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Sammendrag

Hofgaard, A. & Myklebost, H.E. 2014. Overvaking av palsmyr. Farste gjenanalyse i Ferdesmy-
ra, Jst-Finnmark. Endringer fra 2008 til 2013. — NINA Rapport 1035. 49 s.

Overvaking av palsmyr er et nasjonalt overvakingsprogram initiert av Direktoratet for naturfor-
valtning (ndveerende Miljgdirektoratet), med oppstart i 2004. Programmet omfatter i alt seks
utvalgte overvakingsomrader fra Finnmark i nord til Dovre i sgr. | denne rapporten presenteres
primeert resultater fra farste gjenanalyse fem ar etter farstegangsundersgkelsen i Ferdesmyra i
@st-Finnmark. | tillegg presenteres sammenligningsresultater basert pa studier fra 1970-tallet
og en befaring i 2004. Rapporten gir ogsa en kortfattet bakgrunn for behovet for overvaking av
palsmyr, relevante klimadata for Ferdesmyra og benyttede overvakingsmetoder (analyser av
palsformasjoner, markslagsfordeling, teledybde og vegetasjonsfordeling). | et vedlegg gis
detaljer for klimatiske forutsetninger og endringer av palsmyrer i tid og rom. Ferdesmyra er et
ca. 15 km? stort myromrade med palsformasjoner innen begrensede deler av omradet. Pals-
formasjoner, dammer og erosjonsomrader ble analysert i 2008 og 2013 med hensyn til stgrrel-
se, teledybde og posisjon ved bruk av analyser langs ni permanente analyselinjer. Registre-
ringene er grunnlaget for analyser av forandringer over tid, sammen med fotodokumentasjon
langs linjene og utvalgte palsformasjoner. Resultatene fra linjeanalysene er presentert i tabeller
og figurer som visualiserer smaskalafordelingen av markslag (7 variabler), bunnsjikt (6 variab-
ler), feltsjikt (8 variabler), busksijikt (4 variabel), teledybde og palshgyde.

Palsstgrrelse og hgyde har avtatt betydelig i overvakningsperioden og de fleste palsene som
fantes pa 1970-tallet er nd helt borte. Alle registrerte og analyserte palser i 2008 er i en fase
med sterk nedbryting og gjennomsnittlig teledybde for palsene har gkt med 35 cm (fra 95 til
131 cm). Tilbakegang av palsene i Ferdesmyra er et resultat av en prosess som har pagatt
over lang tid og er i trdad med endringer mot et allerede varmere og fuktigere klima. Siden
1970-tallet har &rsmiddeltemperaturen gkt med nesten 1,5 °C, og ligger siden begynnelsen av
2000-tallet over null grader. Denne temperaturutviklingen er meget ugunstig for palsenes over-
levelse. | de to arene teledybden ble malt, var arsmiddeltemperaturen ca. 1,5 °C varmere og
sommermiddeltemperaturen 4,3 °C varmere i 2013 enn i 2008. Vaerforskjeller mellom ar er av-
gjgrende for hastigheten og trenden i den langsiktige utviklingen. De fleste palsene i Ferdes-
myra representerer fragmenter av tidligere starre palser og er meget sarbare for endringer i
klimaet. Med navaerende hastighet i palsdegenerering vil palsmyrbiotopen i Ferdesmyra sann-
synligvis vaere helt borte innen noen fa ar eller tiar. Denne vurderingen tar imidlertid ikke hen-
syn til en eventuell tilfeldig endring i klimaet, noe som vil kunne endre hastigheten til proses-
sen. Vegetasjonen pa palsene har endret seg noe i overvakningsperioden. De viktigste end-
ringene er reduksjon av busksjiksdominerte omrader og gkning i lavdekket. Dette er forhold
som er gunstige for langsiktig overlevelse av eldre palser, da lavvokst og lysreflekterende ve-
getasjon motvirker tining av telen. Neste analyse av omradet er planlagt i 2018.

Annika Hofgaard og Heidi Elin Myklebost, NINA. Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.
annika.hofgaard@nina.no
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Abstract

Hofgaard, A. & Myklebost, H.E. 2014. Monitoring of palsa peatlands. First re-analysis at Fer-
desmyra, Eastern Finnmark, Norway. Changes from 2008 to 2013. — NINA Report 1035. 49 pp.

The monitoring of palsa peatlands is a national monitoring project which was started in 2004 by
the Norwegian Environment Agency. The entire project includes six selected monitoring areas
from Finnmark County in the north of Norway to the Dovre region in the south. This report pri-
mary presents the results from the first reanalyses five years after the initial investigations at
Ferdesmyra in Eastern Finnmark County. In addition, the presentation includes comparison
data based on studies from the 1970s and a survey in 2004. The report presents a short back-
ground to the need for palsa peatland monitoring, climate data relevant to the Ferdesmyra ar-
ea, and monitoring methods (analyses of palsa formations, distribution of land cover types,
ground frost and vegetation). Details for climatic requirements and spatiotemporal changes of
palsa peatlands are given in an appendix. Ferdesmyra is a ca. 15 km“ peatland area with palsa
formations in restricted parts of the area. Palsa formations, thermokarst ponds and erosion ar-
eas were analysed in 2008 and 2013 regarding size, thaw depth and location, by the use of
analyses along nine permanent sampling lines. The line-recordings form together with photos
along the lines and of selected palsa formations, the basis for analyses of temporal and spatial
changes. Results from the line-analyses are presented in tables and figures visualising small
scale distribution of land cover types (7 variables), bottom layer (6 variables), field layer (8 var-
iables), shrub layer (4 variables), thaw depth, and palsa height

The size and height of palsas decreased considerably in the period 2008 to 2013 and most of
the palsas from the 1970s have thawed completely. All palsas registred and analysed in 2008
are at a late stage of decay and mean thaw depth has increased with 35 cm (from 95 to 131
cm). The palsa recession in Ferdesmyra is a result of a long-term process in accordance with
the on-going climate trend towards warmer and more humid conditions. Mean annual tempera-
ture has increased with ca. 1.5 °C since the 1970s, and is since the early 2000s above zero
degrees. This temperature trend is very unfavorable to palsa growth and survival. In the years
when thaw depth was measured, annual mean temperature was ca. 1.5 °C warmer and the
summer mean temperature 4.3 °C warmer in 2013 than in 2008. Weather differences between
years are vital to the rate and trend in the long-term development. Most of the palsas at Fer-
desmyra represent fragments from old large palsas and are very vulnerable to changes in the
climate. According to the current palsa recession rate, the palsa biotope will likely be gone
within a few years or decades. This reckoning does not, however, take any occasional changes
of the climate into account which could change the recession rate. The vegetation on the pal-
sas changed somewhat during the 2008-2013 period. The main change is reduction in shrub-
covered areas and increase in lichen cover. These changes are favourable for long-term sur-
vival of old palsas as short-grown reflective vegetation counteract ground frost thawing. The
next analysis of the area is scheduled to 2018.

Annika Hofgaard and Heidi Elin Myklebost, NINA. Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim,
Norway. annika.hofgaard@nina.no
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Forord

Overvaking av palsmyr er et nasjonalt overvakingsprogram som finansieres av Miljgdirektoratet
(tidligere Direktoratet for naturforvaltning, DN) og som ble initiert av DN i 2002/2003 med opp-
start i 2004. Norsk institutt for naturforskning (NINA) har det faglige og praktiske ansvaret for
overvakingen og for analyser av innsamlet data og rapportering, samt for konklusjoner fra pro-
sjektet. Foreliggende rapport er den femte statusrapporten i programmet med resultater fra
gjenanalyser fem ar etter fgrstegangsanalysen.

Vitenskapelig begrunnelse for prosjektet og det nasjonale og internasjonale behovet for over-
vaking av palsmyrutvikling er presentert i rapportene "Effects of climate change on the distribu-
tion and development of palsa peatlands: background and suggestions for a national monito-
ring project” (Hofgaard 2003) og "Etablering av overvakingsprosjekt pa palsmyrer” (Hofgaard
2004). Noe av innholdet i disse rapportene er gjengitt i de arlige rapportene for enkeltomrader
og i foreliggende rapport, for at de enklere skal kunne leses som selvstendige dokumenter. For
mer fullstendig informasjon om begrunnelse og prosjektdesign henvises til nevnte rapporter.

Her rapporteres farste 5-ars gjenanalyse fra Ferdesmyra i @st-Finnmark, for perioden 2008 til
2013. | tillegg til resultater og diskusjon av disse, gir rapporten en kortfattet bakgrunn til brukte
metoder, valg av omrader med palsformasjoner og plassering av analyselinjer for palsstruktur,
markslagsfordeling, teledybde og vegetasjonsfordeling. | et vedlegg til rapporten gis detaljer for
klimatiske forutsetninger og endring av palsmyrer i tid og rom. Rapportens fotografier er tatt av
farsteforfatteren.

En vitenskapelig referansegruppe var knyttet til oppstarten av overvakingsprogrammet, med
deltagende forskere fra et bredt spekter av norske universiteter og forskningsinstitutter (se
Hofgaard 2003).

Takk til Miljadirektoratet og kolleger pa NINA for kommentarer og nyttige diskusjoner under

arbeidet med prosjektets ulike faser, og til Kari Sivertsen ved NINA for hjelp med noen av figu-
rene.

Trondheim, april 2014

Annika Hofgaard
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1 Innledning

Palsmyrer er subarktiske myrkomplekser med permanent frosne torvhauger (palser). Disse
myrkompleksene er karakteristiske og unike trekk pa hgye, nordlige breddegrader i deler av
Fennoskandia, Russland, Canada og Alaska. | senere tid har palssystemer i hele det sirkum-
polare utbredelsesomradet veert karakterisert av degenerering, men hastigheten i denne tren-
den er hgyst usikker (Payette et al. 2004, Fronzek et al. 2009, Sannel 2010). Forventet global
oppvarming spesielt pa hgye nordlige breddegrader har gkt behovet for overvakingsprogram-
mer som er designet for & spore endringer i sensitive gkosystemer og de edafiske og biotiske
strukturer de er avhengige av (IPCC 2001 og 2007, ACIA 2005).

Palsmyrer inkorporerer bade sensitive edafiske strukturer og sensitive biotiske samfunn. Den
romlige og tidsmessige fordelingen av palser er avhengig av lokale og regionale klimafaktorer,
og hvordan disse forandrer seg over tidr og arhundrer. Det antas at ytterligere klimaoppvar-
ming enten og eller nedbgrsgkning vil resultere i degenerering av de fleste palsomradene i de
mest marginale omradene i lgpet av noen fa tidr (se Sollid & Sgrbel 1998, Christensen et al.
2004, Luoto et al. 2004, Payette et al. 2004, Fronzek et al. 2009, Sannel 2010). Jkosystemene
langs middelarsisotermen for O grader er sannsynligvis de mest sarbare for klimaendringer, og
myr-omrader i disse regionene har betydelig utveksling av drivhusgassene metan og karbondi-
oksid med atmosfzeren (Fronzek et al. 2009). Disse omradene er fglgelig ogsa meget sarbare
for menneskelige aktiviteter som pavirker de hydrologiske forholdene, torvoverflaten eller vege-
tasjonsstrukturen i myromradene. @kt klimatisk marginalisering gjar at ogsa beskjeden men-
neskelig pavirkning kan virke destabiliserende. Dette kan sette langsiktig overlevelse av arter
med preferanse for det spesielle palsmyrmiljget pa spill, bade lokalt og regionalt.

Unike trekk ved palsmyrer er at de er meget dynamiske over tid, med et heterogent miljg grun-
net vekst og forfall av palser (Seppala 1986, Luoto & Seppald 2003). Foruten de unike myr-
komponentene representerer palsmyrene sensitive heterogene biologiske systemer og distink-
te gkosystemtjenester som er avhengige av at myras struktur og dynamikk er opprettholdt. De
er lokalt meget viktige omrader for baerplukking (i hovedsak molte), samtidig som de er viktige
hekkeomrader for en rik fuglefauna og rasteplasser for trekkende fugl. Fra et biodiversitets-
synspunkt er det alarmerende at den gradvise forsvinningen av de unike palsmyrhabitatene er
en enveisprosess. Disse habitatene vil ikke bli erstattet i et fremtidig varmere klima. | naturty-
pebevaringssammenheng er palsomrader hayt verdsatt i Europa; de er en av 65 prioriterte na-
turlige habitattyper i Annex | av EU-direktivet "The Habitats Directive” (2007).

