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Sammendrag

Pa verdensbasis dekker myr 3 % av landarealet, men innehar 30 % av
karbonlagret i jord. I Norge i dag utgjer myrarealet i underkant av 9 %, men det
har vart betydelig storre tidligere. Mye myr har gatt tapt gjennom ulike inngrep
opp gjennom tidene. Selv om dagens lovverk gir myr bedre beskyttelse mot
grofting for skog- og jordbruksproduksjon, er det andre inngrep som torvuttak,
vei-, hytte, og vindkraftutbygging som fortsatt gjer at vi taper mye myr. Det er
sveert lite heldig, i en tid der vi star ovenfor en klima- og naturkrise, og der

langtidslagring av karbon og bevaring av biomangfoldet ber sta helt sentralt.

Viken fylke er ikke et utpreget myrfylke, og det er store forskjeller i
arealmessig dekning, fra lite myrareal i lavlandet til betydelig storre myrareal i
hayereliggende strgk. Det er her den store hytteutbyggingen finner sted, som
typisk kommer i konflikt med myr. Ifglge NIBIO har Viken fylke et myrareal pa
1026 km?2 som er 4,2 % av totalarealet. Dette er et underestimat ettersom

myrarealet over tregrensa ikke er inkludert.

Karbonlageret i myr kan estimeres som produktet av fire faktorer: Areal,
torvdybde, torvas volumvekt og torvas karbonkonsentrasjon. Ettersom vi
mangler detaljkunnskap om de siste tre faktorene i Viken, har jeg estimert
karbonlageret i Viken-myrene for tre ulike torvdybde-scenarier (1,31 m, 1,59 m
og 1,91 m). Disse volumanslagene er basert pa kunnskapen om fordelingen av
grunn myr (< 1 m) og dyp myr (> 1m) pa deler av myrarealet i Viken (630,8 kmz2),
der 19 % er grunn myr og 81 % er dyp myr. Ettersom vi mangler god kunnskap
om torvdybder i myr i Viken, er det vanskelig a vite hvor sannsynlige disse tre
torvdybde-valgene er, men trolig dekker de de faktiske forholdene. For & estimere
usikkerheten for de tre torvdybdescenariene har jeg trukket verdier tilfeldig for
volumvekt og karbonkonsentrasjon i beregningen av karbonlageret. Dette har jeg
sa gjort 1000 ganger for hvert torvdybde-scenario. Verdiene for volumvekt er
trukket fra nedre del av variasjonsomréadet for torvjord (0,060-0,090 g/cm3). De
er derfor forsiktige anslag. Verdiintervallet som er brukt for torvas

karbonkonsentrasjon er innenfor normalomradet for torvjord, fra 45 % til 52 %.



Disse beregningene viser at myrene under tregrensa i Viken har et

karbonlager pa rundt 60 millioner tonn karbon, i sterrelsesorden 4,84 x 107 til
7,13 x 107tonn C. I CO2-ekvivalenter tilsvarer dette 1,8-2,6 x 108 tonn CO-, det vil
si 180-260 millioner tonn COz. Dette er enorme mengder CO.. Til
sammenligning vil prosjektet Langskip, for fangst og lagring av CO- dypt under
havbunnen, kunne lagre 1,5 x 106tonn CO- arlig i 25 ar. Dermed ma 5-7
Langskip-prosjekter vare fullfort for de har lagret en tilsvarende mengde CO--
ekvivalenter som Vikens myrer lagrer. Kostanden for ett Langskip-prosjekt er

estimert til 25,1 milliarder kroner.

Utbyggingspresset pa myrene i Viken er hoyt, og fortsatt ligger det an til at
mye myr vil ga tapt i arene framover. Dersom en ser pa kommuneplanens
arealdel til Viken-kommunene, er det planlagt 4 bygge ut i overkant av 5 km2
myr, mye til hytteutbygging. En kommuneplan varer i 12 ar, men rulleres gjerne
hvert fjerde ar. Basert pa de tre karbonlager-estimatene for Vikens myrareal pa
1026 km?2 hvorav 5 km2 myr utgjer 0,49 %, far vi et CO--utslipp som varierer
mellom 8,6 x 105tonn og 1,3 x 10°tonn (det vil si 0,9 til 1,3 millioner tonn)
dersom all torva i disse myrene brytes ned. Dette tilsvarer med andre ord ganske

neer ett «Langskip-ar»!

