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Abstract

Between 1984 and 2006, water samples from the recipients to five different peat
mines in north-central Sweden were collected. Samples were taken before and after the
sedimentation dams as well. For comparison, samples were also obtained from nearby
reference waters. Different chemical constituents including leaching of phosphorus and
nitrogen, suspended solids, pH, conductivity, alkalinity, and colour were analyzed.
Influences on the recipient water quality were found at all five peat mines. Nitrate was
the only parameter that showed a statistically significant increase at all sites.
Swedish Environmental Protection Agency classification system also indicated higher
nitrogen classes downstream of all of the peat mines. The remaining parameters
showed some statistical significance within each mine, but parallels could not be
drawn between mines. Hydrology and the degree of peat humification appear to
influence the water quality.

Summary

During the past 20 years, data from five peat mines in north-central Sweden were
collected. The analytical results have been compiled into a database. This project
aimed at analyzing the data and assessing the environmental impact of peat mining
on the recipient waters. Specifically, focus was put on the chemical and physical
parameters such as nitrogen, phosphorus, ammonium, organic carbon, pH, alkalinity,
conductivity, colour, and suspended material.

The collected water samples were obtained from reference streams unaffected by the
peat mine, drainage water from the peat mine just prior to and after the
sedimentation dams as well as from the recipient streams further downstream. Tukey
HSD test was used for analyzing statistical differences (p<0.05) in the water quality
between sampling sites at each peat mine. The recipients were characterized according
to the Swedish Environmental Protection Agency classification system.

Downstream the peat mines, the recipients had a greater buffering capacity
(alkalinity), a higher pH and higher levels of nutrients (phosphorus and nitrogen).
Total organic carbon (TOC), conductivity and suspended material varied between
mines whereby no conclusions can be drawn on the effects of peat excavation. Analyses
made with the Swedish Environmental Protection Agency classifications system also
indicated higher nitrogen classes downstream of the peat mines.

An assessment of the monitoring program methods indicated non-optimal localization
of some of the sample stations and too few sampling occasions for describing the
annual water quality variations. In general, runoff measurements were lacking.



Sammanfattning

Under de senaste 20 aren har vattenprover insamlats fran fem torvtékter i Gavleborgs
lan. Provtagningen har ingatt 1 ett kontrollprogram for respektive takt med
malséattningen att belysa torvbrytningens paverkan pa vattendragen nedstréms. De
vattenkemiska parametrar som analyserats ar totalkviave, ammonium, nitrat,
totalfosfor, fosfat, COD, pH, alkalinitet, konduktivitet, firg och suspenderat material.

Vattenproverna har insamlats i inlopp/utlopp till torvtakternas
sedimentationsdammar, med syftet att visa dammarnas formaga att fastlagga
(retention) olika &mnen. Prover har ocksa tagits 1 vattendragen innan och efter
sammanflodet med torvtaktens drianeringsvatten, for att belysa eventuella
vattenkemiska forandringar i recipienten. Analyser av statistiska skillnader (p<0,05)
mellan provtagningspunkterna har gjorts med Tukey HSD test. Naturvardsverkets
bedémningsgrunder av sjoar och vattendrag anvants har anvénts for att klassificera
skillnader 1 vattenkvalitet mellan provpunkterna.

Resultaten visar att torvtakternas recipienter uppvisar en hogre buffertkapacitet
(alkalinitet) och pH jamfort med de av torvtékt opaverkade vattendragen . For
naringsdmnena kvéve och fosfor aterfanns hogre halter 1 recipient, vilket visar att
torvtéakterna har en gédande effekt. Paverkan pa 6vriga kemiska parametrar varierade
mellan torvtékterna och darfor kan inga generella slutsatser dras. Naturvardsverkets
bedomningsgrunder visar att torvtakterna goder recipenterna sa att tillstandsklassen
for kvave okar.

Kontrollprogrammens utformning uppvisar vissa brister 1 provtagningspunkternas
lokalisering och nya lagen har darfor foreslagits. En annan svaghet 1
kontrollprogrammen ar att provtagningsfrekvensen ar lag och att tillfalligt hoga
vattenfloden inte med sidkerhet fangas upp av méatningarna. Vid dessa tillfallen kan
stora méangder naringsdmnen och suspenderat material potentiellt lamna
torvtiakterna obemérkt. Avrinningen fran tdkten bestdms vanligtvis inte.
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Inledning

En storskalig dranering av torvmarker har gjorts i norra Europa efter andra
varldskriget och d4nda fram till 1970-talet, under denna period drinerades ungefir 12
miljoner hektar torvmark i férsta hand for skogsbruk. Innan andra varldskriget skedde
1 mindre omfattning utdikningar av torvmarker for jordbruk. De senaste artiondena
har torvmarkerna huvudsakligen dikats ut for torvbrytning (Kléve, 2001). Under 2005
brots det energitorv i 13 av Sveriges lan. Den storsta produktionen skedde 1
Jonkopings, Jamtlands och Gévleborgs 1dn, med en produktion pa éver 300 000
kubikmeter (www.scb.se). Sverige har ca tio miljoner hektar torvmark med varierande
tjocklek pa torvlagren. Ungefar 5 miljoner av den ytan utgérs av produktiv skogsmark,
dar ca 3 miljoner hektar ar dikad torvmark med ett torvlager pa minst 30 cm. For att
kunna rékna torvmarken som en potentiell torvtiakt bor torvens djup vara mer &n 1 m
(Hanell, 2006).

Myren som torvtidkterna anlidggs pa dikas och det levande vaxtskiktet tas bort innan
torvbrytningen paboérjas. Dikningen medfor att grundvattenytan sanks och att en
oxidation av torvskiktet ovan grundvattenytan sker. Torvtiaktens naturliga vaxtupptag
av naringsadmnen och vatten upphor nar det levande vaxtskiktet tagits bort (Westling,
1991). Dréaneringsvattnet fran tikten leds till sedimentationsdammar vars
huvudsakliga uppgift ar att utsedimentera partikulart material. Vattnet slapps
sedan vidare ut i recipienten. Recipienterna utgors av vattendrag eller sjoar.

I Gavleborgs lan bryts torv pa 18 torvtikter. Kontrollprogram fér fem av dem togs fram
1984 av lansstyrelsen, vilka reviderades 1987 och 1995. Kontrollerna innefattar bade
utslapps- och recipientkontroll. Kontrollprogrammen ska ge tillracklig information for
att bedoma sedimentationsdammarnas avskiljningseffekt (prover insamlas fore och
efter sedimentationsdammarna) och for att bedoma paverkan i recipienten (prov
insamlas fran opaverkade och paverkade lokaler). De fem tékterna dr Nasmyran,
Skrattmyran, Stormyran-Sidskogen, Norrbomuren och Karinmossen 6stra, vilka ocksa
ar de torvtiakter som kommer att behandlas narmare 1 detta arbete.

Syfte

Den primara malsédttningen for arbetet har varit att underséka om torvbrytning vid de
fem takterna leder till ndgon férandring av vattenkemin i de recipienter som paverkas
av torvtakternas draneringsvatten. Tillstand och paverkan har dven klassats med
hjalp av Naturvardsverkets (1999) bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag.
Utformningen av kontrollprogrammen har studerats med syfte att lamna forslag till
eventuella forbattringar.

Hypotes

Min hypotes har varit att det inte féreligger nagon statistisk signifikant skillnad i
vattenkemin mellan provpunkterna inom samma torvtakt. Saknas signifikant
skillnad mellan recipient och referens visar det att man inte kan pavisa vattenkemisk
paverkan av torvtikterna, 1 varje fall inte med de anvianda matmetoderna. Statistiskt
sakerstéallda skillnader mellan provpunkterna indikerar daremot att torvtikterna ger
vattenkemisk paverkan.



Torv och torvtakter

Vad ér torv, myr, karr och mosse?

Torv ar beteckningen pa ett mer eller mindre nedbrutet vixtmaterial som har
ansamlats 1 fuktiga miljéer. Torv bildas 1 omraden med syrebrist och dar
vattentillgangen ar riklig, vilket gor att en fullstdndig nedbrytning av det organiska
materialet inte sker. Torvens kemiska innehéll beror pa vad som tillfors torvtakten
fran luft och mark. Nedbrytningsgraden (humifieringsgraden) av torven, paverkar
ocksa torvens kemiska sammansattning. En laghumifierad torv (organiskt material 1
tidigt nedbrytningsskede) innehaller en storre andel cellulosa medan en
hoghumifierad torv (organiskt material 1 sent nedbrytningsskede) innehaller mer
humussubstanser (www.torvforsk.se). En vanlig uppbyggnad av en torvmark ar ett évre
lager av laghumifierad vitmossetorv och ett nedre lager som bestar av mer eller
mindre val humifierad kéarrtorv (starrarter). Myren tillviaxer pa hojden fran ytan med
cirka 0,5 mm per ar. Torvméaktigheten kan bli upp till nagra meter, 1 undantagsfall
mer (More, 2003). I Sverige ar medelméaktigheten 1,7 m och 8 % av torvmarkerna har
en méaktighet pa mer 4n 5m och maxdjupet 1 svenska torvmarker 4r 18 m (Lundin,
2006)

Myrar bildas nar sjoar vaxer igen och de kan indelas 1 mossar och kdarr. En myrmark
som har kérrvegetation tillférs partiklar och mineraler med yt- och grundvattnen som
ansamlas 1 myren. Kérret innehaller till stor del de &mnen som naturligt finns 1
markerna omkring myren, Amnessammanséttningen i myren kan variera bade lokalt
och regionalt. En ombrogen (nederbordsforsorjd) mosse innehaller oftast mycket laga
halter av &mnen fran de omgivande markerna och sma variationer uppvisas bade
lokalt och regionalt. Mossarnas 6vre lager far sina naringsdmnen till stor del fran
regnvatten vilket leder till att mossomradena blir ndringsfattiga. Pa grund av att
mossarna far sina niaringsdmnen fran nederbérden kan de méanskliga utslappen som
skett under de senaste arhundradena sparas 1 torvmarkernas ytskikt.
(www.torvforsk.se). Oftast bestar torvmyrarna av en kombination av mosse och karr.
Ett blott karromrade (lagg) aterfinns ofta runt mossmarken.

