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1. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Undersékningarna har varit inriktade pa att beskriva effekter p& backar, beldgna nedstréms
torvtékter i sédra Sverige, under perioden 1982 till 1989. Huvuddelen av studierna utférdes vid
Miltramossen i Kronobergs lan. Undersékningarna av vattenlevande flora och fauna genom-
fordes under diknings- och awvattningsfasen vid Miltramossen 1984 till 1985.

Miltramossen &r belédgen ovanfér hégsta kustlinjen och ar en naringsfattig hdgmaosse av vit-
mossetyp, med vattenforsérining enbart via nederbdrden. Aven under ostérda forhallanden ger
detta en karakteristisk avrinning med surt och naringsfattigt vatten. Detta skapar ett relativt art-
och individfattigt ekosystem, med en betydande férmaga hos organismerna att utsté stora
variationer i vattenkvalitet. Ekosystemets produktion kan dock vara hég, eftersom tillférseln av
organiskt material &r stor.

Baserat pa internationella erfarenheter av torvtakt inriktades studierna pa féljande aspekter:
- Effekter av torvtdkt pa naringslackaget fran torvmarken till ytvattnet.

- Suspenderade partiklar i recipientbdcken nedstréms takten och effekter péa botten-
levande fauna.

- Halter av metaller, inklusive kvicksilver, i sediment och vatten nedstréms torvtékter.

Vattenkemiska undersékningar vid Miltramossen, utférda av Tekniska Hdégskolan i Stockholm,
visade pa mattliga férandringar av vattenkvaliteten under diknings- och avvattningsfasen.
Halterna av fosfor och kvave kade, tillsammans med mangden 5sta organiska amnen i
recipienten. Suspenderade partiklar upptradde episodvis vid hdga vattenfldden och var svara

att beskriva med regelbunden provtagning. Okularbesiktning av backbottnarna nedstréms takten
visade pa en omfattande uttransport av bade organiska och minerogena partiklar. Mineral-
partiklarna sedimenterade snabbt i mer lugnflytande partier av backen.

Det dkade bidraget av naringsamnen fran takten gav matbara, men mattliga, effekter pa bade
pavaxtalger och bottenfauna nedstréms Miltramossens utlopp i recipientbacken. Aven uppstréms
Miltramossen hade backen en sur och humds karaktér, orsakat av paverkan fran skogs- och
myromraden.

Okade halter av fosfor nedstréms takten gav en algflora med fler arter, som indikerar naringsrika
forhallanden, jamfért med uppstréms.

Bottenfaunan nedstréms tékten hade hégre biomassa och individantal &n uppstromslokalen, men
episoder med hdg transport och sedimentation av mineralpartiklar minskade bottenfaunan kraf-
tigt nedstréms Miltramossen.

Effekter pa bottenfauna av suspenderade torvpartiklar undersoktes i ett bassangforsok. Hog halt
av partiklar i vattnet minskade tillvaxten av filtrerande knottlarver. Sedimenterande torvpartiklar i
basséngerna reducerade utvecklingen av framfér allt slandlarver.

Studier av metaller i vatten och sediment, nedstréms Miltramossen, visade ingen férhéjning av
halterna p& grund av téktverksamheten.

Kvicksilver i avrinningen underséktes nedstréms flera tékter i Sverige och med resultaten kunde
inte forhéjda halter pavisas jamfért med avrinningen fran ostérd myrmark. | sédra Sverige finns
det indikationer p4 att den biologiska tillgangliga delen av kvicksilver (metylkvicksilver) fran dikad
torvmark &r stérre an fran odikad torvmark.



Resultaten fr&n undersékningarna vid Miltramossen motséger inte observerade effekter av torv-
takt i andra delar av Sverige och i andra l&nder. Forhallandena vid Miltramossen kan darmed
anses representera stora myrmarksarealer i sédra Sverige. Hur stor paverkan torvtakt far pa
vattenmiljon beror bland annat pé taktarealens storlek i férhallande till recipientens tillrinnings-
omré&de. Med nuvarande och planerade téktarealer i sédra Sverige 4r den kvantitativa paverkan
pa vattendragen relativt liten.

Den &kade néringstiligdngen nedstréms tékten &r tydlig, men mattlig och paverkansomradet

ar litet. Naringstillférseln sker ofta i sura vatten med en artfattig flora och fauna, och tillskottet
férandrar inte artsammansattningen namnvart. Arealfériusterna av kvéve och fosfor fran torvtakter
ar 2-5 ganger lagre an fran akermark i sédra Sverige. Det forhojda lackaget av fosfor kan, med
erfarenhet av flera andra studier, férmodas minska efter avvattningsfasen, samtidigt som kvave-
lackaget har flerarig varaktighet. Upprepade omdikningar och utékningar av taktarealen kan
motverka en stabilisering med lagre néringslackage under taktperioden efter avvattning.

Effekter av partikeltransport till recipienten fran takten ar mer svarbedémbara. Kraftig uttransport
av framst mineralpartiklar kan & en relativt omfattande effekt i recipienten, i synnerhet om partik-
larna sedimenterar i stérre recipienter med kénslig fauna, som till exempel innehaller laxartad fisk.

Atgérder i syfte att minska partikeltransporten fran taktverksamheten &r viktiga. | synnerhet bor
risken fér mycket stora transporter minimeras. Stora uttransporter kan ske om sedimenterings-
bassénger brister eller hela tiktomradet Gversvammas.

Risken for ett dkat lackage av metaller fran dikad myrmark, med normala metallhalter i torven, ar
liten. En eventuell sankning av pH-vérdet, efter dikning som ékar metallernas I6slighet, motverkas
sannolikt av myrvattnets komplexbindande férmaga. Upptaget av kvicksilver i fisk och andra
organismer nedstréms stdrre torvtakter bor hallas under uppsikt.