Dette er ikke en baerekraftig arealutnyttelse. A ta vare pd myr er blant de
enkleste og beste naturbaserte lgsningene for & motvirke menneskeskapte
klimaendringer. Det & bygge ned mye myr, samsvarer darlig med at samfunnet
vil bruke milliarder av kroner pa a langtidslagre CO- fra industriprosesser og
arlig flere ti-talls millioner kroner pa a restaurere skadet og adelagt myr. Natur
og samfunn vil tjene stort pa at vi utvikler en baerekraftig arealpolitikk i takt med
de store utfordringene vi star ovenfor. Myr trenger vern, ikke nedbygging. Vi méa
stanse storstilt adeleggelse av karbonrike gkosystemer dersom vi skal lgse klima-

og naturkrisa.

EMNEORD: Karbonlager, Klimaendringer, Klimakrise, Myr, Naturbaserte

lesninger, Naturkrise.



Forord

Viken fylkeskommune ved Stig Hvoslef, kontaktet Knut Rydgren, Hogskulen pa
Vestlandet, i mars 2022 med forespgrsel om det kunne vare mulig a beregne
hvor mye karbon som ligger lagret i myrene i Viken fylke. Viken fylkeskommune
har skaffet til veie en NIBIO-oversikt over myrarealet i Viken under tregrensa,
som er kategorisert som grunn (torvdybde < 1m) eller dyp myr (torvdybde > 1
m). Knut Rydgren har gjennomfert karbonberegningene og skrevet dette notatet,
mens Julien Vollering, Hogskulen pa Vestlandet, har kvalitetssikret notatet.
Arbeidet med rapporten er finansiert av Viken fylkeskommune, og Norges
Forskningsrad gjennom stgtte til forskningsprosjektet Repeat, prosjektnummer

326645. Alle bildene er tatt av Knut Rydgren.
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Innledning

Myr er et gkosystem med et hgyt grunnvannsspeil og med fuktighetskrevende
vegetasjon som danner torv (Fig. 1). Det hoye grunnvannsspeilet og det
stagnerende vannet i myr forer til oksygenmangel i torvjorda, noe som gir svaert
lave nedbrytningshastigheter av biologisk materiale. I velfungerende myr vil
planteproduksjonen vare hoyere enn nedbrytninga, og torvjorda i myra vil bygge
seg opp, kanskje s& mye som 0,5-1 mm i aret (Flatberg 2013). Torvjord er
gjennomtrukket av vann, og den dannes av de dede plantene (og dyra) pa myra,
og bestar hovedsakelig av ufullstendig nedbrutt organisk materiale, som igjen
bestar av ca. 50% karbon. Dette er grunnen til at myr kan inneholde store

mengder karbon.

Figur 1. To myrer i Viken fylke. Bjgrkemasen i Nannestad til venstre (august 2021), og ei myr ved Tururfiell, FI& kommune
til hayre (oktober 2019). Disse myrene vil enten ga fullstendig tapt, eller bli vesentlig forringet pa grunn av utbygginger til
bolig- eller fritidsboliger, med betydelige utslipp av CO, som en konsekvens.

Intakt og velfungerende myr er karbonsluk som tar opp og lagrer karbon
slik at det ikke lenger inngar i det korte karbonkretslopet. Myr har dessuten et
seregent mangfold av arter tilpasset de spesielle gkologiske forholdene; artene
regulerer vannkvalitet og -mengde, og utgjor samtidig et viktig historisk arkiv
(Bonn et al. 2016a; Edvardsson et al. 2022). Pa verdensbasis ligger de fleste
myrene pa nordlige breddegrader, mellom 45°N og 70°N (Loisel et al. 2017; Xu et
al. 2018), og de lagrer anslagsvis 500 + 100 x 109 tonn C (Yu et al. 2010; Yu et al.
2021). Dette overstiger karbonlageret i verdens levende vegetasjon, 450 x 109

tonn C (Erb et al. 2018). Myr dekker ca. 3 % av landarealet pa jorda (Xu et al.