Palsmyrer forekommer fgrst og fremst i grenseomradene mellom de arktiske og boreale regio-
nene, men ogsa mellom de alpine og boreale regionene (Luoto & Seppéala 2002). Palsene,
som er torvdekte hauger skapt av permafrost, reiser seg karakteristisk over den omkringlig-
gende myroverflaten. Palsenes hgyde varierer fra under en meter til flere meter og kan ha en
overflatedekning p& mange hundre kvadratmeter, hvor de stagrre utgjer palsplatder (Laberge &
Payette 1995, Sollid & Sgrbel 1998). | tillegg til palser og palsplataer karakteriseres palsmyrer
av en mosaikk av markslag: torvmark uten permafrost, vate starr- og myrullomrader, dammer
forarsaket av deler av tidligere palser som har falt sammen, torvringer rundt disse dammene,
erosjonsomrader, og midlertidige eller embryonale permafrostformasjoner som kun hever seg
noen fa desimeter over myroverflatens niva. Tilsammen utgjer disse terrengformasjonene og
myrkomponentene palsmyrsystemer som er sveert dynamiske over tid som fglge av nydannel-
se, vekst og nedbrytning av palsene. Myrkomponentenes fordeling pavirker myrenes vegeta-
sjonsstruktur, for eksempel gjennom innflytelse pa hydrologiske faktorer og vindeksponering.
Samtidig virker vegetasjonsstrukturen inn pa fordelingen av permafrost gjennom innflytelse pa
sngfordeling, fuktighet og jordtemperatur. Dette gjor at fordelingen av tre-, busk-, urte-, gress-,
mose- og lavdominert vegetasjon varierer pa en pafallende mosaikkartet mate pa myrene.
Denne variasjonsbredden i det abiotiske og biotiske miljget har en avgjgrende betydning for
palsmyrgkosystemenes struktur og funksjon i tid og rom.
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| tillegg til torvpalser finnes mineralpalser. Mineralpalsene er mer sjeldne, men ligner i sin form
og dynamikk pa torvpalsene. De karakteriseres av tynt mose- eller lavdekte permafrostforarsa-
kede sandhauger som reiser seg over omgivelsene. Ferdesmyra, som omhandles i foreliggen-
de rapport, er karakterisert av torvpalser i sene utviklingsstadier (Figur 1-3), men mellomfor-
mer mellom torvdominerte og mineraldominerte palser forekommer. Detaljer for palsoppbyg-
ging og forutsetninger for palsvekst og palsnedbrytning er presentert i Vedlegg 1.

| Norge forekommer palsformasjoner i myr hovedsakelig innen to regioner, en i sgr og en i
nord. Regionen i sgr er mer eller mindre helt begrenset til Dovre-omradet, mens regionen i
nord er mer generell og dekker store deler av Troms og Finnmark, unntatt kystnaere omrader.
Den kontinentale eller lokalkontinentale klimatypen som er radende i disse omradene bade i
nord og sar, er en forutsetning for utvikling og overlevelse av palser i den relativ varme og fuk-
tige klimaregionen som Skandinavia tilhgrer (se Vedlegg 1).

Klimaforandringer som pavirker den regionale eller lokale innflytelsen av disse luftmassene,
det vil si graden av oseanitet, vil ha innflytelse pa palsmyrenes utbredelse og struktur i Skandi-
navia. Falgelig vil palsmyrenes gkologiske betydning pa landskaps- og gkosystemniva ogsa bli
pavirket. | Igpet av siste del av 1900-tallet og begynnelsen av 2000-tallet har utviklingen i
palsmyromradene veert dominert av tilbakegang, selv om noe nyutvikling har forekommet (se
Hofgaard 2005, 2008 og 2010). Dette har gkt behovet for hensiktsmessig og metodisk overva-
king.

Det norske overvakingsprogrammet for palsmyrer ble startet i 2004. Metodisk konsistente og
langsiktige overvakingsprosjekter for skandinaviske palsmyromrader har tidligere veert en
mangelvare, selv om det har pagatt forskning innen fagomradet over lang tid (se Hofgaard
2003 og 2004, Wramner et al. 2012). Tidligere dokumentasjon har imidlertid hatt et litt ensidig
fokus pa sene utviklingsstadier og helhetsbildet har veert uklart. Et overvakingsprogram ma
kunne fange opp den pagaende flom av forandringer forarsaket av permafrostforandringer. For
at reelle konklusjoner skal kunne dras, ma dette inkludere forskjellige palsstrukturer, dannelse
og gjengroing av dammer sammen med analyser av endringer i vegetasjonsstruktur og men-
neskelig pavirkning. Etableringen av det norske overvakingsprogrammet gir derfor verdifull in-
formasjon med relevans for forvaltningen og det vitenskapelige miljget, bade nasjonalt og in-
ternasjonalt. Dynamikken i palsmyrer utgjer en verdifull og egnet indikator innen temaomradet
«effekter av klimaforandringers.

Det norske overvakingsprogrammet er av szerlig stor verdi fordi det omfatter omrader i store
deler av det skandinaviske utbredelsesomradet for palsmyr, fra sarligste forekomst (Dovre) til
de nordligste (dst-Finnmark). Den klimatiske bakgrunnen og hvordan frekvensen av de ulike
myrkomponentene med og uten permafrost endres i bade tid og rom er grundig beskrevet i
oppstarts-rapportene fra overvakingsprosjektet (Hofgaard 2003 og 2004), og er i korthet pre-
sentert i Vedlegg 1.
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Figur 1. Pals i den nord-gstre delen av Ferdesmyra. Palsen (pals FMO05, se avsnitt 3.4) hever seg
ca. to meter over myroverflaten. De fleste palsene i Ferdesmyra har minket i stgrrelse i perioden
2008 til 2013. Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.

Figur 2. Dam forarsaket av tidligere pals (pals FMO05, se avsnitt 3.4) som minket kraftig i starrelse
og trukket seg tilbake fra tidligere utbredelsesomradde. Dammen har delvis grodd igjen i perioden
2008-2013. Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.

Figur 3. Pals med erosjonsomrade og omkransende lagg (pals FM05, se avsnitt 3.4). Palsens star-
relse har minket i perioden 2008 til 2013, og laggomradet fra 2008 er gjengrodd med myrull. Foto:
A. Hofgaard. © NINA 2014.
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2 Overvakingsstudiets design

2.1 Overvakingsomrader

Seks hovedomrader fordelt pa Finnmark og Troms i nord og Dovre-omradet i S@r-Norge inngar
i overvakingsprosjektet: Ferdesmyra, Goahteluoppal og Ostojeaggi i nord, og Haukskardmyrin,
Haugtjgrnin og Leirpullan i Dovre-omradet (Figur 4). Omradene er valgt for a representere
dominerende geografiske og klimatiske miljggradienter i Norge. Hovedgradienten falger den
minkende innflytelsen av atlantiske luftmasser og den gkende innflytelsen av arktiske luftmas-
ser, fra s@r til nord. Denne gradienten dekker den sgrlige utbredelsesgrensen for sporadisk og
fragmentert forekomst av permafrost i Skandinavia, og samtidig den vestre utbredelsesgrensen
av den Nord-Eurasiske permafrostregionen. Omradene i sgr representerer i tillegg en hgyde-
gradient, der Leirpullan som er et mineralpalsomrade er valgt for & tydeliggjere hgydegradien-
ten. Omradene i nord representerer en vest-gst gradient. | regionen mellom det sgrlige og
nordlige utbredelsesomradet for palsmyrer forekommer det palser pa noen fa steder i Norge,
men ingen av disse lokalitetene er inkludert i overvakingsprogrammet.

| hvert overvakingsomrade er det valgt ut delomrader for detaljerte overvakingsstudier. Grunnet
forskjeller i starrelse mellom omradene (fra ca. 0,1 til 15 km?) er andelen av myromradene som
omfattes av overvakingen ulike. De mindre omradene inngar mer eller mindre i sin helhet,
mens tilgjengelighet og representativitet har veert avgjgrende for valg av delomrader pa de
stgrre palsmyrene. Permanente analyselinjer er plassert i de utvalgte delomradene, og linjenes
lengde og antall er tilpasset delomradenes starrelse og palsformasjonenes karakter og om-
fang.

4

2 7

! © Jrerdesmyra

2, ARG i)
pé; ‘:_»5 \‘Q !

.l )
a8 O) “Goahteluogpal
M 3 <’ Ostojeaggi

d

P

Figur 4. Studiedesign med ut-
valgte overvakingsomrader
langs de dominerende klima-
gradientene fra sgr til nord.
Omradet som er presentert i
denne rapporten, er markert
med en oval. Det innfelte kartet
viser eksempel pa palsomrade
med analyselinjer for innsam-
ling av abiotisk og biotisk data-
materiale. © NINA 2014.
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2.2 Metoder

2.2.1 Analysefrekvens

Overvakingen er basert pa gjenanalyser hvert femte ar, der bare ett omrade er analysert per
ar. | lgpet av overvakingens farste fem ar (2004-2008) ble alle de utvalgte overvakingsomra-
dene (se Figur 4) analysert en gang (farstegangsundersgkelser). | neste femarsperiode (2009-
2013) ble farste gjenanalyse utfgrt i alle omrader. Detaljer for hvilke omrader som analyseres
hvilke ar er presentert i slutten av rapporten (se Tidsplan, avsnitt 6).

2.2.2 Linjeanalyser

Linjeanalysene er designet for & fange opp variasjoner og forandringer i palsstruktur, domine-
rende vegetasjon, frekvens av ulike markslag og tele/permafrost i utvalgte omrader. Dette gjo-
res ved hjelp av detaljregistreringer i syv variabelkategorier: markslag, bunnsjikt, feltsjikt, busk-
sjikt, teledybde, palshgyde og torvsprekker (Tabell 1). Individuelle linjers lengde bestemmes
av palsformasjonenes stgrrelse og frekvens av ulike markslag i de enkelte palsomradene. Mi-
nimum linjelengde er som regel 50 meter, men dette er avhengig av omradets og palsenes
starrelse. Registreringsfrekvensen langs linjene er én meter, det vil si at for hver meter regi-
streres verdier for hver kategori og dominerende variabel innen hver kategori. Da registre-
ringsarbeidet er relativt tidkrevende, er metodene utarbeidet slik at linjeanalysene kan gjares
med to ulike intensiteter: "detaljlinjer” der alle variabler registreres, og "generelle linjer” der kun
markslag, dominerende vegetasjon og torvsprekker registreres. Ved bruk av begge intensitets-
nivaene bar minst en tredjedel av den totale linjelengden analyseres detaljert. Ettersom vege-
tasjonen i hvert markslag og dominerende vegetasjonskategori er relativc homogen, kan de
innsamlede dataene fra de to intensitetsnivaene sammenlignes og sammenstilles. Dette utgjar
dermed et samlet grunnlag for analyse av forandringer over tid. For Ferdesmyra er kun "detalj-
linjer” brukt.

