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Resultat av gledetapsmalinger fra Stormyra, konsekvenser for CO2 regnskap

Executive summary

[ forbindelse med opparbeidelse av myromradene ved Stormyra til industriformal er det, i
henhold til myndighetskrav, foretatt beregning av karboninnhold for klimaregnskap for
Stormyra. Volumene for beregning av karboninnhold er basert pa systematisk geologisk
kartlegging utfgrt for Stormyra, som er en betydelig mer avansert og korrekt tilneerming enn
«kalkulator for karbon i torv» av Norsk institutt for naturforskning (2023) for beregning av
mengden karbon i norske myrer. Omradet Stormyra er totalt ca 234,000 kvadratmeter med et
samlet bulk volum pad 903,000 kubikkmeter hvorav ca 95,000 kubikk er samlet volum av
tgrrstoff. Dette siste basert pa oppveiing av prgvemateriale de ulike kartlagte typene myr i

omradet.

Beregning av karboninnhold er imidlertid ikke direkte symptomatisk for utslipp av CO2 som
folge av drenering av myromrader. For at det skal produseres CO2 ma det forega et «arbeid»
der det dannes CO som reagerer med oksygen i atomsfzaeren for a danne CO2. Et sentralt
spgrsmalet for opparbeidelse av Stormyra var derfor hvorvidt den planlagte aktiviteten vil
medfgr store utslipp av CO2. For 4 kunne vurdere dette ble det systematisk innsamlet to
praveserier fra fem ulike lokasjoner, som representerte de ulike delen av typene myr
identifisert. Det ble gjennomfgrt glgdetapsmalinger (industristandard forbrenning) av det
organiske materiale for a bergene mulig mengde som kan genereres av C02. Resultatene viste

en generert-prosent pa noe over 80% CO2.

Omradet Stormyra er unikt i det en femtedel av myromradet ble drenert pa 1970 tallet. Dette
omradet er et de-facto «kontroll-omradet» der det i fglge teorien skulle kunne forventes et
betydelig utslipp av CO2 da omradet har tgrket inn over en periode pa femti ar. Det ble
gjennomfgrt to runder med prgvetaking og brenning for a verifisere resultatene om eventuelle
observerte endringer i karboninnhold i dagens in-situ myr kontra tilsvarende masser som har
ligget eksponert i femti ar. Resultatene av glgdetapsmaling fra dette omradet vil gi et direkte
svar pa hvor mye CO2 som var generert som fglge av dreneringen i dette omradet i kontrast til

malingene fra den aktive delen av Stomyra (dagens myr omrade).

Analysene av de innsamlede prgvene, viste imidlertid ingen endring i mengden generert CO2
ved glgdetapsmadlingen selv etter femti ar med eksponering av de organiske massene i den
opprinnelige delen av Stormyra. Resultatene av undersgkelsene og analysene sammenfaller
med tilsvarende undersgkelser i Danmark (Jensen et al., 2018), som viser at nedbrytningen av
organisk materiale og dannelse av CO2 ikke er en enkel direkte prosess, og i skandinavisk
klima skjer meget langsomt om i det hele tatt. Drenering av omradet og fjerning av de

organiske masse representer derfor ingen utslipp av CO2 fra Stormyra.
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Forord

Som en del av utvikling av plangrunnlag for utnyttelse av omradet Stormyra i Stjgrdal
kommune stilles det krav til vurdering av klima pavirke inn som fglge av inngrep i
myromrader. [ nytt forsalg til lovgrunnlag er det lagt til grunn at dagens myromrader
«binder» store mengder CO2 slik at inngrep som kan medfgre utslipp skal vurderes og derved

begrenses/unngaes.

Dagens praksis er basert pa beregning av innhold av organisk materiale med en antagelse om
karboninnhold der det legges til grunn at den totale beregnede mengden karbon vil kunne
avgis til atmosfaeren i form av CO2. Det er imidlertid lite kjent om prosentvis faktisk emisjon
som fglge av eksponering over tid av omrader med «blautmyr» som fglge av drenering av
myromradene. For a fa et bedre beregningsgrunnlag er det blitt foretatt systematisk
innsamling av to prgveserier fra henholdsvis dagens myr og tidligere deler av samme myr

omradet som ble drenert for omkring femti ar siden.

