Utbygging
Utbyggingsomrade sgrgst
Prosjekt Buskerud og Akershus

26.05.2026 Statens vegvesen

Myrrestaurering med bruk av
torvmasser fra anlegg

Nr. 1136

2 - N e
Foto: Even Stensrud



Statens vegvesens rapporter

NPRA reports

Norwegian Public Roads Administration

Tittel
Myrrestaurering med bruk av torvmasser fra
anlegg

Undertittel

Forfatter
Even Stensrud og Amalie Krogh Klette

Avdeling
Utbyggingsomrade sorgst

Seksjon
Prosjekt Buskerud og Akershus

Prosjektnummer
B12056

Rapportnummer
1136

Prosjektleder
Even Stensrud

Godkjent av
Pal-Steinar Karlsen

Emneord

Myr, myrrestaurering, torvmasser,
karboninnhold, mellomlagring, tetthetsmaling,
vegetasjonskartlegging

Sammendrag

| forbindelse med utbygging av Rv.4 over
Lygna ble det gjennomfort et
forskningsprosjekt hvor myrmasser fra
anlegget ble benyttet til & tette grofterien
drenert myr. Hensikten med prosjektet var a
heve vannstanden i myra tilbake til opprinnelig
niva, begrense nedbryting av berorte
torvmasser fra veianlegget, og teste ut ulike
restaureringsteknikker. Massene ble fraktet ut
pa myra med beltedumper og lagt ned i
greftene med en bredbeltet gravemaskin.
Resultatene sa langt viser at grunnvannet er
hevet slik at tilferte torvmasser ligger under
vann. Dette gir gunstige forhold for retur av
opprinnelig toppvegetasjon.

Antall sider 41

Title

Subtitle

Author
Even Stensrud og Amalie Krogh Klette

Department
Construction Area Southeastern Norway

Section
Buskerud and Akershus Project

Project number
B12056

Report number
1136

Project manager
Even Stensrud

Approved by
Pal-Steinar Karlsen

Key words

Summary

Pages 41



Forord

Dette forskningsprosjektet er planlagt og gjennomfgrt i regi av Statens vegvesen (SVV). Brandbu og
Tingelstad Almenning er grunneier for det aktuelle arealet og tilkomstveier. Restaureringsarbeidet
ble utfgrt av Anlegg @st Entreprengr AS. Prosjektet er utfagrt i forbindelse med utbedringsprosjektet
Rv.4 Almenningsdelet — Lygnebakken hvor det ble gjort kurveutretting i myr. Rapporten er utarbeidet
av Even Stensrud (SVV) og Amalie Krog Klette (SVV).

Takk til Suzanne Wien (Statsforvalteren Innlandet) og Kjalv Falklev (Statens Naturoppsyn) for
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og Tom-Andre Kynbréaten for hjelp med utprgving av metodikk og laboratorieanalyser. Takk til Lene
Sarlie Heier (SVV) for innspill og kommentarer til rapporten

Prosjektet er finansiert av Statens vegvesen.



Sammendrag

Veiprosjekter har som prinsipp & unngd bygging i myromrader, ettersom slike inngrep kan ha
betydelige miljskonsekvenser. Likevel oppstéar det situasjoner hvor det ikke er mulig & unngébergring
med myr, og i slike tilfeller ma det iverksettes kompenserende tiltak. Prosjektet Rv. 4
Almenningsdelet-Lygnebakken har i den forbindelse hatt som mal & restaurere et tidligere drenert
myromradeved &benytte torvmasser fraveianlegget. Det har ogsavaert et mal a bidra til gkt kunnskap
omrestaureringsteknikker, samt & undersgke effekten avslike tiltak pa karbonlager og naturmangfold.
Som for mange andre myromrader pé 40-, 50-, og 60-tallet ble Brumyra graftet med mal om & gke
arealene med produktiv skog. For dette omradet ble ikke plantingen vellykket og myra fremsto far
restaurering som synlig pavirket av drenering. Det ble til sammen restaurertiunderkant av 1000 meter
av disse graftene, ved bruk av 800 m®torvmasser fraanleggsarbeidene pa Rv.4. Myrrestaureringen ble
giennomfgrt uten store utfordringer, og arbeidet ble utfgrt med beltedumper og en bredbeltet
gravemaskin (figur 1). Ulike restaureringsteknikker ble testet i ulike grgfter og erfaringer s langt viser
at restaureringsteknikk pavirker det endelige resultatet.

Forelgpig resultatet fra myrrestaureringen viser at grunnvannstanden i hele myromradet har steget
etter at grgftene ble tettet. Bruk av torvmasser fra veiprosjektet til restaurering istedenfor til
deponering og/eller terrengutforming bidrar til en klimagas sreduksjon pé ca. 250 tonn COze. Maling
av glgdetap ble brukt som indikator for karboninnhold, og resultatene indikerer at massene har hgyt
innhold av karbon, bade far og etter restaurering. Vegetasjonskartlegging fgr oppstart viste at
vegetasjonen i og rundt gragftene var tydelig pavirket av greftingen pa 60-tallet. Hasten etter
restaurering viste en kartlegging en endret artssammensetning rundt graftene samt stress pa arter
som trives under vate forhold som for eksempel fiellbjerk. Metanmalinger ble utfgrt far, under og etter
restaurering. Metanmalingene kan ikke brukes til 8 konkludere om hvorvidt metanutslippet har endret
seg som fglge av restaureringen, men viser stgrre utslipp itidsrommet hvor myrmassene blir handtert.
Det mé foretas jevnlige malinger over lengre tid for & fange opp endring i metanutslipp.
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1 Omradebeskrivelse og historikk

Veiprosjektet Rv.4 Almenningsdelet-Lygnebakken gér over Lygna i Gran kommune pa Hadeland (figur
2). Strekningen var i utgangspunktet planlagt & gé i delvis ny trase over ubergrte myrarealer sgr for
Lygnaszeter. Det ble gjennomfart en omreguleringi 2022 hvor en avarsakene var a redusere det totale
inngrepet imyr. Det nye veiprosjektet lai hovedsak opp til en breddeutvidelse av eksisterende vei, men
det ble behov for enkelte linjejusteringer for a tilfredsstille dagens krav til kurvatur og stigning. |
omreguleringsfasen var inngrep i myr ett viktig tema. Arealinngrepet i myr ble redusert til ett minimum,
men noen mindre myromrader kom i konflikt med ny veilinje. Tradisjonelt sett blir myrmasser som blir
gravd opp ofte benyttet til terrengarrondering og pussing av sidearealer. Disse massene vil da ligge
eksponert for oksygen og det organiske materialet vil med tiden brytes ned og karbonet omdannes til
CO.. For aredusere veiprosjektets totale klimagassavtrykk ble alternativbruk av myrmassene vurdert,
og myrrestaurering ble foreslatt som et aktuelt tiltak.

Figur 2: Kart viser anleggsomrade (gul sirkel) og omradet for restaurert myr (grenn sirkel). Kilde: Norkart

Forslaget om myrrestaurering ble diskutert med Statsforvalteren i Innlandet fgr det ble opprettet
kontakt med grunneieren i omradet. Etter samtaler med grunneier Brandbu og Tingelstad Almenning
og sok i kart ble det avdekket flere aktuelle omrader. Etter en befaring og videre diskusjon med
Statsforvalter og grunneier ble Brumyravalgt som det mest egnede stedet for prosjektet. Det ble tildelt
interne forsknings- og utviklingsmidler i Statens vegvesen i 2022 og forundersgkelser ble igangsatt.
Brumyra ble drenert tidlig pa 60-tallet ved at det ble graftet ett starre areal (figur 3 og 4). Hensikten
med grgftingen var et gnske om & utvide eksisterende skogsarealer. Skogplantingen har ikke veert
spesielt suksessfull og omradet fremsto lite egnet for skogsdrift.