Brytningsmetoder och anvédndningsomraden for torv

Pa torvtakter bryts vanligtvis block- stycke- eller frastorv. Blocktorven bryts 1 fuktiga
block 30x30x60 cm. Blocken far darefter ligga och torka pa torvtéakten till nasta var.
Torvblocken anviands som odlingssubstrat (www.torvproducenterna.se). Stycketorven
bryts fuktig och torven formas till cylinderformade stycken som anvands till
energitorv. Dessa ar 1 regel 10-20 cm langa med en diameter pa 6-8 cm. Fréstorven
bryts genom att man fraser torvtidktens yta sa att den far ett finférdelat och 1att
torkat torvsubstrat. Nar den fréasta torven torkat skrapas den samman till strangar
pa takten for att samlas upp och anvindas som energitorv eller odlingstorv
(www.rasjotorv.se). Oversta torvlagren bestar ofta av vitmossetorv som &r
laghumifierad och har en hog andel porer vilket ger den bra egenskaper som
odlingssubstrat (www.torvforsk.se). Pa en sdsong hinner man normalt med 3 skordar
pa en takt dar stycketorv bryts och 12 skordar pa en frastorvstiakt under gynnsamma
forhallanden (www.rasjotorv.se).
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Bild 1: Stycketar\} Karinmossen. - (Foto:

Torvmarkens hydrologi

Myrens formaga att leda vatten varierar mycket 1 vertikalled pa grund av torvens
fysiska egenskaper. De 6versta torvlagren med lag humifieringsgrad har en stor andel
porer (~ 97 % porositet). Vissa av porerna ar sammanbundna med varandra, s.k.
makroporer, som snabbt kan transportera undan vatten. Den djupare, hoghumifierade
torven har farre porer (~85 % porositet) (Grip och Rhode, 2000). Nar torv bryts ned
minskar andelen stora porer och andelen sma porer 6kar. Det innebér att andelen
vatten som blir hardare bundet 4n vissningsgréansen (vatten som ar sa hart bundet till
jorden att vaxterna inte kan tillgodogoras sig det, motsvarande ett undertryck pa ca
150 m vattenpelare) 6kar fran ca 5 % till ca 20 % mellan lag- och héghumifierad torv. I
en torv finns 20 — 30 volymprocent vatten inneslutet 1 déda véxtceller och 1 andra mer
eller mindre slutna porer. Ytterligare 5-10 volymprocent av vattnet ar adsorptivt
bundet, vilket innebéar att omséittningstiden for huvuddelen av vattnet blir 1ang,
medan uppehallstiden for det vatten som deltar 1 avrinningen blir relativt kort nar den
laghumifierade torven méattats. Skillnaden 1 faltkapacitet (den storsta vattenhalt
marken formar halla kvar mot gravitationen efter fri dranering) mellan lag- och
héghumifierad torv ar stor. Torv av 1ag humifieringsgrad har en vattenhalt vid
faltkapacitet pa ca 30 % medan den hoghumifierade har en faltkapacitet pa drygt 60
% (Grip och Rhode, 2000).

Efter att takterna drénerats och blivit krda pa med maskiner ett tag, blir torven
komprimerad (Klove, 2001). Genom skord av de 6vre torvlagrarna kommer den
hoghumifierade torven ndrmare markytan. Den hoghumifierade torven innehaller
mycket vatten och méattas snabbt vid nederbord, vilket kan leda till att ytavrinning
uppstar (Simonson, 1987).



Drénering av torvmark

For att effektivt kunna bryta torv maste grundvattennivan i takten sénkas genom
drianering. Vanligt ar att dikena gravs ca 1,2 m djupa med ca 20 meters mellanrum
(tegdike) for att avvattna tdkten. Inkommande vatten fran omgivningen skirs av med
kringliggande diken (tdktdiken) runt torvtakten (Klove, 2001). Hur dikena ar
utformade och hur langa och djupa de &ar har betydelse for hur mycket suspenderande
material som transporteras fran takten (Joensuu m.fl., 2002). Gravs djupa langa
diken med branta kanter som skér ner 1 underliggande mineraljord medf6r det en 6kad
risk for erosion av bade oorganiskt och organiskt material och framforallt om det
underliggande lagret ar latteroderat (Marja-Aho och Koskinen, 1989). Andelen
suspenderat material fran torvtékten ar vanligtvis betydligt hégre 4n vad man
observerat pa torvmark dréanerad for skogsbruk (Klove, 2001). Minerogent material
sedimenterar oftast 1 vattendrag nedstroms torvtidkten och omlagras successivt,
medan organiskt material transporteras ldngre och sedimenterar i lugna
vattenomraden (Simonson, 1987).

AR el :
Bild 2: Tél:‘tdiké Karinmossen. (Foto: Markus Karlsson)
Dikningen av torvtékter innebar att avrinningen okar till dess att den nya
grundvattenytans niva stabiliserats. I samband med dikning av karr kan
avvattningseffekten motsvara ca en ars avrinning innan den nya driningsnivan natts.
Med andra ord dven om inte halterna 6kat ndmnvart sa har &ndd méngden
naringsdmnen och material som blivit urlakad 6kat, pa grund av en 6kad avrinning det
forsta aret (Marja-Aho och Koskinen, 1989). Amnesurlakningen paverkas ocksa av
storleken pa avrinningsomradet. Desto mindre avrinningsomrade ett dike avvattnar
desto mindre kraftiga floden uppstar i1 diket. Pa arealer < 100 ha ar vattenméangderna
1 dikena mattliga 4ven under flodesepisoder, vilket gor att erosionsrisken ar mindre 4n
1 utloppsdikena 1 stora enhetliga produktionsomraden. For erosion ar dock vattnets
hastighet viktigare dn vattenméngden. En mindre vattenméangd med hog hastighet
kan skapa turbulens som transporterar material fran dikets botten till vattendraget
nedstroms. Erosion paverkar 0-3 ar efter dikning, darefter 4r den storsta delen av det



eroderbara materialet bortforslat, och en aterhamtande vaxtlighet borjar binda
marken 1 dikeskanterna (Marja-Aho och Koskinen, 1989). Vid en 6kad avdunstning
okar koncentrationen av de &mnen som finns 1 vattnet (Grip & Rodhe, 2000). Om
tegdikena gravs sa djupa att de tranger igenom de tdta hoghumifierade lagren i
torvtéktens botten, kan en 6kad avrinning av grundvatten fran underliggande
akviferen uppsta. Detta kan fordndra hela avrinningsmonstret fran omradet
(Simonson, 1987).

Allman paverkan pa ytvatten i samband med torvbrytning

Hur utdikningen av torvmarken paverkar vattenkvalitén i det avrinnande vattnet
beror pa manga faktorer t.ex. av karrtyp, torvkvalitet, torvskiktets tjocklek och
dikesdjup (Marja-Aho och Koskinen, 1989). Hur mycket detta sedan paverkar
recipienten beror pa kvalitén och méangden avrinningsvatten samt hur recipienten ar
utformad med avseende pa djup, volym, form, genomstromningstid och recipientens
egen vattenkvalité. En liten del av den belastning som ett redan humushaltigt
vattendrag tal, skulle kunna férsdmra vattenkvalitén i klara sma insjoar. Effekten av
torvbrytning pa recipienten kan manga ganger vara stor eftersom man férorenar
vatten som har liten paverkan av andra fororeningar (Klove, 2001).

Generellt kan man sédga att torvbrytning paverkar recipienter genom (Simonson, 1987,
Klove, 2000, 2001):

* grumling

* fordndring i vattenfarg och ljusklimat

* oOkad syrgastaring

* fordndringar i bottensubstrat

e forsamrad reproduktion for fisk

* minskad biodiversitet med avseende pa bottenfauna
*  {vergodning

I Finland dikades ett omrade pa 40 ha och vattnet leddes till en narliggande kedja av
sma tjarnar, vilka tidigare inte varit paverkade av vatten fran myrar med
torvbrytning. Till f61jd av detta héjdes humus- och néringshalterna 1 tjdrnarna
avsevart. Det som 6kade mest var vattnets nitrathalt, 1 genomsnitt 6kade den 20-30
ganger. I flera andra studier som gjorts 1 Finland fanns inte nagon paverkan pa
recipienten. I dessa fall utgjorde torvtakterna ofta en liten andel av
avrinningsomradets totala yta (Marja-Aho och Koskinen, 1989). Vanligtvis finns de
storsta forandringarna i1 vattenkemin i torvtakternas utslappspunkt. Darefter sker
oftast en utspadning i recipienten. I vissa fall kan dock hégre halter uppvisas
nedstroms och framst for parametrarna pH, alkalinitet och nitrat (Simonson, 1987)

For nordiska, humusrika vatten d&r ammonium en faktor som kan begrénsa
algtillvaxten (Klove, 2001) och nast efter suspenderat material ar 6kade halter av
ammonium den mest patagliga effekten av torvbrytning. Suspenderat material ger
upphov till sedimentation nedstroms torvtédkten som kan paverka reproduktionen for
fisk, bottenfaunan (Kléve, 2001), 6vergédning och ddarmed en d4ndrad biodiversitet
(Kléve, 2000). Studier 1 en béack nedstroms torvtiakten Miltramossen visade pa en
omfattande uttransport av bade organiska och minerogena partiklar. De minerogena



partiklarna sedimenterade snabbt i backens lugnare partier. Okande fosforhalter gav
upphov till en viaxande algflora bade till antal individer och arter. I samband med hog
transport av mineralpartiklar som sedimenterade, minskades bottenfaunans
diversitet. Dar inte en sedimentation av mineralpartiklar skedde visade bicken
nedstroms torvtakten upp en hogre andel biomassa &n uppstroms takten.
Bassangforsok med hoga halter suspenderade torvpartiklar i vattnet, har visat att
tillvaxten for knottlarver och utvecklingen for slandlarver paverkats negativt.
(Westling och Bengtsson, 1991).

Vattenkemiska effekter av torvtakt

Syrgas
En effekt av torvbruk &r att recipienten tillfors syreforbrukande substanser. Syrgas

kan bade tillférs och forbrukas genom biologisk aktivitet, den generellt grundlaggande
formeln for fotosyntes (syrgasproduktion) och respiration (syrgasférbrukning) ar

CO2+ H20 + energi €2 Oz + organiskt material

Nar reaktionen gar till hoger produceras syre nar den gar mot véster forbrukas syre.
Under den morkare delen av aret sker ingen storre primérproduktion i sjéar och
vattendrag. Om humusinslaget och andelen d6tt organiskt material dr hogt 1 vattnet
sker dock en fortlopande nedbrytning 4ven under vinterhalvaret. Konsekvensen blir att
halten syrgas i vattnet minskar kraftigt fram till varen (Broberg och Jansson, 1994).
Fran skogsdikning av torvmarker uppméttes en 6kad syrgastéaring med 30 %
(Simonson, 1987).

pH

Nedbrytning under syresatta forhallanden innebar en oxidation av det organiskt
materialet, varvid ett stort antal hydroxyl- och karboxylsyragrupper bildas. Vatejoner
1 syragrupperna ar 16st bundna och kan lattfrigéras, d.v.s. de utgér syrorna i torven.
Dessa kan fungera som jonbytare mellan vitejoner och baskatjoner (K*, Na*, Ca2+,
Mg2z*). En storre andel baskatjoner ger ett hogre pH. Nar vitmossor véaxer bildas
ureonsyra, vilka 4r utmarkta jonbytare som kan fanga upp baskatjoner ur mycket
svaga losningar i t.ex. nederbord. (Grip och Rodhe, 1994) Nar organiska material 1
myrmarken bryts ner frigors ett stort antal baskatjoner (Prévost m.fl., 1999).
Generellt kan utdikning av boreala torvtikter héja pH (Astr(’jm m.fl., 2001), 6kningen
sker oftast med ungeféar en enhet (Prévost m.fl., 1999).

Foérandringar av pH 1 draneringsvatten fran torvtékter uppstar i samband med hoga
floden. Det ar nederbordens laga jonstyrka och buffertkapacitet som skapar
variationer. Vid kraftig nederbérd eller snosméltning kan torvtéktens dikessystem
snabbt transportera stora mangder ytligt grundvatten till recipienten vilket kan
sdnka pH markant (Lundin och Bergquist 1990). Nar flodet 6kar sa sjunker vattnets
alkalinitet vilket resulterar 1 att pH sjunker nar buffringsférmagan mot vatejoner blir
samre (Astrém, m.fl., 2001). I torvmarker dr pH oftast lagre 1 det ytliga grundvattnet
och stiger med djupet. Konduktiviteten, som bl.a. ar relaterad till antalet fria H* joner,
uppvisar motsatt gradient (Lundin och Bergquist 1990). Innan utdikning av en
forsoksmosse var det lagsta pH 1 utgdende vatten fran mossen 6,3 under den



tvaarsperiod som mossen kontrollerats. Efter dikningen uppméttes ett pH pa 3,91
samband med ett kraftigt regn (Lundin, 1988).

