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Sammendrag

Hofgaard, A. & Wilmann, B. 2010. Overvaking av palsmyr. Farste 5-arsundersgkelse i Ostojeaggi,
Troms, 2009. — NINA Rapport 586. 42 s.

Overvaking av palsmyr er et nasjonalt overvakingsprogram initiert av Direktoratet for naturfor-
valtning, med oppstart i 2004. Programmet omfatter i alt seks utvalgte overvakingsomrader fra
Finnmark i nord til Dovre i ser. | denne rapporten presenteres resultater fra ferste gjenanalyse
fem ar etter fgrstegangsundersgkelsen i Ostojeaggi, Troms, det fgrste etablerte overvakings-
omradet i programmet. Rapporten presenterer en kortfattet bakgrunn for behovet for overva-
king av palsmyr; relevante klimadata for Ostojeaggi; overvakingsmetoder; analyser av palsfor-
masjoner, markslagsfordeling, teledybde og vegetasjonsfordeling; og i et vedlegg gis detaljer
for klimatiske forutsetninger og endring av palsmyrer i tid og rom. Ostojeaggi et ca 6 km? stort
myromrade med palsformasjoner innen store deler av omradet. Palsformasjonene med dam-
mer og erosjonsomrader ble analysert i 2004 og 2009 med hensyn til starrelse, teledybde og
posisjon (GPS) ved bruk av analyser langs ni permanente analyselinjer. Registreringene er
grunnlaget for analyser av forandringer over tid, sammen med flybilder og fotodokumentasjon
langs linjene og utvalgte palsformasjoner. Resultatene fra linjeanalysene er presentert i tabeller
og figurer som visualiserer smaskalafordelingen av markslag (10 variabler), bunnsijikt (6 variab-
ler), feltsjikt (5 variabler), busksjikt (3 variabler), teledybde samt frekvens av sprekker og
palshgyde. Det finnes ingen flybilder for omradet etter 1986, men flybilder fra dette aret og
1956 indikerer relativt store forandringer pa deler av myra, med tilvekst av nye, relativt store
palser i perioden fram til 1986. Disse palsene er i dag enten forsvunnet eller betydelig mindre i
omfang. | 2004 ble det registrert nye palsformasjoner i de samme omradene, men disse palse-
ne var vesentlig mindre i 2009. Den samlede nedgangen i telens utbredelse fra 2004 til 2009
svarer til ca 1/6 av utbredelsen, og telenivaet Ia om lag 25 cm dypere i 2009. Disse endringene
skyldes bade endringer i regionens klima over tid og veerforskjeller mellom analysearene. Om
nedgangen i telens utbredelse fortsetter i samme hastighet som registrert for perioden 2004 il
2009 uten at nydannede palser overlever over lengre tid, vil palsmyrbiotopen i Ostojeaggi veere
helt borte innen ca 70 ar. Denne beregningen tar imidlertid ikke hensyn til en eventuell generell
senking av telens posisjon i palsene som vil kunne paskynde prosessen betraktelig. Lavdomi-
nerte omrader har gkt pa palsene fra 2004 til 2009, men bortsett fra dette er vegetasjonsend-
ringene begrensede. Dette indikerer at palsoverflatene blitt ta@rrere, noe som kan tyde pa en
generell senking av telenivaet i overvakingsperioden. Neste analyse av omradet er planlagt til
2014.

Annika Hofgaard og Bodil Wilmann, NINA, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim
annika.hofgaard@nina.no
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Abstract

Hofgaard, A. & Wilmann, B. 2010. Monitoring of palsa peatlands. First 5-year re-analysis in Ostojeag-
gi, Troms, 2009. — NINA Report 586. 42 pp.

The monitoring of palsa peatlands is a national monitoring project which was started in 2004 by
the Norwegian Directorate for Nature Management. The entire project includes six selected
monitoring areas from Finnmark in the north to the Dovre region in the south. This report pre-
sents the results from the first reanalyses five years after the first initial investigations in Osto-
jeaggi, Troms County, which is the first established monitoring area within the project. The re-
port presents a short background to the need for palsa peatland monitoring; climate data rele-
vant to the Ostojeaggi area; monitoring methods; analyses of palsa formations and distribution
of land cover types, ground frost and vegetation; and in an appendix are details for climatic re-
quirements and spatiotemporal changes of palsa peatlands given. Ostojeaggi is a ca 6 km?
peatland area with palsas within large parts of the mire. Palsa formations, thermokarst ponds
and erosion areas was analysed in 2004 and 2009 regarding size, thaw depth and location
(GPS) 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, and air photos, 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 (10 variables), bottom
layer (6 variables), field layer (5 variables), shrub layer (3 variables), thaw depth, frequency of
cracks, and palsa height above the surrounding water. There are no air photos for the area af-
ter 1986, but air photos from this year and 1956 show relatively large changes within parts of
the peatland with development of new fairly large palsas during the period up to 1986. These
palsas have up to present disappeared or are substantially smaller. In 2004 new palsa forma-
tions were recorded in the same locations, but these palsas were considerably smaller in 2009.
The compiled reduction in permafrost extent between 2004 and 2009 correspond to c. 1/6 of
the total extent, and the thaw depth was about 25 cm deeper in 2009. These changes are
caused both by long-term changes in the regional climate and differences between the individ-
ual years with analyses. If the reduction in permafrost extent continues at the same rate as re-
corded for the 2004-2009 period, and without surviving new palsas, the palsa biotope at Osto-
jeaggi will be gone in c. 70 years. This calculation does not, however, take a general lowering
of the thaw depth into account which would speed up the process considerably. Vegetation
changes in the period 2004 to 2009 are fairly limited but lichen dominated areas has increased
on palsa surfaces. This indicates dryer conditions which might point to a general increase of
the thaw depth during the monitoring period. The next analysis of the area is scheduled to
2014.