Prgvene er tatt fra samme stratigrafiske niva, basert pa tidligere detaljert geologisk
kartlegging, og det er gjennomfgrt glgdetapsmalinger for 4 kunne vurdere om det er
signifikante ulikhet i malingene som kan relateres til utslipp av CO2 fra de drenerte omradene.
Denne rapporten presenterer omradet, lokasjon, prgveresultater og diskuterer konsekvenser

ved observasjonen av glgdetapsmalingene med tanke pa utnyttelse av omradet Stormyra

Ranheim april 2023
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1. Introduksjon

[ forbindelse med diskusjon rundt utnyttelse av omradene og forslag til

fundamenteringslgsning i forbindelse med omsgkt utnyttelse av store deler av omradet

Stormyra til industriformal er det, i henhold til myndighetskrav foretatt beregning av mulig

innhold av CO2 med tanke pa klimaregnskap for mulig inngrep som omsgkt for Stormyra. I

Stormyra NV har man derfor et «kontroll-omradet» der det i fglge teorien skulle veere

betydelig utslipp av CO2 da omradet har tgrket inn over en periode pa femti ar. Det ble

gjennomfgrt to runder med prgvetaking og brenning for derved a bedre kunne vurdere

resultatene med tanke pa hva de kunne fortelle om eventuelle endringer i karbon innhold i

dagens in-situ myr og tilsvarende masser som har ligger eksponert i femti ar.

De beskrevne volumene er fremkommet ved & benytte Digital Geologi AS arbeidsmetode som

er en mer avansert versjon av den «kalkulator for karbon i torv» som ble lansert av Norsk
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Figur 1. Utsnitt av Norgeskartet over vestlige delen av Stjgrdal kommune som viser lokasjon av Stormyra og til
hgyre detaljkart omviser dagens mye og det drenerte omrddet til venstre for Frigdrdsvegen
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Figur 2. @verst; toppen av omrddet definert som «blautmyr» (aapamyr) som meter over havet, og nedenfor den
kartlagte mektigheten. Figuren viser at denne myr-typen fplger bekkene i omrddet, Fra Siggerud, 2022a)

Digital Geologi AS

Side 6 av 16



Resultat av gledetapsmdlinger fra Stormyra, konsekvenser for CO2 regnskap

et A e

500 meter .
[oe =] ]

Figur 3. Lokasjon av pragvegravingene (PG) omtalt i teksten (venstre) og bilder fra selve prgvegravingen lokasjon
PG2 der massene i all hovedsak bestdr av «blautmyr» (fra Siggerud, 2022c)

institutt for naturforskning (NINA) lanserte varen 2023 for beregning av mengden karbon i

norske myrer.

[ forbindelse med kartlegging av geologien i omrddene Stormyra og tilstgtende omrade
benevnt «Hell Arena» som begge ligger sgrvest i Stjgrdal kommune ble det avdekket store
myromrader der det ved hjelpe av geofysiske kartlegging ble utarbeidet oversikt over volum
og innhold av organisk materiale (Siggerud, 2022a,b; Fig.1). Som det fremgar av kartleggingen
besto omradet Stormyra av totalt ca 234,000 kvadratmeter med et samlet bulk volum pa
903000 kubikkmeter hvorav ca 95000 kubikk er samlet volum av tgrrstoff basert pa
oppveiing av henholdsvis en prgve serie fra blautmyr og en prgveserie fra hggmyr respektivt
(Siggerud, 2022c). Som dataene viser bestar materialet i all hovedsak av organisk materiale,

med et lite innhold av mineralsk jord (Fig.2).
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Figur 4. Flybilder fra 1959 (til venstre) og 1991 (til hgyre) som tydelig viser konsekvensen av dreneringen av
omrddet Stormyra NV pd 1970 tallet, den geologiske kartleggingen viser tydelig utbredelsen av myr i det omrddet
som da ble drenert (se Figur 2)