Brumyra som lokasjons for restaurering ble valgt pa grunn av:

e Kort avstand fra restaureringsomradet til skogsvei (120m)

e Kort avstand fra restaureringsomradet til veiprosjektet (under 3 km)

e Plasstil mellomlager av masser i naerheten av restaureringsomradet

o Tydelige tegn pa at myra er pavirket av dreneringen, tydelige grafter og lite suksessfull
skogplanting.
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Figur 4: Satellittbilde av Brumyra fra 2021 for oppstart av myrrestaurering. Kilde: Norkart

2 Hvorfor er myr viktig?

Myr utgjer et viktig gkosystem for badde naturmangfold og karbonlagring. Myromrader er pa grunn av
deres sure, oksygenfattige miljg hjem til en rekke spesialiserte og rgdlistede arter, farst og fremst
innen torvmoser, karplanter og insekter. | tillegg bidrar myr til gkt vannkvalitet, er flomdempende og
har en tarkestabiliserende effekt. Det oksygenfattige miljget bidrar til bevaring av karbon ved & samle
opp dedt plantematerialer som har blitt lagret over mange tusen ar. For & lese mer om myras gkologi,
flora og karbonlagring vises det til Statens vegvesens rapport «N&ar vegen berarer myra» (2015).



Tiltakshierarkiet (figur 5) (Tiltakshierarkiet: Unnga negative virkninger for miljget - miljodirektoratet.no)
skal legges tilgrunn ved all arealplanlegging, og ved bygging av veg skal hensynet til myr ivaretas under

planlegging og utbygging. Hvis det ikke er mulig & unngé skal det settes inn avbgtende og/eller
restaurende tiltak (Aker & Marte, 2015).

Unngd

vesentlige skadevirkninger ved
f.eks. & endre/tilpasse lokalisering
av tiltak

Begrense
for & redusere vesentlige skadevirkninger
som ikke kan unngas
Istandsette
eller restaurere vesentlige skadevirkninger
som ikke kan unngas

Kompensere

for vesentlige skadevirkninger som ikke kan
unngds, begrenses eller istandsettes

Lav

Figur 5: Tiltakshierakiet. Kilde: Miljodirektoratet

Stortinget vedtok 21.juni 2024 et anmodningsvedtak til gjeldende statsbudsjett om forbud mot
nedbygging av myr (Klima- og miljgdepartementet, u.d.). Dette forbudet vil kunne medfare strengere
krav til kartlegging av myr, samt strengere krav til at myrmasser som ma fjernes skal brukes til
restaurering. @kt kunnskap om hvordan gjennomfare en restaurering pa best mulig méate er derfor
sveert viktig

3 Metode

3.1 For- og etterundersokelser

3.1.1 Vannovervakning

Den viktigste parameteren for & dokumentere effekten av restaureringen er maling av grunnvannsniva.
Grunnvannstand er avgjgrende for & hindre tilgang pa oksygen og nedbryting av organisk materiale.
For & fa oversikt over grunnvannsstand far og etter tiltaket ble det satt ned tre grunnvannsbrgnner med
automatisk logging (figur 6 og 7). Disse ble plassert gverst, i midten og nedersti myra. Det ble benyttet
vannloggere fra to ulike produsenter. HOBO MX ble satt ned ved oppstart (08.10.22). Disseviste seg a
ha ulike driftsutfordringer med blant annet is og lave temperaturer og ble 27.05.24 byttet ut med
vannloggere fra Seametrics som har fungert uten opphold. HOBO malerne benyttet HOBOconnect
avlesningsprogram og for Seametrics er Aqua4Plus 2.2 benyttet.


https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/arealplanlegging/miljohensyn-arealplanlegging/unnga-negative-virkninger-for-miljoet/

Figur 6: Plassering av grunnvannsbronn i Brumyra. Foto: Even Stensrud

Etter restaurering ble det i tillegg montert til sammen 12 manuelle grunnvannsbrgnner i de fire
graftene. Hensikten var & male hvor fort grunnvannet stegi de ulike graftene med tilfarte myrmasser.
og om grunnvannstand varierte med avstand fra graftekant. De manuelle brgnnene ble malt inn med
pipesnelle eller tommestokk. Alle brgnnene bestar av 50 mm perforerte avlgpsrgr med lengde pa 100
cm ogtettet med lokk bade i topp og bunn. Brannene med automatiske loggere er skjatet og presset
ned til sandlaget i bunnen pa myra. De resterende brgnnene er satt med bunn 80 cm under terreng.

Figur 7: Rede punkter er pravepunkter for karbonmalinger. Hvite stjerner er plassering av automatiske
grunnvannsbrgnner.



3.1.2 Vegetasjonskartlegging

| forkant av myrrestaureringen ble det giennomfgrt en vegetasjonskartlegging av NIBIO v/Jgrn-Frode
Nordbakken. Resultatene er beskrevet i rapporten Vegetasjon pa Brumyra ved Lygna for restaurering
- og litt om forventede endringer (Nordbakken, 2024). Hensikten med kartleggingen var & fastsla

o

tilstanden til Brumyra for restaureringen ble gjennomfert (for-tilstanden). For a dokumentere
vegetasjonsendringer som falge av restaureringen, vil det bli giennomfart en ny kartlegging for 8
dokumentere etter-situasjonen. Selve resultatet fra vegetasjonskartleggingen er beskrevet i
resultatkapittelet.. Tilundersgkelsen pa Brumyra ble det benyttet en forenklet versjon av metodikken
NINA utviklet til vegetasjonsovervaking etter myrrestaurering. Metoden innebeerer kartlegging av
vegetasjon og arter langs tre 30 meter linjetransekter. Vegetasjonsdata ble samlet i to serier: en serie
for markslag og en for arter. Det ble ogsa benyttet flyfoto for & si noe om gjengroingen av myro mradet

etter grogftingen pa 60-tallet.

3.1.3 Pregvetaking og analyse av gledetap - indikasjon pa karboninnhold

For oppstart ble det tatt opp torvpregver fra 9 ulike pravepunkter pad Brumyra. Prgvepunktenevar spredd
utover myra og med ulik avstand fra de etablerte gragftene (figur 7). | tillegg ble det tatt prgver i to
referansemyrer; Hengedymyra og Rastemyra. Det ble tatt prgver av torven som skulle flyttes bade
urgrt og etter den var lagt pa mellomlager.

Torvprgveneblei all hovedsak tatt med myrkannebor (figur 8), men prgvene fra mellomlageret ble tatt
ut med spade 20 cm under overflaten. Det ble tatt opp ca. en halv kg som ble pakket i plastposer og
oppbevart tart og kjalig frem til analyse.

Figur 8: Provetaking med myrkannebor av torv fra myr. Foto: Amalie Krog Klette

| forbindelse med prosjektet ble det utviklet et redskap for méaling av tetthet, videre omtalt som
tetthetsmaler. Tetthetsmaleren er en sylinder med en skarp og en tett ende (figur 9). Torvpragven ble
tatt ut ved & skru tetthetsmaleren inn i torven ved hjelp av en drill. Hensikten var & kunne ta ut en
tilneermet uforstyrret torvprgve som var ngyaktig en liter og dermed bruke vekten av den tgrkede
torvprgven til & beregne torvtettheten ved gitt dybde og sted.
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Figur 9: Tetthetsmalere utviklet for prosjektet pa hhv. 1 og 2 liter. Foto: P4l Magnus Lunner

Bestemmelse av organiske innhold i jord utfgres i all hovedsak enten som maling av totalt organisk
karbon (TOC) eller méling av gladetap som angir totalinnholdet av det organiske innholdet.

Bestemmelse av gladetap ble utfort ved at tgrket materiale (n@yaktig, ca 10 gram) ble plassert i 480
grader i 24 timeri en glgdeovn. Metoden er basert p4d R210 218 (“humusinnhold ved gleding”). Praven
ble veid far og etter glgding, og massetapet etter glgding ble angitt som pregvens organiske innhold.

TOC (Totalt organisk karbon) angir mengden karbon som er bundet i det organiske materialet. TOC -
analysene ble utfart hos et eksternt laboratorium og fastslar hvilken prosentandelinnholdet av karbon
eriden gitte massen.