Annika Hofgaard and Bodil Wilmann, NINA, P.O. Box 5685 Sluppen, NO-7485 Trondheim,
Norway
annika.hofgaard@nina.no
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Forord

"Overvaking av palsmyr” er et nasjonalt overvakingsprogram som finansieres av Direktoratet
for naturforvaltning (DN), og som ble initiert av DN i 2002/2003 med oppstart 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 prosjektet. Foreliggende
rapport er den farste statusrapporten i programmet med resultater fra gjenanalyser fem aretter
forstegangsanalysen.

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 enkelte omra-
der og i foreliggende rapport for at de enklere skal kunne leses som selvstendige dokument.
For mer fullstendig informasjon om begrunnelse og prosjektdesign henvises til nevnte rappor-
ter.

Her rapporteres farste 5-ars gjenanalyse fra Ostojeaggi, Troms, for perioden 2004 til 2009. |
tillegg til resultatene og diskusjon av disse, gir rapporten en kortfattet bakgrunn for behovet for
overvaking av palsmyr, metoder, valg av omrader med palsformasjoner og 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 samt-
lige fotografier fra Ostojeaggi er tatt av forsteforfatteren.

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

En spesiell takk er rettet til Arvid E. Hofgaard for god hjelp i felt og innlegging av data; til DN og

kolleger for kommentarer og nyttige diskusjoner under arbeidet med prosjektets ulike faser; og
til Kari Sivertsen ved NINA for hjelp med noen av figurene.

Trondheim, mai 2010

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 heye 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 hayst usikker. Forventet global oppvarming spesielt pa hgye nordlige breddegrader har
gkt behovet av overvakingsprogrammer som er designet for & spore endringer i sensitive gko-
systemer og de edafiske og biotiske strukturer de er avhengige av (IPCC 2001, 2007, ACIA
2005). Palsmyrer inkorporerer bade sensitive edafiske strukturer og sensitive biotiske samfunn,
og den romlige og tidsmessige fordelingen av palser er avhengig av lokale og regionale klima-
faktorer og hvordan disse forandrer seg over tiar og arhundrer. Det antas at ytterligere klima-
oppvarming og/eller nedbgrsgkning vil resultere i degenerering av de fleste palsomradene i de
mest marginale omradene i lgpet av noen fa tiar (se Sollid & Sgrbel 1998, Christensen et al.
2004, Luoto et al. 2004, Payette et al. 2004, Fronzek et al. 2009). Jkosystemene langs mid-
delarsisotermen for 0 grader er sannsynligvis de mest sarbare for klimaendringer, og myr-
omrader i disse regionene har betydelig utveksling av drivhusgassene metan og kulldioksid
med atmosfaeren (Fronzek et al. 2009). Disse omradene er fglgelig ogsa meget sarbare for
menneskelige aktiviteter som pavirker de hydrologiske forholdene, torvoverflaten eller vegeta-
sjonsstrukturen i myromradene. @kt klimatisk marginalisering gjer at ogsa beskjeden mennes-
kelig pavirkning kan virke destabiliserende. Dette kan sette langsiktig overlevelse av arter med
preferanse for det spesielle palsmyrmiljget pa spill, bade lokalt og regionailt.

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 & Seppala 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 beerhgstingsomrader (i hovedsak molte) og samtidig viktige hekkeomra-
der for en rik fuglefauna og rasteplasser for trekkende fugl. Fra biodiversitetssynspunkt er det
alarmerende at den gradvise forsvinningen av de unike palsmyrhabitatene er en enveispro-
sess. Disse habitatene vil ikke bli erstattet i et fremtidig varmere klima. | naturtypebevaring-
sammenheng er palsomrader hayt verdsatt i Europa; de er en av 65 prioriterte naturlige habi-
tattyper i Annex | av EU-direktivet "The Habitats Directive” (2007).

