarna vilka statistiskt skiljer sig frin
referensytan. Ovriga ytor har en statistiskt lika flux.

Uppskalning for helar med CoupModellen
Nir vi baserat pa var data simulerar hela dret med CoupModellen blir NEE positiv,
en forlust av kol, fo6r samtliga de fyra ytorna. I tabell 6 ser det ut som att
referensytorna forlorar mer dn de restaurerade ytorna, vilket ska tolkas med
torsiktighet. Och det gar inte att utesluta att det trots att det ser ut som en forlust

varit en inlagring.
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Tabell 6. Modellberdknad flux éver &ret, som kumulerad flux, g C m? &r! + standardavvikelsen for

fyra accepterade simuleringar. Fér N2O &r enheten ng N2O-N m2 &rL,

Anderstorp, Anderstorp, Annsjon, Annsjén,

restaurerad referens restaurerad referens
NEE 3345 51+31 12+40 2248
Reco 412+11 281428 212451 16519
GPP -378+6 -230+17 -200+11 -142+7
CH4 0,00+0,28 0,04+0,02 0,14+0,03 0,03+0,01
N20 <1 <1 <1 <1

Kolbalansen jamfort med andra data

Det har ocksa tidigare visat sig vara en utmaning att utifrin data i enskilda tidpunkter
under sommarhalviret rikna fram ett arligt nettoutsliapp eller nettoupptag
(Jauhiainen et al, 2019). Olika metoder har anvints fOr att skala upp
sommarmatningar till helar; modellberikningar som vi gjort eller anvindning av
uppskalningsfaktorer som temperatur, ljus och bladmassa (gronhetsindex), det senare
toreslogs av (Jarveoja ef al., 2018).

Vi kan ocksa jamfora med andra mitningar, till exempel sommarmatningar
genomférda pa Deger6 Stormyr utanfér Umea dir automatiska kammare anvints.
Datainsamling 6ver hela dygnet resulterade hir i ett sammanlagt NEE pd -61 g C m”
over matperioden (Jarveoja ez al., 2018). Eftersom mitningarna visade mycket liga
gasfléden pa varen och hosten kan sommarens matningar grovt representera ett arligt
gasflode. Matningar har ocksa genomférts 6ver hela ar pa Degerd Stormyr med
mikrometeorologisk teknik (EddyCovariance) (Rinne ez /., 2020), dir man tydligt ser
att under den kalla drstiden ar gasfléden nira noll, och grovt sett borjar 1 april och
slutar i september. Hir resulterade bléta dr i ett arligt NEE pa -31 ¢ C m™ ar’, och
det torra dret 2018 ett positivt virde pd NEE +15 g C m” ar”', d4 myren var en
kolkilla. Dessa matningar visar pa att variationen kan vara stor mellan ar, dir bade
upptag och utslipp dr mojligt.

Vira mitningar pa Annsjons myr dagtid under sommaren visade en liten kolinlagring
pa -0,05 ¢ C m” h', men man kan forvinta sig att Reco fortsitter under natten och
vintern da fotosyntesen upphért. Sa om vi gor ett grovt 6verslag f6r att fa med hela
dygnet under sommaren och antar 4 sommarmanader och lika respiration dag och
natt med en fotosyntes halften sa stor som den vi uppmiitt eftersom ingen fotosyntes
under natten NEE=Reco+(GPP/2) blir kolbalansen (NEE) -15 g C m™ under
sommaren, ett upptag pa den restaurerade ytan och 0 g C m” pa referensytan.
Uppskalning med CoupModellen baserat pa vara mitdata vid Annsjéns myr visade
dock pé fotlust av kol 6ver hela dret, NEE p4 +12 och +22 ¢ C m™ 4t for den
restaurerade ytan respektive referensytan, dir mean error mellan modellens resultat
och vira mitningar indikerar att det inte dr nagon skillnad mellan ytorna. Och det dr
ocksa svart att siga ifall det dr ndgon skillnad jamfért med matningarna pa Degero
Stormyr.

Om samma grova uppskattning av sommarens totala netto gérs som ovan pi
mitdata frin Anderstorps stormosse fir vi ett NEE pd -73 och 0 g C m” sommar™
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(hir antas 5 sommarmanader) for restaurerad respektive referensytan. Simulering
6ver hela aret med CoupModellen visade diremot forlust pa +33 och +51 g C m™ &r
! frin de tvd ytorna pi Anderstorps stormosse, restaurerad och referensyta. Modellen
visar dterigen att en forlust av kol ar mer trolig 4n en upplagring 6ver hela aret.
Mitning med mikrometeorologisk teknik som ticker hela aret frain en myr 1 s6dra
Sverige, Mycklemossen vid Skogaryds forskningsstation i Vistra Gotaland (Rinne ez
al., 2020) visade att NEE hir var en aning negativ for referensiren -1,4 ¢ C m™ ar’,
ett upptag, men forlust det torra aret 2018, +58 ¢ C m™ 4r”'. Variationen ir dirmed
ocksa stor mellan aren.

Ifall det pa Annsjéns myr och Anderstorps stormosse sker inlagring eller utslipp av
koldioxid kan inte med sdkerhet avgoras. Vad resultatet blir beror pa troligen pa ifall
det blir ett vatt eller torrt ar och hur vegetationen utvecklas.