Gladetap er alltid hgyere enn TOC fordi det maler totalt organisk materiale, ikke bare karbon. For &
estimere mengden karbon méa glgdetap derfor omregnes til TOC ved bruk av et forholdstall. For 8
etterprgve allerede utregnet forhandstall mellom gladetap og TOC slik at fremtidige praver kun ble
analysert ved eget laboratorium, ble de fgrste provene som ble innhentet delti to. En del ble sendt til
Statens Vegvesens eget laboratorium for glgdetapsanalyser og den andre delen ble sendt til et
akkreditert laboratorium for TOC-analyse

For & beregne karbonlageret i myr, le falgende formel benyttet (Grgnlund, et al., 2010):
Ciager = Volum X Volumvekt X Cyonsentrasjon

For 8 beregne potensielt CO2-utslipp benyttes en omregningsfaktor pa 3,67. Dette er forholdstallet
mellom vekten pa et CO2-molekyl og et C-molekyl. CO2-utslipp oppgis i enheten CO2-ekvivalent
(CO2e).

De fleste studier tar utgangspunkt i teoretiske verdier for tetthet av torv. Tetthet er delt inn etter tre
klasser av omdanningsgrad (liten, middels og sterkt omdannet torv), se tabell 1 (Grgnlund, et al.,
2010)For omregning av gladetapsverdier til mengde karbon (TOC) mé& det benyttes en
omregningsfaktor, i litteraturen er det oppgitt at 0,5 bgr brukes for jord med hgyt organisk innhold
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(Pribly, 2010) 0g 0,58 for mineralsk jord (van Bemmelen faktor). Provene tatti dette prosjektet hvor det
er gjort badde TOC og glgdetapsmalinger viser at omregningsfaktoren ligger mellom 0,56-0,58 (se
vedlegg 1). Det er derfor benyttet en omregningsfaktor pa 0,56 i beregningene i denne rapporten.

Tabell 1: Tetthet gitt av omdanningsgrad til torv (Gronlund, et al., 2010).

Omdanningsgrad Tetthet (kg/liter)
Lite omdannet torv 0,068

Middels omdannet torv 0,085

Sterkt omdannet torv 0,15

Myr (ikke egnet til dyrking eller skogsreising) 0,085

Det er flere antagelser som har blitt lagt til grunn for beregningene:
o Alt karbonet i torvmassene omdannes til CO2
o Metangass- og lystgassutslipp er ikke medregnet
o Pavirkning pa omkringliggende torvmasser er ikke hensyntatt
o Beregninger iresultatet er gjort med bade teoretisk og faktisk malt tetthet

3.1.4 Metanmalinger

For & undersgke om det var forskjelli metangassutslipp pa Brumyra far og etter restaureringen, ble det
foretatt malinger av metangass ved bruk av | handholdt metanmaler av typen Sensit PMD, som
detekterer lave metankonsentrasjoner ned til 0,1 ppm og opp til 100% metan. Detektoren har en
feilmargin pa inntil 10% ved lave verdier. Til instrumentet ble det festets en lengre stang med en
beskyttende kopp i enden, som gjgr malingene enklere, og det kan males mer presist pa gnskede
punkter. Det ble maltinn 20 méalepunkter pa Brumyra og 2 referansepunkter pa Hengedymyra. Det ble
giennomfgrt gjentatte malinger giennom sommerhalvaret bade far og etter restaurering.

o 3 » a -
. Metanmalinger . ol i

Figur 10: Malepunkter for metan i referansemyr (punkt 21-22), drenert myr (punkt 1-20) og mellomlager
(punkt M1-M2). Kilde: Norkart.
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4 Planlegging og tilrettelegging

4.1 Valg av restaureringslokalitet

| samarbeid med grunneier Brandbu og Tingelstad Almenning (BTA) ble Brumyra valgt som det best
egnede omradet for myrrestaureringen. Omradet ble valgt bdde med tanke péa enkel tilgang da den
liggerineerheten av skogsveiog ikke langt fra anleggsomrade, men ogsa den lave graden av gjengroing.
Det ble plantet gran pa det graftede arealet pa 60-tallet, dette var imidlertid ikke vellykket, og fa av
plantene hadde overlevd. Restaurering ville heller ikke veere tilhinder hverken for grunneier eller andre
interessenter. Myromradet var lite gjengrodd, hadde dype og rette grafter, svak helling og oversiktlig
tilfgrsel avvann.

Etter at Brumyra ble valgt som det best egnede myromradet for restaurering, ble det gjiennomfart
befaringer med fagspesialister fra Statsforvalteren Innlandet og Statens Naturoppsyn. De har stor
erfaring med myrrestaurering og bidro med gode innspill i planleggingsfasen.

4.2 Valg av arstid og restaureringsmetode

Hvilken &rstid myrmassene skulle flyttes ut pa myra, og hvilken metode som skulle benyttes, ble
diskutert i flere omganger. Et av alternativene var & kjgre myrmassene ut pa vinteren pa frossen myr.
Dette innebar & fierne sng pa arealet inntil telen hadde gatt tilstrekkelig langt nok ned, for deretter &
kjsre myrmassene ut og lagre de i hauger neer graftene. Massene kunne da mellomlagres til varen og
tettingen av grgftene med myrmasser kunne gjgres med kun en bredbeltet gravemaskin. Denne
metoden vil begrense kjaring pa myra og fijerne behovet for & frakte massene ut péa fuktig myr med
beltedumper. Erfaringer fra andre byggeprosjekter hvor vi har jobbet med frosne torvmasser har vist
utfordringer med logistikken med brgyting og at det er risiko for 4 uansett gdelegge vegetasjonsdekket.
Det har ogsaveert utfordring med at fult frosne torvmasser tiner sveert sent og er vanskelig & handtere.
Dette, samt usikkerheten rundt mengde ngdvendige myrmasser gjorde at dette alternativet ble
forkastet. Det ble derfor valgt & giennomfgre hele prosjektet pa hgsten.

| samrad med entreprengren ble det valgt & benytte en 15 tonns gravemaskin med brede belter (90
cm) (figur 12), en beltedumper pa 17 tonn med 75 cm belter og med en lastevekt pa 1300 kg (figur 11).
Detble benyttet en Volvo 110 hjullaster til & laste massene opp i beltedumperen pa mellomlager (figur
13).

Figur 11: Beltedumper (17 tonn). Foto: Even Stensrud
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Figur 12 og 13: Gravemaskin (15 tonn) og Hjullaster Volvo 110 i arbeid. Foto: Even Stensrud

4.3 Kartlegging og rydding av myromradet

Etter valg av omrade og metode for restaureringen startet arbeidet med & kartlegge myra.
Grunnvannsbrgnner ble etablert og det ble tatt torvpraver. Grunneier tok pa seg jobben med a rydde
myra for treer. Det var begrenset tilvekst pa myra, men det var noen traer av ennviss stgrrelse som ble
hugget langs graftene. Dettevar i all hovedsak fjellbjerk, men ogsa noe furu og gran (figur 14). Det ble
hugget noen starre treer i forbindelse med etablering av en rett tilkomstvei ned til myren.
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Figur 14: Brumyra far restaurering. Foto: Even Stensrud

4.4 Opprustning av skogsvei

Som en del av avtalen med BTA, ble Hengedyveien fra Rv.4 og opp til mellomlager rustet opp
sommeren 2024 for & tale belastningen med flytting av torvmasser med lastebiler. Dette innebar
pafagring av grus og hgvling. Etter endt arbeid ble veien pa ny rustet opp med samme tiltak.

4.5 Etablering av mellomlager

Det ble frigjort arealer i forbindelse med krysset gverst i Hengedyveien og dette ble benyttet som
mellomlager for myrmassene (figur 15). Myrmassene ble kjgrt opp med tippbiler og lagt uti to store
hauger. For & undersgke hvordan torvmasser ble pévirket av & ligge pd mellomlager, ble 300 m?
myrmasser kjgrt opp pa mellomlager i slutten avjuni 2024. Det ble tatt gjentatte torvprgver for & se pa
glgdetapsverdier over tid. Disse massene L& pa mellomlager i ca. 3 mnd. De la i skyggen og uten
tildekking.
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Figur 15: Torvmasser plassert pd mellomlager, rett ved innkjeringen til myromradet. Foto: Even Stensrud

5 Gjennomfgring

Restaureringen av Brumyra ble gjennomfgrt pa 12 lange arbeidsdager, i tidsrommet 30.september til
17.oktober. 2024. Arbeidet gikk over tre uker med 4 dagers arbeidsuke.