7



2018), men innehar ca. 30 % av karbonlagret i jord (Yu et al. 2010; Loisel et al.
2021). I Norge antok en lenge at myr og vatmark utgjorde 5,8 % av landarealet
(inkludert ferskvannsareal), men dette arealet er trolig mer enn 50 % hayere,
nemlig 8,9 %, tilsvarende 28 777 km?2 ifglge Bryn et al. (2018). Myrarealet i Norge
har imidlertid vaert betydelig storre, ettersom minst 7 000 km?2 er skadet eller
gdelagt, i stor grad ved grofting for skogproduksjon (Moen et al. 2011; Flatberg
2013). Dagens lovverk gir betydelig beskyttelse mot grefting for skog- og
jordbruksproduksjon, men likevel gar fortsatt mye myr tapt pa grunn av andre

inngrep, slik som torvuttak, vei-, hytte-, og vindkraftutbygging.

Betydningen av myr som et av naturens viktigste, langsiktige karbonlagre,
har fatt okt oppmerksomhet i takt med forstaelsen av klima- og naturkrisa
(Anonymous 2018). I mange europeiske land har de jobbet med myrrestaurering
i flere ti-ar (Andersen et al. 2017), mens vi i Norge forst har startet systematisk
arbeid ganske nylig (Hagen et al. 2015; Anonymous 2016). Norge bruker na arlig
flere ti-talls millioner kroner pa myrrestaurering (Anonymous 2020). Dette er et
viktig arbeid for & binde karbon, og Parisavtalen sier at 500 000 km2 drenert myr
skal restaureres pa verdensbasis innen 2050-2070 (Kreyling et al. 2021). Minst
like viktig som & restaurere skadet eller adelagt myr, vil det likevel vere a stoppe
odeleggelsen av intakte og velfungerende myrer. Det er alltid billigere a forebygge
enn a reparere. Framover blir det derfor viktig i sterst mulig grad a forhindre
odeleggelse av myr, spesielt de mest verdifulle myrene i biomangfold- og

klimasammenheng.

I de tilfellene arealinngrep er uunngaelig, ma beslutningene baseres pa et
best mulig kunnskapsgrunnlag, blant annet om hvor stort karbonutslippet vil bli
som fglge av inngrepet. Da mé vi kunne estimere hvor mye karbon ei myr eller et
myrlandskap inneholder. Presise estimater for karbonet som ligger lagret i ei myr
avhenger av gode data pa: Torvvolumet (som er produktet av areal og
gjennomsnittlig torvdybde), torvas volumvekt, og karbonkonsentrasjonen i torva.
Over storre arealer mangler en denne detaljinformasjonen, selv om NIBIO sitter
pa informasjon om torvdybder for mange myrer, men kun i to sterrelsesklasser,

over og under 1 m (NIBIO www.NIBIO.no).



http://www.nibio.no/

Viken fylke strekker seg fra kysten av Ostfold til gstre del av
Hardangervidda. Fylket har blant annet de storste tetthetene av typisk hagmyr pa
Ostlandet — i indre Ostfold og Akershus (Lyngstad & Vold 2015). Hogmyr er
spesielt viktig i karbonlager-sammenheng, med store karbonlagre. Dette er store
og dype myrer, som en konsekvens av at de har bygd seg opp over flere tusen ar.
Et annet trekk ved Ostlandet er at myrarealet gker med skende hgyde over havet
opp til tregrensa. Oppunder tregrensa kan andelen myrareal veere mer enn ti

ganger sd hgy som i lavlandet (Moen 1998).