Organiskt material (humus)

Hoga humushalter ar typiska for ytvattnen i vara nordiska skogs- och myromraden och
beroende pa halten fargar de ytvattnen gult till brunsvart. Humusen ar vanligtvis
vattenloslig och endast nagra fa procent upptrader i1 partikelform (Lofgren, m.fl.,
2003). Fargen pa partikelbunden humus i mark ar oftast brun eller svart och bestar av
svarnedbrytbara komplexa organiska kolféreningar, som bildas vid nedbrytning av
organiskt material (Brady, 2002). I torvmarkernas 6vre lager finns det en stor méngd
laghumifierad torv som ar mer lattnedbrytbar &n den héghumifierade torven i de
djupare lagren. (Grip & Rodhe, 2000). Den laghumifierade torven kan darfér avge mer
vattenloslig humus dn djupare, mer nedbrutna lager.

Vid laga grundvattenfléden 6kar i regel andelen organiskt material i vattendrag som
avvattnar avrinningsomraden med bade fastmark och myrmark. Detta ar en
konsekvens av andelen vatten som tillférs fran humusrika myrmarker okar 1 relation
till avrinningen fran den mer humusfattiga fastmarken (Lofgren m fl, 2003). Efter
dikning av Jamntraskets torvtikt 1 vastra Finland sjonk den totala halten kol (TOC),
som ar ett matt p4 humushalten 1 vattnet (Astrém m.fl., 2001). Detta har dven visats 1
svenska studier av Lundin och Bergquist (1990). Fenomenet tros kontrolleras av
hydrologiska faktorer. Vid dikning sjunker grundvattenytan och vattnets uppehallstid
1 de 6vre laghumifierade torvlagren blir kortare. Till foljd av detta minskar
extraktionen av humusdmnen fran torvtakten. Det kan dven bero pa att dikena skar
ner 1 torvtaktens underliggande mineraljord. Transport av vatten genom torvlagren ner
till mineraljorden gér att humusen kan absorberas och fastna i den (Astrom m.fl.,
2001), vilket leder till minskad uttransport av organiskt material fran torvtékten.

Bild 3. Fargat vatten 1 Alboan recipient till Karinossen. (Foto: Markus Karlsson)
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Kvave

Skogsmark har oftast ett stort och svarutnyttjat kvaveforrad bundet till
humusféreningar och annat organiskt material. Kvave ar vanligtvis den begridnsande
tillvaxtfaktorn for trad och andra véxter 1 vara skogsekosystem.

Vid bakteriell nedbrytning av organiskt material omvandlas den organiska
kvavefraktionen till ammonium. Ammonium ar slutprodukten i bade aerob och
anaerob mineralisering, och bildas som biprodukt da organiskt material anviands som
kolkélla av bakterierna. Ammonium kan sedan genom nitrifikation omvandlas till
nitrat (aerob process) vidare genom denitrifikation (anaerob process) avga till
atmosfiaren som kvavgas (Broberg och Jansson, 1994). Efter en dikning ékar
mineraliseringen 1 torvtakten vilket gor att kviavehalten okar 1 draneringsvattnet. Det
ar framforallt organiskt bundet kvdve och ammonium som 6kar. Nitrathalten kan 6ka
nedstroms tidkten genom nitrifikation av ammonium (Simonson, 1987). Under laga
vattenfloden har det visat sig att andelen ndringsdmnen som urlakas fran torvtakter
ar relativt konstant, och att andelen nitrat som urlakas ar lagt. Att nitrathalten ar lag
tros bero pa att syrgashalten i torvens djupare grundvatten &ar lag, vilket motverkar en
nitrifikation 1 torvtakten (Klove, 2001).

Om organiskt bundet kvive omvandlas till ammonium och vidare till nitrat genom
nitrifikation leder det till en ansamlig av nitrat i det oméattade skiktet. Vid regn
skoljs nitratet ur de 6vre torvlagren och hoga halter nitrat kan tillfalligt aterfinnas 1
dikena (Klove, 2001). Det foreligger ett samband mellan temperatur och andelen
ammonium som aterfinns i dikena, vilket visar att biologiska processer &r involverade.
Studier har pavisat att lackaget av ammonium dubblades vid dikning av torvmark och
var hoga aven tre ar efter dikning (Joensuu m.fl., 2002). Processer som kan sidnka
ammoniumhalterna i1 dikesvatten, &r vaxtupptag, nitrifikation till nitrat samt
absorption till jord- och humuspartikar i vattnet (Klove, 2001).

Fosfor

Tillgangen pa fosfor i s6tvatten ar naturligt lag. Ofta ar fosforn den faktor som
begransar algtillvixten 1 sjoar. Fosfor ar dessutom ofta partikulirt bunden. Vintertid
dominerar de nedbrytande processerna, vilket kan leda till syrebrist i1 sjéarnas
djupare partier. Syrebrist medfor att fosfor frigors fran sedimenten och ackumuleras 1
vattnet. Denna fosfor utnyttjas fér biologisk produktion i samband med att ljus och
temperatur 6kar pa varen (Broberg och Jansson, 1994).

I torvtakter aterfinns stigande fosforkoncentrationer med tkat grundvattendjup.
Laggen utgor ett undantag, dar viardena inte varierar med djupet. (Lundin och
Bergquist, 1990) Variation 1 fosforhalterna kan vid torvtikter sammankopplas med
andelen gammalt grundvattnet som drineras fran takten. Fosfor har motsatta
egenskaper jamfort mot kvave, dvs. att andelen fosfor som ldcker ut med grundvattnet
minskar under flodesepisoder. Men likt kviave sa varierar fosforhalten i grundvattnet
stort mellan omraden inom samma torvtakt (Klove, 2000). Fosforhaltens variation 1
dikesvatten beror pa méangden suspenderat material och andelen gammalt
grundvatten som tillfors. Dikning 6kar médngden suspenderat material 1 recipienten
(Astr(’jm m.fl., 2001). Sallantaus (1985) skriver att suspenderat material innehaller ca
0,1 % fosfor och uppskattade mangder suspenderat material fran en torvtakt kan
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variera mellan nagra ton upp till 30 ton/km2. Fosformingden i1 dikena ar oftast lite
lagre 4n 1 grundvattnet pa grund av att fosfor kan bindas till sediment,
humuspartiklar 1 dikeskanter eller upptas biologiskt.

Sammanfattningsvis ser man att vid kraftiga regn dndras sammanséttningen 1
utgaende vatten fran torvtiakter. Nitrathalterna, andelen suspenderat material och
konduktiviteten 6kar medan fosforhalten och pH sjunker. Hydrologin styr till stor del
hur mycket naringsimnen som urlakas.

Vattenkemiska effekter av sedimentationsdammar

Studier har visat att torvbrytning ger en 6kad halt suspenderat material till
recipienten, vilket kan medféra daliga syrgasférhallanden, 6vergédning och minskad
biodiversitet. Man forsoker att minska lackaget fran torvtakterna genom att grava
sedimentationsdammar. Riktvarden for sedimenteringsbassédnger ar 5 m? basséng yta
per hektar torvtakt for stycketorvproduktion, och ca 10 m2 per hektar nér det géller
frastorv (Johansson m.fl., 1991). Bassangforsok av Johansson m.fl., (1991) visade att
varken pH, ledningsforméaga, eller fargtal forandrades nir drianeringsvattnet
passerade bassidngerna. Inte heller halten 16sta eller partikuliart bundna néarsalter
visade pa nagra forandringar. Suspenderat material uppvisade dock en statistiskt
signifikant minskning i halterna mellan in- och utloppen vid 3 av 8 torvtéikter.

Bild 4: Sedimentaohsdarﬁm 1 Nrrbouren (Foto: Markus
Karlsson)

Vid kraftiga var- och hostfléden, da en stor del av lackaget fran torvtédkterna sker,
fungerar reningen med sedimentationsdammar samre (Kléve, 2001). Olika metoder
har tagits fram for att forsoka minska lackaget fran torvtédkterna. Oversilningsytor,
kemisk utfiallning, infiltration i sandmark mm har prévats. Bade ekonomi och terring
satter 1 flera fall stopp for anviandning av alternativa metoder (Klove, 2000). Forsok
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med att kontrollera vattenfloden 1 torvtakternas diken har visat sig kunna minska
andelen suspenderat material fran torvtdkten med 95 %. Med flédeskontroll regleras
vattenflodena fran dikena sa att flodena ej blir for kraftiga. Studier har visat att det
forst och framst ar erosionmaterial fran dikeskanterna och dikesbotten som
resuspenderas vid hoga floden, och bidrar till det suspenderande material som
hamnar 1 recipienten (Kléve, 2000). Uttransporten forhindras genom att inte lata
vattnet fa stromma sa kraftigt att erosionsmaterialet pa dikesbottnen resuspenderas.
Med flédeskontroll minskas &ven uttransporten av fosfor eftersom en retention av
fosfor sker 1 dikena vid laga floden. Genom att forhindra hoga floden minskas dven
risken for en resuspension av utsedimenterad fosfor. En 6kad halt oorganisk kvéave kan
motverkas genom denitrifikation eller upptag 1 biomassa nér avrinningsvatten far
langre uppehallstid i dikena. Aven 1aga floden kan innehalla héga koncentrationer av
suspenderat material. Darav behovs sedimenteringsdammarna adven vid kontrollerade
floden 1 dikena (Klove, 2000).
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Material och metoder

Utférande och avgrédnsningar

Arbetet har utforts vid institutionen for miljéanalys, SLU (IMA) 1 samarbete med
Lansstyrelsen 1 Gavleborgs 1an och har utformats som ett 20 poidngs examensprojekt.
Arbetet har avgriansats till att endast behandla vattenkemin med avseende pa pH,
suspenderat material (susp), totalkvave (N-tot), ammoniumkvéave (NH4-N), nitrat-
/mitritkvave (NO2+NOs-N), totalfosfor (P-tot), fosfatfosfor (PO4-P), alkalinitet (Alk),
konduktivitet (Kond). Effekter pa recipientens biologiska tillstand har ej omfattats av
arbetet.

Provtagningspunkter i utslapps- och recipientkontrollen

Recipientkontrollprogrammen har omformats tva ganger, forsta gangen 1987 och
andra gangen 1995. I samband med bada modifieringarna har provpunkterna fatt nya
betackningar och i vissa fall &ndrade geografiska lokaliseringar. Genom beslut och
gamla kartor fran lansstyrelsen 1 Gavleborgs lans arkiv har en sammanlankning
gjorts och en samlad bendmning har inférts fér de punkter som har en likvardig
geografisk placering 1 vattendragen 1 forhallande till torvtakten.

Utslappskontroll.
Inlopp: vattenproverna dr insamlade innan sedimentationsdamm.
Utlopp: vattenproverna ar insamlade direkt efter sedimentationsdammarna.

Recipientkontroll

Referens A: vattenproverna dr insamlade uppstroms torvtikten i samma vattendrag.