5.1 Etablering av tilkomstvei pa myr

Arbeidet startet med & legge alt hogstavfall fra innkjgringsveien som grunnforsterkning ned til
myromradet i hdp om at dette vil baere dumperen og redusere slitasje pa toppvegetasjonen. Dette
viste seg raskt 8 ikke vaere tilstrekkelig og skytematter ble lagt med overlapp hele veien ned (figur 16).
Dette bar heller ikke alle lassene og myren ble komprimert i hjulsporene og topptorven stedvis
fullstendig gdelagt. Tilkomstveien ble restaurert i sin helhet etter endt arbeid.
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Figur 16: Bilde viser tilkomstveien pa myren, hvor det ble lagt ut skytematter. Foto: Even Stensrud

5.2 Fremgangsmate for myrrestaureringen

P& tidspunktet for restaureringen fantes det lite tilgjengelig dokumentasjon pa myrrestaurering ved
bruk av tilkjgrte masser. Det ble derfor besluttet ateste ulike fremgangsmater for & tette graftene. De
ulike fremgangsmatene er diskuterti avsnittet under. Felles for alle graftene var at toppvegetasjonen
farst forsiktig ble tatt av. Deretter ble grgftene renset for & fierne alle naturlige vannkanaler. Videre ble
torvmasser og eventuelt hogstavfall lagt ned i greftene for toppvegetasjonen ble lagt tilbake sa
skansomt som mulig.

Figur 17: Greftene er nummerert, bla piler viser vannretning. Foto: Google maps, redigert i power point.
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Gjennom hele prosjektet var det et mal & redusere den totale forstyrrelsen pa arealet til et minimum.
Det ble derfor forsgkt ulike alternativer for & giennomfgre selve tettearbeidet med tanke pé tilkomst.
Flere fremgangsmater for tetting av grgftene ble testet, blant annet:

5.2.1 Tette grafter mot og med vannstremmen

Torvmasseneble lagt ned i grgftene badde i samme retning som vannstrgmmen og mot vannstrammen.
Det var mest hensiktsmessig 8 fylle graftene med vannstremmen slik at man i stgr st mulig grad jobbet
tort. Dette var spesielt tydelig i perioder med mye nedbgr (figur 18).

Figur 18: Mye nedbgar under restaurering av en av groftene. Foto: Even Stensrud.

5.2.2 Utfgre arbeidet med og uten skytematter

En bredbeltet gravemaskin beerer godt og gjgr minimal skade péa vegetasjonen ved kjgring, men ved
gjentatt kjgring i samme trase eller gjentatte arbeidsoperasjoner pa samme sted ble det skader p3
toppvegetasjonen. Det viste seg hensiktsmessig & benytte skytematter pa steder med gjentatt kjgring
eller hvor det ble utfgrt arbeid stdende pa samme sted (figur 19 og 20). Gravemaskinen jobbet mye
med full skuffe, noe som gir ekstravekt og ekstra bevegelse. Beltedumperen hadde smalere belter og
vesentlig starre vekt med last. Beltene skjeerer giennom vegetasjonsdekket ved gjentatt kjoring. Det
viste seg at det var helt ngdvendig med forsterkning med skytematter. Skytemattene reduserte faren
for & synke ned, velte eller sette seg fast.
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Figur 19 g 20: Skytematter i groft og runnfofsterkning med sytmatter. Foto: Even Stensrud

5.2.3 Utfare arbeidet ved & plassere maskin ved eller i grgften

For & minimere pavirkningen péa intakt toppvegetasjon, ble det forsgkt & gjennomfare alt
restaureringsarbeidet ved & kun kjgre i selve gragften. Ved a kjgre med ett belte pa hver side av
eksisterende graft var tanken at det totale inngrepet ble ett minst mulig. Dette viste seg & veere
utfordrende avflere grunner. Gragftekantene var ikke stabile nok og det oppsto en fare for & skliog velte.
Det ble ogsa raskt mye vann i arbeidsomradet som kompliserte tettingen. Logistikken var ogsa en
utfordring med tanke plass for tilkjgrte masser, avtatt toppvegetasjon og hogstavfall. Alle disse
faktorene pavirket fremdriften.

Disse utfordringen gjorde at det ble forsgkt & gjennomfare restaureringsarbeideidene ved & kjare
maskinene pé siden av graften (figur 21). Det ble laget en kjgrevei parallelt med graften av skytematter
ogalle arbeidene ble gjort frasiden. Totalt sett ble nok ett noe starre areal pavirket ved a gjennomfare
det pa denne maten, men sluttresultatet ble bedre og det tok kortere tid. Det viste seg at
toppvegetasjonen under skytemattene var lite odelagt, men de var delvis tilslammet av blate
myrmasser fra belter og overvann.

18



Figur 21: Plassering av bredbeltet gravemaskin pa siden av graften. Foto: Even Stensrud.

5.2.4 Tette grafter med eller uten overhgyde og komprimering

Det var i forkant en viss bekymring for at massene som ble tilfgrti graftene ville komprimere, og sette
seg slik at man ville fa ett sgkk i hver graft med tiden. En av gregftene ble derfor bygget med 20 cm
overhgyde for & undersgke dette. Av samme grunn ble det forsgkt & komprimere massene med
gravemaskinskuffen etter at massene var lagt ned i en av grgftene. Erfaringene sa langt er at massene
ikke har sunket sammen noe, og at fyllingene ligger pa samme hgyde. Bdde massene som ble forsgkt
komprimert ekstra og graftene som ble fylt uten ekstra komprimering ligger fortsatt pd samme niva.
Det kan virke som at handteringen av massen gjar at den ikke har mer komprimeringspotensiale. Det
er derfor ikke ngdvendig & hverken bygge med overhgyde eller a fysisk komprimere massene i grgften
med gravemaskinskuffen.

5.2.5 Utfagre arbeidet seksjonsvis eller i hele i graftens lengde

De ble forsgkt & gjgre en og en arbeidsoperasjon i hele grgftens lengde (figur 22 og 23). Som for
eksempel & ta av toppvegetasjonen og rense grgftene hele veien far man fylte grgftene med
torvmasser pa vei tilbake. Det ble ogsa forsgkt & ta alle arbeidsoperasjonene samtidig og gjore seg
ferdig far man flyttet seg videre.
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Figur 22 og 23: Bilder fra grofter hvor en og en arbeidsoperasjon ble utfort i hele groftens lengde. Foto: Even
Stensrud.

5.2.6 Hvilke fremgangsmater fungerte best?

Erfaringene fra de ulike fremgangsmatene viser at massene forelgpig ikke har blitt komprimert. Det var
mest hensiktsmessig & tette graftene med vannstremmen, spesielt i perioder med nedbagr. A ta alle
arbeidsoperasjonene seksjonsvis var mest effektivt og ga det beste resultatet. Selvmed en bredbeltet
gravemaskin viste det seg at skytematter var skdnsomt mot vegetasjonen siden det blir noe bevegelse
pa maskinen under arbeidet. A utfere alt arbeidet med gravemaskinen pa siden av groften viste seg
0gsa a veere den beste maten fordi det ga minst flytting og minst skader pa toppvegetasjonen. Dette
var ogsa en sikrere fremgangsmate da grgftekantene kan vaere noe ustabile & kjgre pa.
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5.3 Kostnader

For gjennomfgring av restaureringen, inklusiv kartlegging og arbeidstimer, utgjar den totale kostnaden
1534 000 kr (tabell 1). Dette ble giennomfart som et FoU-prosjekt og kostnadeneer i stor grad dekket
av interne forskningsmidler i Statens vegvesen.

Meterpris for restaurering ble ca. 1900 kr per meter og er vurdert til & vaere hgy pa grunn av lite
eksisterende erfaring med restaurering av myr med torvmasser fra anleggsprosjekt. Det ble derfor
brukt mye tid i badde planlegging- og gjennomfaringsfasen, samt rapportskriving i ettertid.