2. INLEDNING

Dikning och utvinning av torv medfér en mycket kraftig foréndring av myrmarken, d& det levande
vaxttacket avidgsnas och grundvattenytan sanks. P4 torvtikten &r den tidigare floran och faunan
i stort sett borta, men takten kan dven paverka stérre omraden utanfér myrmarken, framst
genom fGrandringar i hydrologi och kvaliteten pd avrinnande vatten (1).

Odikad torvmark har en avsevérd jonbytande och absorberande férmaga, vilket leder fill att nar-
salter, metaller och andra &mnen ackumuleras i den organiska markprofilen. Torvmark, med
grundvattnet néra ytan, &r dessutom en syrefri miljé dér m&nga dmnen falls ut som sulfider och
andra svarldsliga féreningar.

Dikning och borttagandet av markvegetationen gér att grundvattenytan sénks, marken oxideras
och vaxternas upptag av olika &mnen upphér. Detta kan i ménga fall leda till att den tidigare
ackumulerande torvmarken bdrjar att ldcka olika &mnen i en omfattning som &r storre an till-
forseln till marken, via frdmst nederbérden (2).

De férandrade markprocesserna orsakar en varaktig paverkan p& avrinningsvattnet, som ofta far
férhéjda koncentrationer av ménga dmnen. Till denna férandring efter dikning och takt skall dven
laggas erosion av organiska partiklar fran dikessystemet samt erosion av minerogent material
om dikena skér ned i den underliggande mineraljorden. Effekten av erosion pa vattenkvaliteten
ar oftast episodisk d& partikeltransporten sker vid de hégsta vattenflédena. Varaktigheten av
hdga halter av suspenderat material i vattnet &r i regel kort, men sedimentationen av partiklarna i
recipienten kan orsaka en l&ngvarig paverkan.

Denna rapport sammanfattar resultat frdn undersékningar vid en torvtakt, Miltramossen i
Smaland, sédra Sverige. Resultaten jamfdrs med studier i opaverkade myromraden i Sméaland.
Redovisningen omfattar frdmst studier av stationér fauna och flora i de backar som avvattnar
myrmarken. Dessutom diskuteras dven vissa aspekter p& metaller i avrinningen fran dikad

och odikad torvmark. Undersdkningarna utférdes under perioden 1982 till 1989 och arbetet
finansierades av Statens Naturvardsverk. Under samma period utférde Tekniska Hdégskolan

i Stockholm (KTH), institutionen fér Kulturteknik, undersékningar av hydrologi och vattenkemi
vid Miltramossen.



3. BESKRIVNING AV UNDERSOKTA OMRADEN SAMT METODIK
3.1 Studerade omraden

Undersakningens huvudobjekt var Miltramossen, beldgen ca 10 km SV Ljungby i Kronobergs I4n.
Mossen &r ca 100 ha och belégen pa 135 till 140 meter &ver havet, vilket ar éver higsta kust-
linjen. Miltramossen &r en hégmosse (ombrogen) av vitmossetyp, utvecklad fran en igenvéx-
ningstorvmark. Torvméaktigheten &r i medeltal 4,0 m och torven underlagras av gyttjelera samt
darunder grovsilt och finsand féljt av morén (3). Dikning och stubbrytning p& Miltramossen utfor-
des under februari till april 1984 ach under september till december samma &r iordningstalldes
ca 50 ha av mosseytan. Produktion med stycketorvsmetoden pabérjades i juni 1985.

Som referens till Miltramossen utnyttjades framst Hastbergamossen, belagen ca 8 km

O Strémsnésbruk i Kronobergs I&n. Torvmarksarealen ar 273 ha, medeldjupet 4,0 m och mos-
sen ar belagen pa 130 till 135 meter éver havet. Den centrala delen utgdrs av tvd ombrogena
myrar. | de norra och sédra delarna av mossen finns kérrstrak, moranholmar och férsumpade
skogar. De norra och sddra delarna ar p&verkade av sméaskalig gravtorvutvinning under 1940-
talet, men i dvrigt &r mossen relativt opaverkad.

Figur 1. Undersdkta proviokaler i recipienten vid Miltramossen. 1 &r referenslokal
uppstréms tékten och 2 &r paverkad av avrinning fran takten.

I samband med studier av kvicksilver i avrinningen fran torvtakter underséktes ett flertal myrar i
Sméland och sddra Norrland.



3.2 Undersokningslokaler

Den primara recipienten till den norra delen av Miltramossens torvtékt &r en humés skogsback
som uppstréms Miltramossen avvattnar ett 820 ha stort omrade med 17% myr och 76% skogs—
mark. Resterande del (7%) &r extensivt brukad jordbruksmark (3).

Stationar fauna och flora i bécken underséktes pa tva lokaler 100 meter uppstréms och 100
meter nedstréms tillskottet frdn Miltramossen (Figur 1). Tillrinningsomradet till nedstrémspunkten
ar 195 ha, med 53% myr samt 47% skogsmark. Taktarealen utgjorde 37% av avrinningsomrédet
vid tiden fér undersékningarna.

Vid Hastbergamossen undersdktes fauna och flora i sex backpunkter. Tre stationer hade relativt
hég stromhastighet. Vattenkvalitet och bottenférhallanden liknande dem vid Miltramossen. Tre
lokaler vid Hastbergamossen var mer lugnflytande och n&got paverkade av &ker- och
betesmark.