Referens B: vattenproverna dr insamlade 1 ett parallellt biflode till torvtakten eller
uppstroms torvtakten 1 det vattendrag som torvtiktens utlopp mynnar.

Nedstroms A: vattenproverna ar insamlade 1 recipienten nedstroms torvtiakten.

Nedstroms B: vattenproverna ar insamlade 1 recipienten nedstroms torvtakten, men

méatpunkten ar paverkad av ett annat storre bifléde.

Beskrivning av torvtakterna

Figur 2-6 beskriver provpunkternas lokalisering i férhallande till torvtakten.
Kartbilderna beskriver vilka provstationer som anvants 1 dagslagt. De schematiska
bilderna beskriver 6verskadligt var kontrollprogrammens stationer varit lokaliserade
over tiden, och har fler provpunkter markerade dn kartbilderna.
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Torvtakternas geografiska lage i Gavleborgs lan
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Figur 1: Torvtikterna geografiska ldge 1 Géavleborgs lan
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Karinmossen

Kommun Gavle

Torvkvalitet Starrtorv men viss inblandning av vitmossetorv

Produktionsmetod Stycketorv

Anvandning Energi och véaxttorv

Produktionsareal Koncessionsomradet 318 hektar. Undersokt area pa myren ar
250 hektar.

Produktionsvolym 27 056 m3 pa Karinmossen + 1751 m3 Gratangarna
sammanlagt
28 807 m3 stycketorv under 2005 (Rasjotorvs miljérapport
2005).

Uppgiftslamnare Regina Jonsson

Reningsanlaggning En sedimentationsdamm

Jordart under torv Gyttja och lera

Avvattning Sjalvfall

Utslappskontroll Inlopp, Utlopp (se figur 2)

Recipientkontroll Referens B, Nedstroms A och B (se figur 2)

Studerade variabler  pH, alkalinitet, CODc,, TOC, farg, Suspenderat material, P-
tot, PO4-P, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, Konduktivitet

Provtagningsfrekvens Ireferens och nedstroms A, B ungefér 3-5 ggr/ar mellan 1985-
2006. I inlopp och utlopp sedimentationsdamm ca 5 ggr/ar
mellan 1985-1994

Vattenféringsméatning I Utlopp mellan 1989 - 1994
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Figur 2: Karta Karinmossen (svarta fyrkanter markerar provpunkterna). Markeringar fér inlopp och
utlopp har ej angetts pa kartan. Schematisk beskrivning av provtagningspunkternas placering i
relation till torvtikten 1 figuren till héger.
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Norrbomuren

Kommun Gavle

Torvkvalitet 57 % ar starrtorv, 43 % vitmossetorv.
Produktionsmetod Stycketorv och frastorv

Anvandning Energi och véaxttorv
Produktionsareal 300 ha, hela koncessionsomradet ca 350 ha

Produktionsvolym 150 000 — 200 000 m3 arligt produktionsmal
2005 producerades 34 703 m3, stycketorv 13 100 m3 frastorv
till energi och 146 120 m3 frastorv for vaxtodling. Sammanlagt
193 923 m3 (Miljoérapport 2005)

Uppgiftslamnare Regina Jonsson, UVAT (i underlag for samrad)

Reningsanldggning Tva stycken sedimentationsdammar

Jordart under torv Huvudsakligen silt, men pa nagra stéllen ar det sand och
sandig mordn som dominerar

Avvattning Pumpning och sjalvfall

Utslappskontroll Inlopp, Utlopp (se figur 3)

Recipientkontroll Nedstroms A. En provpunkt i ett dike ca 2,5 km nedstroms

takt, dikets lutning ca 1m/km.(se figur 3)
Studerade variabler  pH, alkalinitet, CODc,, TOC, farg, Suspenderat material, P-
tot, PO4-P, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, Konduktivitet
Provtagningsfrekvens 3-5ggr/ar sedan ar 1988
Vattenforingsmatning I utlopp 1- 2 tillfallen per ar
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Flgur 3: Karta Norrbomuren (svarta fyrkanter markerar provpunkterna). Markeringar fér inlopp och
utlopp har ej angetts pa kartan. Schematisk beskrivning av provpunkternas placering 1 relation till
torvtékten 1 hogra figuren.
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Skrattmyran

Kommun Ljusdal

Torvkvalitet starr- och vitmossetorv

Produktionsmetod Stycketorv och frastorv

Anvandning Energi och véaxttorv

Produktionsareal Koncessionsomradet vid start 423 hektar (373+50 ha), 1

dagslaget bryts torv pa 150 hektar
Produktionsvolym 72 000 m3 1 arligt genomsnitt, under ar 2005 brots 14 290 m3

torv

Uppgiftslamnare Stefan Ostlund

Reningsanlaggning Fem stycken sedimentationsdammar, sammanlagd areal
1070m?

Jordart under torv Lera

Avvattning Avvattningen sker genom sjalvfall, vatten kommer att pumpas
fran tékten 1 slutet av brytningstiden

Utslappskontroll Inlopp, Utlopp (se figur 4)

Recipientkontroll Referens A, Nedstroms A och B (se figur 4)

Studerade variabler  pH, alkalinitet, CODc,, TOC, farg, Suspenderat material, P-
tot, PO4-P, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, Konduktivitet

Provtagningsfrekvens 3-5 ggr/ar fran 1987-2006

Vattenféringsméatning Ja, Proverna dr tagna en gang per ar i utlopp
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Flgur 4: Karta Skrattmyran (svarta fyrkanter markerar provpunkterna). Markeringar foér inlopp och
utlopp har ej angetts pa kartan. Schematisk beskrivning av provtagningspunkternas placering i
relation till torvtikten 1 figuren till héger.
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Stormyran-Sidskogen

Kommun Ljusdal

Torvkvalitet Starrtorv

Produktionsmetod Stycketorv

Anvandning Energi

Produktionsareal Koncessionsomrade 92 hektar, 1 dagsliaget bryts torv pa 48
hektar.

Produktionsvolym Genomsnittlig produktion ca 20 000 m3/ar. Produktionen under
2005 var 14 700 m3

Uppgiftslamnare Stefan Ostlund

Reningsanldggning Tva stycken sedimentationsdammar, sammanlagd areal pa
300 m2.

Jordart under torv Morén, lera och gyttja

Avvattning Genom pumpning (ej vintertid)

Utslappskontroll Inlopp, Utlopp (se figur 5)

Recipientkontroll Referens B, Nedstroms A och B (se figur 5)

Studerade variabler  pH, alkalinitet, CODc,, TOC, farg, Suspenderat material, P-
tot, PO4-P, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, Konduktivitet

Provtagningsfrekvens 3-5 ggr/ar mellan ar1987-2006

Vattenforingsméatning Ja, en gang per ar i utlopp
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Figur 5: Stormyran-Sidskogen (svarta fﬁkanter markerar provpunkterna). Markeringar f6r inlopp och
utlopp har ej angetts pa kartan. Schematisk beskrivning av provtagningspunkternas placering i
relation till torvtikten 1 figuren till héger.
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Nasmyran

Kommun
Torvkvalitet
Produktionsmetod
Anvandning
Produktionsareal

Produktionsvolym

Uppgiftslamnare
Reningsanlaggning

Jordart under torv
Avvattning
Utslappskontroll
Recipientkontroll
Studerade variabler

Ljusdal

Starr- och vitmossetorv

Stycketorv och frastorv

Energi- och vaxttorv

Koncessionsomradet 196 hektar. Ursprunglig yta for
torvproduktionen 120 hektar, 1 dagslaget bryts torv pa 60 ha.

Arlig produktion ca 45 000 m?, under 2005 producerades 9500
m? stycketorv.

Stefan Ostlund

Fyra stycken sedimentationsdammar, sammanlagd areal 5,5
hektar

Silt och moréan

Genom sjalvfall

Inlopp, Utlopp (se figur 6)

Referens B, Nedstroms B (se figur 6)

pH, alkalinitet, CODc,, TOC, farg, Suspenderat material, P-
tot, PO4-P, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, Konduktivitet

Provtagningsfrekvens 3-5 ggr/ar mellan ar1987-2006
Vattenforingsmatning Ja, vid provtagningstillfalle fram till ar 2000 1 tva punkter,

an«,a Solemt Skala l\imt

-

efter ar 2000 en gang per ar 1 utlopp

- 7 (T o . . ) 1000
e — N'Emmvran E e

Flgur 6a: Karta Néasmyran (svarta fyrkanter markerar provpunkterna) Markermgar for inlopp och
utlopp har ej angetts pa kartan. Figur 6b aterfinns pa nésta sida.
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Referens B
Nedstréms B

]
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Figur 6b: Nasmyran- schematisk beskrivning av provtagningspunkternas placering i relation till
torvtakten.

Vattenkemisk data

Data representerar prover som ar tagna fran mitten av 1980-talet och fram till 2006.
Antalet insamlade prover varierar mellan provpunkterna och uppgar vanligtvis till 3-5
ganger per ar. De vattenkemiska analysresultaten har bearbetats och kontrollerats for
eventuella outliers (uppmétt data som anses orimliga). Kontrollen har gjorts genom
att studera provserierna i punktdiagram. Vissa viarden lag langt ifran medelvéardet,
men bedomdes dnda inte vara helt orimliga, utan antas representera en del av den
naturliga variationen i vattendrag. Databasen har darfér bedémts vara fri fran
outliers. Vissa provpunkters vattenkemiska data har inte anvéints 1 analyserna
eftersom méatserierna endast representerar en kort tidsperiod. Flera av analysviardena
var angivna med ett mindre 4n varde (<) framfor sig. Dessa varden har halverats for
att kunna anvandas 1 utvarderingen. Organiskt kol analyserades antingen som CODcy
eller TOC av laboratoriet. For att fa 1angre kontinuitet i tidsserierna raknades CODc:
om till TOC. Formeln som anvéindes var 1 mg/l TOC = 1/3,5 mg/l CODc¢, (Wilander,
1988). Bade de skattade och uppméatta TOC-vardena har anvants for de statistiska
testerna.

Statistiska bearbetning och bedémning av vattenkemisk status

Innan dataserierna analyserades statistiskt logaritmerades matvardena (ej pH) for
att sa langt mojligt normalférdela fordelningarna pa analysresultaten for respektive
parameter och méatstation. En variant pa t-test Tukey HSD test (Statistica 7.1) har
anviants for att testa om det forelag statistisk signifikant skillnader (p<0,05) mellan
provtagningsstationerna for de olika parametrarna. For att grafiskt visa skillnader 1
halter mellan provtagningsstationerna har "Box and Whisker”-diagram (Statistica,
7.1) anvéants. Bedomningen av vattenkemisk status har berdknats pa medelvarden for
hela méatserierna for respektive parameter och provpunkt. Medelviardena har sedan
jamforts mot Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag
(Naturvardsverket 1999).