For torvsprekker registreres antall sprekker og sprekkbredde langs alle linjene (se Tabell 1). |
partier med aktiv og sterk degenerering, som for eksempel bruddkanter, er det vanskelig eller
umulig & definere de enkelte sprekker og bredder. Derfor er slike partier angitt med total lengde
langs linjene og inngdr ikke i beregningen av antall sprekker per meter. Dette gjgr at de to tal-
lene ma ses i sammenheng for at frekvensen av partier med sannsynlig forandring ikke under-
vurderes. Ved bruk av sprekker som variabel for sammenligning over tid m& man vaere klar
over at variabelverdien til dels er avhengig av fuktigheten ved analysetidspunktet. Antallet
sprekker vil ikke forandres mye med fuktigheten, men bredden til enkelte sprekker vil kunne
variere noe.

| tillegg til analyser langs palsstrukturlinjene er vegetasjonens artssammensetning analysert
langs tilfeldig plasserte "artslinjer” innen utvalgte delomrader. Linjene representerer vegetasjo-
nen pa palsoverflaten og palsens grensesoner i delomradene, men ikke delomradet i sin hel-
het. Artslinjedataene er et grunnlagssupplement til de relativt grove analysene langs de lange
palsstrukturlinjene. Artslinjenes lengde er fem meter og registrering gjgres ved hjelp av en
punktfrekvensmetode tilpasset linjeanalyser. Farste vertikale punkttreff (punktbredde er 1 mil-
limeter) av tilstedeveerende arter/variabler registreres for hver tiende centimeter langs linjene,
dvs. 50 verdier per linje. | tillegg er dominerende vegetasjonstype registrert for hver meter. Det
er brukt de samme variablene som langs de lengre linjene, men variabelen "lyng” er delt opp
og registrert til art.
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Tabell 1. Variabler som er registrert ved linjeanalysene samt forkortelser som er brukt i felt-
protokollene. © NINA 2014.

markslag lagg
mf
p
pr
t
d
bk

bunnsjikt lav
mo
sph
st
va
dt

feltsjikt CX
hj
ris
ros
equ
Siv
ull
dull

busksjikt bna
skv
sa
bp
()

teledybde 150
"150"
150+

torvsprekker s

hgyde 60

vannsamling rundt eller langs palskanter, ev. dekket av torvmose og myrull
"myrflate” - myras 0 m-niva, niva for dammer og blatmyr

pals

palsring

"tue" — torvhaug uten permafrost
dam

bruddkant; erosjonskant med sandblokker delvis eller helt uten vegetasjon

kollektivt for lav

mose - alt utenom torvmose

kollektivt for torvmose (Sphagnum spp.)
strg

vann

ded torv - sorte omrader uten vegetasjon

kollektivt for starr (Carex spp.)

molte (Rubus chamaemorus)

kollektivt for lyngarter (Vaccinium spp. Empetrum spp.)
kvitlyng (Andromeda polifolia)

kollektivt for snellearter (Equisetum spp.)

bjennskjegg (Trichophorum cespitosum)

kollektivt for alle myrullarter (Eriophorum spp.)

dad ull, kollektivt for alle ullarter (Eriophorum spp.)

dvergbjerk (Betula nana)
finnmarkspors (Rhododendron tomentosum)

kollektivt for vier (Salix spp.)
bjerk (Betula pubescens)
arten forekommer men er ikke dominerende som busksijikt

malt i cm, en mélning per meter
usikkert om det er tele eller sediment
tele ikke nadd pa malt dybde

angis i antall og bredde

angis i cm over omgivende vann

2.2.3 Fotodokumentasjon

Palsstrukturlinjene er fotodokumentert (objektivinnstilling tilsvarende 50 mm brennvidde) for a
visualisere bade innsamlede data og forandringer over tid. Dokumentasjonen er gjort i linjenes
retning, ved start, slutt og ved hver femtiende meter langs linjene. Metodikken er valgt for a
gjore gjenfotografering ved neste gangs analyse lettere. | tillegg er enkelte fotopunkter valgt ut
for & representere ulike utviklingsstadier innen palser og palsplataer, som for eksempel ero-
sjonskanter, dammer og kortvarige palsformasjoner. Artslinjene er ikke fotodokumentert.
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2.2.4 GPS-registreringer

Linjene er GPS-registrert (UTM: WGS 84 sone 34W) for a gjgre det lettere & gjenopprette linjer
og analyseposisjoner ved gjenanalyser. Artslinjene er ikke GPS-registrert. Posisjon for de ulike
linjene vil ogsa bli brukt ved analyser av fly- og satellittbilder.

2.2.5 Flybilder

Flybilder brukes i analyser av storskalaforandringer i palsmyrenes struktur, dvs. frekvens av
ulike markslagskomponenter (se Tabell 1). Flybilder og informasjon om tilgjengelige bilder
stammer fra Statens kartverk som har ansvaret for og forvalter det nasjonale sentralarkivet for
flybilder. Flere av overvakingsomradene (Figur 4) mangler nyere flybilder, og det eldre flybil-
dematerialets kvalitet varierer sterkt mellom tidsperioder. Dette er begrensende for detaljerte
tidsanalyser av palsmyrenes forandringer, men utgjar et grunnlag for framtidige analyser.
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3 Omradedata — Ferdesmyra
3.1 Omradebeskrivelse

Ferdesmyra er et relativt stort myromrade ca. 30 km vest for Kirkenes i @st-Finnmark (Figur
5). Omradet inkluderer et stort antall sm& vann og dammer, og er preget av et kontinentalt kli-
ma med en arsmiddeltemperatur pa ca. -1 °C, en arsnedbgr pa ca. 370 mm og vegetasjonspe-
riodens lengde er ca. 120 dager. Detaljerte data om torvdyp, torvkvalitet, forekomst av perma-
frost og frekvens av palsformasjoner, dammer og vegetasjonstype finnes i publikasjoner av
Vorren (1972 og 1979). Ferdesmyra domineres av myromrader uten palsformasjoner og mang-
ler helt nye eller unge palsformasjoner. Myras relativt fa og sma palser er rester av eldre og
starre kuppelformede palser og mindre palsplataer som na er i ulike nedbrytningsstadier. Pal-
serne som har en maksimal hgyde pa 2-2,5 meter, forekommer farst og fremst i myras nordre
og vestre deler. De fleste palserne har et torvdekke pa ca. 1 meter eller mer, men palser med
tynnere torvdekke, og palser med en synlig mineralkjerne over myrens vannoverflate fore-
kommer. Alderen pa de ulike myrkomponentene i Ferdesmyra er beregnet til ca. 4000 ar for
torvens vekststart, ca. 2300 ar for torvrygger, mens de fleste palsformasjonene sannsynligvis
har sin opprinnelse i begynnelsen av 1600-tallet (Vorren 1972 og 1979). Vorren trekker i sine
arbeider slutningen at palsene farst og fremst har sin opprinnelse fra noen fa ekstreme klima ar
under kulminasjonen av den lille istid og at den pagaende erosjonen av palserne startet som
folge av klimaforbedringer ved starten av 1900-tallet (mellom fgrste og tredje desenniet) da
arsmiddeltemperaturen gkte med ca. 1,5 °C.

Grunnet omradets starrelse (ca. 15 km?) s& kan kun begrensede deler dekkes av overvaking-
ens linjeanalyser. Tilgjengelighet sammen med representativitet utgjer grunnlaget for valg av
delomrader med linjeanalyser innen overvakingsprogrammet generelt. Innen Ferdesmyra var
farst og fremst palsforekomst men ogsa tilgjengelighet avgjarende for valg av to omrader (Fi-
gur 5) for linjeanalyser.
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Figur 5. Lokaliseringen av Ferdesmyra vest for Kirkenes, samt elver, stgrre veier og nasjons- og
kommunegrenser. Valgte delomrdder innen Ferdesmyra vest for Neiden i Sgr-Varanger kommune
er markert med A og B. © NINA 2014.

Nedenfor gis informasjon om status, beliggenhet, berggrunn og vegetasjon samt tilgjengelige
klimadata og ulike typer omradedokumentasjon (Tabell 2). Bergrunnsinformasjonen er hentet
fra www.ngu.no og informasjon om vegetasjonsgkologisk region og vegetasjonsperiodens
lengde (antall dager med temperatur pad >5 °C) stammer fra Moen (1999). Alle klimadata er
hentet fra Meteorologisk institutt (www.met.no). Ferdesmyra i @st-Finnmark (Figur 5) tilhgrer i
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likhet med de fleste omradene i overvakingsprosjektet, den lett kontinentale seksjonen av den

nord-boreale vegetasjonsgkologiske regionen (Nb-C1, Moen 1999).

Tabell 2. Omradeinformasjon for Ferdesmyra. © NINA 2014.

Status:

Kart:

Geografisk beliggenhet:
Altitud:

Areal:

Berggrunn:

Meteorologisk stasjon:

Vegetasjonsgkologisk region:

Dominerende myrtyper:

Litteratur:
Satellittbilder:
Flybilder:

Naturreservat

Neiden 2334 I, Bugayfjord 2334 |

Finnmark, Sgr-Varanger kommune, 69°44'N, 29°17'E
ca70m.o. h.

ca 5x3 km

Bandgneis (amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis),
stedvis migmatittisk

Kirkenes lufthavn, Veines i Neiden

Nb-C1

Strengmyr og buskbevokst tuemyr med palsmyr innen
begrensede deler

Vorren 1972, 1979; Hofgaard 2009

Landsat TM/ETM fra 1990, 1993, 2001,2002

1957 serie 890 (1:20000) bild P29, Q29

1972 serie 4033 (1:15000) bild L7
2008 ortofoto (0,5 m)

Hofgaard 2004, 2008, 2013

Ved vei (E6)

Fotodokumentasjon:
Adkomst:

3.2 Klimadata

Tre klimastasjoner med registrering av ulike typer av klimadata og med ulike driftsperioder fin-
nes innen en avstand pa 6-44 km fra Ferdesmyra (Neiden, Kirkenes lufthavn, Skogfoss). Sta-
sjonene ligger pa 44-89 meter over havet. Dette er omtrent samme hgydeniva som Ferdesmy-
ra, men avstanden til sjgen varierer, hvilket gjegr representativiteten litt varierende mellom sta-
sjonene. Neiden som har nedbgrdata fra 1957, ligger neermest Ferdesmyra og brukes som re-
feranse for nedbgrens sesongvariasjon og sngdybde i denne rapporten. For temperaturdata
brukes Kirkenes lufthavn som har en registrert arsmiddeltemperatur pa -0,3 °C for perioden
1971-2000, og en arsnedbgr pd omtrent samme niva som Neiden.

| tillegg til data fra de to lokale klimastasjonene Neiden og Kirkenes, er temperaturutviklingen
for Varanger-regionen i perioden 1900-2013 presentert. Regionale og interpolerte klimadata er,
i tillegg til data fra lokale stasjoner, viktige i analyser av forandringer over tid.

3.2.1 Temperatur

Ifglge klimadata for Varanger-regionen viser temperaturutviklingen i omradet en gkende trend,
med en gkning pd om lag en grad over siste hundre og tretten ar, men omradet karakteriseres
av sterke variasjoner mellom ar og mellom perioder av ar (Figur 6). Arsmiddeltemperaturen er
na ca. 0,5 grader. Det varmeste aret siden 1900 er 1938 med en middeltemperatur p& 1,7 °C
og det kaldeste aret 1902 med -2,8 °C. Ti ar i den registrerte perioden har en middeltemperatur
pé over 1°C. Tre av disse har inntruffet siste ti ar. Seks ar har en middeltemperatur pa under -2
°C der alle er far 1970-tallet. Mellom 1910-tallet og 1930-tallet steg middeltemperaturen med
ca. 1,5 grader. Deretter sank temperaturen med ca. 1,5 grader frem til 1970-tallet. Fra slutten
av 1980-tallet og frem til i dag har regionens middeltemperatur igjen gkt med ca. 1,5 grader.
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Den lokale temperaturutviklingen (Kirkenes lufthavn) viser en svakt gkende trend for alle se-
songer, men den gkende trenden for vintertemperaturen er den mest markerte (Figur 7). Juli
er varmeste maned med 12,1 °C og januar og februar de kaldeste med -10,9 °C. Det er kun
sommeren (juni-august) som har middeltemperaturer et godt stykke over null grader over hele
perioden 1965-2013 med en middelverdi pa 10,5 °C. Den varmeste sommeren var 1972 med
14,3 °C. Middels hgsttemperatur (september-november) er 0,6 °C, men noen fa ar (ni) er regi-
strert med temperaturer pa 2 grader eller mer. Av disse er atte registrert siden 1999. Vinteren
(desember-februar) med en middelverdi pa -10,1 °C er den mest variable av sesongene. Den
kaldeste vinteren i lgpet av hele perioden er 1966 med -15,9 °C og de varmeste 2008 med -5,6
°C. Perioden mars-mai (var/varvinter) med en middeltemperatur pa -1,8 °C viser temperaturer
under null over hele perioden unntatt 1989, 2011 og 2012. Kaldeste registrerte var er 1966
med -6,4 °C og varmeste 1989 med 1,9 °C.
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Figur 6. Temperaturutvikling i Varanger-regionen (arsmiddelverdier) i perioden 1900 til 2013. Bla
linje viser utviklingen i lapende 10-arsmiddelverdi, grgnn linje lzpende30-arsmiddelvedi og den stip-
lete linjen trenden for utvikling over hele perioden. Kilde: www.met.no. © NINA 2014.
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Figur 7. Temperaturutvikling per arstid for Kirkenes lufthavn i perioden 1965 til 2013. De fargede
linjene viser utviklingen over maleperioden for ars-, vinter-, , Ssommer- og temperatur. Kilde:
www.met.no. © NINA 2014.
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3.2.2 Nedbgr

Omradets arsnedbagr viser en generell gkning fra ca. 400 mm i begynnelsen av maleperioden
til ca. 470 mm i slutten av perioden (Figur 8). @kningen har veert relativ jevn over hele perio-
den, men med store variasjoner mellom ar. Seerlig arene 1981-82, 1992 og 2010 viser avvi-
kende store nedbgrsmengder. Forandringene fordeler seg over alle fire sesongene, men farst
og fremst er det sommernedbgren som gkte fram til 2010 og hgstnedbgren i senere ar. Det
meste av nedbgren kommer om sommeren, og kun ca. 20 % av nedbgren kommer om vinte-
ren. Aret med minst registrert nedbgr siden mélingene startet er 1960 med 259,5 mm, og &ret
med mest registrert nedbgr er 1992 med 673,6 mm.