Tabell 1: Kostnader knyttet til myrrestaurering

Hva Kostnad (kr)
Opprusting av adkomstvei (for og etter restaurering) 85000
Restaureringen — 3 uker 716 000

Inkl. funksjoneerer, magter, maskintimer, leie avskytematter, oppkjgring avekstralass
med myrmasser

For- og etterundersgkelser 223000
Inkl. Vegetasjonskartlegging (inkl. oppfelging), vannmalere, tetthetsmaler
labanalyser (eksternt), metanmaler (tilsvarende leie), diverse utstyr

Arbeidstimer (interne ressurser og labanalyser) 500 000

Totalt 1534 000
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6 Resultater

6.1 Resultater fra for- og etterundersgkelse

6.1.1 Vannovervakning

Grunnvannstanden ble overvaket ved tre lokaliteter i myra, gverst (vannlogger GV1), i midten
(vanlogger GV2) og nederst (GV3). Figur 24 viser utviklingen fra farste maletidspunkt (08.10.2022) til
siste uthentede maletidspunkt (29.09.2025). Vannloggerne er fortsatt aktive og maler
grunnvannstand. For to av tre vannloggere far restaurering er det ikke komplett malehistorikk, dette
skyldes tekniske utfordringer med utstyret og utfordringer med frost.

For & fa et robust resultat ma grunnvannstanden overvakes over lengre tid. Det forelgpige resultatet
kan veere péavirket av klimatiske forhold og sesongvariasjoner. Det er derfor viktig & overvake
grunnvannstanden de neste arene. | tilleggtil vannloggerne ble det satt ned 12 manuelle brgnner pa
tvers av de restaurerte grgftene for dundersgke om tettingen ga gkt vannstand og eventuelt hvor raskt.
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Figur 24: Alle mélinger for de tre vannloggerne, fra 08.10.2022 til 29.09.25. For vannlogger 1 og 3 mangler
det data for deler av perioden.
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Figur 25 Grunnvannsmalinger (gitt i kPa) for og etter restaurering

Det er utfart beregninger av grunnvannsgkningen for hver vannmaler og dette resultererien gkning fra
6til 10 cm (figur 25). Pa grunn av utfordringene se (6.1.1.) ble det byttet grunnvannsmalere sommeren
2024 farrestaureringen. Selv om maleenheten er det samme, malerne er plasserti samme brgnn og
pa samme dybde, kan det vaere noe awik mellom de ulike produsentene. Regn, sngdybde og
temperatur har variert mellom arene som ogsa kan pavirke grunnvannstanden. Resultatene viser at
grunnvannstand er noe hgyere etter restaurering, men ogsa at det er mindre variasjon mellom hgyeste
og laveste vannstand etter restaurering. Dette vil veere en naturlig effekt etter at graftene er tettet og
vannet bruker lengre tid gjennom myren.

Resultatet fra malingene stottes av visuelle observasjoner, testgravinger, og manuelle
grunnvannsbrgnner. Ansamlingene av vann pa overflaten har tydelig blitt bade stgrre og vart i lengre
perioder (figur 26). Overvannet har na funnet tilbake til gamle lgp. Testgravingene har vist at vannet
star hgytihele myren. De manuelle branneneviser at vannet stari samme niva over hele myren, ogsa
i de restaurerte grgftene. Malinger i de manuelle brgnnene viste at det kunne ta opptil 7 dager far
vannstanden var stabil. Vannet har steget med 40 cm-80 cm i de restaurerte gragftene.
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Figur 26: Ansamlinger av vann i utkant av myromrade. Foto: Amalie Krog Klette

6.1.2 Vegetasjonskartlegging

Vegetasjonskartlegging av Brumyra fgr restaurering er beskrevet i rapporten Vegetasjon pa Brumyra
ved Lygna for restaurering — og littom forventede endringer (Nordbakken, 2024), og kun hovedtrekkene
fra rapporten blir beskrevet her. Flybilder viser at antall treer pa Brumyra har gkt siden grgftingen og at
de traerne som fantes der har blitt stgrre. Treantall og volum ser ut til & seerlig ha gkt langs graftene,
men mindre treer og busker har siden 1957 etablert seg mellom grgftene. Sjikt og artslinjeanalysene
viser at graftingen pa 60-tallet medfarte kraftige forstyrrelser av den opprinnelige vegetasjonen pa
Brumyra. Overflatestrukturene som ble observert sommeren 2024 representerer ikke naturlige
myrstrukturer. En vellykket re-kolonisering av naturlige myrarter etter restaurering avhenger av flere
faktorer, men forholdene ligger godt til rette daBrumyrahadde dekningsgrad avfastmatter og lave tuer
pa 50 %. Myroverflaten utviklet seg fra fastmatter og lave tuer til de andre mikrotopografiske formene.
Langs gradienten ble det registrert flere arter som er gunstig med tanke pa en fremtidig naturlig
myroverflate. Sammen med en gkt grunnvannstand ligger forholdene godt til rette for en mer naturlig
myroverflate.

Et ar etter restaureringen ble avsluttet ble det gjennomfaert en kort tilstandsbefaring av samme
fagperson for a se pa tilstanden til vegetasjonen. Hovedtrekket fra befaringen var at bjgrken har fatt
noe vanskeligere leveforhold som falge av gkt vannstand. Det er flere mgrke partier pad Brumyra uten
vegetasjon, men det ble observert at torvmosen har begynt a vokse opp gjennom disse partiene. Noe
topptorvsom ligger hgyt i terrenget tarker ut, men dette er som forventet. De neste arene kan det
forventes en suksesjon av ulike arter inntil vegetasjonen blir stabil. Dette kan ta flere ar.

En ny fullstendig kartlegging av vegetasjonen vil bli giennomfart tre ar etter restaureringen (2028).
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Figur 27: Bilde tatt ett &r etter restaurering, og viser molteblomstring. Foto: Even Stensrud.

6.2 Estimert karboninnhold og CO2-utslipp

For & fa enindikasjon pa karboninnhold itorvmassene ble det utfert gledetapsmalinger. Det foreligger
gledetapsmalinger for falgende omrader og malingene er i vedlegg 1:

Brumyra: Det restaurerte myromradet, prgver er tatt bade fgr og etter

Hengdedymyra: Intakt myr i samme omrade som restaurert myr (Brumyra)

Stormyra: Torvmasser som er fjernet i forbindelse med veiprosjektet

Rastemyra: Referansemyr - Tidlig drenert myr (40-tallet) i Lygnaomradet og mye av omradet
har grodd igjen

Mellomlager: Det er tatt torvprever i mellomlager ved Brumyra og ved anleggsarbeidene

De fleste glgdetapsmalingene gir et resultat pa ca. 95%, som tilsvarer ca. 50-55 % TOC.

6.2.1 Karbonlager iflyttede torvmasser fra anleggsprosjektet

Det har blitt flyttet 800 m® med torvmasser fra veilinja til restaureringsomréadet. Det er to parametere
som pavirker karbonberegningen for disse massene; andel TOC- og volumtetthet til torvmassene.
Formel 1 er brukt til & beregne estimert karbonlager i de flyttede torvmassene, bade basert pa
teoretiske verdier og malte verdier (tabell 2). | Figur 28 er det satt opp hva det estimerte
klimagassutslippet blir som fglge av ulik tetthet.
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Estimerte klimagassutslipp fra flyttede torvmasser
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Figur 28: Resultatet fra estimert utslipp for teoretisk karbonlager og malt karbonlager. Faktisk karbonlager
representerer tetthet malt i de flyttede torvmassene.

6.2.2 Beregning av teoretisk karbonlager
Standard maéte & beregne klimagassutslipp (COze) fra myr er a benytte etablert utslippsfaktor fra
VegLCA som per dags dato ligger pa 169 kg CO.e/m?3. Dette gir et estimert utslipp (inkl.10 % svinn) p&
122 tonn COzefor de flyttede torvmassenei prosjektet (tabell 2 og figur 28). Det er tatt utgangspunkt i
10 % svinn for & hensynta eventuelt tap av torvmasser i forbindelse med transport, samt nedbrytning
av karbon i torvmasser med tilgang pa oksygen.

6.2.3 Malt karbonlager — basert pa malinger i felt
Det er foretatt bade glgdetapsmalinger og malinger av tetthet i felt som danner grunnlag for & kunne
estimere et mer treffende karbonlager for de flyttede myrmassene.