21



Resultat

Karinmossen

Statistiskt signifikanta skillnader (p<0, 05) mellan provtagningspunkterna férelag for
foljande variabler:

Referens B - Utlopp
Hogre halt 1 utlopp for: suspenderat material, alkalinitet, konduktivitet, farg, TOC, N-
tot, NH4-N

Referens B - nedstroms A
Hogre halt i nedstroms A for: suspenderat material, alkalinitet, , konduktivitet, farg,
TOC, N-tot, NH4-N, NO2+NOs-N

Referens B — nedstroms B
Hogre halt 1 referens B for: konduktivitet

Utlopp - nedstroms A
Hogre halt 1 utlopp for: NH4-N, N-tot,
Hogre varde 1 nedstroms A for: pH

Utlopp — nedstroms B
Hogre halt 1 utlopp for: suspenderat material, alkalinitet, konduktivitet, farg, TOC,
NH4-N, N-tot

Nedstroms A — nedstroms B:

Hogre halt 1 nedstroms A for: suspenderat material, alkalinitet, konduktivitet, farg,
TOC, N-tot, NH4-N, NO2+NO3-N

Inlopp - Utlopp
Ingen parameter uppvisade statistiskt signifikanta skillnader mellan matpunkterna.
Endast TOC och suspenderat material har analyserats.
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Figur 7: Logaritmen for alkalinitet (mekv/l,) vid de olika provtagningsstationerna i Karinmossen.
Mean = medelviarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.
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Figur 8: Logaritmen fér N-tot (ug/l,) vid de olika provtagningsstationerna i Karinmossen.
Mean = medelvarde, SE = SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvirdet for ett stickprov.

Vattnets buffertkapacitet (alkaliniteten, Figur 7) ger en tdmligen representativ bild
for skillnaderna i1 vattenkemi mellan de olika provtagningspunkterna vid
Karinmossen. Halterna 1 utlopp och nedstroms A var 1 huvudsak lika. Endast NH4-N,
N-tot och pH uppvisade statistiskt signifikanta skillnader med hogre kvéavehalter
(NH4-N, N-tot) och pH i utloppet fran tikten jamfort med nedstroms A. Bada dessa
stationer uppvisade statistiskt signifikanta skillnader jAmfort med nedstréoms B och
referens B med avseende pa erosionsmaterial (suspenderat material), organiskt
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material, farg, kvave (NH4-N och N-tot) och vattnets buffertkapacitet (alkalinitet).
Bade utlopp och nedstroms A uppvisade normalt hogre halter &n nedstroms B och
referensstationen. Intressant att notera ar att for totalfosfor ar det ingen av
provpunkterna som uppvisar statistiskt signifikanta skillnader. Resultaten indikerar
att torvtakten okar halterna erosionsmaterial, humus, kvave (Figur 8) och
buffertkapacitet 1 recipienten, men att denna effekt med undantag fér kvave 1 stort
sett klingat av vid nedstroms B. Effekten pa vattenkemin vid nedstréms B av det
biflode som mynnar uppstroms provtagningspunkten ar dock oklar. Nedstroms B
summerar effekten av torvtikten och detta bifléde. Sedimentationsdammen forefaller
inte att signifikant minska utflédet av suspenderat material och TOC fran takten.

Vattnets surhetstillstand (pH) klassas som néra neutralt vid samtliga provpunkter,
vilket ar att forvanta eftersom alkaliniteten visade pa mycket god buffertkapacitet.
Totalfosforhalterna var héga vid samtliga provpunkter och vattnen klassas som
eutrofa. Bade utloppet fran tidkten och nedstroms A bedémdes ha mycket hoga
kvavehalter, medan nedstroms B och referensstationen bedémdes ha hoga
kvavehalter. Samtliga provpunkter bedomdes ha starkt fargat vatten och mycket hog
syretaring méatt som TOC.

Tabell 1: Medelhalter for olika &mnen i utslapps- och recipientkontrollen vid Karinmossen.
Fargklassning enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag.

Karinmossen Referens Innlopp Utlo Nedstroms A Nedstroms B
pH
Alkalinitet mekv/I
N-tot pg/l 1220 990
NO,+NO3-N pg/l 287 256 414 215
NH4-N ug/l 145 1070 532 93,2
P-tot ug/l 41,3 30,8 38,6 29,7
PO4-P pgl/l 10,9 9,94 12,9 11,6
Férg PY/ 3t 37 213
Susp. material mg/l 5,45 32,2 12,9 20,3 6,26
TOC mg/! . 228 37 2ty 281 219
Konduktivitet mS/m 16,2 19,4 20,2 12,5
Klass

2 3 .

Norrbomuren

Statistiskt signifikanta skillnader (p<0, 05) mellan provtagningspunkterna forelag for
foljande variabler:

Inlopp — utlopp
Ingen parameter uppvisade statistiskt signifikanta skillnader mellan matpunkterna.
Endast TOC och suspenderat material har analyserats.

Utlopp - nedstroms A
Hogre halt/varde i utlopp for: suspenderat material, pH, farg, N-tot, NO2+ NOs-N, NH4-
N, P-tot, POs-P.
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Figur 8: Logaritmen fér N-tot (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Norrbomuren.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvéardet for ett stickprov.
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Figur 9: Logaritmen for P-tot (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Norrbomuren.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.

Naringsdmnena totalkvave och totalfosfor (Figur 8 och 9) ger en tAmligen
representativ bild for skillnaderna 1 vattenkemi mellan de bada
provtagningspunkterna vid Norrbomuren. Halterna var for suspenderat material, pH,
farg, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N, P-tot, PO4-P statistiskt signifikanta skilda med hogre
halter 1 utloppet fran takten jamfort med nedstroms A. Att stationerna skiljer sig
signifikant visar att torvtdkten paverkar sitt ndromrade med forhéjda halter
erosionsmaterial och ndringsdmnen. Sedimentationsdammen minskar inte utflédet av
suspenderat material och TOC fran tékten signifikant.
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Vattnets surhetstillstand (pH) klassas som svagt surt vid bagge provpunkterna, men
alkaliniteten visade pa en mycket god buffertkapacitet vilket indikerar att ett bra
surhetstillstand i1 utgaende vatten. Totalfosforhalterna var hoga vid samtliga
provpunkter och vattnen klassas som eutrofa. Utloppet fran takten bedéomdes ha en
mycket hog halt av totalkvave och nedstroms A bedémdes ha hoga halt av totalkvave.
Samtliga provpunkterna i Norrbomuren hade starkt fargat vatten och mycket hog
syretaring méatt som TOC.

Tabell 2: Medelhalter for olika 4mnen 1 utslapps- och recipientkontrollen vid Norrbomuren.
Fargklassning enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Norrbomuren Inlopp Utlopp Nedstréms A

pH 6,54 6,71

Alkalinitet mekv/I

N-tot pg/l 1009

NO,+NO5-Nug/l 217 187

NH4-N ug/l 682 160

P-tot ug/l 49,5 28,9

PO4-P ugl/l 73,1

Farg PV

Susp-material mg/|

TOC mgl/l

Konduktivitet mS/m 9,36 8,82
Klass

2 3 G

Skrattmyran

Statistiskt signifikanta skillnader (p<0, 05) mellan provtagningspunkterna forelag for
foljande variabler:

Referens - utlopp
Hogre halt/varde i utlopp for: alkalinitet, pH, farg, TOC, N-tot, NH4-N, NOgo+ NOs-N, P-
tot, PO4-P

Referens - nedstroms A
Hogre halt i nedstroms A for: NHs-N, NOgo+ NOs-N, P-tot

Referens - nedstroms B
Hogre halt I nedstroms B for: N-tot, NH4-N, NO2+NOs-N, P-tot

Utlopp — nedstroms A
Hogre halt/varde i utlopp for: alkalinitet, pH, konduktivitet, farg, TOC, N-tot, NH4-N,
NO2+NOs-N, P-tot, PO4-P

Utlopp — nedstroms B
Hogre halt/varde i utlopp for: alkalinitet, pH, konduktivitet, farg, TOC, N-tot, NH4-N,
NO2+NOs-N, P-tot, PO4-P. Hogre halt 1 nedstroms B for: suspenderat material

Nedstroms A — nedstroms B:
Ingen parameter uppvisar signifikant skillnad mellan métpunkterna

Inlopp — utlopp
Hogre halt 1 inlopp for: N-tot, NH4-N
Hogre halt/varde i utlopp for: pH. Totalfosfor och fosfat har ej analyserats.
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Figur 10: Logaritmen for alkalinitet (mekv/l) vid de olika provtagningsstationerna i Skrattmyran.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.
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Figur 11: Logaritmen fér P-tot (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Skrattmyran.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.

Vattnets buffertkapacitet (alkaliniteten, Figur 10) ger for Skrattmyran en tdmligen

representativ bild for skillnaderna 1 vattenkemi mellan de olika

provtagningspunkterna. Utloppet fran sedimentationsdammen uppvisade signifikant

hogre halter for samtliga parametrar forutom suspenderat material. Referensen
utmaéarker sig genom att ha signifikant lagre halter av naringsdmnen N-tot, NH4-N,
NO2+NOs-N, P-tot (Figur 11) 4n provpunkterna som ligger efter torvtakten. Mellan
nedstroms A och nedstroms B forelag ingen skillnad i vattenkemin. Resultaten

indikerar att torvtdkten paverkar recipienten med 6kade halter av erosionsmaterial,
humus, ndringsamnen samt alkalinitet. Sedimentationsdammen minskar statistiskt
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signifikant utflodet av kvave fran takten, medan det hogre pH-véardet 1 utloppspunkten
sannolikt &r en konsekvens av att koldioxid vadrats ur 1 dammen.

Vattnets surhetstillstand (pH) klassades som néira neutralt vid utloppet medan
ovriga provpunkter klassades som svagt sura. En mycket god buffertkapacitet
uppvisades vid samtliga provpunkter utom referensen som bedémdes ha en god
buffertkapacitet. Totalfosforhalterna var héga vid utlopp, nedstroms A, nedstroms B
och vattnen klassas som eutrofa. Referensens totalfosforhalt bendmns som mattligt
hog och klassas som mesotrof. Utloppet och inlopp fran torvtidkten bedomdes ha en
mycket hog halt totalkvidve medan 6vriga stationer uppvisade en hog halt. Samtliga
provpunkter bedémdes ha starkt fargat vatten. Syretdringen (TOC) 1 utloppet och
inloppet till sedimentationsdammen bedémdes som mycket hog, medan referensen och
ovriga stationer nedstroms torvtidkten bedéomdes som hog.

Tabell 3: Medelhalter for olika &mnen 1 utsldpps- och recipientkontrollen vid Skrattmyran.
Fargklassning enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag.

Skrattmyran Refeferens Inlopp Utlopp Nedstroms A Nedstroms B
pH 6,55 6,87 6,59 6,54
Alkalinitet mekv/I 0,19
N-tot pg/I 751 760 833
NO,+NO;3-N g/l 73,7 435,12 383 122 127
NH4-N pg/l 106 2130 1340 125 156
P-tot ugl/l 20,6 47,7 34,4 28,1
PO4_P ug/l 6,52 18 7,21 8,58
Farg P/l
Susp-material mg/l 7,06 47,5 30,9
TOC mgl/l
Konduktivitet mS/m 4,28 9,63 10,2 4.6 4,68
Klass
2
Stormyran-Sidskogen

Statistiskt signifikanta skillnader (p<0, 05) mellan provtagningspunkterna forelag for
foljande variabler:

Referens B - utlopp

Hogre varde 1 referens for: pH

Hogre halt 1 utlopp for: suspenderat material, alkalinitet, konduktivitet, farg, TOC, N-
tot, NH4+-N, NO2+NO3s-N, P-tot

Referens B —nedstroms B
Hogre halt i nedstroms B for: NO2+NOs-N, alkalinitet

Utlopp — nedstroms B

Hogre halt 1 utlopp for: suspenderat material, alkalinitet, konduktivitet, farg, N-tot,
NO2+NOs-N, NH4-N, P-tot

Hogre varde 1 nedstroms B for: pH

Inlopp — utlopp
Ingen parameter uppvisade statistiskt signifikanta skillnader mellan matpunkterna.
Endast TOC och suspenderat material har analyserats.
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Figur 12: Logaritmen for alkalinitet (mekv/l) vid de olika provtagningsstationerna i Stormyran-
Sidskogen.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.
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Figur 13: Logaritmen for N-tot (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Stormyran-Sidskogen.
Mean = medelvarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.