Selve rapporten som viser klimaberegningene er utfgrt av Pro Inventia AS pa veiene av Br.
Bjerkli AS med innspill fra forfatteren hva gjelder volumer av myr og organisk tgrrstoff
(Siggerud, 2022a.). Dagens beregninger legger i midlertid til grunn at inngrep, da serlig hvor
man drenerer det vil si senker vannspeilet i omrader med blautmyr, som igjen vil kunne fgre
til nedbrytning av organisk materiale og utslipp av til dels «betydelige mengder» med COZ2 (for
eksempel Lovelock med flere, 2017) . Det er i midlertid pr. i dag ingen beregninger for
nedbrytningshastighet over tid ved det scenario, som beskrevet ovenfor. Det legges til grunn i

dagens regime til grunn at «all» CO2 potensialt vil kunne slippes ut til atmosfaeren.

For bedre a kunne vurdere og derved radgi hvorledes man skal kunne handterer denne
problemstilling ble det foretatt systematisk innsamling av prgvemateriale for tre av
lokasjonene der det var blitt foretatt prgvegravning, henholdsvis lokasjon PG2, PG3 og PG5 (se
Siggerud, 2022c; Fig.3). Hensikten med prgvetakingen var a fa innsamlet noe representativt
materiale av henholdsvis de to hoved typene av myr; blautmyr og hggmyr for ved a
gjennomfgre glgdetapsmalinger kunne beregne mengden karbon i prgvematerialet

(Pommeresche med flere, 2019, Hoogsteen med flere, 2015).

Bakteppet for madlingene var, om mulig 4 kunne kvantifisere nedbrytning/omdanning av myr i

henholdsvis Stormyra, og den delen av Stormyra (Stormyra NV) som ble drenert pa midten av
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1970 tallet (basert pa gjennomgang av flybilder fra omradet; Fig.4) og derved fa et

tallmateriale for prosentmessig utslipp av CO2.

2. Feltarbeid innsamling av prgvemateriale

[ forbindelse med dette prosjektet ble det foretatt to runder med innsamling av prgve
materiale fra de samme lokasjonene og fra prgver tatt pd samme dyp, og da samme type prgve
materiale. For lokasjonene PG2, PG3 og PG5 ble det samlet inn prgver av bade hggmyr og
blautmyr, mens det ved andre runde datainnsamling ble tatt prgver noe dypere av (tidligere)
blautmyr fra lokasjon PG5. Prgvetakingen ble gjennomfgrt i to mildvaers perioder, henholdsvis
24 januar og 2 mars 2023. [ begge disse periodene var materiale fra den opprinnelige
prgvegravingen opptint slik at det kunne foretaes systematisk innsamling av materiale. Det
ble samlet inn ca 400 gram materiale vat vekt som, litt varierende avhengig av typen myr

utgjorde henholdsvis ca. 30 til 60 gram tgrket vekt (Fig.5).

Prgvene ble levert inn til Norsk betong og tilslagslaboratorium (NBTL) som foretok skdnsom
tgrking av prgvene og siden glgdetapsmalingene (Tab.1). Malingen ble gjennomfgrt i henhold
til Glgdetap (loss on ignition NS-EN 1744-1 del 17). Denne arbeidsrutinen er i trad med
metoden beskrevet av Hoogsteen med flere (2015) der man sgker a unnga det vil si
minimalisere og i stgrst mulig grad standardisere analysene ved a redusere variasjoner
relatert til prosess og typer av prgver ved a benytte et standard sett analyse metoder. Det er
imidlertid flere usikkerhet forbundet med estimering av karbon innhold i jordprgver (stil

organic carbon; SOC) som beskrevet av Jensen med flere (2018).