For & kunne benytte glgdetapsmalinger og tetthet til & beregne karbonlager méa det beregnes en ny
utslippsfaktor per m® torvmasse som representerer det aktuelle myromradet. For & beregne en
stedsspesifikk utslippsfaktor, ble det regnet ut hva estimert karboninnholdet er i en kubikk (m3)
torvmasse for det aktuelle omradet. Formel 1 er benyttet og gir en stedsspesifikk utslippsfaktor pa 370
kg CO.e/m? (tabell 2). Dette er 2,18 ganger hayere enn utslippsfaktoren i VegLCA (169 kg CO3). Det
estimerte karbonlageret for de flyttede myrmassene (800 m3), inkl. 10% svinn, basert pa
gladetapsmalingerifelt blir 266 tCO2e (figur 28). For beregningen er det benyttet TOC -verdipa 0,56 og
volumtetthet pa 0,18 kg/liter.
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Tabell 2: Teoretisk og faktisk estimert karbonlager for flyttede myrmasser pa 800 m3 fra veilinja pa Lygna.

Teoretisk karbonlager Verdi
Utslippsfaktor VegLCA (kgCO2e/m?) 169
Estimert karbonlager, inkl. 10% svinn (tCO2e) 122

Estimert karbonlager - basert pa malingerifelt

Stedsspesifikk utslippsfaktor (kgCO,/m?®) 370

Estimert karbonlager, inkl. 10% svinn (tCO5) 266

6.3 Estimert gkt karbonalger i Brumyra som fglge av restaureringen

Malinger viser at vannstanden i omradet har gkt (med 6- 10 cm) og den restaurerte delen av Brumyra
dekker et areal paca. 12000 m2. Myrmasser som dekkes av gkt vannstand bestar av en kombinasjon
av flyttede myrmasser og myrmasser som var til stede i Brumyra fgr restaurering. Suksesskriteriet for
at de flyttede torvmassene skal beholde karbonet er at de blir dekket avvann. Beregnet besparelse er
dermed kun gjort med utgangspunkt i at karbonet i de flyttede torvmassene har blitt bevart.

6.3.1 Hoayt gladetapsverdier i Brumyra for restaurering

Ved testgraving og nedsetting av grunnvannsmalere samt vanntransporten i grgftene, ble det
observert at grunnvannsspeilet ld godt under vegetasjonsdekket. PAbakgrunn av disse observasjonen
ble det forventet at glodetapsverdiene burde veert lavere rett under toppvegetasjonen og gradvis
gkende nedover i myrlagene. Men disse antagelsene stgttes ikke av glgdetapsmalingene som viste
giennomgaende indikasjon pa haye karbonverdier i Brumyra, mellom 95-97 % gladetap. Brumyra ble
groftet pa 60-tallet og det hgye estimerte karboninnholdet kan tyde pa at det har veert nok tilfgrsel av
vann til at karbon ikke har blitt omdannet tilCO.. Det kan tenkes at myrmassene dermed har veert vate
nok at til karbonet ikke har reagert med oksygen.

6.3.2 Glgdetapsverdier idrenert groft

Det ble tatt pragver rundt og i grgftene, samt prgver midt mellom graftene. Det ble observert at
grunnvannstanden sto hgyest midt mellom groftene og gradvis avtagende ut mot gragftene. Massene
som liggeri og ved graftene har en annen struktur og er mer omdannet, men tykkelsen péa dette laget
varierer og det er vanskelig & ta en representativ pregve. Prgvene tatt midt mellom grgftene far noe
hgyere utslag pa gledetapsmalingene, og det omdannede laget ved grgft har et noe lavere
glgdetapsniva (figur 29). Resultatet vurderes til & veere relativt likt og ligger hgyt for bade i graft og
mellom graft. Det er ikke nok prgvepunkter til & konkludere med at det er en markant forskjell i
glodetapsverdier.
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Figur 29: Mélinger av gledetap som indikator pa karboninnhold fordelt pa prever tatt i grafter i myr og prover
tatt midt i myromradet. Glodetapsverdiene foriog mellom groft er vurdert til 4 veere relativt likt.

6.3.3 Klimagassutslipp fra anleggsmaskiner og lastebiler brukt til myrrestaurering

Det er ogsa viktig 8 ta med klimagassutslipp som selve arbeidet med restaureringen har bidratt med.
Dette innebeerer bruk av de opplistede maskintypene i tabell 4 med tilhgrende timer og utslipp.
Estimert dieselforbruk er beregnet med utgangspunkti teoretisk forbruk og vil kunne awike. Det
estimerte utslippet for klimagassutslippet fra maskinparken er 13 tonn CO-e. Utslippet fraforbruk av
diesel er mindre enn klimagasspotensialet i karbonet som er lagret i de flyttede massene.

Bruk av torvmasser fra veiprosjektet til restaurering istedenfor tildeponering og/eller terrengutforming
er estimert til & bidra til en klimagassreduksjon pé 253 tonn COze.

Tabell 4: Estimert klimagassutslipp tilknyttet maskiner og kjoretoy benyttet til restaureringen.
Utslippsfaktorer er hentet fra VeglL CA.

Type maskin Antall timer Dieselforbruk Utslippsfaktor Estimert
(liter/time) (kgCO2e/liter diesel) klimagassutslipp
(tCO2e)
Brebeltet gravemaskin 130 10 2,4 3,1
(CAT 313 bred)
Beltedumper (Panter 118 30 2,4 8,5
T14R
Hjullaster (Volvo 110) 35 12 2,4 1,0
Antall km Antall tonn per Utslippsfaktor
last (kgC0O2e/tonnkm)
Lastebil 120 40 0,05 0,2
Totalt 12,9
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6.3.4 Estimerte karbonberegninger for de ulike omraddene med myr

Glagdetapsmalingene for alle omradene det er tatt prgver ligger pa mellom 92-98 % (figur 30).
Rastemyra har bade de hgyeste og laveste verdiene, mens Brumyra viser et tydelig og stabilt resultat
mellom 95-97% gladetap. For alle prgveomradene indikerer det at det er hgyt innhold av karbon i
torvmassene.

Torvmassene som blebenyttet til tetting av grafter ble tatt fra myrer som kom i konflikt med ny veilinje
vest for Lygnaseeter (Lygnasaeter — intakt myr). De fgrste massene som ble tatt ut ble lagt pa
mellomlager, mens massene som ble tatt senere ble kjgrt direkte opp i myra. Massene som ble
mellomlagret ble mellomlagret pa fast dekke uten vanning eller tildekking. Det ble tatt praver av disse
torvmasseneetter 0,6 og 12 maneder. Alle pravene viser hgye gladetapsverdier, og det er lite forskjell
mellom de ulike tidsintervallene. Det ble i felt observert at det ytterste laget i haugen med
mellomlagrede masser var pavirket av vind ogveer, da den va oppsprukket og tarr. Prgvene ble tatt 30
cm inn i haugen med spade. De ble oppbevart, fraktet og analysert pd samme mate som resten av
torvprgvene.

99,0
98,0

97,0

96,0
95,0 -
°

Glgdetap (%)

94,0

93,0

92,0 ° -

91,0

M Brumyra B Hengedymyra W Stormyra
M Rastemyra B Lygnasaster (veilinja) B Myr pa mellomlager (6 mnd)
 Myr p& mellomlager (1 &r)

Figur 30: Resultatet for de ulike myromradene. Se innledende tekst i resultatkapittelet for hva de ulike omradene
representerer.

6.3.5 Utfordringer med prgvetaking av torvmasser i restaurert Brumyra

Flere av glgdetapsmalingene av torvmassene fra restaurert myr ga sveert lave verdier, felles for disse
prgvene var at det var sand/grus i torvmassene. Dette er sand/grus som har blitt innblandet i
forbindelse med flytting av torvmassene, bade fra anleggsomrade og stgvpartikler i luften. Dette har
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stor pavirkning pa gledetapsmalingene og vil gi feilaktig bilde av det faktiske resultatet. Prgvene som
viser tydelig awik, er ikke medtattiresultatet. Ved prgvetaking av torvmasserirestaurert myr bor det
tas prgve av torvmasser med lite eller ingen innhold av sand/grus. Innblanding avsand og stgv har lite
visuelt og gkologisk effekt, da det utgjer sveert lite mengder. Men at det skal veldig smé& mengder
sandpartikler til for 8 pavirke gladetapsmalinger.