3.3 Hydrologi och vattenkvalitet

Beskrivningen ar héamtad fran KTH's undersékningar vid Miltramossen (3) och begransas till den
period d4 intensiva biologiska studier utférdes av IVL. De vattenkemiska och biologiska mat-
ningarna i recipienten vid Miltramossen pabdrjades samtidigt som dikningen av mossen
inleddes, vintern 1984. Vérfloden 1984 kom mycket tidigt och avklingade redan under januari. En
relativt

torr var gav minimifléden i maj. Rikligt med regn under juni medférde hég avrinning. Hésthdg-
vatten intraffade i slutet av oktober,

Efter en kall och relativt sndrik vinter kom en kraftig varflod i manadsskiftet mars—april 1985.
Liten nederbdrd i maj féljdes av regniga sommarmaénader med ett flertal tillfallen med kortvarigt
hdg avrinning. Avrinningen var hdgre frén taktytorna under 1984 och 1985, jamfdrt med
omgivande referenser, aven efter den akuta dikningsfasen.

Vattenkvaliteten underséktes inte fore dikningen, men resultaten under 1984 och 1985 pekar p&
effekter som inte &r ovanliga &ven vid andra dikningar och takter (1, 2, 4, 5). Baskatjoner, pH och
sulfathalt var i samma storleksordning i avrinningen fran takten som fr&n odikade myrpartier
upp-stroms. Totalkvéavehalter samt totalfosfor var betydligt hdgre i ytvatten fran takten jamfort
med referenserna. | synnerhet ammoniumkvéve var férhéjt i vatten frén tékten. Lésta organiska
amnen, analyserat som COD, var ngot hdgre i taktpaverkad avrinning, jdmfért med andra
backar.

De méanatliga métningarna av suspenderade &mnen i avrinningen gav inte nagot belagg for att
halterna var hdgre i vatten fran tékten j&mfdrt med referenserna. Okuldra besiktningar av
recipien-ten visade dock att stora méngder organiska och minerogena partiklar hade eroderat
frén tékten och sedimenterat i lugnare partier av backen. Med regelbundna matningar, med l&g
frekvens, ar det svart att traffa de episodiska tillféllena med hdga halter av suspenderade dmnen.
Detta gor att amnestransporten i avrinningen kan underskattas d4 manga element, som till
exempel fosfor och kvéve, ofta &r associerade till organiska partiklar (4).

34 Metodik vid biologiska undersékningar

Den stationara faunan och floran underséktes vid Miltramossen, genom studier av pavéxtalger
och bottenfauna, under 1984 och 1985. Denna tidsperiod representerar i huvudsak diknings-
och avvattningsfasen. Resultat frdn den odikade Hastbergamossen galler huvudsakligen fér
perioden 1982 och 1984.



P& grund av olika bottenférhallandeni backarna har provtagningen standardiserats med hjalp
av artificiella substrat. Metoden méter koloniseringen, som ger en semikvantitativ beskrivning av
organismsambhallen, vilket m&jliggér en jamfdrelse mellan lokaler i tid och rum.

Bottenfauna provtogs med trddkorgar innehdllande smasten, som stilldes pa bottnen (diameter
22 cm). Pavéxt provtogs med stenplattor (15 x 15 cm), vertikalt placerade i vattnet, ca 15 cm
under ytan.

Provtagningsfrekvensen (substratens koloniseringstid) var manatlig under isfria férhallanden.

Insamlade organismer bestdmdes till slakte eller art. Maganalys av bottenfaunan anvindes fér
indelning i funktionella grupper. Bottenfaunans biomassa i proverna bestidmdes.

Kiselalgerna i pavéxtproverna kokades i vateperoxid fére artbestdmning for att tydliggéra detaljer
i kiselskalen.

Metallhalterna i torv frdn taktomradet p& Miltramossen samt fr&n bicksediment underséktes
1985, ett &r efter det att dikningarna avslutats.

Torvprover fr&n tékten uttogs i fem 20 cm tjocka skikt nr till 100 cm i anslutning fill dranerings-
diken. Fem delprov frdn samma niv& sammanférdes till ett generalprov. De olika nivaerna
analyserades separat.

Backsediment uttogs med rérhdmtare 100 m uppstréms och 100 m nedstréms tiktens norra
utlopp. Dessutom togs prov i tdktens huvuddike samt i Bolman (referens). Skiktet 0-2 cm uttogs
for analys. '

Torv- och sedimentprover torkades och uppsléts i koncentrerad salpetersyra.

Effekten av suspenderade torvpartiklar pa bottenfauna underséktes i ett basséngférsok vid IVL's
forskningsstation i Aneboda under en ménad, férsommaren 1985.

Tre bassdnger pa vardera 2 m3 seriekopplades och dosering av uppslammad torv skedde
kontinuerligt via pump fr&n en behallare med torvslurry (Figur 2). Tre seriekopplade bassénger
utgjorde referens.

Seriekopplingen, med kommunikation i ytan, syftade till att ge avklingande halter av suspenderat
material.

Innan inkommande vatten, fr&n Fiolenbacken, ndde den forsta basséngen leddes det genom
en ranna med inplanterade knottlarver. Larver och puppor réknades dagligen. Vattengrasuggor
(Asellus aquaticus) tillférdes den forsta basséngen i vardera serien. Dessutom skedde en spon-
tan invandring av bottenfauna, huvudsakligen via 4gg, eftersom inkommande vatten filtrerades
genom ett sandfilter. Flédet genom bassangerna var i genomsnitt 0.12 I/s.
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Figur 2. Principskiss - bassangférsok.

Basséangerna var belysta under normal dagtid. Torvpartiklar fér dosering togs frén téktdiken vid
Miltramossen samt fran en provgrop vid Hastbergamossen.

Art- och individantal av bottenfauna och pavaxtalger i bassadngerna undersoktes vid forsékets
slut. Den totala mangden bottenfauna uppskattades i samtliga bassanger. Dessutom fanns
artificiella substrat (multiplattor) i bassangerna.

Provtagning av ingdende och utgdende vatten skedde dagligen. Analyserna utférdes péa en
veckas samlingsporv och omfattade pH, alkalinitet, konduktivitet, farg, grumlighet och suspen-
derat material. Efter férsékets slut analyserades bassangsedimentens kemiska sammanséttning.