I boken ”Torvmarker, klimat och dtervitning”” har vi ssmmanstillt data pd NEE
frin myrmarker vilka sammanfattas i figur 27, dir 5000 kg CO, ha™ ar' motsvarar
136 ¢ C m™ ar". Projektets alla genererade mitdata och modellerade data samt de vi
har diskuterat ovan faller inom vad som visas 1 figuren.
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Figur 27. Insamlade data i boken “Torvmarker, klimat och Gtervitning” éver NEE fér
markvattenniva -30 till -5 cm frdn platser ddr Gtervétning skett, samt fran naturliga myrar.
Referenser finns i boken.

Om metanfloden skalas upp rakt av frin mitdata, frin mg m” h™' till kg ha' 4r" blir
metanemissionen 4 och 137 kg CH4 ha” 4r”'frin Anderstorps stormosse, och 79 och
204 kg CH, ha™ ar' frin Annsjons myr, dir den forsta siffran ar fran restaurerad yta
och den andra fran referensytan. Uppmitt metanemission pa Anderstorps stormosse
och Annsjéns myr ligger dirmed inom vad som uppmiitts i andra vetenskaplig
publicerade studier, sammanstillda i boken ”Torvmarker, klimat och atervatning”,

figur 28.

3 Boken “Torvmarker, klimat och dtervitning” forfattad av Asa Kasimir och Amelie Lindgren 2024,

finns att ladda ner frin www.gu.se/forskning/atervatning.
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Figur 28. Insamlade data éver metan (kg CHa/ha/Gr) fér markvattennivan -30 till -5 cm frén platser
ddr atervétning skett, samt fran naturliga myrar. Referenser i boken “Torvmarker, klimat och
dtervétning”.

Diskussion

Varfor bor vi atervita nar projektet visade att det knappt dr nagon kolinlagring pa de
atervitta markerna? Varfor vi bor atervita dr inte en fraga som det hir projektet
VIRV svarar pa. I VIRV jamf6r vi vixthusgasbalans pa ytor som tidigare har
restaurerats fOr en bittre biologisk mangfald. Frigan 1 VIRV var ifall
vixthusgasbalansen ocksa blivit aterstalld efter restaureringen. I debatten om klimatet
lyfts ibland fram atervitning av torvmarker som en étgird vilken skulle kunna vara en
sinka for CO,, genom upplagring av kol i torv. Men atervitning med stor klimatnytta
handlar inte om att lagra kol i torv utan om att stoppa utslapp fran djupt drinerade
torvmarker eftersom drinerad torv snabbt bryts ner nir den inte lingre ar skyddad av
staende vatten, vilket vi visar 1 var bok Torvmarker, klimat och atervitning”.

I VIRV-projektet har inte nagra métningar gjorts pa drinerad mark med vattenniva
pa mer dn 30 cm under markytan, dar stora utslipp av CO; forvintas. Vi kan darfor
inte uttala oss om hur vixthusgasbalanserna sag ut innan restaureringen gjordes och
dirmed inte skillnaden som blev efter restaureringen. Pa samtliga ytor i VIRV lag
medelvattennivan strax under marken mellan -5 och -30 cm, nivder dir man kan
forvanta ett nettoupptag av kol och ett visst metanutslipp, se figur 27 och 28 ovan
med data presenterade i var bok om torvmarker. Men som figur 27 visar kan myren
da vara bade en killa och en sinka for kol. I VIRV kom vi fram till att kolnettot ar
10 vilket innebir att vixternas upptag balanserar torvens nedbrytning. Det som
avgor ar vattenniva och vaxtlighet, dar upptaget av CO, var stort i de ramar som har
mycket vegetation, framfor allt om det dr en kulle med ljung. Sddana kullar aterfanns
mest pa Anderstorp restaurerad yta, vilket skulle kunna ge en storre kolinlagring i
torlingningen, men det far framtiden visa. Nagon skillnad i kolbalansen mellan
ytorna mitta 1 VIRV kan vi dock inte se. Att restaureringen skulle leda till stora
metanutslipp kan vi heller inte se, tvirtom sa var metanavgang fran de restaurerade
ytorna ligre dn fran referensytorna. Den viktiga slutsatsen dr att Anderstorps
stormosse och Annsjéns myr har de vixthusgasbalanser som kan férvintas frin
dessa myrar.
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I mossens barndom f6r tusentals dr sedan var kolinlagringen hogre dn vad den ar
idag. Under hela den linga tiden har upplagringen av kol i torv kylt klimatet. Och det
blir tvirtom nir upplagrad torv bryts ner da koldioxid frigors som virmer klimatet.
Torvmarker som nu anvinds for jord- och skogsbruk samt torvtikter ger idag stora
utslipp av koldioxid och lustgas, och de utslippen kan atgirdas med étervitning.
Viirldens alla myrar maste ocksa skyddas fran att brytas ner och avge koldioxid. Att
arbeta férebyggande och plugga tidigare gjorda diken ar dirfor viktigt da ett varmare
och torrare klimat ocksé kan paverka balansen sa att myren inte lingre dr en sinka
for koldioxid utan ger stérre utslipp. Den som forvintar sig att atervitning kan ge en
sanka fOr atmosfirens koldioxid, vilket kan ridda klimatet bor forsta att myrar dr
ingen riddningsplanka for fossila utslipp. Myrar méste dock skyddas fran att
tortliggas och torvmarker som drinerats for tikter, jord- och skogsbruk maste
atervitas sa att det dterstiende kolet skyddas frin nedbrytning.

W

Figur 29. Anderstorps stormosse september 2021, éverst restaurerad yta och underst referensytan.
Skillnaden i vegetation dr stor.
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