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Sammandrag

Ombrotrofa myrar utgor en synnerligen viktig pusselbit i bevarandet av den biologiska
mangfalden i Sverige. Tidigare s& har hoten mot dessa mestadels utgjorts av direkt ménsklig
paverkan men idag forefaller hotet ocksa befinna sig pa en mer indirekt niva.

Forandringen i klimatet orsakade av antropogena aktiviteter predikteras leda till en storskalig
forlust av det ekosystem som de ombrotrofa myrarna utgér. Med en 6kad medeltemperatur,
fordndring i nederbordscykler samt 6kad kvavetillforsel kommer pé sikt att leda till en 6kad
igenvéxning av véra 6ppna ombrotrofa myrar och slutligen leda till en total férdndring av
ekosystemet.

Denna process dr viktig att stoppa och det méste goras aktivt genom snabba och kraftfulla
naturvrdsinsatser pé riskomridden. Darfor foreslas i rapporten att en nationell arbetsgrupp
inréttas som 1 samverkan med regionala och lokala arbetsgrupper tar fram och genomfor bade
nationella bevarandeplaner och lokala arbetsinsatser 1 syfte att minska igenvixningen. Att
agera med kraft och snabbhet &r av yttersta vikt dd fordndringsprocessen initialt kan vara
reversibel men om processen tillats g for langt sa forutspas den enbart med stora svarigheter
lata sig hejdas.

Inledning

Trots att torvmarker enbart utgor 3-4% av jordens landyta berdknas de innehélla 455 Pg kol
vilket utgdér minst 20% av det lagrade kolet i1 de terrestra ekosystemen. Generellt utgor
torvmarker 1 Sverige kolsédnkor diar mer vixthusgaser absorberas dn emitteras. Ur ett globalt
perspektiv dr det synnerligen viktigt att aktivt arbeta for att bibehélla denna kolflddesdynamik
1 syfte att begrénsa naturliga vixthusgasutslédpp som kan fa kraftfulla effekter pa den globala
uppvarmningen som vi nu upplever. Utav de svenska myrekosystemen estimeras cirka 23%
vara forstorda, frimst genom dikning for jord- och skogsbruk, och cirka 50% av de
kvarvarande berdknas vara paverkade av antropogena faktorer.

Bland torvbildande ekosystem dr de ombrotrofa myrarna de mest produktiva. Dessa
myrekosystem &r enligt myrklimaxhypotesen ett slutskede 1 den naturliga successionen fran
igenvixande sj0ar och kérr och dr som sddana stabila och forvéntas inte fordndras ytterligare
om inte yttre faktorer padverkar dem. Historiskt har 6vergdngar frén 6ppna ombrotrofa myrar
observerats 1 samband med béade naturliga fordndringar sdsom fordndrade klimat men
framfGrallt beror de pa antropogena interaktioner dér dikning 1 syfte att skapa lamplig
akermark samt 6ka avkastningen inom skogsbruket har varit vanliga anledningar.

Idag stér dock de ombrotrofa myrarna inf6r en helt annan hotbild 4n vad vi upplevt tidigare,
skapad av méansklig aktivitet.



Ombrotrofa myrar ar unika ekosystem som ar mycket viktiga for bevarandet av var nationella
biologiska mangfald. Dels for att ménga djurarter dr direkt eller indirekt bundna till de 6ppna
ombrotrofa myrar och dels for att ombrotrofa myrar pa grund av sin unika karaktér ar
standsorter for manga, specialiserade, véxtarter, bade kérlvixter och bryofyter. Utdver detta &r
ombrotrofa myrar viktiga nyckelhabitat i skogslandskapet och skapar variation vilket gynnar
an fler arter.

De ombrotrofa myrarna ér beroende av ett flertal klimatfaktorer for deras fortsatta existens dér
exempelvis ldga medeltemperaturer samt hog nederbdrd med lag avdunstning dr ndgra av de
viktigaste. Da detta myrekosystem forses med vatten och naring uteslutande fran nederbord sa
kdnnetecknas habitat av mycket ldga halter av 16sta, biotillgdngliga niaringsdmnen dar
framforallt kvdve och fosfor utgor tillvaxtbegransande faktorer. Utdver detta sa ér
hydrologiska faktorer synnerligen viktiga for den ombrotrofa myren dér ett hogt vattenstdnd
ar grundldaggande for bildandet och bevarandet av ekosystemet.