Jensen med flere (2018) papeker videre at endring av karbon innhold i jord ikke bare fglger av
eksponering, men er en langt mer tidkrevende og kompleks prosess der observert mengde
CO2 ved glgdetapsmalinger vil variere bade ved metode og avhengig av mengde leirmineraler
og vann innhold i undersgkte prgver. Som sadan er resultatene til Jensen med flere (2018)
vesentlig forskjellig fra postulatet i en publikasjon av Lovelock med flere (2017). Lovelock
med flere (2017) beskriver beregnet opptil 50% «tap» av CO2 i supratidale myromrader i det
vestlige Australia i lgpet av de fgrste 3 ar etter eksponering (det vil si tilgang pa oksygen).
Eksponeringen skyldes i det tilfelle menneskelig fysisk pavirkning av den gverste meter med

sedimenter.
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Figur 5. @verst lokasjon PG2, i midten overflaten ved lokasjon PG5, der det er tatt prgver uten trevirke og plante
materiale, og nederst utsikt mot det drenerte myromrddet, Stormyra NV sett mot VNV
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Tabell 1. Resultat glgdetapsmdlinger og utregnet snitt samt tilbakeregnet verdier for pravene se teksten for
diskusjon

Dyp Volum
Lokasjon Type myr ol‘l:g;;t Re“sl:l:l:tl% Antall kjgringer Rerz:l:tz% Antall kjgringer kf::'ltrt:gwer fl; :rt:ié;:tt r:i;::l:e%
en (1-vann%)
vekt % - 71,930 2 paralleller 4 2
vekt % 86,963 Kun 1 delprgve 88,340 2 paralleller a 2 87,652
g vekt % 95,991 2 paralleller 4 2 97,430 2 paralleller 4 2 96,711
vekt % 75,512 Kun 1 delprgve 91,630 2 paralleller 4 2 83,571
vekt % 83,477 Kun 1 delprgve 93,020 2 paralleller a 2 88,249
vekt % 87,377 Kun 1 delprgve 59,430 2 paralleller 4 2 73,404 65,53275 79,04
25,510 2 paralleller 4 2
28,570 2 paralleller 4 2
89,734 87,460 88,597
83,284 79,800 81,542
Dyp 27,040 81,12

3. Resultat data analysen for de to prgveseriene

Resultatet av de glgdetapsmalingene fra de to prgvestedene er vist i Tabell 1. Som det fremgar
av Tabellen varierer glgdetappet for de ulike prgvene lite mellom fgrste og andre prgveserie,
med unntak av to prgver som ble tatt noe dypere ca en meter under overflaten i prgvegraving
nummer 5. Disse prgvene kom som et tillegg til prgvene med blautmyr fra PG5. En enkel
sammenligning av resultatene fra fgrste og andre prgveserie viser videre at det i praksis ikke
er forskjell mellom de to rundene med datainnsamling hvilket betyr at observasjonene
reflektere de faktiske fysiske forholdene slik resultatet fremkommer. Den mest i igyenfallende
variasjonen fremkommer i de to dypeste prgvene tatt i PG lokasjon 5, som har et snitt pa
27,04% (Tab.1).

Dette er betydelig lavere enn snitt et for de gvrige prgvene (67%) og vil ved fgrste gyekast
kunne forstdes dit hen at 2/3 av opprinnelige mengde CO2 har blitt eksponert til atmosfaeren i
lgpet av tiden fra omradet ble drenert til i dag (prgvene tatt). Det er imidlertid tre faktorer
som taler i mot d kunne slik en noe enkel «konklusjon». For det fgrste viser malingene fra
lagene over ingen reduksjon i observert mengde CO2 ved glgdetapsmalingene. Om de lavere
malingene skulle reflektere «utslipp» ville man skulle anta at dette ville veere hgyest mot

toppen av massene og ikke nede i dem.

Videre i den andre prgve fra PG5 i prgveserie nummer to ble det ogsa observert reduserte

verdier i forbindelse med glgdetapsmalingen fra et snitt pa 81% til ca 59,43%. Om man i
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midlertid ser pa den observerte variasjonen i vannmetning fra denne prgven Kontra de gvrige
fra «blautmyr» har denne prgven (59,43%) ett lavere vanninnhold (15% mot 22% i snitt for
de gvrige). Den gkte tettheten (133% i forhold til de gvrige prgvene) fglger av gkt innhold av
mineraler i form av leirpartikler, etc. som gir en uttynningseffekt som er beskrevet av Jensen
med flere (2018), Pommeresche med flere, 2019. Nar mengden av «annet» materiale i prgven
gker vil mengden av forbrent materiale registrert i systemet falle tilsvarende. Ved & korrigere
for tetthetsforskjellene mellom de gvrige prgvene med hgyrer karbon-innhold viser prgven
med lavere observerte madling samme resultat som de gvrige prgvene, omkring 80% der snitt

verdien er 81,5%.