Under hosten 1986 undersoktes vatten fran tegdiken och backar vid Miltramossen med avseende
pa halten av Cd, Cu, Pb och Zn. Dessutom underséktes vattnens komplexbindande férmaga med
hjalp av jonbytesteknik (6).

Under 1987 till 1989 genomférdes en studie av kvicksilverhalter i avrinningen fran fem torvtakter i
Sverige samt tre odikade myrar (7). Kvicksilver delades upp i olika férekomstformer som vatten-
I6sligt Hg och metyl-Hg.

Resultaten jaAmférdes med andra vattenkemiska parametrar vid undersékningslokalerna.



4, AKVATISK FAUNA OCH FLORA | BACKAR SOM AVVATTNAR MYRMARK

Typiskt for rinnande vatten &r att organismerna har specialiserat sig pa att utnyttja de olika
mikro-miljGer som erbjuds. Skillnader i strémhastighet och bottensubstrat ger olika férutsattning
for organismernas néringsférsérjning. Forbistrdmmande vatten erbjuder ett stindigt nytillskott av
naring som kan filtreras eller p4 annat sétt utnyttjas. Forutsattningen for detta &r att organismerna
kan halla sig kvar aven i en relativt stark vattenstrém. Fauna och flora har utvecklat manga olika
metoder for detta. Organismer utan anpassning till starkt strémmande vatten ar hénvisade till att
leva i bottensubstratet, under stenar och i lugnflytande partier av det rinnande vattnet. De lever i
huvudsak p& sedimenterat organiskt material frn vattenfasen.

I rinnande vatten &r algernas primarproduktion av organiskt material relativt liten jamfért med
sj0ar, och faunan ar i hdg grad beroende av tillférsel av organiskt material frdn omgivande
markomréden samt uppstréms liggande sjdar. Miliéer med god vattenkvalitet, varierande
bottenférhallanden samt tillférsel av 16viérna och organiskt material fran sjdar uppvisar stor
artrikedom och en mycket hég specialisering hos organismerna.

| omréden med barrskog och myrmark paverkas naringsunderlaget i vattendragen genom att
tillférseln av organiskt material blir mer svérutnyttjat. Vattenkvaliteten uppvisar som regel stora
svangningar i sma vattendrag, och i stora delar av Sverige &r vattnen i barrskogs- och myrom-
rddena férsurade. Detta begransar artantal och specialiseringsgrad hos organismerna.

4.1 Pavaxtalger

Pavéxtalgernas forekomst i rinnande vatten styrs av naringstillgang, strémhastighet, ljusférhal-
landen, temperatur, substrat och predation.

Fé& studier har utférts i Norden éver sambandet mellan vattenkvalitet och pavéxtens artsamman-
sattning, i synnerheti humésa och sura vatten som dominerar i avrinningen fran myrmark. | det
humdsa vattnet med ett litet ljusinfidde och Iaga halter av narsalter begransas pavéxtalgerna
kraftigt.

Dominerande grupper 4r i regel kisel- och grénalger, med en karakteristisk artsammansattning,
som speglar pH-varde och humushalt.

Kiselalgernas artsammanséttning vid sex lokaler runt Héstbergamossen kan anvéndas for att
bestdmma ett "biologiskt" pH-véarde i backvattnet (8), genom att berékna andelen arter som
féredrar héga respektive I&ga pH-varden. Tabell 1 beskriver andelen surhetsindikerande arter
samt beréknat "biologiskt" pH-varde fér de sex lokalerna. Ovriga arter dominerades av former
som férekommer vid bade hdga och Iaga pH-vérden. Endast en lokal (station 4) hade mer &n
10% arter med optimum i relativt hdga pH-varden.

Tabell 1. Surhetsindikerande kiselalger pa sex backlokaler vid Héstbergamossen
1982-1983.
Lokal 1 2 3 4 5 6
Surhetsindike-
rande arter (%) 56 53 46 36 56 59
Biologiskt

pH-véarde 465 542 552 597 539 5.40




4.2 Bottenfauna

Studier i Fiolenbacken, belégen 40 km N Vaxj6 (9), visade att art- och individantal var hégre
uppstréms en myr (Akhultsmyren), jamfért med nedstréms (tabell 2). Fiolenbacken har samma
storlek och karaktar som backarna vid Hastberga- och Miltramossen.

Tabell 2. Art- och individantal samt biomassa och produktion (vatvikt) i
Fiolenbacken 1978-1979. Arsmedelvarden per m2.

Uppstréms myr Nedstroms myr
Artantal 19° 12
Individantal 20 300 8 500
Biomassa (g/m? ar) 19.2 226
Produktion (g/m?2 ar) 38.3 53.6

Trots l&gre art- och individantal nedstréms myren var biomassa och arlig produktion lika hog eller
hogre jamfért med uppstrémslokalen. Detta visar att det organiska tillskottet kan utnyttjas, men
av ett relativt litet antal arter som klarar starkt skiftande naringstillgang och vattenkvalitet.
Bottenfaunan i Fiolenbacken, nedstréms Akhultsmyren, uppvisar betydande likheter med faunan i
b&ckarna vid Hastbergamossen.

Resultatet av bottenfaunaundersdkningarna pa sex lokaler vid H&stbergamossen sammanfat-
tas i tabell 3. Biomassan ar uppdelad pa funktionella grupper, rovdijur (karnivorer), detritusétare
(detrivorer) samt filtrerare. Rena véxtatare (herbivorer) saknades pé alla stationerna.

Tabell 3. Kolonisering av bottenfauna p4 artificiella substrat vid Hastbergamossen
1982-1983. M&nadsmedelvarden.