700

600 -

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Figur 8. Nedbgrsutvikling for Neiden i perioden 1958 til 2013. De fargede linjene viser utviklingen i
lgpende 10-arsmiddelverdier for ars-, vinter-, , sommer- og nedbgr. Sort stiplet linje viser
lineaer trend for arsverdiene over hele perioden. Kilde: www.met.no © NINA 2014.

3.2.3 Sngdybde

Det finnes snadybdedata for Neiden for perioden 1958-2013. Omradet karakteriseres av store
mellomarsvariasjoner i sneamengde/snadybde (Figur 9). Mengden varierer ogsa sterkt mellom
vinter- og varperioder innen samme ar. For eksempel hadde arene 1973 og 1985 store meng-
der sng tidlig i sngsesongen, men dette vises ikke i den akkumulerte mengden senere i se-
songen. Det er ingen tydelige trender for hele perioden, men en tendens til gkt sngdybde om
varen de siste fem arene.
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Figur 9. Sngdybde for Neiden i perioden 1958 til 2013 presentert som sesongvise middelverdier av
midlere sngdybde for enkeltmaneder. De fargede linjene viser langsiktig svingninger (6-order poly-
nomverdier) for vinter og var. Kilde: www.met.no. © NINA 2014,

Sngakkumulasjonen begynner de fleste ar i september og pagar fram til og med mars maned
(Figur 10). Variasjonen i den akkumulerte sngdybden har veert relativt liten, men det er en
svak trend med gkende dybde de farste fire registrerte tiarene og en redusert akkumulert dyb-
de det siste tidret. Den raskeste sngsmeltingsperioden er i mai. Sett over hele perioden, er juni
til september registrert uten midlere sngdybde (Figur 10).
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Figur 10. Snagdybdeutvikling gjennom aret for Neiden presentert som middelverdier for tirsperioder
(markert med ulike linjetyper). Verdiene er beregnet fra data for midlere sngdybde per maned. Kil-
de: www.met.no. © NINA 2014.

3.3 Fly- og satellittbilder

Det finnes flybilder for Ferdesmyra fra 1957 i skalaen 1:20000, fra 1972 i skalaen 1:15000 og
fra senere ar; for eksempel ortofoto fra 2008 (med 0,5 meter opplgsning). Skalaen pa bildene
fra 50- og 70-tallene er imidlertid ikke finskala nok for & analysere utviklingen i Ferdesmyra i
detalj, grunnet palsstrukturenes begrensede stgrrelse, men bildene gir god grovskala oversikt.
Flybilder og informasjon om tilgjengelighet finnes i Norge i bilder (http://norgeibilder.no/).

Satellittbilder finnes fra begynnelsen av 1970-tallet og utgjer dermed et ca. 40-arig grunnlag for
kontinuerlig overvaking av utviklingen. Bildene gir likevel bare en grov indikasjon pa tilstedevae-
relse av palsformasjoner eller tidligere tilstedeveerelse av palsformasjoner som har gitt opphav
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til stgrre dammer i palsomradene. Strukturelle forandringer pa en skala mer egnet for overva-
kingsprogrammet kan skaffes via hgyopplgselige satellittbilder (for eksempel Quickbird), men
disse medfgrer forelgpig en meget stor kostnad (se "Appendix I” i Hofgaard 2003, Lauknes et
al. 2012, og Wramner et al. 2012 for mer informasjon om muligheter med satellittbilder). Utvik-
lingen innen satellittbildeteknologien er rask, og tilgjengeligheten til hgyopplgselige bilder end-
res stadig. Dette gjor at teknologien sannsynligvis vil danne et godt fremtidig verktay innen
palsmyrovervaking.

3.4 Overvakingsdata fra 2008

3.4.1 Palsformasjoner

| 2008 forekom palsformasjoner innen begrensede deler av de nordre og vestre delene av Fer-
desmyra (innen omradene A og B, se Figur 5). | alt ble ti palser inkludert i overvakningen; syv i
omrade A og tre i B (Figur 11). De fleste palsene innen begge omradene var relativt sma med
lave kuppelpalser eller fragmenterte palsplataer. Blgt myr med starr og myrull, dammer og sma
vann dominerer de sentrale delene av Ferdesmyra. Innen disse delene var det ingen palsfor-
masjoner. De ti palsene som ble inkludert i overvakningen, representerte alle sene utviklings-
stadier da det ikke fantes palser innen andre utviklingsstadier. Palsenes dekning i areal og
hgyde varierte fra noen titalls kvadratmeter til opp til flere hundre kvadratmeter, og fra mindre
enn en meter haye til ca. 2,5 meter. Det finnes ogsa noen fa sma og lave fragmenter av palser
i tillegg til de ti som ble inkludert i overvakningsstudien, men i all hovedsak ble alle palser innen
de to omradene tatt med i studien.

Figur 11. Ferdesmyra, omrade A og B med palser og deres identifikasjonsnummer. Palsnumrene
er markert pa utsnitt av flyfoto fra 1972. © NINA 2014.

3.4.2 Linjeanalyser

| 2008 ble til sammen ni linjer plassert ut innen overvakingsomradene i Ferdesmyra (Figur 5):
fem innen delomrade A og fire innen omrade B. Den totale linjelengden er pa 864 meter. Detal-
jer for linjenes plassering, lengde og egenskaper er vist i Tabell 3. Fordeling av tele, markslag,
bunn-, felt- og busksjiktsvegetasjon, samt palsenes hgyde over omliggende myr er presentert i
de enkelte linjefigurene i rapporten for 2008 (Hofgaard 2009), sammen med fotografier fra ut-
valgte fotopunkter langs linjene. Linjene ble plassert slik at de fanger opp mest mulig av varia-
sjonen i palsomradene i Ferdesmyra.
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Linjene A og B krysser pals FMO01, som i 2008 var en lav pals uten markerte bruddkanter (se
Figur 11 for palsposisjoner). Telen langs de to linjene strakk seg i 2008 over 13 meter og la pa
40-115 cm dybde under overflaten. Linje C ble plassert ut for a krysser to palsformasjoner: pals
FMO02 og FM03 med markerte bruddkanter og laggomrader. Telen i palsenes permafrostdeler
I& i gjennomsnitt pa ca. 65 cm, men pa det grunneste pa 40 cm under palsoverflaten. Kun pa et
sted langs linje C |& palshgyden pa over 1 meter. Linje D ble plassert ut for & krysse tre pals-
formasjoner: pals FM03, FM04 og FMO05. Disse tre palsene var karakterisert av bruddkanter og
omkransende lagg- og damomrader, og telen 14 i gijennomsnitt p& 95 cm under palsoverflaten.
Linje E krysser kun pals FM05. Langs denne linjen 13 telen i gjennomsnitt ca. 105 cm under
palsoverflaten. Palsens makshgyde var 2,2 meter. Mesteparten av palsen langs linjen var ka-
rakterisert av bruddkanter og kun fire meter langs linjen var uten starre sprekker. Linjene F og
G ble plassert for & krysse pals FM18. Kun en begrenset del av palsen (ti meter langs linje F
og seks langs linje G) hadde permafrost i 2008 og telens gjennomsnittsdybde 1a pa ca. 145 cm.
Linjene inkluderte omkransende lagg-, dam- og myromrader. Linje H krysser pals FM19 og
FM20 og damomradet mellom dem. De to palsene var pa 1970-tallet en relativt stor sammen-
hengende pals (Figur 11). Kun begrensede deler av palsene langs linjen hadde permafrost i
2008 (13 meter for FM19 og 7 meter for FM20). Hgyeste punkt for de to palsene langs linjen
var 2,1 meter for FM19 og 1,3 meter for FM20. Linje | som krysser pals FM19 ble plassert
langs palsens lengderetning og omfatter palsens svakt skraende sider og omkransende lagg-
omrader. Middels teledybde langs linjen var 95 cm i 2008, og hgyeste punkt var 2,1 meter.

Tabell 3. Analyselinjenes plassering, lengde og trekk. © NINA 2014.

I:;n\jre]_ oDri]I;éde I(_rsgwgde Linjestart Linjeslutt (Ro;\tning Kommentarer

A A 100 palsring palsring 342 krysser pals FMO1 og linje B

B A 60 palsring palsring 67 krysser pals FMO1 og linje A

C A 124 palsring tue 8 krysser pals FM02 og FMO03, og linje D
D A 175 tue tue 317 :?rzyj/:sc:e:)gallzs FMO03, FM04 og FMO05, og
E A 50 tue tue 212 krysser pals FMO5 og linje D

F B 90 palsring palsring 11 krysser pals FM18 og linje G

G B 65 palsring palsring 313 krysser pals FM18 og linje F

H B 125 palsring palsring 26 krysser pals FM19 og FM20, og linje |

| B 75 tue palsring 114 krysser pals FM19 og linje H

3.4.3 Sprekkfrekvens

Antallet torvsprekker og sprekkbredde ble i 2008 registrert langs alle linjene. Antallet sprekker
varierte langs linjene avhengig av palsenes degenereringsgrad. De fleste sprekker og starste
sprekkbredder ble registrert for linjene F og G, som krysser pals FM18. Innen partier med aktiv
og sterk degenerering, som for eksempel bruddkanter, kan det veere vanskelig eller umulig &
definere enkeltsprekker og bredder (se Figur 3). Slike partier ble derfor angitt med total lengde
langs linjene og inngikk ikke i beregningen av antall sprekker per meter. Dette gjgr at de to tal-
lene ma ses i sammenheng for at frekvensen av partier med sannsynlig forandring ikke under-
vurderes. Detaljdata for 2008 er presentert nedenfor sammen med data fra 2013 (se avsnitt
4.2.2).
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3.4.4 Artsfrekvens

Finskala variasjon i bunn-, felt- og busksjiktsvariabler ble i 2008 analysert langs 21 tilfeldig
plasserte linjer innen omrade A og B. De samme variablene som ble analysert langs de lengre
palsstrukturlinjene (se Tabell 1), er registrert for artslinjene, men lyngvariabelen er spesifisert
til art. De 21 linjene fordelte seg pa markslagene pals (9 linjer), tue/tarr myr uten permafrost (6
linjer) og myrflate (6 linjer). De tre markslagene dominerer i palsomradene sammen med
dammer med og uten vegetasjon. Palsene er ofte omkranset av laggomrader som utgjer artsri-
ke overgangssoner til myrflate- og tue-omrader. De vateste kantsonene er ganske artsfattige
og dominert av myrull (Eriophorum spp.). De vate markslagstypene ble ikke representert med
artslinjeanalyser i 2008. Artsdominansen for de tre analyserte markslagene avviker fra hver-
andre ved at palsene karakteriseres av strg, lav, tyttebser og krekling (Figur 12). Artssammen-
setningen i tueomradene lignet pa palsenes, men inkluderte flere arter og hadde hgyere fre-
kvens av molte. Myrflateomraddene var karakterisert av torvmose og andre moser (mose).
Dvergbjagrk og finnmarkspors var stedvis hgyvokst og dannet pad mange steder et glissent
busksjikt.

o | | e

tue

pals

0% 10 % 20% 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90% 100 %

M strg H dgd torv lav H mose i torvmose Htyttebaer  blokkebaer
H bldbeer | krekling i hvitlyng i tranbaer i molte Lull i dgd ull
M sev  storr M snelle i finnmarkspors ® dvergbjgrk

Figur 12. Frekvensfordeling av bunn-, felt- og busksjiktsvariabler i 2008 for markslagene myrflate,
tue og pals (se Tabell 1 for variabler registrert ved linjeanalyser). © NINA 2014.