Palsmyrer forekommer i grenseomradene mellom de arktiske og boreale regionene, og mellom
de alpine og boreale regionene (Luoto & Seppalad 2002). Palsene, som er de permafrostforar-
sakede torvdekte haugene, reiser seg karakteristisk over den omliggende myroverflaten (se
forside). Haugenes hgyde varierer fra under en meter til flere meter og kan ha en overflatedek-
ning pa mange hundre kvadratmeter, hvor de sterre utgjer palsplatder (Laberge & Payette
1995, Sollid & Sarbel 1998). | tillegg til palser og palsplatéer karakteriseres palsmyrer av en
mosaikk av torvmark uten permafrost, vate starr- og myrullomrader, dammer forarsaket av de-
ler av tidligere palser som er falt sammen (figur 1), torvringer rundt disse dammene, ero-
sjonsomrader (figur 2) og midlertidige eller embryonale permafrostformasjoner som kun hever
seg noen fa desimeter over myroverflatens niva (figur 3). Sammen utgjer disse terrengforma-
sjonene og myrkomponentene palsmyrsystemer som er meget dynamiske over tid som fglge
av nydannelse, vekst og nedbrytning av palsene. Myrkomponentenes fordeling pavirker myre-
nes vegetasjonsstruktur, for eksempel gjennom innflytelse pa hydrologiske faktorer og vind-
eksponering. Samtidig virker vegetasjonsstrukturen inn pa fordelingen av permafrost gjennom
innflytelse pa sngfordeling, fuktighet og jordtemperatur. Dette gjer at frekvensen 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 betyd-
ning for palsmyrgkosystemenes struktur og funksjon i tid og rom.

| 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. Mellomformer mellom torvdominerte og
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mineraldominerte palser forekommer. Detaljer for palsoppbygging, og forutsettinger for
palsvekst og nedbryting er presentert i Vedlegg 1.

Figur 1: Deler av palsplata med dam og eroderende kantomréder. Dammen har kun gjennom-
gatt mindre forandringer i perioden 2004 til 2009. Foto: Annika Hofgaard. © NINA 2010.

Figur 2: Erosjonskanter karakteriserer mange av palsene innen Ostojeaggi-omradet. Store
deler av den torva som erosjonskanten bestod av i 2004 har falt ned i dammen, som hadde
blitt betydelig starre i 2009. Foto: Annika Hofgaard. © NINA 2010.

Figur 3: Embryonale nye palsformasjoner. Omradet med nye palser har minket siden 2004,
men de palsenesom stod igjen i 2009 var noe hgyere enn i 2004. Foto: Annika Hofgaard. ©
NINA 2010.
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I 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 den i nord er
mer generell og dekker store deler av Troms og Finnmark, unntatt kystnaere omrader. Den
kontinentale eller lokalkontinentale klimatypen som er rddende i disse omradene bade i nord
og ser, er en forutsetning for utvikling og overlevelse av palser i den relative varme og fuktige
klimaregionen som Skandinavia tilhgrer, med sin sterke pavirking fra atlantiske luftmasser.
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. Felgelig vil palsmyrenes gkologiske betydning pa landskaps- og gkosystemniva ogsa bli
pavirket. Under siste del av 1900-tallet har utviklingen i palsmyromradene veert dominert av
tilbakegang, selv om noe nyutvikling har forekommet (se Hofgaard 2005 og 2008). Dette har
gkt behovet for hensiktsmessig og metodisk overvaking.

Det norske overvakingsprogrammet for palsmyrer ble startet i 2004. Metodisk konsistente og
langsiktige overvakingsprosjekt for skandinaviske palsmyromrader har tidigere veert en mang-
elvare, selv om det har pagatt forskning innen fagomradet over lang tid (se Hofgaard 2003 og
2004). Tidligere dokumentasjon har imidlertid hatt et litt ensidig fokus pa sene utviklingsstadier
og helhetsbildet har veert uklart. Et overvakingsprogram ma fange opp pagaende flom av for-
andringer forarsaket av permafrostforandringer; inkludert forskjellige palsstrukturer, dannelse
0g gjengroing av dammer sammen med analyser av endringer i vegetasjonsstruktur og men-
neskelig pavirkning, for at reelle konklusjoner skal kunne dras. Etableringen av det norske
overvakingsprogrammet vil falgelig gi verdifull informasjon med relevans for forvaltningen og
det vitenskaplige miljget, bade nasjonalt og internasjonalt. Dynamikken i palsmyrer utgjer en
verdifull og egnet indikator innen temaomradet effekter av klimaforandringer. Det norske over-
vakingsprogrammet er av saerlig stor verdi fordi det omfatter omrader innen store deler av det
skandinaviske utbredelsesomradet for palsmyr, fra serligste forekomst (Dovre) til de nordligste
(dst-Finnmark). Den klimatiske bakgrunnen og hvordan frekvensen av de ulike myrkomponen-
tene med og uten permafrost endres i bade tid og rom er beskrevet utfgrlig i de tidligere rap-
porter fra overvakingsprosjektet (Hofgaard 2003 og 2004), men er ogsa i korthet presentert i
Vedlegg 1.