Det tredje aspektet, er relatert til hvordan metoden handterer gkende mengde leirmineraler
og hvordan dette hensyntas i prgven. Pommeresche med flere, 2019 papeker at glgdetallet ma
nedjusteres for a leire innhold betyr dette at de levere observerte verdien reflektere gkt
innhold av ikke organisk materiale (uttynningseffekt) heller en gkt utslipp av CO2 over tid.
Dette understgtter forstaelse av de lavere verdien observert i de dypere prgvene fra PG5, som
har betydelig stgrre innsalg av mineraler og tilsvarende lavere vanninnhold. Veiing av disse
prgvene viste innhold til omkring en tredjedel av prgvene tatt neermere overflaten og

mikroskopering bekrefter betydelig hgyere innhold av ikke-organisk materiale.

Glgdetapsmalingene i disse prgvene (som for prgvene er konsistent) bekrefter derfor
betydningen av gkt innhold av ikke-organisk materiale og observasjonene gjort av
Pommeresche med flere (2019) Hoogsteen med flere (2015). Eksponering av organisk karbon
ijorden er altsd som Jensen med flere (2018) skriver ikke nok, men det befordrer aktiv
forbrenning for at utslipp av CO2 skal forekomme i de mengder som Lovelock med flere
(2017) mener & ha beregnet i fra vest Australia. Samtidig er observasjonen i arbeidet til
Lovelock med flere (2017) interessant fordi beregningene viser at overdekning (og i deres

tolkning manglende eksponering) fgrer til null utslipp.

4. Diskusjon - konsekvenser for Stormyra utvikling

Myromradene med Stormyra som er aktiv myr i dag, og som samtidig i praksis har ett
«kontrollomradet» som tidligere ogsa var en del av det samme myromradet (basert pa
synfaring og geofysiske kartlegging samt analyser av eldre flybilder og kart; Siggerud,
2022a,c) representerer ett unikt omrade for a kunne fysiske vurdere konsekvensen for
innhold av karbon og eventuell endring over tid, da som fglge av utslipp av CO2. De

innsamlede prgvene, giennomfgrt i to omganger, for bedre verifisering og reduksjon i
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usikkerhet viser alle det samme bilde, nemlig at det ikke er observert endring i innhold av
karbon mellom dagens myr og de tilsvarende delene av samme myr med samme geologiske

oppbygging som ble drenert for ca femti ar siden.

Sagt pd en annen mate, de innsamlede data er konsistente bade hva gjelder observert innhold
av karbon gjennom glgdetapsmalingene for hele datasettet fra begge de to prgveseriene. De
observerte variasjonene i glgdetapsmalinger er videre konsistente med gkt innhold av
uorganiske materiale i de dypere prgvene fra PG5, som nar tilbake beregnet og korrigert for
gkt innhold av uorganisk materiale viser samme glgdetapet respektivt som for de gvrige
prgvene. Dette siste er i trad med hva som er beskrevet av fler ulike forfattere hva gjelder
effekten av uorganisk materiale i prgver generelt (Hoogsteen med flere, 2015, Jensen med
flere, 2018 og Pommeresche med flere, 2019). Det er fglgelig ikke i de observerte data
grunnlag for a hevde at tiltaket pa 1970 tallet har resultert i betydelig utslipp av CO2 som fglge
av dreneringen som da fant sted. Om det var tilfelle skulle det vaert betydelig og signifikant
forskjell i gladetap fra prgvene i henholdsvis PG2 og PG3 med prgver tatt fra samme

stratigrafiske intervall av samme type materiale fra PG5. Noe som ikke er blitt observert.

Undersgkelsene viser altsa det samme som Jensen med flere (2018) papeker i sine
undersgkelser fra Danmark der det heller ikke er pavist betydelig tap av karbon fra
myromrddene som fglge av endring i vanniva i myromradene. Disse observasjonene er i
kontrast til modelleringen beskrevet fra supre og intertidal «marshes» i vestlige Australia av
Lovelock (med flere, 2017), som mener & kunne dokumenterer tildels betydelige utslipp av
CO2.