I dette notatet har jeg gjort et forsgk pa & estimere hvor mye karbon
myrene i Viken lagrer. Ettersom dette estimatet vil veere forbundet med stor
usikkerhet (se metodekapitlet), har jeg for de tre variable faktorene holdt meg til
verdiomrader jeg vurderer som realistiske. Jeg har videre valgt 4 anskueliggjore
denne usikkerheten ved a variere variabelverdiene som inngér i ligningen for

beregning av karbonlager.



Resultater og diskusjon

Ifolge mine estimater lagrer Vikens myrareal under tregrensa mellom 4,84 x 107
og 7,13 x 107 tonn C (Fig. 2), det vil si 48-71 millioner tonn C. Dette er enorme
mengder karbon, men faktisk lagrer myrene i Viken langt mer enn dette ettersom
myrarealet over tregrensa ikke inngéar i beregningene. Viken fylke har et
totalareal pa 24 593 km?2 (Statistisk_Sentralbyra 2022). I folge NIBIO (2022b) er
myrarealet i Viken 1026,2 km2 (4,2 % av totalarealet), men ettersom dette
estimatet er basert pad AR5 (arealressurskart i mélestokk 1:5000) som kun dekker
arealet under tregrensa, er myrarealet i Viken fylke betydelig storre enn dette.

Omlag 57 % av landarealet i Norge (Bryn et al. 2018) ligger over tregrensa.

Tre karbonestimat scenarier for myrarealet i Viken fylke

10 °

Karbonestimat

10 °

131 150 1.01
Gjennomshnittlig torvdybde (m)

Figur 2. Karbonlageret i myrer i Viken fylke basert pa et myrareal pa 1026,2 km? under tregrensa, og for tre ulike
torvdybder (1,31 m; 1,59 m; 1,91 m). For hver torvdybde er karbonlageret beregnet 1000 ganger (vist som svarte prikker),
der verdiene for torvas volumtetthet og karbonkonsentrasjon varierer tilfeldig innenfor et gitt verdiintervall (se metoder).
Den bla boksen inneholder 50 % av verdiene rundt medianverdien, vist som en horisontal svart strek i den bla boksen.
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Det er knyttet stor usikkerhet til karbonestimatene (Fig. 2). Vi
mangler god kunnskap om torvdybdene i Vikens myrer, men vet at mange av
dem er dype (> 1 m), se metodekapittelet. Derfor er trolig de tre torvdybdene som
jeg har valgt for beregningen ganske realistiske (Fig. 2). Det er ogsa valget av
verdiomrade for karbonkonsentrasjon (45-52 %), mens verdiomradet for
volumvekt ligger i den nedre del av variasjonsomradet for torvjord (0,060 —
0.090 g/cms3). Derfor vurderer jeg karbonestimat-scenariene for myrarealet
under tregrensa i Viken fylke til & ligge ganske nar de faktiske forhold — og heller

i underkant enn i overkant.

Dersom vi regner om medianverdi-estimatene for de tre karbonlagrings-
scenariene (Fig. 2) til CO2-ekvivalenter (CO2e) blir ytterpunktene 1,8-2,6 108 tonn
CO:e, det vil si 180-260 millioner tonn CO-e. Til sammenligning har prosjektet
«Langskip», som skal transportere og langtids-lagre CO- dypt under havbunnen,
en anslatt lagringskapasitet pa 1,5 x 100 tonn CO: arlig i 25 &r (Anonymous 2019).
Kostnadene for «Langskip» er estimert til 25,1 milliarder kroner, hvor Staten tar
16,8 milliarder kroner (Anonymous 2019). Dersom en klarer a lagre 1,5 x 100
tonn CO: arlig i dette prosjektet, trengs det 118-174 virksomme ar for a lagre en
sammenlignbar CO--mengde som det karbonet dagens Viken-myrer lagrer. Eller
sa ma 5-7 Langskip-prosjekter vare fullfort for de har lagret en tilsvarende
mengde CO2-ekvivalenter som Vikens myrer lagrer. Videre er det slik at en
gjennomsnitts-nordmann arlig slipper ut 7,6 tonn CO: e, droyt 30 % mer enn en