10
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2 Overvakingsstudiens design

2.1 Overvakingsomrader

Fem hovedomrader fordelt p4 Finnmark og Troms i nord og Dovre-omradet i Sgr-Norge inngar
i overvakingsprosjektet: Ferdesmyra, Goahteluoppal og Ostojeaggi i nord, og Haukskardmy-
rin/Haugtjernin og Leirpullan i Dovre-omradet (figur 4). Omradene er valgt for & representere
dominerende geografiske og klimatiske miljggradienter i Norge. Hovedgradienten fglger den
minkende innflytelsen av atlantiske luftmasser og den gkende innflytelsen av arktiske luftmas-
ser, fra sar til nord. Denne gradienten dekker den sarlige utbredelsesgrensen for sporadisk og
fragmentert forekomst av permafrost i Skandinavia, og samtidig den vestre utbredelsesgrensen
av den Nord-Eurasiske permafrostregionen. Omradene i s@r representerer i tillegg en hayde-
gradient, der Leirpullan som er et mineralpalsomrade er valgt for a tydeliggjgre hgydegradien-
ten. Omradene i nord representerer en vest-gst gradient. | regionen mellom det sgrlige og
nordlige utbredelsesomradet for palsmyrer forekommer palser pa noen fa plasser, men ingen
av disse lokalitetene er inkludert i overvakingsprogrammet.

Innen hvert overvakingsomrade er det valgt ut delomrader for detaljerte overvakingsstudier.
Grunnet forskjellene i starrelse mellom omradene (fra ca 0,1 til 15 km?) er ulike store andeler
av myromradene omfattet av overvakingen. De mindre omradene inngar mer eller mindre i sin
helhet, mens tilgjenglighet og representativitet har veert avgjerende for valg av delomrader in-
nen de starre palsmyrene. Permanente analyselinjer er plassert i de utvalgte delomradene, og
linjenes lengde og antall er tilpasset delomradenes stgrrelse og palsformasjonenes karakter og
omfang.
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¢ L Hmr Figur 4: Studiedesign med

utvalgte overvakingsomrader
langs de dominerende miljggra-
dientene. Den skyggelagte pilen
indikerer forandringen i domine-
rende luftmasser, fra Atlantiske
(fuktige) til Arktiske (tarre). Den
turkise pilen i sar illustrerer en
haydegradient. Linjene pa tvers
av palsmyromrddene pa det
innfelte kartet viser analyse-
linjene for innsamling av abio-
tisk og biotisk datamateriale.

© NINA 2010.
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2.2 Metoder

2.2.1 Analysefrekvens

Overvakingen er basert pa gjenanalyser veert femte ar, men bare et omrade er analysert per
ar. | lgpet av overvakingens farste fem ar (2004-2008) ble altsa alle utvalgte overvakingsomra-
der (se Figur 4) analysert en gang (ferstegangsundersgkelser). | neste femarsperiode (2009-
2013) utfgres forste gjenanalyse i alle omrader. Detaljer for hvilke omrader som analyseres
hvilke ar er presentert i slutten av rapporten (se Tidsplan).

2.2.2 Linjeanalyser

Linjeanalysene er designet for a fange opp variasjoner og forandringer i palsstruktur, domine-
rende vegetasjon, frekvens av ulike markslag og tele innen valgte omrader. Dette gjegres ved
hjelp av detaljregistreringer innen syv variabelkategorier: markslag, bunnsijikt, feltsjikt, busk-
sjikt, teledybde, palshgyde og torvsprekker (Tabell 1). Individuelle linjers lengde bestemmes av
palsformasjonenes stgrrelse og frekvens av ulike markslag innen enkelte palsomrader. Mini-
mum linjelengde er som regel 50 meter, men dette er avhengig av omradets og palsenes star-
relse. Registreringsfrekvensen langs linjene er én meter, det vil si for hver meter registreres
verdier og/eller den dominerende variabelen innen hver kategori. Pa grunn av at registrerings-
arbeidet er relativt tidkrevende er metodene utarbeidet slik at linjeanalysene kan gjgres med to
ulike intensiteter: "detaljlinjer” der alle variabler registreres, og "generelle linjer” der kun mark-
slag, dominerende vegetasjon og torvsprekker registreres. Ved bruk av begge intensitetsniva-
ene bar minst en tredjedel av den totale linjelengden analyseres detaljert. Ettersom vegetasjo-
nen innen hvert markslag og dominerende vegetasjonskategori er relativt homogen, kan det
innsamlede materialet fra de to intensitetsnivdene sammenlignes og sammenstilles, og utgjer
dermed et samlet grunnlag for analyse av forandringer over tid. For Ostojeaggi er bade "detalj-
linjer” og "generelle linjer” brukt.