6.4 Metan

Malinger av metan viser ingen betydelig forskjell far og etter restaurering. Méalingene ligger fra 1,7-2,1
parts per million (ppm) bade far og etter, men malinger under restaureringsarbeidet viste forhgyede
verdier. Eksempelvis f&r man et noe forhayet metanutslipp kunved & stikke en spade ned i myra. Det
ble gjennomfart metanmalinger under restaureringsarbeidet nar torvmasser ble gravd opp og flyttet
pa. Malinger i dettetidsrommet viste verdier pa opptil 500 ppm med gjennomgaende verdier pa 200-
400 ppm. Disse kunne vare alt i fra noen fa sekunder og opp til flere minutter.

Metanmalingene kan ikke brukes til 8 konkludere om hvorvidt metanutslippet har endret seg som felge
av restaureringen. Det méa foretas konstante malinger over lengre tid for & fange opp endring i
metanutslipp. Det kan antas at det har vaert gkt metanutslipp som fglge av hgyere vannstand, slik det
er beskrevet i forskningslitteraturen. Flere forskjellige studier av metanutslipp fra restaurert myr viser
ulikt resultat og det vises til at dette blant annet kan skyldes variasjon i toppvegetasjon, men det
konkluderes med at det trengs mer forskning pa metan og restaurerte myrer (IUCN National
Committee United Kingdom, 2024). Det finnes derimot ingen standard beregningsmetode for &
beregne antatt metanutslipp ved restaurering av myr og det er derfor ikke fastsatt et estimat for mulig
metanutslipp som feglge av gkt vannstand. Hvordan restaurering, spesielt mtp. ulike
restaureringsmetoder, pavirker metanutslipp ma jobbes videre med.

Observasjoner i felt viste at bakgrunnsutslippet av metan fra ubergrte myr er sveert lavt. Verdiene
varierte i all hovedsak mellom 1-3 ppm. Dette var tilfelle for alle myrene som ble undersgkt og paulike
tidspunktene for malinger. Men sa fort masene blir forstyrret gker gassutlekkingen. Kun ett fotavtrykk
vil giverdier pa flere hundreppm i en kort periode. Periodene med graving, flytting og restaurering ga
kortvarige, men vesentlig hayere gassutslipp. Det er krevende & male dette presist, men verdiene
kunne komme opp i flere tusen ppm og kunne vare i noen minutter. Det kunne ta inntil 24 timer for
verdiene var tilbake pa bakgrunnsniva. Det pagar et laboratorieforsgk hos Statens vegvesen, hvor
torvmasser med og uten vann testes for metan- og CO»-utslipp. Resultatet etter et ar viser en tydelig
trend med at torvmasser uten vann har gkning i utslipp av COz og lite utslipp av metan.

| rapporten fra Global Peatlands (IUCN National Committee United Kingdom, 2024) er det
oppsummert hvilke restaureringstiltak som vil bidra til reduksjon av metanutslipp. Dette innebaerer
blant annet 4 unngé dpne vannspeil og raskt reetablere torvdannede planter (eks. torvmoser).
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7 Oppsummering og konklusjon

7.1 Har myrrestaureringen fungert?

ALy 4

Figur 31: Bilde tatt rett etter tetting av groft. Foto: Even Stensrud

Basert pa de gjennomfgrte malingene og observasjonene vurderes myrrestaureringen til & forelgpig
veere vellykket. Det er flere elementer ved myrrestaurering det er tilknyttet usikkerhet til, spesielt til
hvordan myrrestaurering pavirker bevaring av karbon, hvordan metanutslipp pavirker balansen av
klimagassutslipp og den langsiktige utviklingen av artsmangfoldet.

Malinger og observasjoner viser at vannstanden har gkti hele myren etter restaurering. Det vil videre
redusere nedbryting av organisk materialet i tilfarte masser somvidere reduserer klimagasstrykket for
prosjektet. @ktvannstand péca. 6-10 cmirestaurerte Brumyravil bidratil & bevare karbon og redusert
utslipp av CO2 fra prosjektet. | graftene ligger vannstandsgkningen pa ca. 80 cm og det bidrar til
bevaring av karbon i de tilfgrte myrmassene.

Forelgpig kartlegging av vegetasjonen viser en endring i artssammensetning i retning av mer
fuktighetskrevende arter (figur 32). Tegn til stress pa fiellbjgrk kan tilskrives gkt vannstand og statter
resultatet om fuktigereforhold. Det er viktig & fortsette videre overvakingen og kartlegging av effektene
av restaurering for 8 dokumentere langtidseffektene.
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Figur 32: Bilde tatt ca. et ar etter restaurering. Foto: Even Stensrud.

Glgdetapsmalinger og TOC-malinger av fgrtilstanden til Brumyra viste allerede hgye karbonverdier i
torvmassene, dette til tross for at Brumyra var tydelig groftet og at myrvegetasjonen var tydelig
pavirket. Dette kan tyde pa at det har veert tidvis hayt nok grunnvannstand til at karbon har blitt bevart.
Hensikten med greftingen pa 60-tallet var & drenere omradet slik at skog kunne vokse til, men
satellittbilder viser at det er sveert lite treer som har vokst til pd Brumyra (figur 33). Denne
observasjonen bidrar ogsa til & stette teorien om at myromradet har hatt tilgang pa nok vann til at det
ikke har veert mulig for skog & vokse i omradet. Selv om karbonet tilsynelatende ser ut til & ha veert
bevart i den graftede myren, sa er det tydelig at myrvegetasjonen og tilhgrende naturmangfold var
betydelig forringet som fglge av lavere grunnvannstand. Haye glgdetapsmalinger etter restaurering
indikerer at karboninnholdet fortsatt er hagyt i den restaurerte Brumyra, og at de tilfarte torvmassene
ogsa hadde hgyt karboninnhold.
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Figur 33, 34 0g 35: For og etter restaurering. Det overste dronebildet er tatt for restaurering (hest2024)
i midten etter restaurering (sommer 2025) og nederst etter restaurering (var 2026). Foto: Statens

Vegvesen

v

En usikker faktor i hvorvidt restaureringen bidrar til redusert klimagassutslipp er hvordan
metanutslippene endrer seg. Metanmalinger gjort far og etter restaurering viser ingen tydelig endring,
men det var tydelige forhgyede verdier mens restaureringen pagikk. | videre arbeid og forskning er det
viktig med overvakning av hvordan metanutslippene pavirkers ved restaurering av myr.

7.2 Hva burde vaert gjort annerledes?

Myrrestaurering med oppgravde torvmasser fra et utbyggingsprosjekt er relativt nytt og uprgvd, noe
som har medfert leering underveis. Dette har medfert flere erfaringer om hva som ber kunne gjgres
annerledes i et neste prosjekt.

| kartleggingen av fgr- og ettertilstanden burde insekter og fugler veert inkludert. Dettevil veere en god
indikator for tilstanden til myromradet. Eksempelvis kunne det ha blitt satt ut insektfeller og
gjennomfart en systematisk registering av fugleobservasjoner.

Det burde i stgrre grad veert gjennomfgrt restaurering av tilstotende og kryssende grafter. Vi ser at det
blir oppstuving av vann i overgangene mellom urgrte og restaurerte grafter (figur 36). Det er viktig & se
omkringliggende terreng i sammenheng med det omradet som skal restaureres, spesielt med tanke
pa hydrologi.
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Figur 36: Oppstuving av vann. Foto: Amalie Krog Klette

Bredere belter pa dumper ville sikre stgrre beereevne og mindre sar pa toppvegetasjonen. Gjentatte
kjgring av myrmasser i samme trase farte til stor slitasje og at maskinen kjgrte seg fast. En gkning i
beltebredde pad 15-20 cm (totalt 90 cm bredde) vil redusere risikoen for & sette seg fast og for
pdeleggelse av toppvegetasjon.

Det burde i planleggingsfasen veert sterre fokus pa grunnforsterkning av tilkomstveier i myr.
Stokkmatter, skytematter og annen form for grunnforsterkning burde i storre grad veert testet ut og
veert tilgjengelig ved oppstart. Gjentatt kjgring i samme trase ga stor slitasje og bgr i stgrre grad
hensyntas. Gravemaskin vil ogsa under fuktige forhold ha nytte av matter/forsterkning.