Dessa tva faktorer gynnar specialiserade vaxtgrupper dér torvmossor (Sphagnum spp., dven
kallade vitmossor) utgdr den viktigaste bestandsdelen i vixtsamhillena pd den 6ppna
ombrotrofa myren. Torvmossor &r ekosystemingenjorer och innehar en synnerligen viktig roll
i resiliensen hos ekosystemet som mojliggor stabilitet 1 slutskedet av successionen. Genom
sina anpassningar for att 6verleva i extremt naringsfattiga habitat nyttjar de jonbytare for att ta
upp l6sta ndringsdmnen. Detta leder, tillsammans med residuer fran nedbrytningen, till en
milj6 med mycket 1agt pH, ofta sd l&ngt som ett pH vérde av 3,5. Detta skapar en miljo dir
kérlviaxter som annars kan hota torvmossornas dominans och pé lang sikt ekosystemets
existens har stora svarigheter med sin etablering. Dock dr torvmossor mycket torkkénsliga och
har pa grund av sin ldga tillvixthastighet svart att konkurrera med kérlvéxter under
torrperioder.

Den hér rapporten for fram de viktigaste faktorerna som kan utgora hot mot de ombrotrofa
myrarnas existens och ett forslag pa ett atgérdsprogram som syftar till att motverka samt
begransa framtida hot mot dessa unika ekosystem.

Tabell 1. Av SWECLIM (2002) predikterade klimatférandringar i medelvarde dver hela Sverige. Modellen
bygger pad IPCC A2-utsldppsnivéer. Vardena anger den genomsnittliga fordndringen i temperatur pa tva meters
hojd 6ver markytan under vinter-, var-, sommar- och hostménaden samt arsmedel. Tabellen redovisar dven
procentuella fordndringar i nederbord for perioderna.

Vinter(D/J/F) Var(M/A/M) Sommar(J/J/A) Host(S/O/N)  Arsmedel

Temperatur (2 m) (°C) 5,5 4,8 3,3 4,6 4,5
Maxtemperatur (2 m) (°C) 2,8 4,3 3,8 4 3,7
Mintemperatur (2 m) (°C) 11,6 14 4 11,6 12,4
Nederbord (%) 49 36 -6 25 23
Storsta dygnsnederbord (%) 36 21 5 23 14
Antalet nederbordsdagar (%) 19 21 -3 8 11




Resultat

Resultatet av studien redogdrs nedan i tre huvudkategorier: (i) predikterade
klimatforandringar; (ii) paverkan av 6kad temperatur samt fordndrade nederbordscykler; (iii)
paverkan av okad kvivetillforsel; (iv) slutsatser.

Predikterade klimatforandringar
Som tydligt ses i tabelll forvintas temperaturen i Sverige 6ka under de kommande 100 &ren.

Niér det giller nederbord sé berdknas nederborden i allmédnhet 6ka, bade nér det giller storsta
dygnsnederbdrden och antalet nederbordsdagar. Dock berdknas nederborden under de kritiska
sommarmanaderna minska vilket kan fa allvarliga foljder for de ombrotrofa myrarna.

Men nederbordsméngden ger bara en sida av myntet. For att f& en mer realistisk bild av
effekterna pa de hydrologiska forhdllandena s& méste nederbordsfordndringen sittas i
samband med den 6kade avdunstningen som kommer av hdjd medeltemperatur. Analyserar vi
detta samband sa ser vi att nettotillforseln av vatten minskar dver hela landet men kraftigast
effekt far vi 1 de sddra delarna (figur 1).

En ytterligare faktor som fordndras dr den dkande tillforseln av kvave. Tillforseln av kvéve
har okat drastiskt sedan industrialiseringen och forvéntas 6ka med ytterligare 60% fran 1994
till 2020.

Paverkan av 6kad temperatur samt forandrade nederbérdscykler

I allménhet sé visar studier pa att en temperaturhdjning gynnar torvmossornas
nettoprimérproduktion. Detta forutsitter dock att konkurrensen mellan bryofyter och
kérlvéxter inte fordndras samt att de hydrologiska faktorerna forblir statiska. I studier dar man
jamfort taickningsgraden av bryofyter och kérlvéxter fore och efter virmebehandling sa finns
det en positiv korrelation mellan temperatur och okad tackningsgrad av karlvéxter, sdrskilt
vedartade sddana. Detta beror antagligen pé att kérlviaxter har en metabolism som gynnas mer
av hojda temperaturer &n torvmossor.