For torvsprekker registreres antallet sprekker og sprekkbredde langs alle linjene (se tabell 1).
Innen partier med aktiv og sterk degenerering, som for eksempel brottkanter, er det vanskelig
eller umulig & definere enkelte sprekker og bredder (se figur 2). Derfor er slike partier angitt
med total lengde langs linjene og inngar ikke i beregningen av antall sprekker per meter. Dette
gjer at de to tallene ma ses i sammenheng for at frekvensen av partier med sannsynlig forand-
ring ikke undervurderes. Ved bruk av sprekker som variabel for sammenligning over tid ma
man veere klar over at variabelverdien til dels er avhengig av fuktigheten ved analysetidspunk-
tet. Antallet sprekker vil ikke forandres 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 et utvalgte delomrade. Linjene representerer vegeta-
sjonen pa palsoverflaten og palsens grensesoner innen delomraddene men ikke delomradet i
sin helhet. Artslinjedataene er et grunnlagssupplement til de relativt grove analysene langs de
lange palsstrukturlinjene. Artslinjenes lengde er 5 meter og registrering gjgres ved hjelp av en
punktfrekvensmetode tilpasset linjeanalyser. Farste vertikale punkttreff (punktbredde er 1 mil-
limeter) av tilstedevaerende arter/variabler registreres for hver tiende centimeter langs linjene
(dvs. 50 verdier per linje). | tillegg er dominerende vegetasjonstype registrert for hver meter. De
samme variablene som langs de lengre linjene (se tabell 1) er brukt, men variabelen "lyng” er
delt opp og registrert til art: krekling, blokkebeer og tyttebaer.
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Tabell 1: Variabler som er registrerte ved linjeanalysene samt forkortelsene som er brukt i felt-
protokollene. © NINA 2010.

markslag lagg |vannsamling rundt eller langs palskanter, ev. dekket av torvmose og myrull
mf "myrflate” - myrens 0 m-niva, niva for dammer og blgtmyr
np nye palsdannelser / islinser i blgtmyr, vises ved nylig dad vegetasjon
p Pals
pp Palsplata
pr Palsring
t "tue" — torvhaug uten permafrost
d dam
pal | grunn pel pa palsoverflaten (fast bunn)
bk brottkant; erosjonskant med torvblokker delvis eller helt uten vegetasjon
bunnsijikt dt dad torv - sorte omrader uten vegetasjon
lav | kollektivt for lav
mo | mose - alt utenom torvmose
sph | kollektivt for torvmose (Sphagnum spp)
st stro
va vann
feltsjikt cX kollektivt for starr (Carex spp)
hj molter
ris lyng - kollektivt for baerlyngarter (Vaccinium spp) og krekling (Empetrum)
ros | kvitlyng (Andromeda polifolia)
ull kollektivt for alle myrullarter (Eriophorum spp)
busksjikt bna |dvergbjerk (Betula nana)
skv | finnmarkspors (Rhododendron tomentosum)
sa kollektivt for vier (Salix spp)
() |arten forekommer men er ikke dominerende som busksijikt
teledybde 150 |maleticm, en méalning per meter
"150" | usikkert om det er tele eller sediment
150+ | tele ikke nadd pa malt dybde
torvsprekker |s angis i antall og bredde
hoyde 60 angis i cm over myrens 0-niva

2.2.3 Fotodokumentasjon

Palsstrukturlinjene er fotodokumentert (objektivinnstilling tilsvarende 50 mm) for & 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 & gjgre omfo-
tografering ved neste gangs analyse lettere. | tillegg er enkelte fotopunkter valgt ut for & repre-
sentere ulike utviklingsstadier innen palser og palsplataer, som for eksempel erosjonskanter,
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 & gjare det lettere & gjenopprette linjer
og analyseposisjoner ved gjenanalyser. Artslinjene er ikke GPS-registrerte. Posisjon for de uli-
ke linjene vil ogsa bli brukt ved analyser av fly- og satellittbilder.