Lokal 1 2 3 4 5 6
Artantal 15 19 1 14 13 12
Individantal 314 381 108 139 356 83
Biomassa totalt (mg) 378 802 268 481 605 254
Biomassa karnivorer (mg) 50 109 87 120 65 66
13% 14% 32% 25% 11% 26%
Biomassa detrivorer (mg) 112 337 181 358 291 180
30% 42% 68% 74% 48% 71%
Biomassa filtrerare (mg) 216 356 - 3 249 8

57%  44% 1% 41% 3%
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Lokaler med hdg strémhastighet (lokal 1, 2 och 5) hade som regel hégre art- och individantal,
samt total biomassa, an lugnfiytande lokaler (3, 4 och 6). Andelen karnivorer var relativt liten pa
lokal 1, 2 och 5 (11-14%) jamfort med lokal 3, 4 och 6 (25-32%). Skillnaden beror sannolikt pa att
karnivorerna framst har detritusitare som fédokalla. Om filtrerande arter undantages &r férhallan-
det mellan karnivorer och detritusétare likartat pé& samtliga lokaler. Filtrerande knottlarver tycks
inte utnyttjas som bytesdijur i nagon stérre omfattning. Knottlarver har inte patréaffats i magana-
lyser av karnivarer.

Férekomsten av filtrerande knottlarver pa lokaler med héga vattenhastigheter 4r den mest
betydelsefulla skillnaden jamfért med lugnflytande lokaler.

Ekologiskt betydelsefulla organismer r arter med hég relativ produktion samt arter med en stor
intern inverkan pa ekosystemet, framst karnivorer. P4 lokal 1, 2 och 5 dominerades produktionen
av knottlarver (Eusimulium spp), artmusslor (Pisidium sp), backslandlarver (Nemoura sp), vatten-
grasuggor (Asellus aquaticus ) samt fiddermygglarver (Chironomidae).

Pé lokal 3, 4 och 6 dominerades produktionen av vattengrasuggor (Asellus), artmusslor
(Pisidium sp), glattmaskar (Oligochaeta) samt figdermygglarver (Chironomidae).




11

5. TAKTVERKSAMHETENS EFFEKT PA NARINGSTILLGANGEN | BACKEN
NEDSTROMS MILTRAMOSSEN

Dikning av djupa torvmarker medfér i regel att transporten av narsalter och organiskt material
dkar i avrinnande vatten. | flera fall finns ocks& observationer som visar en 6kning av pavéaxtalger
och bottenfauna nedstréms dikade torvmarker (1, 2). Den férhéjda transporten av fosfor i avrin-
ningen fran dikade myromraden stimulerar pavéxtalgerna och ger ofta en forandrad artsamman-
sattning. Den ékade algproduktionen tillsammans med en férhéjd transport av organiska partikiar
gynnar i férsta hand filtrerare (framst knottlarver), samt arter som lever i finkorniga sediment, till
exempel fijadermygglarver. Trots den Gkade algproduktionen missgynnas ofta véxtétare som flera
arter av dagsléndlarver, d& bottensubstraten tacks Gver av finkorniga partiklar fran dranerings-
dikena. Art- och individantal, samt produktion av organismer i sma backar, uppvisar stora lokala
variationer och stora skillnader mellan ar. Detta forsvarar bedémningen av effekter av torvmarks-
dikning om inte l&nga métserier finns tillgéngliga, vilket bér hallas | minnet vid tolkning av data
frdn Hastberga- och Miltramossen. Resultaten fran Miltramossen beskriver i férsta hand avvatt-
ningsfasen 1984 till 1985,det vill saga fére torvproduktion.

5.1 Pavaxtalger

Uppstroms och nedstréms takten pa Miltramossen understktes pavaxtalger, som koloniserade
stenplattor.

Resultaten frdn undersékningarna vid Miltramossen indikerar att algfloran visar en eutrofiering
nedstréms takten (tabell 4). Vid 11 provtagningstillfallen, under perioden april 1984 till december
1985, indikerade pavéxtalgerna naringsrikare férhallanden nedstréms takten vid 10 tillfallen.
Endast vid ett tillfélle, juli 1984, noterades stérre naringsrikedom uppstréoms Miltramossen.

Tabell 4. Péavaxtalgernas genomsnittliga fordelning (%) pa olika trofigrupper
vid Miltramossen 1984-1985.
Eutrofer (E), oligotrofer (O), indifferenta (I) samt kvoten mellan
eutrofer och oligotrofer. N &r medelvardet for antal funna taxa vid
11 provtagningstillfallen.

Uppstréms Nedstroms
takten takten

E 6 12

I 53 53

) 41 35

E/O 0.14 0.34

N 31 36

Forutom en Okad frekvens av arter som féredrar naringsrika miljéférhallanden, kunde ocksa
noteras en &kning i det totala antalet taxa nedstréms tékten (tabell 5). Som framgér av tabellen
var det framfdr allt antalet arter av kiselalger som 6kade (6kning ca 20%), men aven mangden
grénalger dkade (6kning ca 30%). Daremot dkade inte mangden blagrénalger, som ofta for-
knippas med 6kad naringshalt. Undersékningar i Finland (10) har visat att 6kad humushalt i
vattnet inte gynnar blagrénalgerna i ett pavaxtalgsamhalle, trots att naringshalten dkar.
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Tabell 5. Antal noterade taxa inom alika systematiska grupper, upp- och ned-
stroms tékten vid Miltramossen under 11 mé&nader 1984 och 1985.

Uppstréms Nedstroms
takten takten
CYANOPHYTA
Blagrénalger 1 0
CHROMOPHYTA
Chrysophyceae-Guldalger 2 1
Haptophyceae 0 1
Bacillariophyceae-Kiselalger 84 100
CHLOROPHYTA
Groénalger 15 20
PYRROPHYTA
Flagellater 2 1
EUGLENOPHYTA 3 3
Totalantal taxa 107 126

Bland kiselalgerna dominerade surhetsindikerande arter av slaktet Eunotia samt sliktet
Pinnularia, som ofta &terfinns i humdsa vatten.