Utokar man studierna till att dven innefatta forandringar i myrekosystemets hydrologi sa ser vi
att det sker 1 vixtsamhillenas komposition pé tva olika fronter. Dels gynnas torktdliga arter av
torvmossor framfor mindre torktaliga dito. Med en sidnkning av vattenlinsens medelnivi 1
forhéllande till myrytan som leder till allmént torrare forhillanden och ldngre torkperioder sé
kan vi dra slutsatsen att tuvbildande torvmossearter gynnas. En hdjd temperatur och séankning
av vattenlinsen leder dven till en 6kning av nedbrytningstakten av torv vilket ger en hogre
koldioxidhalt 1 ytskiktet. En sddan 6kning av koldioxidhalt 6kar &ven andra torvmossors
tendenser till tuvbildande. Ett sddant samband har observerats for praktvitmossan (Sphagnum
magellanicum) som signifikant dkar sin tuvbildande formaga vid héga koldioxidhalter i
myrens ytskikt.
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Figur 1. Nederbord minus avdunstning (P-E) som manadsmedelvarde for norra (a) och sédra (b) Sverige. Streckad linje visar
predikterade varden for perioden 2071-2100. Hel linje visar kontrollperioden 1961-1990. Prediktionerna ar baserade pa ett
medelvirde av A2 och B2 utslappsmodeller (Sweclim 2002).

Hos vedartade karlvixter visar studier att deras taickningsgrad korrelerar starkare mot
temperatur dn sénkt vattennivd men en sankning i vattenniva okar antagligen hastigheten i
processen avsevrt.

Paverkan av okad kvavetillforsel
Da kvive 1 allménhet ses som en starkt begrdnsande faktor for tillvixten pa ombrotrofa myrar,

sarskilt pa nordligt beldgna sddana, sé dr ocksa effekten av den 6kade kvaveféroreningen
kraftig.

I naturliga ombrotrofa myrar med lag kvivetillforsel sa innehar torvmossorna en
konkurrensfordel dé de dr effektiva pa att ta upp och dteranvinda nédringsimnen som tillfors
via nederbord. Enbart det som ldcker igenom torvmosselagret kan nyttjas av kérlvéxter vars
rotter ligger under torvmosselagret. Studier dir man tillfor kvave till provrutor visar pa en
kraftigt 6kad konkurrensfordel for kéarlvaxter déar responsen sker pa tva olika sétt: (i) 6kad
tillvéxt; (i1) 6kad tendens till bladfdllning.

Den okade tillvixten kan sjdlvklart ge en konkurrensfordel men det ér framforallt en 6kad
bladfillning som ger negativa effekter pa torvmossorna. Detta da de doda bladen bildar ett
lager 6ver torvmossorna som forhindrar ljus att penetrera vilket leder till minskad
nettoprimérproduktion. I allménhet finns det en tydlig trend mot att en 6kad tillforsel av kvive
snabbar pa forloppet av utbredningen av kérlvixter som primért beror pa en kad temperatur.

Slutsatser

Med de predikterade klimatforandringarna och de fordndringar av de 6ppna ombrotrofa myrar
som det medfor sa kan vi troligtvis forvéinta oss en omvandling ifrén ett 6ppet,
torvmossedominerat myrplan till en sluten skogsyta dir fordndringen sker i tre steg:

1. En subtil 6verging ifran ett ekosystem med stora variationer 1 mikrohabitaten pd
myrplanet dér tuvbildande arter 6kar och hdljearter minskar. I takt med detta sé lar
tackningsgraden av kérlvixter 6ka och en 6kning i méngden d6d biomassa kommer
ocksd att kunna observeras.



2. I det hdr stadiet kommer vi att kunna observera en kraftig tillbakagang 1
tackningsgarden av bryofyter och en korresponderande 6kning av méngden kérlvéxter.
Aven en stérre mingd etablerade, sub-adulta, trid kommer att kunna observeras
(framst tall (Pinus sylvestrid)).

3. Nar utvecklingen har nétt till det tredje stadiet s kommer myrytan vara helt
dominerad av vedartade kérlviaxter och tit drtvegetation med en stor andel adulta tréd.
Efter det hir stadiet sé tar en naturlig succession déver som i slutindan antagligen leder
till barrtrddsbevuxen, tit, skogsmark.

Diskussion

Att klimatforandringar kommer att paverka myrekosystem stér klart. Den centrala fragan &r
vilka proportioner vi kan forvénta oss och inom vilken tidsrymd. Ett ytterligare problem nér
det géller att bevara ombrotrofa myrar &r att flera studier visar pa att det finns en lag-fas som
innebar att en fordndring i vixtsamhaéllet kan bli métbar forst flera ar efter fordndringarna har
borjat ge effekt. Vid det laget kan det vara svart att reversera fordndringen.

Nyckeln till bevarande av myrekosystem dr att ligga pa forhand och inte lata en fordandring
komma till ett stadie dér positiv aterkoppling leder till en total, icke-reversibel fordndring av
ekosystemet. Darfor bor en preventiv skotsel av myrekosystem inrdttas pa tre nivaer: (i)
nationell niva; (ii) regional nivd; (iii) lokal niva.