2.2.5 Flybilder

Flybilder brukes i analyser av storskallige forandringer i palsmyrenes struktur, dvs. frekvens av
ulike markslagskomponenter (se Tabell 1). Flybilder og informasjon om tilgjengelige bilder
stammer fra TerraTec AS pa Statens kartverk som har ansvaret for og forvalter det nasjonale
sentralarkivet for flybilder (se www.terratec.no). Flere av overvakingsomradene (Figur 4) mang-
ler nyere flybilder og flybildematerialets kvalitet varierer sterkt mellom tidsperioder. Dette er
begrensende for detaljerte tidsanalyser av myrenes forandringer, men utgjgrer et godt grunn-
lag for framtidige analyser.
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3 Omradedata — Ostojeaggi, Troms

Ostojeaggi ligger i den sydgstre delen av Troms fylke i Bardu kommune, og utgjer et ca 6 km?
stort vatmarksomrade mellom Altevatn og Leinavatn (Figur 5). Omradet domineres av en kon-
tinental klimatype med en arsmiddeltemperatur pa ca -1°C og en arsnedbgr pa ca 300 mm
(verdiene star for 1961-1990). Lengden pa vekstsesongen er ca 120 dager (antall dager med
temperatur pa >5°C; Moen1999). Den maksimale alderen pa omradets palser er blitt beregnet
til ca 1000 ar men de fleste palsene antas a ha sin opprinnelse fra en relativt kort periode en
gang mellom 1410 og 1710 (Vorren og Vorren 1976). Palsene som antas a stamme fra denne
tidsperioden er som regel bare 0,75-1,5 meter hgye men har ofte en stor overflate, sakalte
palsplataer (Figur 1). Foruten palsplatdene karakteriseres omradet av eldre kuppelformede
palser (se forside) pa opp til 3,5 meter og dammer etter eldre sammenfalte palser (Figur 1 og
2). Nye ofte kortlevende embryopalser som bare hever seg noen fa desimeter over omgivelse-
ne, danner ogsa et karakteristisk innslag i myromradet. P4 1970-tallet ble relativt nye ca 2 me-
ter hagye palser observert i omradet. Disse antas a vaere forarsaket av den klimaforverringen
som fant sted i perioden etter midten av 1900-tallet og fram til slutten av 1970-tallet (Vorren
1979).

Nedenfor gis informasjon om status, beliggenhet, berggrunn og vegetasjon samt tilgjengelige
klimadata i tillegg til generell omradedokumentasjon. Bergrunnsinformasjonen er hentet fra
www.ngu.no og informasjon om vegetasjonsgkologisk region fra Moen (1999). Ostojeaggi-
omradet tilhagrer i likhet med de fleste omradene i overvakingsprosjektet vegetasjonsgkologisk
region Nb-C1 som er den nordboreale sonens lett kontinentale seksjon (Moen 1999).

Status: Naturreservat (vern fra 22. april 1983)

Forvaltningsmyndighet: Fylkesmannen i Troms

Kart: Geavdnjajavri 1531 | (Altevatn 1532 Il, Julosvarri 1632 11,
Leinavatn 1631 IV)

Geografisk beliggenhet: Troms, Bardu kommune, 68°29'N 19°48’'E

Hoyde: 495 m o.h.

Areal: 57 km?

Berggrunn: Bandgneis (amfibolitt, hornblendegneis, glimmergneis), stedvis
migmatittisk

Meteorologisk stasjoner: Saetermoen, Innset i Bardu, Dividalen, og Abisko (Sverige)

Vegetasjonsgkologisk region: Nb-C1

Dominerende myrtyper: Palsene er dominerende i deler av myrlandskapet; flatmyr med
starr og myrull, tueblandingsmyr, strengblandingsmyr

Litteratur: Vorren og Vorren 1976; Vorren 1979; Hofgaard 2005

Flybilder: 1947 serie 255 (1:40000) bilde E5

1956 serie 811 (1:10000) bilde B5, C5

1986 serie 9062 (1:15000) bilde AL6
Fotodokumentasjon: Hofgaard, juli 2004 og august 2009
Adkomst: Bat over Altevatn
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Figur 5: Naturreser-
vatet Ostojeaggi
(Astujaeggi) soraost i
Bardu kommune,
Troms fylke. © NINA
2010.

3.1 Klimadata

Fire klimastasjoner med registrering av ulike typer av klimadata og med ulik innsamlingshyp-
pighet finnes innen en avstand pa ca 70 km fra Ostojeaggi. Disse er: Saetermoen, 72 km
nordvest for Ostojeaggi, registrerer daglige nedbgr og har data fra 1952. Innset, Bardu, 39 km
i nordvest har nedbgrsdata fra 1907, men registreringene har ikke daglig opplasing. Dividalen,
34 km nord, registrerer daglig temperatur og nedbgr, og data finnes fra 1980. Abisko, Sverige,
42 km vest-sgrvest, har daglige data for lufttemperatur og nedbgr siden 1913 (beregnede og
kalibrerte verdier for temperatur tilbake til 1868), og for snadjup siden 1988. | tillegg registreres
data for jordtemperatur pa tre ulike dybder (0,2 m, 0,5 m, 1,0 m) i torv og mineraljord. For de-
taljer se www.ans.kiruna.se. Abisko er den stasjonen som terrengmessig ligger mest likt Osto-
jeaggi, dvs. i et bredt apent dalfgre i et kontinentalt preget fjellterreng med store dominerende
vann (Tornetrask respektive Altevatn/Leinavatn). Abisko har ogsa bade de kvalitativt og kvanti-
tativt beste klimadata for sammenligning og analyser av utviklingen i overvakingsomradet.