Det er imidlertid ikke ngdvendigvis noe logisk motsetning mellom beregningen fra vest
Australia og observasjonene fra Stormyra. Det fgrste omradet ligger i subtropiske til tropiske
sone der biologisk nedbrytning og forratnelse av dgdt organisk materiale er betydelig hgyere
enn i «kalde» tempererte omrader som Norge. Lovelock med flere (2017) peker da ogsa pa at
temperatur spiller en signifikant rolle i nedbrytningshastighet og mulig gkt emisjon av CO2 til

atmosfaeren.

Videre pekes det pa at den betydelige modellerte emisjon av CO2 er en direkte fglge av tilgang
pa oksygen ved at massene eksponeres gjennom antropogen pavirkning. Lovelock med flere
(2017) papeker videre at kaldere klima trolig betydelig reduserer emisjon samtidig som de i

sitt arbeid viste at overdekning i praksis reduserer emisjon til null. Dette siste er helt i trad
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med observasjoner fra Danmark (Jensen med flere, 2018) og hva data fra Stormyra viser. Det
anbefales derfor at man ved overdekning av eksisterende myromrade i Stormyra vil unnga
utslipp samtidig som data tyder pa at skdnsom drenering ikke vil gi utslipp av CO2 til
atmosfaeren. Nar det er sagt vil som dette arbeidet viser, drenering av omradene ved Stormyra
og utnyttelse av det organiske materiale i myrene ikke ha paviselig betydning for dannelse av
CO2. Denne undersgkelsen viser som fgr sagt det samme som beskrevet bla fra Danmark at

drenering ikke er ensbetydende med utslipp av COZ2.
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5. Konklusjon

[ forbindelse med utarbeidelse av plangrunnlag for utnyttelse og opparbeiding av omradet
Stormyra i Stjgrdal kommune er beregning av eventuelle klima utslipp relatert til myromrader

en viktig del av plan arbeidet.

Basert pa den detaljerte geologiske beskrivelsen av omradet basert pa integrert systematisk
geofysisk kartlegging, kombinert med prgvegraving, prgvetaking og synfaring, har det blitt
etablert en 4D geologisk modell over omradet som muliggjgr presis kartlegging av typer myr,

utbredelse og volumer av de ulike typene myr.

Basert pa dette grunnlaget som representerer en mer avansert videreutvikling av karbon
innhold-kalkulatoren lansert av Norsk institutt for naturforskning (NINA), som i tillegg til
«kalkulatoren» til NINA er blitt benyttet for a beregne innhold av organisk materiale for

omradet.

For bedre a vurdere konsekvensene ved tiltak det omsgkt tiltaket med tanke pa utnyttelse av
myromrddene er det blitt foretatt glgdetapsmalinger pa systematisk innsamlet prgve
materiale fra henholdsvis to omrader i selve Stormyra, og to omrader i det nordvestlige
omradet av denne opprinnelige delen av det samlede myr omradet som utgjgr Stormyra, et

omrade som ble drenert midt pa 1970 tallet.

Glgdetaps malingene viser at det ikke er forskjeller i prgvemateriale fra de to omradene, som
viser at det ikke har foregatt betydelig utslipp av CO2 som fglge av dreneringen. Observerte
variasjoner er relatert til hgyere innhold av uorganisk materiale, som her pa linje med
tilsvarende observasjoner i tilsvarende avsetninger blant annet i Danmark. Tidslinjen for

nedbrytning av organisk materiale er derfor betydelig lengre enn femti ar.

Det anbefales a vurder overdekning av eksisterende myr omrader, tilsvarende gjort i
forbindelse med bygging av Frigardsvegen, alternativ er bortkjgring og utnyttelse til
jordforbedringsmiddel eller lignende, undersgkelsen i dette prosjektet tyder pa at dette ikke

vil medfgre utslipp av CO2 som igjen er i trad med erfaring fra Danmark.
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