Nationell niva

Ett program for 6vervakande av myrekosystem bor inréttas som pa nationell niva vervakar
regionala arbetsgrupper och samlar in och sammanfattar forskningsresultat inom féltet som &r
relevant for regionalt och lokalt arbete. I detta program bor dven nira samarbete med Sveriges
geologiska undersokning och nationella klimatforskningsinstitut finnas i syfte att processa
data kring pagéende klimatforandringar, kvave-, fosfor- och sulfattillférsel pa bade nationell
och regional nivd. Utifrén dessa data, en vil formulerad bevarandeplan och rapporter fran
regionala arbetsgrupper bor regionala arbetsplaner utarbetas och nationella medel tilldelas till
omrdden dér behovet beddms som storst. Att regionala arbetsgrupper kan fora sin talan i det
nationella programmet &r att se som synnerligen viktigt d4 det nationella programmet framst
syftar till att samordna verksamheten p nationell niva.

Regional nivd

Det viktigaste arbetet ligger pa de regionala arbetsgruppernas nivd dd de genom bade
féltinventeringar och flygfotoanalys skall dvervaka fordndringar i myrekosystemet i syfte att
tidigt kunna agera med punktinsatser dir de bedoms gora storst nytta. Prioritering av
skyddsvirda omréden ar tyvirr en nddvéandighet och bor s goras med det nationella
programmets bevarandeplan som grund men utav varje regional arbetsgrupp. Detta da de
regionala grupperna dr de enda som kan inneha en detaljerad 6versikt av regionens
myrekosystem. De regionala arbetsgrupperna bor ocksa vara ansvariga for att ta fram lokala
skotselplaner och leda skotselinsatser. Vikten av ett aktivt arbetsdtt hos de regionala
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arbetsgrupperna bor ej underskattas. Detta innebér bland annat att flygbildsanalyser
kontinuerligt bor foljas upp av faltinventeringar. Dels for att myrekosystemens resiliens kan
ge att fordndringar kan komma plotsligt med ytterst subtila visuella tecken och dels i syfte att
forbittra flygbildsanalysmetoder. De regionala arbetsgrupperna leder och fordelar dven de
lokala insatserna och sammanstéller resultat och observationer i syfte att avrapportera till det
nationella programmet.

Lokal niva

Insatser pa lokal niva bor syfta till direkta arbetsinsatser pa berérda myrekosystem. Sadana
insatser bor vara tillrdckliga och konsekventa men édnda inkorporera nya forskningsron.
Arbetsinsatserna bor primért vara inriktade mot preventiva atgéarder sdsom restaurering av
storda hydrologiska forhallanden och sekundirt mot bevarandedtgirder. Sddana insatser kan
vara att begrinsa igenvixningen av dppna mosseplan genom avlidgsnandet av etablerade trad
och i extrema fall avldgsnandet av dod biomassa fran kérlvaxter. Branning av mosseplanet
kan vara ett kostnadseffektivt sitt att reducera igenvédxningen men hdnsyn bor tagas till
tillforseln av kvéve via aska som vid redan hog tillforsel av kviave genom nederbord pa ldng
sikt kan vara negativt for utvecklingen av mosseplanet. Ett annat sétt att reducera
igenvéxningen av kirlvéxter kan vara att bedriva slétter dér den skordade biomassan
avldgsnas. Detta kan med fordel dven drivas tillsammans med kulturmiljébevarande projekt.
Hénsyn bor dven tagas till att dvervaka mingden dod biomassa frin kérlvixter som tdcker
mosseplanet.

Punctum saliens ar att det krdvs ett aktivt 6vervakningsnét for att tidigt uppticka negativa
fordndringar och snabbt mojligora kraftsamlade insatser dér de gor storst nytta. Darfor ar det
viktigt med autonoma regionala arbetsgrupper dir lokala beslut kan fattas snabbt utifran
styrdokument fran nationell niva.

Nir det ror okat kvdvendefall dr det dock svért att ur ett lokalt naturvardsperspektiv att
atgédrda killan till problemet som utgdrs av globala utsldppsnivéer. Dock sé finns det ljus i
tunneln. Studier har visat att effekten av 6kad kvévetillforsel i viss mén kan motverkas av
insatser som gynnar torvmossetillvixten. Vidare har en studie visat att pa grund av den
inneboende resiliansen 1 myrekosystemen kan effekterna av kvivetillforseln vara naturligt
reverserbara om tillforseln dtergér till en ldgre niva, atminstone i tidiga skeden.
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