Uppstréms Miltramossen var kiselalgerna Eunotia exigua, E. lunaris, Tabellaria flocculosa och
Frustulia rhomboides var.saxonica vanligast. Dessa férekom vid varje provtagningstillfalle. Mest
frekventa var de bada Eunotia-arterna. Alla fyra arterna féredrar en sur miljé framfér en neutral.
Mest frekvent gronalg var tradalgslaktet Microspora spp. Artrikaste slikte var Eunotia.

Nedstréms tékten fanns tva arter som férekom vid varje provtagningstillfélle. Dessa var
Eunotia lunaris och Tabellaria flocculosa. Vanligaste gronalg var konjugaten Mougeotia sp
och artrikaste slékte var Pinnularia. Kiselalger dominerade pavaxtalgfloran vid fyra provtag-
ningstillféllen. Grénalgerna dominerade helt vid tva tillfallen och vid ett tillfalle delades domi-
nansen med en euglenofyt. Slaktet Euglena, som riknas som ett klart naringskravande slakte,
dominerade tillsammans med arter ur gruppen Cryptophyceae (rektylalger) vid ett tillfalle.
Ovriga manader saknades dominanter.

5.2 Bottenfauna

Den mattliga férandringen av vattenkvaliteten nedstréms Miltramossen indikerade bland annat
en svag forhgjning av naringstillgdngen i vattnet. Detta kan férvéntas 6ka framst bottenfaunans
biomassa. Biomassan vid Miltra- och Hastbergamossen, uttryckt som den mangd som koloni-
serade tre stenfyllda korgar under en genomsnittlig manad, framgér av tabell 6. Resultatet fran
Héstbergamossen avser tiden 1982 till 1983 och Miltramossen 1984 till 1985.



Tabell 6. Kolonisering av bottenfauna pa artificiella substrat vid Miltra- och

Hastbergamossen, uppdelat p& funktionella grupper.

Medelvérde i mg per ménad (vatvikt). 1 &r uppstroms Miltramossen

och 2 nedstréms. 3 &r medelvardet av tre starkt strommande lokaler

och 4 &r medelvardet av tre lugnflytande strémstrackor vid Hast-

bergamossen.

2 4
mg % mg % mg % mg %

Karnivorer 252 37 268 20 75 13 91 27
Detrivorer 402 60 866 63 247 41 240 72
Filtrerare 17 3 225 16 274 46 4 1
Totalt 673 1373 595 334

Den hégsta biomassan patraffades nedstréms takten pa Miltramossen. Bade detritusatande och
filtrerande arter hade higre biomassa jamfort med uppstrémslokalen. Etableringen av filtrerande
knottlarver nedstréms takten indikerar en naringspaverkan, eftersom de yttre férhallandena, med
avseende pa strémhastighet och substrat, var lika pa uppstromslokalen. Utéver skillnaderna i
filtrerare var skillnaderna i biomassa uppstréms och nedstréms Miltramossen inte statistiskt signi-
fikanta p& grund av stor spridning i koloniseringen pa de artificiella substraten. Sdsongsutveck-

lingen var dack klart skild mellan de bada lokalerna (figur 3).
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Figur 3. Kolonisering av bottenfauna p4 artificiella substrat, uppstréms (tunn linje)
och nedstréms (fet linje) Miltramossen, under avvattningsfasen 1984-1985.
Summan av tre substrat i mg per manad. Skuggat félt & min. och max.
biomassa péa sex lokaler vid Hastbergamossen motsvarande period
1982-19883.

Nedstroms tékten var biomassan hég under sommaren 1984, féljd av en kraftig nedgang under
hdsten samt uppgéng véren/férsommaren 1985. Uppstrdms tékten var utvecklingen motsatt
under 1984. Nedgangen nedstréms tékten hosten 1984 forklaras framst med hdga fléden och
erosion av mineralpartiklar fran taktens huvuddike. Korgarna var vid dessa tilfdllen dvertackta av
fin sand, vilket férsvarade koloniseringen. Skillnaden mellan lokalerna sommaren 1984
orsakades av att insekislarver som klécker under sommaren dominerade p& uppstrémslokalen.
Nedstréms tadkten dominerade arter med hela generationstiden i vatten, som artmussior,
glattmaskar och vattengrasuggor. Den hdga biomassan varen/fGrsommaren 1985, nedstréms
Miltramossen, bestod framst av vattengradsuggor, backslandlarver, knottlarver och
harkrankslarver.
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6. EFFEKTER AV SUSPENDERADE TORVPARTIKLAR

Effekter av 6kad partikeltransport nedstréms takten p& bottenfauna och pavéxt har rapporterats
tidigare (1, 2). Observerade effekter har oftast férklarats av en péverkan fr&n minerogena partik—
lar, eroderade frén tiktens dikessystem i samband med hdga fléden. Denna typ av paverkan
var tydlig &ven pa bottenfauna nedstréms Miltramossens tékt under hdsten 1984. Den tidigare
namnda nedgéngen i biomassa orsakades av en kraftig minskning av b&de art- och individantal
(figur 4).
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Figur 4. Bottenfauna, antal arter (A) och individer (B) uppstréms (tunn linje) samt

nedstréms (fet linje) Miltramossen under avvattningsfasen 1984-1985.
Manatlig kolonisering pa tre artificiella substrat per lokal. Skuggat falt &r min och
max antal p& sex lokaler vid Hastbergamossen motsvarande period 1982-1983.