3.1.1 Lufttemperatur

Temperaturutviklingen i Ostojeaggi-omradet siden siste del av 1800-tallet, ifglge data fra
Abisko, viser en gkning i arsmiddelverdi hovedsakelig i to perioder, en fra 1920 til slutten av
1930-tallet og en fra midten av 1980-tallet fram til i dag (figur 6). | alt har omradets temperatur
gkt med nesten to grader, men perioden fra slutten av 1930-tallet til slutten av 1980-tallet er
kjennetegnet av en temperaturnedgang pa til sammen ca en grad. | den ferste perioden med
gkende temperatur gkte bdde sommer- og vintertemperaturen markant. | den siste perioden
har alle arstider vist gkt temperatur, men med tydeligst forandringer om vinteren (desember —
februar) (figur 7). Vartemperaturen (mars — mai) viser en forholdsvis jevn trend med en gkning
pa i alt ca to grader siden malingene startet. Data for hgsten viser et tydelig skifte i temperatur-
regime midt pa 1930-tallet. Fram til det tidspunktet 1a hgsttemperaturen relativt stabilt pa rundt
minus en halv grad, for siden & variere rundt ca pluss en halv grad (foruten en periode rundt
1980 da den la pa ca —0,5 grader).
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Arsmiddeltemperatur, Abisko 1870-2009
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Figur 6: Arsmiddeltemperatur i Abisko, Sverige, ca 42 km vest-sgrvest for Ostojeaggi i perio-

den 1870 til 2009. Den fargede linjen viser Igpende 10-drsmiddelverdi. Kilde:
www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.
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Figur 7: Lufttemperaturutvikling i Abisko, Sverige, ca 42 km vest-sgrvest for Ostojeagqi i peri-
oden 1870 til 2009. De fargede linjene viser utviklingen i lgpende 10-arsmiddelverdier for vin-
ter-, var-, sommer- og temperatur. Kilde: www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.

3.1.2 Jordtemperatur (torv)

Den malte temperaturen i torv pa de ulike dybdene 0,2 m, 0,5 m og 1 m viser relativt store av-
vik mellom enkelte ar i perioden 1988 til 2009. Avvikene er starst neermest overflaten, men det
er ingen retningsbestemt trend i dataserien (figur 8). Det er stgrre variasjon i sommertempera-
tur enn i vintertemperatur pa alle tre malte dybder. Generelt ligger temperaturen pa 1 meters
dybde pa ca +1 grad om vinteren og mellom 5 og 10 grader om sommeren. Pa 0,5 meter ligger
vintertemperaturen pa rundt 0 grader. Det samme gjelder ogsa pa 0,2 meters nivaet for ca

50 % av de registrerte arene, selv om temperaturen der er vist 8 kunne ga ned til -1 til -2 gra-
der for en del av arene.
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Figur 8: Temperaturutvikling pa tre ulike dybder (0,2m, 0,5m og 1m) i torvmark, Abisko, Sveri-
ge, 1988-2009. Kilde: www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.

3.1.3 Nedbgr

Omréadets arsnedbgr 1& mer eller mindre stabilt pa ca 300 mm per ar fra tidelig pa 1900-tallet
fram til begynnelsen av 1960-tallet, da den minket noe fram til slutten av 1970-tallet (figur 9).
Siden da har det skjedd en markant gkning i arsnedber fram ftil i dag selv om det har veert en
svak minking i de siste arene. Den markante gkningen skyldes gkning i bade sommernedbgr
(1980-tallet og 2000-tallet) og vinternedbgr (1990-tallet). Nedbgrregimet var og hegst viser stort
sett ingen trend i perioden for registrerte data fra 1913 til i dag.
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Nedber, Abisko 1913-2009
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Figur 9: Nedbgrutvikling i Abisko, Sverige, ca 42 km vest-sgrvest for Ostojeaggi i perioden
1913 til 2009. De fargede linjene viser utviklingen i lepende 10-arsmiddelverdier for , vin-
ter-, var-, sommer- og nedbar. Kilde: www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.
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3.1.4 Snadybde

Ostojeaggi-omradet karakteriseres av store mellomarsvariasjoner i snemengde/sngdybde, noe
som vises tydelig i data fra Abisko for perioden 1988 til 2009 (figur 10). Enkelte ar er den ak-
kumulerte sngdybden kun ca 30 cm mens den akkumulerte sngmengden i sngrike ar kan ga
opp til ca 1 meter. Snerike ar har minket siden starten av malingene. | de fleste ar begynner
sngakkumulasjonen i begynnelsen av oktober og fortsetter frem til og med mars méaned. Den
raskeste sngsmeltingsperioden er farste halvdel av mai, og det er vanligvis sngfritt i maneds-
skiftet mai—juni (figur 11).
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Figur 10: Sngdybde fra mélestasjonen i Abisko, Sverige, for perioden 1988 til 2009. Kilde:
www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.
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Figur 11: Lufttemperatur og akkumulert snemengde i Abisko, Sverige, for januar til desember
beregnet for perioden 1961 - 1990. Kilde: www.ans.kiruna.se. © NINA 2010.