For & unngé utfordringer med sand- og stavpartikler i torvpraver etter restaurering burde det veert
starre fokus pa tildekking av myrmasser ved mellomlagring og transport.

7.3 Nedbryting av torvmasser pa mellomlager

For a fa til en vellykket restaurering av myr med gjenbruk av torvmasser fra anleggsprosjekt er det en
viktig forutsetning at eventuell mellomlagring av torvmasser ikke bidrar til at karbonet omdannes til
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CO.. Den beste lgsningen er om torvmassene fra anlegget kan fraktes direkte til det aktuelle
restaureringsomradet, men det lar seg ikke alltid gjennomfare. Det er derfor viktig med kunnskap om
hvor raskt karbon omdannes til CO; nér torvmasser ligger eksponert for oksygen. Resultatet fra
pregvetaking av torv pa mellomlager (6 mnd og 12 mnd) viser ingen reduksjon av glgdetapsverdier.
Dette kan derimot ikke brukes til & konkludere med at torvmasser kan legges pa mellomlager over
lengre tid uten at det bidrar til CO2-utslipp. Det ble derimot observert at de ytterste torvlagene ble
uttgrket og noe oppsprukket, og var pavirket av stgvog sand. Her bar det foreligge stgrre datagrunnlag
og overvakningsprogram for a teste ut hvor lang tid det tar fgr karbon blir omdannet til CO..

7.4 Videre plan for den restaurerte Brumyra

Brumyra ma fortsatt overvakes i tiden fremover for & kunne si noe om restaureringsprosjektets effekt
pa lengre sikt. Grunnvannsloggerene er fortsatt operative og vil bli jevnlig avlest. Det vil bligjennomfart
en mer helhetlig vegetasjonskartlegging i lgpet av de to neermeste arene etter samme metodikk som
for oppstart. Det vil bli giennomfart nye metanmalinger og det sees pa ulike muligheter for a gjgre
beregninger av vann ved hjelp av drone og satellittfoto. P4 bakgrunn av usikre glgdetapsverdier for
torvprgver tatt etter restaurering vurderes det ytterligere torvpraver for bade gladetap og TOC.
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9 Vedlegg 1

Glgdeta Clodeta Analys
p (%)
P (%) utfart av ert
utfagrtav . TOC
| labratori i
Pravenum Dybde( lat;:aésc um (Eur:sf;
mer Dato m) Eurofins Evt. Kommentar
05.10.20
B1 22 0,25 94,7
05.10.20
B1 22 0,5 95,5
05.10.20
B2 22 0,25 96,3 95,9 55
05.10.20
B2 22 0,5 95,7 94,6 54
05.10.20
B2 22 0,9 95,2 94,0 54
05.10.20
B3 22 0,25 93,6
05.10.20
B3 22 0,5 96,6
05.10.20
B3 22 1 96,7
05.10.20
B4 22 0,25 96,5
05.10.20
B4 22 0,5 96,3
05.10.20
B4 22 0,95 95,6
05.10.20
B5 22 0,25 96,1 94,7 54
05.10.20
B5 22 0,5 96,6 96,3 55
05.10.20
B5 22 1 96,6 92,8 53
05.10.20
B5 22 1,3 96,8 95,2 54
05.10.20
B6 22 0,25 96,7
05.10.20
B6 22 0,5 96,8
05.10.20
B6 22 1 96,4
05.10.20
B7 22 0,25 95,5 95,6 54
05.10.20
B7 22 0,5 94,8 93,5 53
05.10.20
g B7 22 1| 955/ 893 51
g 05.10.20
& B7 22 1,3 95,4 85,8 49
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05.10.20

B8 22| 0,25 96,2
05.10.20
BS 22 0,5 95,9
05.10.20
B8 22 1 95,9
05.10.20
B8 00 1,3 95,6
05.10.20
B9 22| 0,25 95,7
05.10.20
B9 22 0,5 95,8
05.10.20
B9 0% 1 96,0
05.10.20
B9 22 13 96,1
06.10.20
H1 22| 0,25 95,2
06.10.20
H1 0% 0,5 96,6
06.10.20
H1 22 1 97,1
06.10.20
H1 22 15 97,0
06.10.20
H2 22| 0,25 96,3 9,4 55
06.10.20
H2 22 0,5 96,2 96,2 55
06.10.20
H2 22 1 80,5| 86,5 49
06.10.20
g H3 22| 0,25 94,6
E 06.10.20
5 H3 22 0,5 94,5
2 06.10.20
£ H3 22 0,8 94,0
28.09.20
1 23| 0,25 96,4
28.09.20
1 23| 0,50 96,7
28.09.20
1 23 1,0 96,7
28.09.20
) 23| 0,25 92,0
28.09.20
2 23| 0,50 92,2
28.09.20
2 23| 0,95 92,8
28.09.20
3 23| 0,25 95,3
g 28.09.20
g 3 23| 0,50 94,6
2 28.09.20
o 3 23 1,0 95,1
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28.09.20
3 23 2,0 95,4
28.09.20
4 23 0,10 94,00
28.09.20
4 23 0,25 95,3
28.09.20
4 23 0,50 95,4
28.09.20
4 23 2,0 95,3
28.09.20
5 (greft) 23] 0,1-1,0 95,4
28.09.20| 0,35-
5 (groft) 23| 1,35 95,2
28.09.20
5 (graft) 23| 0,5-1,4 94,9
28.09.20
5 (groft) 23| 1,0-1,9 94,9
28.09.20
5 23 1,0 95,1
28.09.20
6 23 0,10 95,8
28.09.20
6 23 0,25 97,4
28.09.20
6 23 0,50 97,4
28.09.20
6 23 1,00 97,4
28.09.20
6 23 1,8 97,3
28.09.20
7 23 0,1 93,5
28.09.20
7 23 0,25 94,9
28.09.20
7 23 0,5 94,8
28.09.20
7 23 1 95,00
Brumyra 01.06.2
1 024 0,30| 26,15*
melloml
20.06.2
ager
2 024| 0,30 44,6
22.08.2
1 024| 40,00 97,7
s 22.08.2
% 2 024| 20,0 97,7
8 22.08.2
® 3| 024| 60,00 97,7
o= 22.08.2
o 4 024| 10,00 92
£ 22.08.2
z 5 024| 80,00 97,4
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22.08.2 tatti graft, H:9-10cm for ujevn til
6 024 35 96,8 trimming
22.08.2 tatti greft, trimmettil 8,5cm
7 024 15 94,8 prgvehgyde
22.08.2 tatti groft, trimmettil 8,5cm
8 024 65 95,9 prgvehgyde
22.08.2 tatti graft, trimmettil 8,5cm
9 024 100 94,80 pravehayde
22.08.2 mellom grgfter, trimmettil 8,5 cm
10 024 40 96,3 prgvehgyde
22.08.2 mellom grafter, trimmettil 8,5 cm
11 024 10 97 prgvehgyde
22.08.2 mellom grgfter, trimmettil 8,5 cm
12 024 30 96,3 prgvehgyde
tatt opp med myrkannebor
22.08.2 (mellom grafter), fylt opp liten
13 024 120 94,0 prgvetager og komprimert
i bunn
avmyr
(ca
g 1,15- tatt opp med myrkannebor
g 22.08.2| 1,20m (mellom grafter), fylt opp liten
& 13 024 ) 94,0 prgvetager og komprimert
05.09.2
101 024| 35 cm 96,9
05.09.2
102 024| 45 cm 97,8
05.09.2
103 024| 35 cm 97,8
05.09.2
S 104 024| 25cm| 97,8
£ 05.09.2
8 105 024| 30cm| 97,9
o 05.09.2
2 106 024| 45 cm 97,5
31.10.2
1 024 25 95,5
31.10.2
1 024 25 94,1
o 31.10.2
s 2 024 25 95,8
z 31.10.2
= 2 024| 25| 959
25.06.2
1A-1 025| 0,05 55,7
25.06.2
1B-1 025| 0,35 95,1
25.06.2
g 1B-1 025 ? 71,0
g 25.06.2
& g 025| 0,05 39,2
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25.06.2

4 025 0,15 69,1
Tilkjarte
masser -| 01.06.2| overfa
1 025 lte] 42,08
g Tilkgrte
g masser-| 01.06.2( overfl
& 2 025 ate| 55,34
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