EU-borger (tall fra 2020; se https://energiogklima.no/klimavakten/utslipp-per-

innbygger/). Hvis vi regner med at Viken-innbyggerne ligger pa dette
landsgjennomsnittet, tilsvarer lagret karbon i myr CO- e-utslippet til Viken-
befolkningen over en periode pa 18 til 27 ar! Da er folketallet i fylket beregnet til
1280 810, dvs. innbyggertallet per 30.06.22, nesten ¥4 av Norges befolkning.

Myrene i Viken er truet som folge av en stor og gkende befolkning med
god kjepekraft; en kombinasjon som farer til sterkt arealpress. Dette illustreres
av store hytteutbygginger i omrader med store myrarealer. Bare i Turufjell i Fla
kommune vil trolig mer enn 1 km2 med myr bli bergrt som folge av utbygging av
ca. 2 000 hytter/leiligheter (Braten & Olsson 2020). Likevel er detaljkunnskap

om hvor mye enkeltstdende myrer i Viken lagrer av karbon, sveert mangelfull. Det
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er likevel velkjent at intakt hagmyr har store karbonlagre (Joosten et al. 2015;
Lyngstad et al. 2015), slik som Bjorkemésen i Nannestad kommune (Fig. 3) uten
at dette er hensyntatt i planprosessen (Andersen & Moland 2022; Fjellengen
2022). Bjorkemasen er en del av det som engang het Praestmosen som hadde et
areal pa 625 daa (Stangeland 1892). Praestmosen er gradvis gravd opp gjennom
flere boligutbygginger, med store CO2-utslipp som konsekvens. Det siste
byggetrinnet pagar na, og det er estimert at det totale CO--utslippet til slutt vil
komme opp i 220-230 000 tonn CO:ze (Andersen & Moland 2022; Fjellengen

2022).

Figur 3. Bjgrkemasen i Nannestad kommune (august 2021), var en gang en stor hggmyr pa 625 daa som het
Preestmosen. Den er etter flere boligutbygginger i ferd med & forsvinne helt, med store CO2-utslipp som konsekvens.

Framover ligger det an til at noe over 5 km2 myr i Viken fylke vil ga tapt,
dersom en legger sammen byggeplanene i kommuneplanene (arealdelen) til
Viken-kommunene! — mye til hytteutbygging — med betydelige CO2-utslipp og
tap av biomangfold som fglge. En kommuneplan varer i 12 ar, men rulleres hvert
fjerde ar. Myrareal-beslaget utgjor 0,49 % av dagens myrareal i Viken. Dette
arealtapet gir et COz-utslipp pa mellom 8,6 x 105tonn og 1,3 x 10 tonn, det vil si
0,9-1,3 millioner tonn CO.. Dette utgjor nesten like mye som ett ars full drift av

Langskip-prosjektet — og det er veldig langt fra en barekraftig arealutnyttelse!

1 SABIMA, summert opp etter gjennomgang av kommuneplanene til Viken-kommunene viren
2022
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En av de beste naturbaserte lgsningene for 8 motvirke menneskeskapte
klimaendringer er a ta vare pa intakt myr og restaurere skadet myr (Bonn et al.
2016b; Anonymous 2018; Bradfer-Lawrence et al. 2021). Myr-gkosystemet er
sveert sarbart. Det kan bli skadet selv om inngrepene ikke skjer i selve myra, men
rundt myra slik at hydrologen til myra endres (Holden 2005). Selv om det ikke
lenger er lov til ny-grefting av myr med sikte pa skogproduksjon eller nydyrking,
gar mye myr tapt ved andre inngrep, som veibygging, utbygging av vindkraft og
ikke minst til hytteutbygging. Skal vi ha hap om a bekjempe klima- og naturkrisa,

ma vi redusere og helst stanse nedbyggingen av myr (Anonymous 2022).