6.1 Bassangforsok

For att narmare studera effekten pa béackfauna av suspenderade torvpartiklar utférdes ett
bassangforsdk (se metodikavsnittet).
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De vattenkemiska effekterna av torvdoseringen i basséngerna var begransade, med undantag

for suspenderade @mnen och grumlighet. Skillnaden mellan ingdende och utgdende vatten frén
bassangerna var liten, med undantag fér suspenderat material i férséket med torvdosering dar

77% sedimenterade i de tre basséngerna. Efter den férsta basséngen sedimenterade 64% och
efter den andra hade 71% sedimenterat.

Ett dygn fore forsdkets start inplanterades 250 knottlarver i tva rannor (12 x 150 cm) med
genom-fléde. N&r doseringen startade aterstod 238 individer i torvdoseringsrdnnan samt 230 i
referens-rénnan.

Figur 5 visar forpuppningshastigheten i de tva rénnorna. Tillvaxten av knottlarverna var
signifikant Iagre i forscket med doserade torvpartiklar. Larvernas filtrering av foda forsvarades av
den stora mangden organiska partiklar, med lagt néringsinnehall.

andel puppor %
100

T referens

20 + = torvdosering

o — . . dygn
0 4 8 12 16 20 24 28 32

Figur 5. Férpuppningshastigheten hos knottlarver (Simuliidae) med hdg
(fet linje) samt Iag (tunn linje) halt av suspenderade torvpartiklar.
Rannférsdk utfort under 32 dygn.

Bottenfaunan i basséngerna vid férsdkets slut bestod av spontant invandrande organismer samt
inplanterade vattengrasuggor (Asellus aquaticus).

En uppskattning av totala antalet arter och individer i de olika basséngerna samt p3 artividiella
substrat framgar av tabell 7.

Bottenfaunan i sediment och pa bassédngvéggarna dominerades av glattmasken Stylaria
lacustris, dagsléndlarven Siphlonuris linneanus, tofsmygglarven Chaoborus sp samt fjiader~
mygglarven Micropsectra sp i samtliga bassanger med undantag for den férsta torvexponerade
basséngen (T1). Denna bassang avvek kraftigt och den individfattiga faunan dominerades av
fiadermygglarven Procladius sp.



Tabell 7. Art- och individantal av bottenfauna i bassangforésk med dosering av
torvpartiklar. Totalantal i bassdnger samt pa artificiella substrat. T1-T3 &r
torvdoserade bassénger (T1 hdgst dosering) och 01-03 &r referensbassanger.

Antal arter Antal individer Antal slandlarver
Bassdnger
T1 9 76 6
T2 8 109 57
T3 7 106 78
SummaT 14 291 143
01 13 465 274
02 : 7 706 325
03 5 1232 424
Summa 0 14 2403 1023
Substrat
T1 5 35 2
T2 5 21 7
T3 3 10 2
SummaT 7 66 11
01 3 156 11
02 4 162 12
03 2 71 17
Summa 0 5 389 40

Den stora skillnaden mellan den torvpartikelexponerade serien och referensserien var antalet
individer av dominanta arter. Signifikant storre antal i referensen noterades fr Stylaria lacustris,
Siphlonuris linneanus samt totalantalet individer. Dominerande artgrupper i basséngerna framgér
av figur 6.

Aven de artificiella substraten hade en likartad artsammansattning, men signifikant hdgre
individantal for Stylaria lacustris, dagslandlarven Arthroplea congener samt totalantal individer
i referensen. En stor del av vattengrasuggorna fanns pa substraten, men inga signifikanta skill-
nader noterades mellan férséken.

Forklaringen till skillnaderna var sannolikt det ogynnsamma bottensedimentet i de torvdoserade
bassdngerna dar syrebrist och svavelvétebildning uppstod i sedimenten. Férhallandena for-
svarade utvecklingen av &gg och tidiga stadier.



Figur 6.
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Bottenfauna efter 30 dagar i bassanger (2 x 2 m) med kontinuerlig genomrinning
av backvatten samt dosering av torvpartiklar (T) och utan torvpartiklar (referens 0).
Antal individer som medelvarde for tre bassanger.
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7. METALLER | SEDIMENT OCH VATTEN NEDSTROMS TORVTAKTEN

Sankning av grundvattennivén i organiska jordar, med syrgasfri milj6, innebar risk for utlakning av
metaller nar markprofilen oxideras och metallernas bindning till organiska partiklar och sulfider
férandras (11). Utlakningens storlek 4r framst beroende av metallhalten i torven, som draneras.
Hégmossar med vattenférsérjningen enbart fran nederbérden har i regel l&ga koncentrationer i
torven, med undantag av det ytligaste skiktet som har belastats av en férhojd atmosfarisk deposi-
tion under senare delen av 1900-talet. | karrtorvmarker kan stora méngder metaller ackumuleras
om grundvatten frdn omgivande fastmarksomraden, med férhdjda halter av metaller i jord och
berggrund, rinner in i torvmarken. Férandringar i syresattning och nedbrytning av organiskt
material, efter dikning, kan d& orsaka ett omfattande metallackage.

7.1 Béckar och diken vid Miltramossen
Vid Miltramossen, som &r en hégmosse, forvantades inga héga metallhalter i vatten och sediment

nedstrdms. Analyser av torv och sediment i tegdiken samt recipientbacken bekréftar detta (tabell
8).

Tabell 8. Halter av metaller i torv fran takten samt sediment fran tegdiken och i
béacken uppstréms och nedstréms Miltramossen 1985. Halter i mg per kilo
(torrsubstans).
Torv Sediment Sediment Tegdike
0-100 cm uppstréms nedstréms
Krom <1 12 10 <1
Koppar 5 30 23 5
Nickel 1 12 10 2
Bly 19 20 7 23
Zink 10 36 22 33
Arsenik 4 6 7 4
Organisk halt % 98 16 8 87

Endast zink hade en tendens att 6ka i sediment i tegdiken, jamfért med torven. | backen, med
lagre organisk halt i sedimentet, jamfért med tegdikena var haiterna av metaller n&got hogre an
i bade torv och sediment i tegdiken.