Vattnets buffertkapacitet (alkaliniteten, Figur 12) och totalkvavehalt (N-tot, Figur
13) ger en tamligen representativ bild for skillnaderna i1 vattenkemi mellan de olika
provtagningspunkterna vid Stormyran-Sidskogen. Halterna 1 utloppet var statistiskt
signifikant hogre dn 1 referensen for samtliga parametrar férutom pH som var nagot
lagre 1 referensen. Mellan utlopp och nedstréms B var det endast TOC och fosfatfosfor
som inte uppvisade statistiskt signifikanta skillnader. Utloppet uppvisade generellt
hogre halter 4n nedstroms B. Referens B och nedstroms B uppvisade signifikanta
skillnader mellan NO2+NOs-N och alkalinitet, de hogre vardena aterfanns vid
nedstroms B (Figur 12 och 13). Resultaten indikerar att torvtakten tillfor recipienten
bade naringsdmnen, suspenderat material, humusédmnen och en storre

29



buffertkapacitet. Sedimentationsdammen minskar inte signifikant utflédet av
suspenderat material och TOC fran takten.

Vattnets surhetstillstand (pH) klassades som néira neutralt 1 provpunkten nedstroms
B. I utloppet och referens B bedémdes surhetstillstand som svagt surt. Alkaliniteten,
d.v.s. buffertkapaciteten, klassades som mycket god 1 utloppet, medan den i nedstréoms
B och referens B klassades som god. Totalfosforhalterna var mattligt hoga 1 utloppet
och vattnet beskrivs som eutroft. Nedstroms B och referensen bedomdes ha en lag halt
av totalfosfor med beskrivningen oligotrof. Totalkvavehalterna bedémdes som hoga 1
utloppet fran sedimentationsdammen, som mattligt hoga nedstroms B och som laga
vid referens B. Utloppet bedémdes ha starkt fargat vatten medan referensen och
nedstroms B klassades som betydligt fargade. Syretaringen, matt som TOC,
bedomdes som mattligt hoga 1 samtliga provtagningsstationer forutom vid inloppet
dar TOC-halten klassades som hog.

Tabell 4: Medelhalter for olika &mnen i utslapps- och recipientkontrollen vid Stormyran-Sidskogen.
Fargklassning enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder for sjéar och vattendrag.
Stormyran-Sidskogen Referens B Inlopp Utlopp Nedstroms B

pH 6,79 6,6

Alkalinitet mekv/I 0,13 0,15

N-tot pg/l 1080 306

NO2+NOs-Nugl/l 22,9 233 29,5

NH4-N pg/l 15,5 302 17

P-tot pg/! 243 11

PO4-P ugl/l 3,33 3 3,37

Farg P/l

Susp-material mg/l 3,4 10 13,8 2,9

TOC mgl/l 8,33 2N 10,9 7,05

Konduktivitet mS/m 2,98 5,21 3,15
Klass

2 3 IS

Nasmyran

Statistiskt signifikanta skillnader (p<0, 05) mellan provtagningspunkterna férelag for
foljande variabler:

Referens B — utlopp:

Hogre halt 1 referens B for: farg

Hogre halt 1 utlopp for: alkalinitet, konduktivitet, N-tot, NH4+-N, NO2+NOs-N, P-tot,
PO4-P

Referens B - nedstroms B
Hogre halt 1 nedstroms B for: NO2+NO3-N

Utlopp — nedstroms B:
Hogre halt 1 utlopp for: suspenderat material, alkalinitet, N-tot, NO2+NOs-N, NH4-N,
P-tot, PO4-P, konduktivitet

Hogre halt 1 nedstroms B for: farg

Inlopp — utlopp:
Hogre halt 1 inlopp for: TOC Endast TOC och suspenderat material har analyserats.
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Figur 14: Logaritmen for alkalinitet (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Nasmyran.
Mean = medelvirde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvéardet for ett stickprov .
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Figur 15: Logaritmen for P-tot (ug/l) vid de olika provtagningsstationerna i Nasmyran.
Mean = medelviarde, SE (standard error) = medelavvikelsen fran medelvardet for ett stickprov.

Vattnets buffertkapacitet och total fosforhalt (Figur 14 och 15) ger en tamligen
representativ bild for skillnaderna i1 vattenkemi mellan de olika
provtagningspunkterna vid Nasmyran. Utloppet uppvisade statistiskt signifikant
hogre halter jamfort med referens B och nedstroms B for samtliga parametrar forutom
for pH och TOC. For referens B och nedstroms B var det signifikanta skillnader endast
for NO2+NOs-N med hogre halter 1 nedstroms punkten. Resultatet indikerar att tikten
vid Nasmyran 1 huvudsak paverkat recipienten genom tillférsel av NO2+NOs-N. For
Néasmyran var det statistisk signifikant skillnad for TOC mellan utlopp och inlopp.
Sedimentationsdammen forefaller att signifikant minska utflédet av TOC fran
takten.
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Vattnets surhetstillstand (pH) klassades som svagt surt vid samtliga provpunkter
och samtliga matstationer bedomdes ha god buffertkapacitet Totalfosforhalterna var
mycket hoga vid utloppet och vattnet klassades som eutroft. Nedstroms B och referens
B hade en mattligt hog totalfosforhalt och vattendragen klassades som mesotrofa.
Utloppet fran torvtiakten bedomdes ha mycket hoga totalkviavehalter, medan
nedstroms B och referensstation B bedomdes ha mattligt hoga totalkvavehalter.
Samtliga provpunkter utom utloppet bedoms ha starkt fargat vatten och mattligt hog
syretaring matt som TOC, forutom vid inloppet dir syrataringen var hog.

Tabell 5: Medelhalter for olika &mnen 1 utsldpps- och recipientkontrollen vid Nasmyran. Fargklassning
enligt Naturvardsverkets (1999) bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag.

Nasmyran Referens B Inlopp Utlopp Nedstroms B
pH 6,72 6,78 6,72
Alkalinitet mekv/I 0,11 0,19 0,11
N-tot pg/l 325 1250 324
NO2+NOs-N g/l 46,1 364 47,7
NH4-N ug/l 255 554 28,6
P-tot g/l 884 ceem @0 121
PO4-P ugl/l 3,2 14,2 3,41
Férg PY/ 104 pesen 00 108
Suspenderat material mg/I 2,7 77,2 41,3 4,28
TOC mgl/l 8,47 IIEEER 9,4 11,7
Konduktivitet mS/m 2,73 4,79 2,84
Klass
2 3 G
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Diskussion

Provpunkternas placering

Kontrollprogrammen for torvtakterna i Gavleborgs lan har utvecklats under en lang
tidsperiod och fokuserar pa torvtidkternas paverkan pa recipienterna. Den principiellt
basta och mest kostnadseffektiva placeringen av provpunkter for att upptacka
paverkan pa recipienten ir att ha en provpunkt innan torvtiakten, en 1
sedimentationsdammens utlopp och en nedstroms torvtiakten. Skrattmyrans
kontrollprogram (Figur 3) har den basta utformningen av de torvtakter som
analyserats 1 det héar arbetet. Referens ligger uppstroms torvtakten i samma
vattendrag som utloppet och en provpunkt nedstréms, som inte paverkas av andra
storre bifloden. Stormyran-Sidskogen har den nist basta utformningen (Figur 4) dar
referensen ar placerad i ett vattendrag som rinner igenom samma myr som torvtakten
fast 1 en opaverkad del av myren. Mellan referensen och stationen nedstroms tillrinner
torvtaktens vatten, vilket innebar att tiktens paverkan pa recipienten kan detekteras.
Viktigt 4r att inget annat storre bifléde paverkar vattendraget mellan referensen och
stationen nedstroms 1 recipienten. Detta problem har utformningen vid Karinmossen
(Figur 1) dar recipienten paverkas av Getboan som rinner samman med Alboén innan
nedstroms B. Utan méatningar 1 Getboan gar det inte att analysera effekten av tikten.
Hoga floden 1 Alboin skulle dessutom kunna leda till att vatten tranger in 1
utloppsdiket fran Karinmossen och paverkar provresultaten for nedstroms A. Aven
Niasmyrans méatstation vid nedstroms B (Figur 5) 4r placerad sa att den paverkas av
ett storre bifléde som avvattnar jordbruksmark.

Provpunkter som ligger néara utloppet fran tdkternas sedimentationsdammar
(Skrattmyran och Karinmossens provpunk nedstroms A) kan anses onoédiga. Denna
typ av provpunkt uppvisar stor likhet med antingen utloppet eller efterkommande
provstation nedstroms. I dagsléget finns ingen provpunkt 1 utloppet for Karinmossen,
utan stationen representeras av provpunkten nedstroms A. De statistiska analyser
som gjorts visar signifikanta skillnader for de flesta parametrarna med hogre
medelviarden 1 Nedstroms A dn Nedstroms B. Provpunkten nedstroms A kan saledes 1
viss man uppfylla funktionen av utslappskontroll, men battre vore att méata direkt 1
utloppet fran tdkten. Skrattmyrans provpunkt nedstroms A skulle fungera battre som
recipientkontroll om den forlades ldngre nedstroms 1 bécken. Beroende pa hur langt
nedstroms effekten i recipienten ska studeras kan provpunkten anlaggas alltifran
vagovergangen vid Nésvallen ned till vagovergangen uppstroms Aéngesvallen. Station
nedstroms B 4r mindre bra placerad eftersom den dven ar paverkad av ett bifléde som
inte méts.

Norrbomuren saknar referensstation, vilket gér att man inte kan géra nagon
kvantitativ bedomning av hur mycket torvtiakten paverkat recipienten. Av den
anledningen diskuteras inte Norrbomuren mera i detta arbete.

Matprogrammens utformning

I fraga om vilka kemiska parametrar som borde analyseras vid torvtikterna tycker jag
man bor fortsdtta med dem som insamlats sedan borjan av 80-talet.
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Vad som ska tas 1 atanke nédr denna diskussion ldses ar att den baseras pa prov som
tas endast tre till fem ganger per ar och endast under produktionssidsongen. Vid hoga
floden under andra tider av aret kan eventuellt betydande méangder naring och
suspenderat material lamna torvtakterna utan att det fangas upp av
méatprogrammen. For att fa en bild av hur suspenderat material paverkar
recipienterna bor darfor vattenprover tas bade vid hog- och lagfloden, d.v.s. d&ven néar
produktionen vid tdkterna inte dr igang. Matprogrammen borde dessutom
kompletteras med vattenforingsméatningar for att kunna berdkna hur stora méngder
av olika &mnen som lakas ur torvomradet. Detta skulle ge en battre bild pa hur
mycket en torvtakt paverkar recipienten i forhallande till andra kéllor. Ett lagsta krav
borde vara att vattenféringen registreras niar man insamlar vattenproverna for att ge
en bild av méngden som lakas ut vid olika floden. Det optimala vore att ta dagliga
prover 1 samband med host- och varfloden for att analysera hur stora mangder av de
kontrollerade parametrarna som lakas ut under sadana episoder.