13



Metoder

For & beregne karbonlageret (Ciager) under et myrareal har jeg brukt folgende

formel (Yu 2012):
Clager=Volum x Volumvekt x Ckons.

Denne formelen gir karbonlageret som produktet av torvvolum, torvas
volumvekt og torvas karbonkonsentrasjon, der torvvolumet er produktet av

myras areal (1026,2 km?2) og gjennomsnittlige torvdybde.

Ettersom jeg mangler detaljert informasjon om torvdybde, volumvekt og
torvas karbonkonsentrasjon for myrarealet i Viken, var jeg ngdt til & gjore flere
antagelser. For det forste brukte jeg fordelingen mellom dyp (myr som er dypere
enn 1 m) og grunn myr (grunnere enn 1 m) basert pa datagrunnlaget fra Viken
fylkeskommune (pers. medd. Stig Hvoslef, Viken fylkeskommune) basert pa
DMK (Digitalt markslagskart), se NIBIO (2022a) og (Geonorge 2022b, a). Dyp
myr utgjorde 81 % (509,0 kmz2), mens grunn myr utgjorde 19 % (121,8 km?2) i

dette kartgrunnlaget.

Jeg lagde tre scenarier for karbonestimatet der jeg vektet fordelingen
mellom grunn og dyp myr: (1) Lavt volum: gjennomsnittlig torvdybde 1,31 m —
der jeg antar en torvdybde pa 0,5 m for grunn myr og en torvdybde pa 1,5 m for
dyp myr; (2) Middels volum: gjennomsnittlig torvdybde 1,59 m — der jeg antar en
torvdybde pa 0,7 m for grunn myr og 1,8 m for dyp myr; (3) Hoyt volum:
gjennomsnittlig torvdybde 1,01 m — der jeg antar en torvdybde pa 0,7 m for

grunn myr og 2,3 m for dyp myr.

For de to andre faktorene som inngar i formelen for karbonalger, har jeg
ingen opplysninger. Det vi vet er at volumvekta (Fig. 4) kan variere ganske mye i
torv, gjerne med en faktor pa 2-3, som funksjon av hvor omdannet torva er,
typisk mellom 0,05 - 0,2 g/cm3 (Chambers et al. 2010; Chimner et al. 2014). Den
er antatt 4 veere rundt 0,068 g/cms for lite omdannet torv, 0,085g/cms for

middels omdannet torv og 0,15 g/cm3 for sterkt omdannet torv (Grgnlund et al.
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2010). For & unnga & overestimere karbonlageret har jeg valgt & bruke verdier

som ligger mellom 0,060 — 0.090 g/cms.

Figur 4. Bruk av russerbor for a ta opp torvprgver for & bestemme volumtettheten pa torva og karbonkonsentrasjonen.
Bjgrkemasen i Nannestad kommune, august 2021.

Ogsa for karbonkonsentrasjonen har jeg brukt data fra litteraturen. Den
males enten direkte, men oftere indirekte gjennom a bruke sammenhengen
mellom organisk karbon og organisk materiale i torvprgver (Chambers et al.
2010). Enkelte har brukt en karbonkonsentrasjon pa 52 % nar de har estimert
karbonlager over store geografiske omrader (f.eks. Gorham 1991). I utregningene
har jeg valgt a bruke verdier mellom 45 % og 52 % for & unnga & overestimere
karbonlageret. Man kan regne om karbonverdiene til CO.-ekvivalenter ved &
multiplisere med 3,664 som er forholdstallet mellom molekylvekta til CO- og

atomvekta til C.

Jeg har beregnet karbonlageret i myrene i Viken for tre ulike
torvdybdescenarier (Lav, Middels, og Hay) der torvdybden (og volumet) holdes
konstant mens verdiene for volumtetthet og karbonkonsentrasjon varierer
tilfeldig mellom de valgte grenseverdiene. For hvert av tre torvdybdescenariene

beregnet jeg sa karbonlagret 1 000 ganger. Disse resultatene er vist i Fig. 2.
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