Halterna i vatten var mycket l&ga. Under 1986 uppmiattes i recipient och tegdiken halter av
kadmium lagre &n 0.1 ug, koppar och bly lagre 4n 1 ug och zink mindre &n 15 ug per liter.
Samma &r undersoktes dven den komplexbindande férmagan hos vatten fran tegdiken och

frdn bécken uppstréms och nedstroms Miltramossen pa sma tillsatser av kadmium, koppar och
bly. Bé&ckvattnet uppstréms tékten (pH 5.0), med en humés karaktir, hade en svag bindnings-
kapacitet i synnerhet fér kadmium. Backvatten nedstréms tikten (pH 4.15) hade en nagot stérre
bindningsférméaga, trots lagre pH 4n backen uppstréms. Vatten fran tegdikena med mycket lagt
pH-varde (3.86) hade en avsevérd férmaga att binda koppar, bly och kadmium. Detta betyder
att draneringsvatten frén takten pa Miltramossen motverkar bildandet av fria metalljoner i
recipientvattnet. Metaller i jonform &r ofta en forutsattning for direkta effekter p& organismer.
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Det tidigare namnda bassangférsoket indikerade att tillsatsen av suspenderade torvpartiklar i
ing&ende vatten orsakade en minskning av halten metaller i vattenfasen. Metallerna bands till
organiskt material, som sedan sedimenterade. Detta visade sig i medelhalten i sedimentet i
bassangerna med torvdosering, dér flertalet metaller var férhéjda jamfért med halten i den
doserade torven (tabell 9). Sedimentet bestod till 95% av tillsatta torvpartiklar. Bly uppvisade
en avvikande bild, med I&gre halter i sedimentet jamfért med torven.

Tabell 9. Halter av metaller i doserad torv och i sediment i basséngférsdk.
Mg per kilo (torrsubstans).

Doserad torv Sediment i bassang
Krom 3 12
Koppar 11 38
Nickel <2 6
Bly 72 52
Zink 53 82
Arsenik 11 31

Om resultaten &r dverforbara till vattendrag med torvtikt, s& innebér detta att avrinningen fran
takten bidrar till 6kad sedimentering av metaller fran vattenfasen i recipienten.

7.2 Kvicksilver i avrinningen fran torvtikter

Halten av kvicksilver i avrinningen fran fem tékter, varav tva i sédra Sverige, underséktes under
1987 till 1989 (7). Resultaten jamférdes med data fran jamférbara odikade myrmarker. Kvicksilver
analyserades med en uppdelning pa olika férekomstformer som totalkvicksilver, vattenidsligt
kvicksilver och metylkvicksilver. Den senare férekomstformen &r direkt biologiskt upptagbar.
Syftet med studien var att underséka om de normalt Idga koncentrationerna av kvicksilver i av-
rinningen fran myrmark var férhéjda nedstréms torvtékter. | stora delar av Sverige har myrmark
forhéjda kvicksilverhalter i ytskiktet, pa grund av atmosférisk deposition som, vid dikning och
oxidering av torvprofilen, kan éka kvicksilvers rérlighet.

_Myrarna i sGdra Sverige hade hdgre totalkvicksilverhalter i avrinningen jamfért med sédra
Norrland. De hdgsta koncentrationerna patraffades vid en odikad mosse i sédra Sverige
(8.3 till 21.3 ng per liter). Resultaten fr&n samtliga lokaler i Sverige indikerade inte nagon
skillnad i halten totalkvicksilver eller vattenlésligt kvicksilver mellan dikade och odikade
myrmarker.

Analyser av metylkvicksilver i avrinningen indikerade férhéjda halter (0.14 till 0.73 ng per liter)
vid de tva takterna i s6dra Sverige, Miltramossen och Flymossen 18 km V Varnamo, jamfért
med referenser och takter i sédra Norriand.



10.

11.

21

REFERENSER
Stenbeck, G., 1985: Energitorvtakt - tankbara miljékonsekvenser. SNV Rapport 3003.

Simonsson, P. (red.), 1987: Skogs- och myrdikningens miljékonsekvenser. SNV
Rapport 3270.

Brandesten, C.O. och Kihimark, K.E., 1989: Hydrologiska miljékonsekvenser av torvtakt.
KTH Inst. f. Kulturteknik. Lagesrapport till SNV.

Johansson, J.-A., and Olofsson, H., 1985: Drainage water quality of peat mining areas.
Proceedings of the Peat and the Environment 85, Jénkdping, Sweden.

Sallantaus, T., and P4tila, A., 1985: Nutrient transport in runoff water from Finnish
peatland drainage and peat mining areas. Proceedings of the Peat and the
Environment 85, Jénképing, Sweden.

Werner, J., 1987: Speciation and determination of low concentrations of Cd2+ and Zn2+
in humus-rich waters by an ion-exchange method. The Science of the Total Environment,
62, 281-290.

Westling, O., 1991: Mercury in runoff from drained and undrained peatlands in Sweden.
Water, Air and Soil Pallution (in press).

Renberg, I. och Hellberg., 1982: The pH history of lakes in sotuhwestern Sweden, as
calculated from the subfossil diatom flora of the sediments. Ambio 11, 30-33.

Westling, O., 1980: Bottenfauna i Fiolenbacken. IVL B577.

Eloranta, P., 1989: | Torvproduktionens miljépaverkan, del 1, sid 195. Stiftelsen Svensk
Torvforskning.

Shotyk, W., 1987: The effects of drainage on the geochemistry of peatland waters.
Symposium on Environmental Effects of Peatland Drainage. Oulu, Finland.