Sedimentationsdammarnas funktion

Sedimentationsdammarnas effekt gar inte att adekvat analysera med den utformning
som kontrollprogrammen har. Vid fyra av fem tékter har endast TOC och méangden
suspenderat material 1 inloppet analyserats. Vid inloppet till sedimentationsdammen
vid Skrattmyran analyserades nio av elva parametrar (totalfosfor och fosfat
analyserades ej). Statistiskt signifikanta skillnader forelag for totalkvave och
ammonium mellan inlopp och utlopp vid Skrattmyran, med de hogre vardena 1
inloppet. Detta indikerar att sedimentationsdammen minskat taktens
kvavebelastning pa recipienten. pH uppvisade ocksa signifikant hogre varden 1
inloppet. Nasmyran uppvisade ldgre halter TOC 1 inloppet jaAmfort med utloppet,
vilket kan tyda pa erosion i dammen. Tidigare férsok som gjorts av Johansson m.fl.,
(1991) visade inte pa nagon fastlaggning av nirsalter 1 sedimentationsdammarna,
medan suspenderat material uppvisade retention. Ett sitt att pavisa en retention 1
dammarna &r att ta prover 1 in- och utlopp under en ldngre tidsperiod med
vattenforings matningar for att se hur stor mangd som tillférs dammen och vilken
méngd som lamnar dammen. Lampligt skulle vara att starta provtagningen i slutet
av produktionssésongen och avsluta provtagningen efter hostens hoga floden.

Skulle 6vriga sedimentationsdammar visa samma effekt pa totalkvave, ammonium
och pH om dessa dmnen hade analyserats? Vilka ar effekterna pa totalfosfor och
fosfat? Om en béattre bild pa torvtikternas sedimentationsdammars funktion
efterstravas, borde analys av samma parametrar 1 inlopp och utlopp ske som 1
recipientkontrollen, och med samma frekvens.

Torvtakternas paverkan pa recipienterna

De fyra tiakterna som diskuteras vidare 1 arbetet uppvisade hogre halter av totalkvave
och ammonium 1 utloppet fran tdkten jamfort med i referensen. Med undantag for
Karinmossen var dven nitrat- och totalfosforhalterna hogre 1 takternas utlopp. Vid tre
takter (se nedan) var konduktivitet, alkalinitet, farg och TOC hogre i utloppet 4n vid
referensen medan tva takter uppvisade hogre halter av suspenderat material och
fosfat. Darmed kan man forkasta hypotesen att det inte foreligger nagon statistisk
signifikant skillnad i1 vattenkemi mellan provpunkterna inom samma torvtéikt.
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* Stormyran-Sidskogen hade hogre konduktivitet, alkalinitet, farg, TOC,
suspenderat material, ammonium, nitrat, nitrit, totalkvave och totalfosfor 1
utloppet jamfort med referens.

* Karinmossen hade hogre konduktivitet, alkalinitet, farg, TOC, ammonium,
totalkvave och suspenderat material 1 utloppet jamfort med referens.

e Skrattmyran hade hégre pH, alkalinitet, firg, TOC, ammonium, nitrat-nitrit,
totalkvéave, fosfat och totalfosfor 1 utloppet jamfort med referens.

* Nésmyran hade hogre konduktivitet, ammonium, nitrat-nitrit, totalkvave,
fosfat, totalfosfor och suspenderat material 1 utloppet jamfért med referens.

Vid dikning av torvmossar sker en 6kad mineralisering i torvtikten vilket medfor att
lackaget av kvéave okar. Det ar framforallt organiskt bundet kvave och ammonium som
okar (Simonson, 1987). Medelhalterna for totalkvave och ammonium varierade 1
draneringsvattnet fran de olika torvtdkterna. Karinmossen och Skrattmyran
uppvisade dubbelt s hoga halter totalkvave och ndstan fyrdubbla halter av
ammonium jamfort med ovriga tikter. Vilken typ av torv som bryts pa torvtikterna
kan bidra till variationen av urlakat kvave. Vid mineralisering av den naringsrikare
starrtorven frigors mer kvive dn vid mineralisering av narringsfattig vitmossetorv.
Halterna nitrit-nitrat och ammonium skilde sig mellan referens och recipient for alla
takter, med hogre varden 1 recipienten, vilket kan bero pa nitrifikation 1 vattendragen.
En tidigare studie 1 Finland visade pa att den storsta férandringen 1 vattenkvalitet
nedstroms torvtiakt var forhéjda halter av nitratkvave (Marja-Aho och Koskinen,
1989).

Nar det organiska materialet 1 torvtédkter mineraliseras frigors baskatjoner vilket
bidrar till att vattnet far hogre alkalinitet och pH (Grip och Rodhe, 1994). Vid dikning
av torvmark sker en hojning av vattnets pH ofta med ungefir en enhet (Prévost m.fl.,
1999). Ett lackage av basiska Amnen observerades fran tre torvtiakter (Stormyran-
Sidskogen, Karinmossen och Skrattmyran). Farg och TOC uppvisade ocksa hogre
halter 1 utloppen vid dessa tikter. I torvmarkernas 6vre lager finns det en stor méangd
laghumifierad torv som ar mer lattnedbrytbar &n den héghumifierade torven i de
djupare lagren (Grip och Rodhe, 1994). Att dessa torvtikter urlakar héga halter
organiskt material kan bero pa en nedbrytning av laghumifierade torv. Generellt
uppvisade dven referensstationerna hoga halter av bade farg och TOC, vilket tyder pa
att avrinningsomradena har héga humushalter.

Dréaneringsvattnen fran torvtikterna i Nasmyran, Stormyran-Sidskogen, och
Skrattmyran uppvisade forhjda halter totalfosfor jamfoért med referenserna.
Fosforhalterna styrs av hur mycket gammalt grundvatten som urlakas fran
torvtakterna och hur stor andel suspenderat material som lamnar tikten (Klove,
2000). Av de studerade tikterna hade utloppet 1 Nismyran de hogsta medelhalterna
totalfosfor och suspenderat material. Samtliga torvtikter uppvisade skillnader
mellan utloppen och ndgon av de efterkommande provpunkterna for suspenderat
material. Skrattmyran stack ut med att ha den hogsta halten suspenderat material
nedstroms B, vilket indikerar att bidraget kommer fran det bifléde som mynnar
uppstroms matstationen och som inte évervakas. Att det foreligger en skillnad mellan
provstationerna kan dven bero pa att sedimentation kan ha skett. Studier har visat

35



att suspenderat material sedimenterar nedstroms torvtékterna, ofta med en
mineralfraktion ndrmast torvtékten och en organisk fraktion ldngre nedstréoms i
vattendraget (Westling och Bengtsson, 1991).

Vattenkvaliteten enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999)

For Karinmossen var det endast kvavestatusen som fordndrades i anslutning till
torvtakten. Utloppet och nedstroms A uppvisade hoga kvavehalter (klass 3) medan
nedstroms B och referens B hade mycket hoga kvéavehalter (klass 4). Tdkten har
foljaktligen inte paverkat i sddan omfattning att vattenkvaliteten forsamrats enligt
Naturvardsverkets (1999) statusbedémning.

Skrattmyrans totalkviavehalter var héga i nedstroms A, nedstroms B och referens
(klass 3), 1 utloppet och inloppet var halterna mycket hoga (klass 4). Skrattmyrans
referens hade en mattligt hog totalfosforhalt (klass 2) medan utlopp och nedstréms
provpunkter hade hoga halter (klass 3). TOC 1 utloppet klassades som mycket hog halt
(klass 5), 6vriga provpunkter uppvisade hoga halter (klass 4). Takten paverkar
recipienten med férhéjda halter av fosfor.

For pH var vattnet 1 referensen och nedstroms torvtakten svagt sura (klass 2) och
véardet 1 utloppet var niara neutralt. Referensen hade en god buffertkapacitet (klass 2)
medan resterande provpunkter (inlopp, utlopp, nedstréoms A och nedstréms B)
uppvisade en mycket god buffertkapacitet. Recipienten paverkas med att fa en béattre
buffringsférmaga och mot ett neutralare pH.

Stormyran-Sidskogens totalkvavehalter varierade fran lag halt (klass 1) 1 referens, till
hog halt (klass 3) 1 utlopp, medan nedstroms B hade mattligt hoga halter (klass 2).
Totalfosfor 1 referensen uppvisade en lag halt (klass 1), 1 utlopp en mattligt hég halt
(klass 2) medan 1 nedstroms B aterfanns en lag halt (klass 1). Farg uppvisade
betydligt fargat vatten (klass 4) i referens och nedstroms A, och starkt fargat vatten
(klass 5) 1 utloppet. TOC halten i referensen och utloppet var mattligt hoga (klass 3), 1
inloppet aterfanns en hog halt (klass 4) medan 1 nedstroms A var halten lag (klass 2).
Stormyran-Sidskogen paverkar sin recipient med tillskott av kvive enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Vattnets pH 1 referens och utlopp var svagt surt (klass 2) och 1 nedstroms B var
vattnet nara neutralt (klass 1). Alkaliniteten i referens och nedstroms B uppvisade en
god buffertkapacitet (klass 2), utloppet lag en klass hogre med en mycket god
buffertkapacitet (klass 1). Buffertstatusen i utloppet kan leda till forbéattring av
recipientens buffringsférmaga. Att en klass hogre pH aterfinns i nedstroms B an vid
resterande provpunkter kan bero pa paverkan fran narliggande tillfléde.

Néasmyrans totalkviavehalter 1 referens och nedstroms B var mattligt héga (klass 2), 1
utloppet var totalkvavehalterna hoga (klass 3). Referens och nedstréms B hade laga
halter (klass 1) av totalfosfor medan utloppet hade mycket hoga halter totalfosfor
(klass 4). Anmarkningsvart for farg ar att det finns starkt fargat vatten klass 51
referens och nedstroms B medan utloppet har en klass lagre, klass 4 (betydligt fargat
vatten), men dock néra gransen till starkt fargat vatten. Fér TOC har inloppet en hog
halt (klass 4). Utlopp, referens och nedstroms B har mattligt hog halt (klass 3).
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Nedstroms B har en TOC halt pa 11, 7 mg/l vilket ligger nira griansen till en hog halt
(12 mg/1) av TOC.

Resultatet av bedomningsgrunderna indikerar att torvtiakterna bidrar till en gédning
av recipientvattendragen. Utloppen uppvisar hogre totalkvavehalter dn referenserna
for samtliga torvtakter, fosfor uppvisar hogre halter 1 utloppen 1 jamfort med
referenserna for tre av tdkterna. En takt (Skrattmyran) uppvisade hogre halter av
syretarande dmnen (TOC) 4n referensen. For Stormyran-Sidskogen var vattnet 1
utloppet mer fargat an resterande provpunkter for den tikten. Om ytterligare
reduceringsatgéarder ska vidtas bor dessa géras med avseende pa att minska andelen
kvéve och fosfor som lamnar torvtakterna.