3.5 Datainnsamling 2013

Datainnsamlingen i 2013 ble utfgrt p4 samme mate som i 2008 og i henhold til de beskrevne
metodene (se avsnitt 2.2). Artsfrekvens langs de tilfeldig valgte 5-meterslinjene (artslinjer; se
avsnitt 3.4.4) ble i 2013 kun registrert for linjer som representerte palsoverflaten (9 linjer). Data-
innsamlingsperioden i 2013 (6.-9. august) var to dager tidligere enn i 2008 (4.-7. august). En av
linjene for linjeanalyser beskrevet i avsnitt 2.2.2 ble ikke analysert i 2013, og palsformasjoner
som i sin helhet hadde bruddkantskarakter ble registrert som pals.
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4 Resultat

4.1 Palsformasjoner

4.1.1 Forandringer siden 1970-tallet

Flybilder for omradet fra 1972 og 2008 viser pa store forandringer over tid, bade for Ferdesmy-
ra i sin helhet og utvalgte deler (Figur 13-15). Bildene fra 1972 sammen med studiene av Vor-
ren pa 1970-tallet (se avsnitt 3.1) gir et godt grunnlagsmateriale for de deler av Ferdesmyra
som var dominerte av palsformasjoner pa 1970-tallet. Den gang sa karakteristiske palsdomi-
nerte myra er na blitt erstattet med myr hvor kun palsfragmenter gjenstar, og der gjengroende
dammer karakteriserer omradet. De store forandringer som har skjedd siden 1970-tallet er i
trad med endringer i regionens klima. 1 tillegg til den generelle temperaturstigningen siden be-
gynnelsen av 1900-tallet (Figur 6) sa har bade temperatur og nedbgr gkt betraktelig siden 70-
tallet (Figur 6-8). Dette har medfart at nedbrytningen av palsene innen Ferdesmyra har gatt
relativt raskt.

Bjorkebekken

Faerdesvann

-~ Feerdessbekken

Figur 13. Ferdesmyras nordre del (omrade A i Figur 5). Kartet viser palsforekomster innen omradet
pa 1970-tallet. BIa sirkler viser palser som fortsatt fantes i 2008 og 2013. Rad sirkel viser en pals
som fantes i 2004, men ikke i 2008. Kartkilde: Vorren 1972 og 1979. © NINA 2014.

| tillegg til studiene fra 1970-tallet ble Ferdesmyra besgkt i forbindelse med etableringen av
overvakningsprogrammet i 2004 (Hofgaard 2004). | forbindelse med denne befaringen ble det
tatt en del bilder av palsformasjoner og gjort en del enklere notater. Bildene fra 2004 sammen
med registreringene i analysedrene 2008 og 2013 danner grunnlag for estimering av forand-
ringer i senere tid. Forandringer i perioden 2008-2013 er presentert i avsnitt 4.1.2.

Den nordre delen av Ferdesmyra (omrade A) hadde i 1970 arene ca. 45 palsformasjoner med
en starrelse som medfarte at de ble registrert pa kart ved undersgkelsene pa 1970-tallet (Fi-
gur 13). | 2004 og 2008 var antallet mindre enn 10. Alle de gjenvaerende palsene (vist med
sirkler) har minket i starrelse siden 1970-tallet. | tillegg er tidligere sammenhengende palsfor-
masjoner gjennom permafrostens minkede utbredelse blitt delt opp i palsfragmenter (Figur 14
og 15). For eksempel var pals FM03 og FM04 (se Figur 11) pa 1970-tallet en sammenheng-
ende relativt stor palsformasjon, mens den i 2004/2008 var to relativt sma palser (nedre sirkel i
Figur 14). Pals FMO5 var pa 1970-tallet en stor S-formet pals. | 2004/2008 var den en betrak-
telig mindre kuppelforma pals (markert med a i Figur 14). | tillegg til at palsens stgrrelse minket
betydelig i perioden 2004-2008 ble hgyden redusert med ca. 0,5 meter (Figur 16). Ett annet
eksempel er pals FM07 som pa 1970-tallet var en stor pals (rad sirkel i Figur 13), men som i
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2004 hadde minket betraktelig i starrelse og som i 2008 var helt borte (Figur 17). Palsens var
da erstattet med dam. Pals FM18 (se Figur 11) var i 2008 Ferdesmyras hgyeste pals pa ca.
2,5 meter, men bade hgyden og starrelsen har minket betydelig mellom 2004 og 2008 (Figur
18). Hayden har minket med ca. 0,75 meter i lgpet av de fire arene. | tillegg til disse endringe-
ne har palsens starrelse blitt redusert til omtrent en fijerdedel siden 1970-tallet (palsen er mar-
kert med a i Figur 15).

4.1.2 Forandringer i overvakningsperioden

Utbredelsen av palserne har fortsatt & minke i perioden 2008 til 2013, bade i Ferdesmyra som
helhet og i omrader med linjeanalyser. Nesten alle palsformasjoner som ble registrert i 2008
eksisterte fortsatt i 2013, men for enkelte palsformasjoner er forandringen stor med kun sma
gjenveerende fragmenter (detaljer for palser som omfattes av linjeanalyser er presentert i av-
snitt 4.2). Det ble i 2013 ikke registrert noen nye palsformasjoner i omradene med linjeanaly-
ser, eller indikasjoner som skulle tyde pa at det i senere tid har forekommet nye tilfeldige per-
mafrostomrader (for eksempel vist som omrader med ded myrull og ded torvmose). Gjenvae-
rende eldre palser har i tillegg til minkingen i starrelse fatt redusert hgyde (Figur 18) og gjeng-
roingen av dammer fra tidligere palser har veert relativt rask (Figur 17).

Figur 14. Utsnitt fra omrade A (se Figur 5 og 11) Lyse partier er myrull-dominerte omrader og sorte
partier er dammer, som begge indikerer lokaliseringer til tidligere palser. Grad/brune omradene er
busk- og lyng-dominert myr. Sirklene viser eksempel pa omrader med store palser (1972) og mind-
re palser eller palsfragmenter (2008). Stiplede sirkler pa bildet fra 2008 viser partier uten gjenvae-
rende palser. Fotodokumentasjon for a og b vises i Figur 16 og 17. Nord-projeksjon for bildene er
ikke helt identisk. © NINA 2014.
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Figur 15. Utsnitt fra omrade B (se Figur 5 og 11) Lyse partier er myrull-dominerte omrader og sorte
partier er dammer, som begge indikerer lokaliseringen til tidligere palser. Grafbrune omradene er
busk- og lyng-dominert myr. Sirklene viser eksempel pad omrader med palser i 1972 og 2008. Foto-
dokumentasjon for a vises i Figur 18. Nord-projeksjon for bildene er ikke helt identisk. © NINA 2014.
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Figur 16. Pals FMO5 i Ferdesmyras nordre del (omrade A). Bildene fra 5. juli 2004, 5. august 2008
og 9. august 2013 viser palsens reduksjon i stgrrelse og hgyde i lgpet av de siste ni arene. Torv-
blokker ved palsens kanter har sunket ned i omkransende lagg og myr som har gkt i omfang. Foto:

A. Hofgaard. © NINA 2014.
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e~

Figur 17. Pals FMO7 i Ferdesmyras nordre del (omrade A). Det gvre bildet fra 5. juli 2004 viser at
palsen er i en rask nedbrytningsfase. | det midtre bildet fra 7. august 2008 er palsen helt borte og
en dam er dannet der palsen Ia. | det nederste bildet fra 6. august 2013 er store deler av dammen
igjengrodd med torvmose og myrull. Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.
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Figur 18. Pals FM18 i Ferdesmyras vestre del (omrade B). @vre bilde fra 6. juli 2004 viser en bety-
delig starre og hgyere pals enn bildet fra 6. august 2008 og 7. august 2013. Palsens hgyde har
minket fra cirka 3,25 meter 2004 til 1,95 meter i 2013, og diameteren har minket med 4,5 meter i
samme periode. Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.
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4.2 Linjeanalyser

Her presenteres forandringer i perioden 2008 til 2013 ved hjelp av statistiske analyser av fore-
komst av tele, teledybde, markslag, sprekker og vegetasjon for alle linjene unntatt linje H. De-
taljerte figureksempler gis for fire av linjene. Plassering og trekk for individuelle linjer er vist i
avsnitt 3.4.2.

4.2.1 Tele og markslag

Antall meter med tele langs analyselinjene, sammenlagt for alle linjene i Ferdesmyra, har min-
ket med 62 % i perioden 2008 til 2013. Den kraftige minkingen av tele fordeler seg forholdsvis
jevnt mellom linjene unntatt linje A og B, der minkingen har veert mer beskjeden (A og B krys-
ser samme pals). | 2008 hadde 17 % av den totale linjelengden for alle linjene tele, mot kun 6,5
% i 2013 (linjevise detaljer er vist i Tabell 5). Langs halvparten av linjene er det kun noen fa
meter med gjenvaerende tele (linje E, F G og ) og langs linje C er den helt borte.

Reduksjonen i teleutbredelse skyldes i all hovedsak den langvarige og pagaende palsdegene-
reringen i Ferdesmyra (se avsnitt 4.1.1), og trolig i mindre grad forskjeller i veerforhold mellom
enkelte analysear. Starrelsen og hgyden pa de ulike palsformasjonene viser ogsa tydelig re-
spons pa den dominerende trenden med reduksjon i permafrost (Figur 16-18).

Middeldybden for telens forekomst langs palsdelene av analyselinjene var ved malingstids-
punktet i 2013 ca. 131 cm med et standardavvik pa 24 cm (Tabell 5). Sammenlignet med posi-
sjonen i 2008 representerer dette en senking av middeldybden for telenivaet med 36 cm, men
det er relativt store variasjoner mellom og innen linjene. Minste oppmalte teledybde for linjene
er ogsa senket med et gjennomsnitt pa 45 cm (Tabell 5).

Tabell 5. Telens fordeling, frekvens og dybde for linjene. © NINA 2014.

Linje- Lengde, Antall, m Frekvens Gj.snitt dyp, cm* Maks. dyp, cm* Min. dyp, cm* St.dev dyp, cm*
navn m 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
A 100 13 11 13,0 11,0 60,0 71,4 115 135 40 50 24,6 25,3
B 60 13 10 21,7 16,7 61,5 68,5 140 125 45 50 25,5 25,2
C 124 9 0 7,3 0,0 65,6 140 40 35,1
D 175 31 12 17,7 6,9 96,3 147,1 180 200 40 100 43,9 31,3
E 50 10 6 20,0 12,0 103,0 135,8 180 200 75 105 36,4 37,5
F 90 10 2 11,1 2,2 151,0 185,0 195 185 90 185 38,6 0,0
G 65 6 2 9,2 3,1 135,0 185,0 185 190 110 180 26,1 7,1
H 125 19 15,2 74,5 175 50 36,0
| 75 34 5 45,3 6,7 86,9 125,0 180 165 50 75 41,4 43,7
sum / 739 126 48 59,6 14,1 94,9 131,1 164,4 171,4 61,3 106,4 34,0 24,3

gj.snitt**
*Beregninger basert kun pG metre hvor tele forekommer

**Linje H er ikke inkludert i beregningene

Markslagsfordelingen langs linjene viser en del tydelige forandringer i overvakingsperioden
(Tabell 6). De mest markante endringene er gkningen av markslagene dam og mark uten
permafrost (myrflate og palsring/tue), og reduksjon av markslag naert knyttet til palsformasjo-
nene (pals og lagg; for bruddkant se avsnitt 4.2.2). Frekvensen av dam er nesten tredoblet i
lopet av analyseperioden 2008 til 2013, og frekvensen av pals (inkludert bruddkant) er redusert
med ca. 30 %, men vegetasjonsdekte omrader uten permafrost viser kun marginale endringer
(9 % @kning). @kningen i frekvens av dammer er forarsaket av dannelse (linje C) og vekst av
dammer (linje D, F og G) i omrader med palsdegenerering. Flere detaljer for markslagsforand-
ringer i perioden 2008 til 2013 per linje er presentert i Tabell 6, og eksempler fra fire av linjene
er presentert i Figur 19-30.
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Tabell 6. Endring i markslagsfordeling for individuelle analyserte linjer, angitt i antall meter og fre-
kvens (%, vises i parentes). Markslag som har gkt i perioden, er markert med fet sort skrift i totalbe-
regningen og reduksjon er markert med fet rad skrift. © NINA 2014.