Sammanfattade forslag till forandringar av kontrollprogrammen

Karinmossens kontrollprogram skulle féorbattras om man placerade nedstroms A
hogre upp 1 utloppsdiket och nedstroms B placeras innan sammanflédet med Getboan.
Norrbomurens kontrollprogram saknar en referensstation om paverkan pa recipient
ska bedomas. Om inte lamplig referens gar att finna ar ett alternativ att avsluta
kontrollprogrammet och uppréatta ett nytt pa en lampligare torvtakt. Skrattmyrans
nedstroms B kan tas bort och nedstroms A placeras forslagsvis mellan vigovergangen
vid Nésvallen och vigovergang uppstréms Adngesvallen. Vattenféringsmétningar bor
ske vid samtliga provtillfallen och vattenprover borde tas vid hoga floden dven nar det
inte sker nagon produktion pa tiakterna. Om malet ar att adekvat analysera
sedimentationsdammarnas funktion bor samtliga parametrar som méts 1 utloppet
ocksa méatas 1 inloppet och med samma frekvens.
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Bilagor

Bilaga 1

Omrakning av CODc; till TOC
For att rakna om CODCr till TOC sa anvandes foljande samband: 1 mg/l TOC = 1/3,5
mg/l1 CODcr d.v.s 20 mg/l CODc, = (20/3,5=) 5,71 mg/l TOC

Bilaga 2

Bedomningsgrunder for sjéoar och vattendrag
Gron farg motsvarar klass 1 enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder for sjéar
och vattendrag (Rapport 4913, Naturvardsverket,.

*Bast *Samst

Fosfor i sjoar

Totalfosfor (ug/l)
Klass Bendmning Beskrivning

maj—okt augusti

1 Lag halt <12,5 <12,5 Oligotrofi

Mattligt hog halt 12,5-25 12,5-23 Mesotrofi
Hog halt 25-50 23-45

Eutrofi

Mycket hog halt 50-100 45-96

Extremt hog halt >100 ej def. Hypertrofi

Kvdve i sjoar

Totalkvave (ug/l)

Klass Bendmning
maj—oktober
1 Lag halt <300
2 Mattligt hég halt 300-625
3] Hog halt 625-1250
4 Mycket hég halt 1250-5000
5 Extremt hég halt > 5000
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Organiskt material (syretarande amnen)

Halt av TOC eller COD,

Klass Benamning (mall)
1 Mycket lag halt <4
2 Lag halt 4-8
3 Mattligt hog halt 8-12
4 Hog halt 12-16
5 Mycket hog halt <16
Vattenfarg
A Bendmning Absorbans Fargtal
(vid 420 nm) (mg P/l)
1 Ej eller obetydligt fargat vatten <0,02 <10
2 Svagt fargat vatten 0,02-0,05 10-25
3 Mattligt fargat vatten 0,05-0,12 25-60
4 Betydligt fargat vatten 0,12-0,2 60-100
5 Starkt fargat vatten >0,2 >100
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Alkalinitet

Klass Benamning Alkalinitet (mekv/l)
1 Mycket god buffertkapacitet >0,20
2 God buffertkapacitet 0,10-0,20
3 Svag buffertkapacitet 0,05-0,10
4 Mycket svag buffertkapacitet 0,02-0,05

Ingen eller obetydlig buffertkapacitet <0,02

pH-vdrde
Klass Benamning pH

1 Nara neutralt >6,8
2 Svagt surt 6,5-6,8
3 Mattligt surt 6,2-6,5
4 Surt 5,6-6,2
5 Mycket surt <56
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Bilaga 3

Antal prov/provpunkt
Antal prov per provpunkt som ir anvanda 1 analyserna som gjorts 1 projektet.
Antal

Provpunkt Parameter prov

Karinmossen, utlopp N-tot pg/l 48
NH,4-N pg/l 48
NO2+NO3-N ug/ll 48
P-tot pg/l 48
PO4-P pgl/l 9
TOC mg/l 0
Suspenderande amnen mg/I 48
pH 48
Alkalinitet mekv/I 48
Farg mg Pt/l 48
Konduktivitet mS/m 48

Karinmossen, referens B N-tot ug/l 84
NH4-N pg/l 84
NO2+NO3-N ug/ll 84
P-tot ug/l 84
PO4-P ugll 44
TOC mg/l 37
Suspenderande @mnen mg/| 83
pH 84
Alkalinitet mekv/I 82
Farg mg Pt/I 83
Konduktivitet mS/m 84

Karinmossen, nedstréms A N-tot pg/l 83
NH,4-N pg/l 79
NO,+NO3-N pg/li 80
P-tot pg/l 83
PO4-P pgl/l 43
TOC mg/l 37
CODcgr mg/l 46
Suspenderande amnen mg/I 33
pH 83
Alkalinitet mekv/I 82
Farg mg Pt/I 82
Konduktivitet mS/m 83

Karinmossen, nedstroms B N-tot ug/l 75
NH,4-N pg/l 71
NO2+NO3-N ug/ll 72
P-tot ug/l 75
PO4-P ugll 35
TOC mg/l 37
Suspenderande @mnen mg/l 73
pH 75
Alkalinitet mekv/I 74
Farg mg Pt/I 72
Konduktivitet mS/m 75
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Antal

Provpunkt Parameter prov
Norrbomuren, nedstréms A N-tot pg/l 73
NH4-N pg/l 68
NO,+NO3-N pug/li 68
P-tot pg/l 72
PO4-P g/l 14
TOC mg/l 37
CODcgr mg/l
Suspenderande amnen mg/I 74
pH 73
Alkalinitet mekv/I 72
Farg mg Pt/I 73
Konduktivitet mS/m 73
Norrbomuren, utlopp N-tot ug/l 53
NH4-N pg/l 55
NO,+NO;-N pg/ll 48
P-tot ug/l 67
PO4-P pgl/l 14
TOC mg/l 15
Suspenderande @mnen mg/l 66
pH 68
Alkalinitet mekv/I 68
Farg mg Pt/I 67
Konduktivitet mS/m 68
Nasmyran, referens B N-tot pg/l 70
NH4-N pg/l 69
NO,+NO3-N pg/li 70
P-tot pg/l 70
PO4-P pgl/l 28
TOC mg/l 17
CODcr mg/l 44
Suspenderande amnen mg/I 46
pH 70
Alkalinitet mekv/I 70
Farg mg Pt/l 70
Nasmyran, nedstroms B N-tot ug/l 70
NH4-N pg/l 69
NO,+NO;-N pg/ll 70
P-tot ug/l 70
PO4-P pgl/l 28
TOC mg/l 17
Suspenderande @mnen mg/l 46
pH 70
Alkalinitet mekv/I 66
Farg mg Pt/l 70
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Antal

Provpunkt Parameter prov
Nasmyran, utlopp N-tot pg/l 68
NH4-N pg/l 67
NO,+NO;-N pg/ll 68
P-tot ug/l 68
PO4-P pgl/l 27
TOC mg/l 17
Suspenderande @mnen mg/l 44
pH 68
Alkalinitet mekv/I 68
Farg mg Pt/l 68
Skrattmyran, referens A N-tot pg/l 76
NH4-N pg/l 81
NO,+NO3-N pg/li 76
P-tot pg/l 76
PO4-P g/l 26
TOC mg/l 16
CODcr mg/l 50
Suspenderande amnen mg/I 42
pH 82
Alkalinitet mekv/I 76
Farg mg Pt/I 83
Konduktivitet mS/m 83
Skrattmyran, nedstroms A N-tot ug/l 76
NH4-N pg/l 82
NO,+NO;-N pg/ll 76
P-tot ug/l 76
PO4-P pgl/l 26
TOC mg/l 16
Suspenderande @mnen mg/l 38
pH 81
Alkalinitet mekv/I 74
Farg mg Pt/l 84
Konduktivitet mS/m 84
Skrattmyran, nedstrom B N-tot pg/l 76
NH4-N pg/l 82
NO,+NO3-N pg/li 76
P-tot pg/l 76
PO4-P g/l 26
TOC mg/l 16
CODcr mg/l 50
Suspenderande amnen mg/I 38
pH 83
Alkalinitet mekv/I 76
Farg mg Pt/| 84
Konduktivitet mS/m 84
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Antal

Provpunkt Parameter prov
Skrattmyran, utlopp N-tot pg/l 27
NH4-N pg/l 26
NO,+NO;-N pg/ll 27
P-tot ug/l 27
PO4-P pgl/l 27
TOC mg/l 18
CODCR mg/l 0
Suspenderande @mnen mg/l 18
pH 27
Alkalinitet mekv/I 27
Farg mg Pt/I 27
Konduktivitet mS/m 27
Stormyran-Sidskogen, nedstroms B N-tot pg/l 129
NH4-N pg/l 127
NO,+NO3-N pg/li 129
P-tot pg/l 129
PO4-P g/l 35
TOC mg/l 17
CODcr mg/l 94
Suspenderande amnen mg/I 66
pH 129
Alkalinitet mekv/I 128
Farg mg Pt/I 129
Konduktivitet mS/m 129
Stormyran-Sidskogen, referens B N-tot ug/l 74
NH4-N pg/l 73
NO,+NO;-N pg/ll 74
P-tot ug/l 74
PO4-P g/l 26
TOC mg/l 17
Suspenderande @mnen mg/| 42
pH 74
Alkalinitet mekv/I 74
Farg mg Pt/l 74
Konduktivitet mS/m 74
Stormyran-Sidskogen, utlopp N-tot ug/l 64
NH4-N pg/l 64
NO,+NO3-N pug/li 64
P-tot pg/l 64
PO4-P pgl/l 17
TOC mg/l 17
CODcr mg/l 47
Suspenderande amnen mg/I 41
pH 63
Alkalinitet mekv/I 63
Farg mg Pt/| 64
Konduktivitet mS/m 63
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Antal

Provpunkt Parameter prov
Karinmossen, inlopp pH 1
Alkalinitet mekv/I 1
N-tot pg/l 1
NO,+NO;-N pg/ll 2
NH4-N pg/l 1
P-tot ug/l 1
PO4-P pgl/l 0
Farg mg Pt/| 1
Suspenderande @mnen mg/| 48
TOC mg/l 48
Konduktivitet mS/m 1
Norrbomuren, inlopp pH 20
Alkalinitet mekv/I 2
N-tot pg/l 2
NO,+NO3-N pg/li 0
NH4-N pg/l 0
P-tot pg/l 1
PO4-P pgl/l 0
Farg mg Pt/I 5
Suspenderande amnen mg/I 37
TOC mg/l 52
Konduktivitet mS/m 1
Nasmyran, inlopp pH 16
Alkalinitet mekv/I 19
N-tot ug/l 16
NO,+NO;-N pg/ll 17
NH4-N pg/l 15
P-tot ug/l 16
PO4-P g/l 16
Farg mg Pt/| 16
Suspenderande @mnen mg/| 28
TOC mg/l 42
Konduktivitet mS/m 16
Skrattmyran, inlopp pH 99
Alkalinitet mekv/I 90
N-tot ug/l 89
NO,+NO3-N pg/li 88
NH4-N pg/l 86
P-tot pg/l 18
PO4-P g/l 18
Farg mg Pt/l 98
Suspenderande amnen mg/I 86
TOC mg/l 148
Konduktivitet mS/m 98
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Antal

Provpunkt Parameter prov

Stormyran-Sidskogen, inlopp pH 23
Alkalinitet mekv/I 23
N-tot pg/l 23
NO,+NO;-N pg/ll 22
NH4-N pg/l 22
P-tot ug/l 23
PO4-P pgll 23
Farg mg Pt/| 23
Suspenderande @mnen mg/| 33
TOC mg/l 46
Konduktivitet mS/m 23
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