Markslag 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
bruddkant 0 0 0 0 4(3) 0 20(11) 0** 7(14) 0**
dam 0 0 0 0 0 15(12) 11(7) 37(21) 0 0
lagg 0 0 0 0 5(4) 0 20(11) 3(2) 10(20) 0
myrflate 54 (54) 51(51) 33(55) 31(52) 56 (45) 53 (43) 37(21) 57 833) 13(26) 19(38)
pals 14 (14) 14 (14) 15 (25) 14 (23) 11(9) 0 23(13) 17 (10) 4(8) 9(18)
palsring* 32(32) 35(35) 12(20) 15(25) 48 (39) 56 (45) 64 (37) 61 (35) 16 (32) 22 (44)
Total A-G, |
Markslag 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013
bruddkant 0 0** 0 0** 0 0 0 31(4,2) 0**
dam 13 (14) 23(26) 14 (22) 24(37) 24 (19) © 0 0 38(5,1)  99(13,4)
lagg 12 (13) 0 9(14) 0 7(6) 3 8(11) 8(11) 64(87)  11(1,5)
myrflate 26(29) 33(37) 18 (28) 19 (29) 25 (20) gc:n 5(7) 10(13)  242(32,7) 273(36,9)
pals 20(22) 14 (16) 17 (26) 14 (22) 47 (38) £ 53(71) 50(67) 157(21,2) 132(17,9)
palsring* 19(21) 20 (22) 7(11) 8(12) 22 (18) 9(12) 7(9) 207 (28,0) 224(30,3)

*palsring og tue er slatt sammen til palsring

**bruddkant er inkludert i variabelen pals for palser der hele palsen hadde bruddkantkarakter
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Ferdesmyra linje B, 2008
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Figur 19. Hgydestruktur og teledybde for linje B i 2008 og 2013. Brune linjer viser markhgyde og
bla linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at maksimal hagydeniva ble malt noe
forskjellig i de to arene (pga. myras helling). © NINA 2014.

Ferdesmyra, linje B 2008 og 2013

busksjikt
g J— —
= —_ —_ —_—— —_
w
S
2 feltsjikt
3
> —_—
o0 — — —
(]
>
o0 .
o bunnsjikt
oo
© — —
v — —_— — = — —_
=
£

markslag

0 10 20 30 40 50 60
——dvergbjark ——finnmarkspors =—lyng molte myrull kvitlyng lav ——mose
torvmose strg ——dgd torv ——vann ——palsring/tue  =——pals myrflate

Figur 20. Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje B i 2008 og 2013. De fire
grupperingene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler (nest
nederst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (gverst). Innen hver gruppering vises
informasjon for 2008 nederst og 2013 gverst. Fargekodenes betydning vises nederst i figuren.

© NINA 2014.
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Ferdesmyra linje D, 2008
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Figur 21. Hgydestruktur og teledybde for linje D i 2008 og 2013. Brune linjer viser markhgyde og
bla linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at maksimal hgydeniva ble malt noe
forskjellig i de to arene (pga. myras helling). © NINA 2014.

Ferdesmyra, linje D 2008 og 2013
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Figur 22. Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje D i 2008 og 2013. De fire
grupperingene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler (nest
nederst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (averst). Innen hver gruppering vises
informasjon for 2008 nederst og 2013 gverst. Fargekodenes betydning vises nederst i figuren.

© NINA 2014.
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Figur 23. Hgydestruktur og teledybde for linje G i 2008 og 2013. Brune linjer viser markhgyde og
bla linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at maksimal hgydeniva ble malt noe
forskjellig i de to arene (pga. myras helling). © NINA 2014.
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Figur 24. Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje G i 2008 og 2013. De fire
grupperingene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler (nest
nederst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (gverst). Innen hver gruppering vises
informasjon for 2008 nederst og 2013 gverst. Fargekodenes betydning vises nederst i figuren.

© NINA 2014.
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Figur 25. Hgydestruktur og teledybde for linje | i 2008 og 2013. Brune linjer viser markhgyde og bla
linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at maksimal hgydeniva ble malt noe for-
skjellig i de to arene (pga. myras helling). © NINA 2014.
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Figur 26. Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje 1 i 2008 og 2013. De fire grup-
peringene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler (nest ne-
derst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (gverst). Innen hver gruppering vises
informasjon for 2008 nederst og 2013 gverst. Fargekodenes betydning vises nederst i figuren.

© NINA 2014.
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Figur 27. Linje B krysser pals FM01 og omkransende myrull- og dvergbjgrkdominerte omrader i en gstlig ret-
ning (fra posisjon FMB000). Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.

Figur 28. Linje D krysser pals FM03, FM04 og FMO5 og mellomliggende dvergbjark- og myrulldominerte om-
rader (fra posisjon FMDO025). Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.

Figur 29. Linje G krysser pals FM18 og laggen som avgrenser palsen mot sgr (fra posisjon FMG000). Foto: A.
Hofgaard. © NINA 2014.

Figur 30. Linje | krysser pals FM19 i en gstlig retning mot Ferdesmyras sentrale og vate omrader (fra posisjon
FMIO50). Foto: A. Hofgaard. © NINA 2014.
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4.2.2 Sprekkfrekvens

Antallet sprekker per meter viser en tydelig nedgang i Igpet av analyseperioden, og nedgangen
er tydelig for alle breddeklassene (Tabell 7). Totalt er nedgangen i sprekker pa 68 % og omfat-
ter alle linjene unntatt linje A og |. Palsenes hgyde og grad av degenerering er avgjgrende for
frekvensen av sprekker og forekomst av partier med bruddkant. Hele palsene langs linjene D,
E, F og G er i 2013 karakteriserte av bruddkantomrader og er dermed uten registrerte sprek-
ker. Reduksjon i antall meter bruddkant er registrert for linje C, der alle palsformasjoner er blitt
borte siden 2008, og for linje D der palsen minket i starrelse. Noen av linjene er uten bruddkan-
ter eller brede sprekker (linje A, B og I). Dette skyldes farst og fremst at palsene langs linjene
er lave uten markerte erosjonskanter.

Tabell 7. Frekvens av sprekker langs linjene, fordelt pa sprekkbredde og antall sprekker per meter
totalt for linjene og per breddekategori. Bruddkant er gitt i total lengde (m) og inngér ikke i bereg-
ningen av antall sprekker per meter. © NINA 2014.

Linje- Pals inkl. Antall sprekker Antall pr. kategori
navn bruddkant, m Totalt pr.m 0-5cm 6-10cm 11-20cm 21-50cm >50 Bruddkant

2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013 2008 2013

A 14 14 8 10 0,6 0,7 1 2 2 5 4 2
B 15 14 10 5 0,7 0,4 1 6 2 3 3
C 15 0 4 0,3 2 1 1 4
D 43 17 16 0,4 4 4 4 3 1 20 17
E 11 9 1 0,1 1 7 9
F 20 14 18 0,9 4 2 6 5 1 14
G 17 14 14 0,8 1 1 3 6 3 14
| 53 50 6 10 0,1 0,2 1 1 2 2 5 3 2

Sum/

. 132 77 25 0,4 0,2 14 3 8 4 27 11 23 5 5 0 31 54
gj.snitt
4.2 .3 Artsfrekvens

Variasjonen i busk-, felt- og bunnsjikt ble i 2013 analysert for 9 artslinjer og sammenlignet med
malingene fra 2008 (9 linjer). Vegetasjonen pa palsene er i begge arene karakterisert av
dvergbjark og finnmarkspors i busksjiktet, krekling i feltsjiktet, og av strg og lav i bunnsjiktet.
Palsene i Ferdesmyra har et lavt og glissent busksjikt med minkende frekvens siden 2008, og
dekker i 2013 kun ca. 7 % av palsoverflatene (Tabell 8). Krekling og lav dekker tilsammen ca.
45 % av overflaten i 2008 og ca. 50 % i 2013. Samlet har feltsjiktsdominert vegetasjon veert
naermest konstant fra 2008 til 2013, mens reduksjonen i busksijiktet tilsvarer en gkning i bunn-
sjiktsvegetasjon (Tabell 8). Det lave og glisne busksjiktet forekommer over store deler av pal-
sene og langs analyselinjene (se Figur 20, 22, 24 og 26), men karakteriserer fgrst og fremst
forsenkninger og hellinger mot lavereliggende myromrader (Figur 28). Nedgangen i busksjikts-
frekvens mellom analysedrene skyldes registrert reduksjonen av bade dvergbjerk og finnmark-
spors (Tabell 8). De registrerte endringer i felt- og bunnsjiktene er relativt sma og kan trolig
skyldes variasjonen i artslinjenes plassering mellom undersgkelsene i 2008 og 2013.
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Tabell 8. Endring i artssammensetning i palsoverflatens busk-, felt- og bunns;jikt fra 2008 til 2013. ©
NINA 2014.

Vegetasjons- antall treff* % dekning %
sjikt 2008 2013 2008 2013 endring
Busksjikt 48 30 10,7 % 6,7 % -37,5%
Dvergbjgrk 22 11 4,9% 2,4%  -50,0%
Finnmarkspors 26 19 5,8% 4,2% -26,9%
Feltsjikt 220 223 48,9 % 49,6 % 1,4%
Krekling 119 124 26,4 % 27,6% 42%
Blokkebaer 10 13 2,2% 2,9% 30,0 %
Tyttebaer 43 34 9,6% 7,6% -20,9%
Molte 38 52 8,4% 11,6 % 36,8 %
Myrull 9 0 2,0% 0,0% -100,0%
Snelle 1 0 0,2% 00% -100,0%
Bunnsjikt 182 197 40,4 % 43,8 % 8,2%
Lav 75 90 16,7 % 20,0%  20,0%
Mose 7 1 1,6 % 0,2% -85,7%
Strg 83 93 18,4 % 20,7 % 12,0%
Dgd torv 17 13 3,8% 2,9% -23,5%

* analysene er basert pa 9 linjer i 2008 og 9 linjer i 2013

4.3 Menneskelig pavirkning

Palsomrader er meget sarbare for menneskelige aktiviteter som pavirker de hydrologiske for-
holdene rundt palsene eller palsoverflatene. Pafgrte skader kombinert med gkt klimatisk sar-
barhet grunnet endringer i klimaet gjgr at ogsa en beskjeden menneskelig pavirkning kan virke
destabiliserende. De gjenvaerende palsene viser ingen tegn pa forstyrrelse av menneskelig
aktivitet, og de dokumenterte forandringene skylles de over lang tid pagaende forandringene i
regionens klima.
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5 Diskusjon

Palsstarrelse og hgyde har minket betraktelig i overvakningsperioden, og de fleste palsene
som fantes pa 1970-tallet er na blitt helt borte. Alle registrerte og analyserte palser i 2008 er i
en fase med sterk nedbryting, og gjennomsnittlig teledybde for palsene er senket med 35 cm
(fra 95 til 131 cm). Tilbakegang av palsene i Ferdesmyra er et resultat av en prosess som har
pagatt over lang tid og er i trdd med endringer mot et allerede varmere og fuktigere klima.

Siden 1970-tallet har arsmiddeltemperaturen gkt med nesten 1,5 °C, og ligger siden begynnel-
sen av 2000-tallet over 0 °C. Denne temperaturutviklingen er meget ugunstig for palsenes
overlevelse. Langtidsendringene i regionens klima styrer dynamikken i palsmyrsystemene,
sammen med klimatiske ulikheter mellom ar og eventuelle direkte menneskelige pavirkninger.
Ettersom palsene i Ferdesmyra-omradet ikke viser noen tegn pa forstyrrelse av menneskelig
aktivitet, antas det at de dokumenterte endringene fra 2008 til 2013 kun har en klimatisk arsak.

De fleste av palsene i Ferdesmyra representerer na fragmenter av tidligere stagrre palser og er
meget sarbare under dagens klima. Med naveerende hastighet i palsdegenerering vil palsmyr-
biotopen i Ferdesmyra sannsynligvis veere helt borte innen noen fa ar eller tiar. Denne vurde-
ringen tar imidlertid ikke hensyn til en eventuell tilfeldig endring i klimaet, noe som vil kunne
endre hastigheten til prosessen. Det er imidlertid lite trolig at tilfeldig nydannelse eller vekst av
palsene vil kunne kompensere for tapet av eldre palsformasjoner.

Selv om telens posisjon |a dypere i 2013 enn i 2008, gir ikke dataene klart grunnlag for a trekke
en konklusjon om denne forskjellen representerer en del av forandring over tid eller om den
kun skyldes ulike veerforhold mellom ar. Veeret, bade temperatur og nedbagr, i de enkelte somre
og vintre styrer teledybden mer enn langtidstrenden i klimaet. De registrerte endringer i tele-
dybde og teleutbredelse skyldes trolig farst og fremst ulike vaerforhold mellom analysearene. |
de to arene teledybden ble malt, var arsmiddeltemperaturen ca. 1,5 °C varmere, og sommeren
4,3 °C varmere i 2013 enn i 2008. Dette, sammen med gkningen i sngdybde under varen mel-
lom 2008 og 2013, representerer de mest betydningsfulle klimatiske forskjellene mellom analy-
searene, selv om vintertemperaturen i 2013 var noe lavere enn i 2008 (-5,6 °C i 2008 og -9,3
°C i 2013). Disse veerforskjellene mellom ar, og endringer i snadekkets tykkelse, er avgjgrende
for hastigheten og trenden i den langsiktige utviklingen. Det er likevel stor usikkerhet omkring
bade hvor stor betydning vaerforholdene enkelte ar har for arlig variasjon i permafrostens ut-
bredelse, og for hastigheten til den langsiktige trenden (Frontzek et al. 2009, Sannel 2010).

Vegetasjonen pa palsene har endret seg noe i overvakningsperioden. De viktigste endringene
er reduksjon i busksjiksdominerte omrader og gkning i lavdekket. Dette er forhold som er guns-
tige for langsiktig overlevelse av eldre palser, da lavvokst og lysreflekterende vegetasjon mot-
virker tining av telen. Artsfrekvensanalysene viser at det i 2013 var et noe mindre areal med
hayere sngfangende vegetasjon (busksjiktsarter) enn i 2008. Denne endringen, sammen med
beskjedne artsendringer i feltsjiktet og en svak gkning i frekvens av lavdekke, er en gunstig
utvikling for langsiktig overlevelse av eldre palser. Endringen av overflatestrukturen gir ogsa et
tynnere, mer fragmentert og mindre isolerende sngdekke om vinteren. Dette er gunstig for den
ngdvendige avkjglingen av palsene om vinteren. Mengden av lavdekke har stgrst betydning
om sommeren da den lyse lavoverflaten i stor grad reflekterer solas varmeinnstraling. En re-
duksjon i lavdekket vil derfor fgre til gkt oppvarming av palsene. De to prosessene kan sam-
men ha stor pavirkning pa palsvekst og palsoverlevelse. | et varmere klima gker betydningen
av palsoverflatens vegetasjon for palsenes overlevelse, men for palsene i Ferdesmyra der alle
er i en fase med sterk nedbrytning, vil dette ha en marginal betydning.

Ferdesmyra er et viktig hekkeomrade og fuglebiotop for mange arter av vadere, ender, rovfugl
og spurvefugl. Denne kvalitetsbredden som fuglebiotop skyldes i stor grad de store forekoms-
tene av sma tjern og dammer. Den tidligere dynamiske prosessen der gjengroing av dammer
ble kompensert med nydannelse av dammer, vil bli erstattet med kun gjengroing nar gjenvae-
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rende palser er borte. P& sikt vil denne reduksjonen av dammer og dam-nzere miljger medfare
en homogenisering av landskapet med lavere diversitet av fuglebiotoper.
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6 Tidsplan

Overvakingen har siden starten i 2004 inkludert etablering og farstegangsanalyser av ett over-
vakingsomrade per ar, med start i Ostojeaggi. | lgpet av overvakingens farste fem ar (2004-
2008) ble alle utvalgte overvakingsomrader (se Figur 4) analysert etter planen vist nedenfor.
Deretter er alle fem omrader gjenanalysert etter fem ar med siste analyse av Ferdesmyra i
2013. Overvakingen rapporteres med arlige rapporter til Miljgdirektoratet (se Referanseliste

7.1).

Farstegangsundersgkelse 2004
2005
2006
2007
2008
Gjenanalyse | 2009
2010
2011
2012
2013
Gjenanalyse |l 2014
2015
2016
2017
2018

Ostojeaggi

Dovre: Haukskardmyrin og Haugtjarnin
Goahteluoppal

Dovre: Leirpullan

Ferdesmyra

Ostojeaggi

Dovre: Haukskardmyrin og Haugtjgrnin
Goahteluoppal

Dovre: Leirpullan

Ferdesmyra

Ostojeaggi

Dovre: Haukskardmyrin og Haugtjarnin
Goahteluoppal

Dovre: Leirpullan

Ferdesmyra
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8 Vedlegg 1: Klimatiske forutsetninger og endring av
palsmyreritid og rom

Teksten nedenfor er hentet fra rapporten "Etablering av overvakingsprosjekt pa palsmyrer.
NINA Oppdragsmelding 841" (Hofgaard 2004).

8.1 Sammansattning och struktur

En pals ar en permafrostorsakad torvkladd kulle som hdjer sig 6ver den omgivande myrytan
(Figur 1). Kullarnas hojd varierar frdn mindre an en meter till flera meters hojd och kan tacka
en yta av manga hundra kvadratmeter varav de storre bildar palsplatder (Laberge och Payette
1995, Sollid och Sgrbel 1998).

Figur 1. Kupolformad pals som hgjer sig ca 2.5 m dver den omgivande myrytan. Ferdesmyra, 5 juli
2004.

Ordet pals harstammar fran de finska och samiska spraken och betyder torvkulle eller upphoj-
ning i myr, men definitionen av ordet varierar nagot i den vetenskapliga litteraturen. Har i
foreliggande rapport anvands definitionen “peat hummocks with a core of frozen peat and/or
mineral soil rising to a height of 0.5 — 10 m above a mire surface within the discontinuous per-
mafrost zone” (Seppala 1988). | tillagg till palsar och palsplatder karakteriseras palsmyrar av
en mosaik av torvmark utan permafrost, vata starromraden, och dammar orsakade av tidigare
palsar som tinat och fallit ihop, samt torvringar runt dessa dammar. Ett sadant palsmyrsystem
ar mycket dynamiskt over tid till folid av nybildning, tillvéxt och nedbrytning av palsar. Alla
dessa terrangformationer ar naturliga komponenter i palsmyren tillsammans med tillfalliga eller
embryonala permafrostformationer som endast hojer sig nagon eller nagra decimeter Gver
myrytan (Sollid och Sgrbel 1998; kallas pounus i Seppala 1998). Dessa sma och/eller tillfalliga
permafrostformationer kan periodvis utgora ett signifikant bidrag till myrens struktur.

Frekvensen av de olika komponenterna andras i bade tid och rum (beskrivs utférligare nedan)
och paverkar pa sa satt vegetationsstrukturen pa myrarna genom framst férandringar av hydro-
logiska faktorer, vindexponering och betestryck. Samtidigt som fordelningen av palsmyrens
komponenter paverkar vegetationsstrukturen sa aterverkar vegetationens struktur pa fordel-
ningen av permafrosten genom paverkan pa snofoérdelning, markfuktighet och mark-
temperatur. Resultatet ar att frekvensen trad-, busk-, ért-, grés-, moss- och lavdominerad vege-
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tation varierar pa ett utpraglat mosaikartat satt 6ver myrarna. Denna variationsbredd i den
abiotiska och biotiska miljon har en avgorande betydelse for palsmyrekosystemens struktur
och funktion i tid och rum.

Palsarnas huvudsakliga morfologiska komponent &r den frusna torvkdarnan omgiven av sa-
songsfrusen torv (Figur 2). Tjockleken pa det omgivande torvlagret varierar frdn nagon deci-
meter till mer &n en meter bade inom och mellan olika palsmyromraden. Under den niva som
paverkas av tjale omges palsens frusna del av ofrusen torv. Beroende pa myrens torvdjup och
palsens utveckling sa kan permafrosten na ner till eller inkludera myrens sediment- eller mo-
ranunderlag. Myrens vattenhaltiga minerogena underlag kan pa sa satt bidra till palsens hojd
expansion. | tillagg till frusen torv och sediment &r islinser vanliga morfologiska strukturer i pal-
sarna.
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Figur 2. Palsuppbyggnad, grundvattenniva i omgivande myrmark, och snons fordelning under hog-
vintern. Palsens frusna kdrna ar omgiven av ofrusen torv under sommaren, och vegetationens
struktur p& och runt palsen ar formad av vind och snéférhallanden under vintern. i) exponerad yta
som utsatts for vind och erosion; ii) tillfallig vattensamling (kalla: Hofgaard 2003).

8.2 Utbredning och klimatiska forutsattningar

Palsmyrar forekommer i den circumpolara regionen med osammanhangande eller sporadisk
permafrost i dvergangszonen mellan boreala och arktiska/alpina omraden. | detta vidstrackta
omrade bildar palsar distinkta terrangformationer i subarktiska och subalpina myrmarker (Sep-
pala 1986, Laberge och Payette 1995). Utbredning indikerar ett ndra samband med det perio-
diska och/eller arliga temperaturunderskottet som karaktariserar 6vergangszonen mellan den
slutna skogen och den arktiska eller alpina tundran. Palsar och palsplatders lokala och region-
ala utbredningen i tid och rum styrs av hur lokala och regionala klimatfaktorer varierar och for-
andras 6ver decennier och sekel, men aven variationer pa kortare sikt ar av betydelse, t.ex. for
forekomsten av sma for det mesta kortlivade palsar, s.k. embryopalsar (som kan vara starten
till nya mer langlivade palsar). Overlevnaden hos dessa palsar styrs av vadrets utveckling un-
der individuella ar (Seppala 1998, Sollid och Sarbel 1998). Aven om forutsattningarna for per-
mafrostaggregering och permafrostdegenerering huvudsakligen styrs av férandringar i tempe-
ratur-nederbordsbalansen sa kan i tillagg manskliga och ingrepp som paverkar pa torvens iso-
lerande formaga och myrens hydrologiska balans ha avgérande betydelse. Sarskilt kansliga for
paverkan ar de palsmyrmarker som ligger nara den klimatiska gransen for sin existens, dvs.
den sydliga utbredningsgréansen fér sporadisk permafrost.

Klimatets langsiktiga forandringar pa det norra halvklotet under efteristiden (Holocene) visar pa
en dominerande trend med gradvis avkylning fran tidig till sen holocen tid men avbruten av kal-
lare och varmare perioder som avviker frdn huvudtrenden. Den senaste kallare perioden var
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den nagra sekel langa sa kallade Lilla Istiden som upphorde i slutet av 1800-tallet (Grove
1988, Bradley och Jones 1992). Sedan dess har ater en period med uppvarmning dominerat
det norra halvklotet, &ven om stora tidsmassiga och geografiska variationer har praglat peri-
oden (Houghton et al. 1996). Dessa storskalig klimatiska férandringarna paverkar utbredningen
av zonen med osammanhangande eller sporadisk permafrost och férekomst och férdelning av
permafrostformationer inom zonen

| Norge forekommer palsar i myrmarker framst inom tva regioner, en i séder och en i norr men
med nagra fatal lokala férekomster daremellan (Figur 3). Den sddra regionen ar mer eller
mindre helt begransad till Dovre — Femunden omradet medan den norra regionen ar mer gene-
rell och tacker stora delar av Troms och Finnmarks fylken forutom kustnara omraden. Den kon-
tinentala eller lokalkontinentala klimattyp som ar forharskande i dessa omraden ar forutsatt-
ningen for bildning och 6verlevnad av palsar i denna annars relativt varma och fuktiga kllimat-
region som Skandinavien tillhér med sin starka inverkan av atlantiska luftmassor. Klimatférand-
ringar som paverkar det regionala eller lokala inflytande av dessa luftmassor, det vill séga pa-
verkar graden av oceanitet, kommer att paverka palsmyrarnas utbredning och struktur i Skan-
dinavien. Foljaktligen kommer palsmyrarnas ekologiska betydelse pa landskaps- och eko-
systemniva darmed ocksa att paverkas.

e

0 Km
—— ]

Figur 3. Palsmyrutbreding i
Fennoskandien

(kalla: Seppéald 1997, Sollid och
Sarbel 1998).

De klimatiska granserna som angetts for den Skandinaviska palsmyrutbredningen varierar i
litteraturen beroende pa vilka studieomraden de utgar ifran. Generellt sett sa ligger den be-
gransande arsmedeltemperaturen nagot hogre i norra Norge an i till exempel den svenska
palsmyrzonen. Orsaken till detta &r troligen att de nordnorska omradena har bade mindre
arsnederbord och vinternederbérd (se Zuidhoff och Kolstrup 2000). | Sverige forekommer pal-
sar framst i en zon som avgransas av en arsmedeltemperatur pa -2 till -3°C och mindre &n 300
mm nederb6rd under vintern (Zuidhoff och Kolstrup 2000). | norra Norge férekommer de hu-
vudsakliga palsmyrmarkerna inom omraden som avgransas av en arsmedeltemperatur pa upp
till +1°C men med en vinternederbérd p& ca 100 mm eller mindre (Ahman 1977). | Finland f6l-
jer palsaregionens sodra grans mer eller mindre isotermen for -1°C och en arsnederbérd som
ligger under 400 mm (Seppéala 1986). | sodra Norges fjallomraden dar nagra av de klimatiskt
mest marginella palsmyromradena finns ligger arsmedeltemperaturen pa ca 0°C. Detta &r troli-
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gen nara eller 6ver den temperatur som behovs for langsiktig 6verlevnad av palsmyrmarker
(Sollid och Sarbel 1998) under rddande nederbordsregim (ca 450 mm per ar). Dessa relativt
stora skillnader i temperatur- och nederbdrdsavgransningar mellan de olika Skandinaviska om-
radena pekar pa en kanslig och viktig balans mellan de olika arstidernas temperatur- och ne-
derboérdsklimat, och kréaver stor grad av forsiktighet vid jamforelse mellan utveckling av perma-
frostformationer och enskilda klimatvariabler, som t.ex. vinternederbord.

8.3 Palsmyrdynamik

Lufttemperatur, snddjup och torvens isolerande formaga ar de tre dominerande faktorer som
styr tillvaxt och degenerering av palsar. Laga lufttemperaturer under bade sommar och vinter
ar gynnsamt for palsutvecklingen, och snéns djup, férdelning och varaktighet under vintern ar
av essentiell betydelse for bildning och tillvaxt av permafrost och islinser i myrmarken. Svala
torra somrar gynnar bibehallandet och Gverlevnaden av palsar genom att torvens isolerande
formaga maximeras vid torra forhallanden vilket gor att varmeackumuleringen nedat i palsen
darmed blir minimerad och da séarskilt under svala perioder. Varma fuktiga somrar har motsatt
effekt och 6kar nerbrytningsprocesser och forsvinnande av palsar. Léangre perioder med varmt
och fuktigt klimat kan forvandla palsmyrmarker till myrmarker dominerade av vat moss- och
starrvegetation och dammar men som huvudsakligen saknar torra upphétjda palsomraden. Ett
tjockt snotacke hindrar kylan att tranga ner i myren och torven och en 6kning av snotackets
tjocklek och varaktighet kan pa sa satt hindra nybildning av palsar och gynna nedbrytning och
forsvinnande av permafrost i existerande palsar (Seppalda 1990, Zhang et al. 1990, Heimstra et
al. 2002). Snodjup och torvtemperatur varierar emellertid lokal pa grund av smaskaliga variat-
ioner i topografi, vegetationsstruktur och vindens paverkan. | tillagg styr den inneboende suc-
cessionen av utvecklingsstadier fran initiering till forfall av individuella palsar dynamiken i
palsmyrarna. Efter initiering och hojdtillvaxt blir den upphéjda torven/palsen allt mer utsatt for
erosion, en erosionsprocess som till slut orsakar total kollaps av palsen. Foljaktligen sa kom-
mer paverkan av och interaktioner mellan de olika abiotiska och biotiska miljofaktorerna att va-
riera bade i tid och rum. Palsmyrarnas utveckling kontrolleras saledes av komplexa relationer
mellan edafiska, biotiska (vegetationsstruktur) och klimatiska férutséttningar.

8.3.1 Temporala forandringar

Bade cykliska processer och episodiska handelser kan knytas till utvecklingen fran initieringen
till degenerering och kollaps av bade kupolformade palsar och palsplalatder (Vorren 1972,
Seppala 1986, Zuidhoff 2002). Ett brett spektra av kunskap om dessa processer finns tillgang-
lig i den vetenskapliga litteraturen och konceptet med cyklisk palsutveckling som presenterats
av bland andra Seppéala (1986) anvands som ram for den foljande presentationen av olika ut-
vecklingsstadier och processer (Figur 4).

1. Palsformation initieras vid laga vintertemperaturférhallanden och ett tunt snotacke som tilla-
ter kylan att tranga ner till ett tillrackligt stort djup sa att den bildade tjalen inte hinner smalta
helt under efterféliande sommar. Pa grund av den kvarvarande tjalen sa héjer sig ytan nagot
Over den omgivande myren.

2. Det behovs en serie av ar med liknande forhallanden for att den frusna karnan ska vaxa i
storlek. Upphojningen pd myrens yta 6kar i hojd ocksd genom att vatten i torvens halrum bildar
islinser. Vid detta stadium nar de évre delarna av palsen ar tydligt markerade dver myrytan har
vinden en betydande roll genom att torka ut ytskiktet och genom att minska snédjupet och var-
aktigheten under vintern. Genom upphojningen kommer fuktighetsforhallandena att helt forand-
ras i torvlagret vilket medfér att vegetation strukturen férandras (artkomposition och frekvens).
Okad frekvens av lavar minskar ytterligare palsens absorption av varme under sommaren pa
grund av 6kat albedo.
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Figur 4. Palsutveckling. 1) Nybildning av
palsar sker under vintrar med laga tempera-
turer och tunt snétacke som tillater kylan att
tranga tillrackligt djup ner for att inte smalta
helt under efterféljande sommar. Pa grund
av den kvarvarande tjalen kommer myrytan
att hoja sig nagot. 2) Palsens hojd 6kar un-
der kalla och torra ar. Nar den 6vre delen
kommit ovanfér den omgivande myrytan
Okar vindens uttorkande effekt och snddju-
pet minskar vilket ocksd medfor att vegetat-
ionen foréndras. Tillsamman gynnar de nya
fuktighets och vegetationsfoérhallandena yt-
terligare tillvaxt av palsen. 3) Palsen har natt
sitt mognadsstadium nar den frusna karnan
har expanderat ner till myrens underlag. Lo-
kala forhallanden i myren och klimatiska
forutsattningar styr palsens form, storlek och
varaktighet i detta utvecklingsstadium. 4)
Under palsens tillvaxt bildas sprickor av
Okande storlek och djup i torvtéacket, och
ytan blir darmed exponerad for vind- och
regnerosion. Detta medfér ocksa okad var-
metransport djupare ned i palsen. | tillagg
bidrar 6kande mangd med vatten runt pals-
en strakt till ytterligare nedbrytning. 5) Efter
en fullstandig kollaps syns lamningar av den
gamla palsen eller palsomraden i form av
cirkel- eller delvis cirkelformade kantryggar
av torv, 6ppna dammar eller grupper av
dammar, vata torvomraden med mycket
sparsam vegetation, och igenvaxande om-
raden. Under klimatiskt gynnsamma foérhal-
landen kan nya palsar bildas i denna myr-
miljo (Kalla: framst Seppéala 1986).
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3. Palsen har natt sitt mognadsstadium nar den frusna karnan har expanderat ner till det mo-
ran- eller sedimentlager som utgér myrens underlag. Lokala férhallanden i myren och klima-
tiska forhallanden ar avgorande for tillvaxthastigheten och for palsens form, storlek och varak-
tighet i detta utvecklingsstadium. | norra Fennoskandien kan individuella palsar vaxa upp till ca
7 meters hojd (Seppala 1986). Aldersdatering av torv fran palsar i detta mognadsstadium visar
pa en stor aldersvariation genom zonen med osammanhangande eller sporadisk permafrost
fran nagra hundra ar till nagra tusen (Vorren 1972, 1979, Zoltai 1993, Zuidhoff och Kolstrup
2000). Under den period som palsen véxer till i storlek bildas det ofta en damm som kan
komma att helt omge palsen.

4. Under palsens tillvaxt bildas sprickor av 6kande storlek och djup i torvtacket. Dessa sprickor
medfér en 6kad varmetransport djupare ned i palsen som med tiden kommer att fora till att
torvblock lossnar fran palsens kanter. Genom denna process med forlust av torv och vegetat-
ion frAn palsens yta blir den allt mer exponerad for vind- och regnerosion. | tillagg bidrar
Okande mangd varmeackumulerande vatten runt palsen strakt till ytterligare nedbrytning och
smaltning av palsens kérna (Sollid och Sgrbel 1998).

Vattenackumulation ar en av de vanligaste orsakerna till erosion av palsar. Nar det galler pals-
plataer sa ager erosion rum bade langs ytterkanter och pa sjéalva platan dar forsankningar i
ytan ger upphov till grunda vattensamlingar. Med tiden utvecklas vattensamlingarna till dam-
mar som ytterligare tkar hastigheten pa erosionsprocessen. | tillagg kan varmeackumulationen
runt palsarna bidra till att upptiningen fran botten ¢kar, och langre perioder (ar, decennier) med
sommar- och vinternederbord Gver det normala har avgérande betydelse for bibehallande av
palsar och permafrost.

5. Efter en fullstandig kollaps syns lamningar av den gamla palsen eller palsomradet i form av
cirkel- eller delvis cirkelformade kantryggar av torv, 6ppna dammar eller grupper av dammar,
vata torvomraden med mycket sparsam vegetation, och igenvaxande omraden. Under klima-
tiskt gynnsamma forhallanden kan nya palsar bildas i denna myrmiljo om bade myrens torv-
och hydrologiska forhallanden ar i ett tillstdind som kan svara pa klimatférhallanden som ar
gynnsamma for palsbildning (Laberge och Payette 1995).

Vid var och ett av de fem utvecklingsstadierna kan ogynnsamma vader- eller klimat forhallan-
den svanga utvecklingen eller forhindra ett tydligt cykliskt utvecklingsmonster. Till exempel sa
kan episodiska men dominerande erosionshandelser bli temporart dominerande med mycket
fa tecken pa cyklisitet.

8.3.2 Rumsliga forandringar

Pa den regionala skalan satter dominerande klimatregimer granserna for utbredning av pals-
myrar och dess forandringar (se sektion 3). P4 den mindre landskapsskalan ar forekomsten av
myrmarker med lampligt torvlager och lampliga hydrologiska forhallanden avgorande for ut-
bredningen (se sektion 2), och pa den lokala skalan formar férdelningen av sné, de hydrolo-
giska forhallandena, och vegetationsstrukturen utbredningen (se sektion 4.1). | tillagg ar flera
naturliga aterverkningsmekanismer involverade pa den lokala skalan. Till exempel, samtidigt
som palsmyrens struktur och snéns fordelning ar avgorande for utformningen av vegetationen
sa paverkar vegetationens struktur starkt den vindorsakade omférdelningen av snd, som i sin
tur i stor utstrackning styr tillvéxt och éverlevnad av palsar.

Alla manskliga aktiviteter som inverkar pa palsmyrens hydrologiska forhallanden eller pa vege-
tationens struktur kommer att pa ett avgorande satt paverka dess struktur. Ett andrat betes-
tryck kan till exempel genom att Andra vegetationsstrukturen férandra bade torvens isolerande
kapacitet och snoférdelningen, och bruket av terrangfordon kan férandra de hydrologiska forut-
sattningarna runt enskilda palsar och i myrmarkerna som helhet genom séndertrasning av torv
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och rotsystem. Foljaktligen blir de lokala miljoforutsattningarna for palsférekomst, tillvéxt och
nedbrytning férandrade.

P4 alla de tre rumsliga skalorna kommer klimatférandringar att orsaka forandringar i fordel-
ningen av palsar, palsplataer, dammar, vatmyromraden och olika vegetations typer. Av sarskilt
stor betydelse ar férandringar i graden av oceanicitet som ar en nyckelfaktor med stark inver-
kan pa forekomst och frekvens av palsar, palsmyrmarker och vegetationstyper lokalt och reg-
ionalt (se Crawford 2000).
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