3.2 Flybilder

Det finnes flybilder for Ostojeaggi-omradet fra tre ar, 1947, 1956 og 1986, men ingen av dem
er i en skala som gjgr det enkelt & analysere utviklingen i myromradet i detalj. Bildeserien fra
1947 er i skalaen 1:40000 og kan kun brukes til & se storskala forandringer i omradet, for ek-
sempel de palsmyromrader gst for Ostojeaggi som forsvant ved demmingen av Altevatn. Bil-
dene fra 1956 er i skalaen 1:10000 og gir et langt mer detaljert bilde av palsmyras strukturer.
Bildene fra 1986 er i skalaen 1:15000 og gir en relativt god oversikt over dominerende
palsmyrstrukturer som for eksempel frekvens og form av stgrre vannsamlinger. Det begrense-
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de antallet bilder og skalaforskjellene gjer at grunnlaget for detaljerte tidsserieanalyser er be-
grenset. Det finnes ingen nyere flybilder for Ostojeaggi, dvs. etter 1986. Omradet er planlagt
flyfotografert i 2011 (avhengig av vaerforhold).

3.3 Overvakingsdata fra 2004

3.3.1 Delomrader

Palsformasjoner forekommer innen hele Ostojeaggi-omradet men frekvensen av kuppelpalser
og palsplataer varierer mellom ulike deler av myra, som over store omrader domineres av blgt
flatmyr med starr og myrull. De starste kuppelpalsene er opp til 3,5 m hgye og kan dekke opp
til noen tusen kvadratmeter, og palsplatdene som vanligvis kun er ca 1-1,5 meter hoye dekker
opp til flere tusen kvadratmeter. Tre delomrader i de sentrale delene av myra ble i 2004 valgt
som overvakingsomrader (figur 12). Mellomformer mellom kuppelpalser og palsplataer fore-
kommer bade innen myra i sin helhet og innen de utvalgte delomradene. Datainnsamlingsperi-
ode i 2004: 15.—-18. juli.

Delomrade | ble valgt for & representere de typiske palsplataene innen Ostojeaggi. Et ca
200x75 meter stort palsplatd som dominerer delomradet ble valgt for utfgrlige studier langs
analyselinjer. Fire linjer ble plassert innen platdet og av disse er det en detaljert analyselinje og
tre generelle linjer (se avsnitt 2.2.2 for beskrivelse). Plataet var i 2004 relativt homogent og lite
fragmentert av dammer eller erosjonsfliker, unntatt den nordvestre delen som karakteriseres av
en meter hgye brottkanter mot flankerende blate myromrader. Platdet har en markert kant mot
flatmyromradet nord for plataet.

Delomrade |l er karakterisert av store hgye kuppelpalser med markerte brottkanter mot mel-
lomliggende dammer (figur 2). | den gstre delen av delomradet gar kuppelpalsene gradvis over
i platapalser. | omradets vestre del ligger en liten platalignende pals som er sterkt fragmentert
av degenereringsomrader som danner dominerende dammer og erosjonsfliker. Fem analyser-
linjer (to detaljerte og tre generelle) ble plasserte innen delomradet i 2004 for a representere de
ulike typene av palser, degenereringsomrader, flatmyr og dammer.

Delomrade Ill karakteriseres av store og hgye kuppelpalser (se forside) som til dels henger
sammen i store pals-komplekser i et vidstrakt flatmyromrade. Ingen detaljstudier eller linjer er
lagt til dette delomradet.

N

A

Figur 12: Palsmyrreservatet Ostojeaggi
(Astujaegqi) i Bardu kommune, Troms fylke,
med de tre utvalgte delomradene. Grgnne
sirkler viser palsposisjoner innen de ulike
delomradene; lysbrune og markbrune sirkler
0 20 50 1000 et ;/g% punkter langs analyselinjer. © NINA
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3.3.2 Palsformasjoner

Innen de tre delomradene ble i 2004 posisjonene til 32 pals- og palsplataformasjoner GPS-
markert og nummerert (figur 13). Posisjonene til disse palsene og palsplataene vil bli brukt i
analyser av storskala forandringer i palsmyrsystemet ved bruk av flybilder (se avsnitt 2.2.5).
Flybildene fra 1947, 1956 og 1986 er i ulike skalaer og gir dermed varierende muligheter til si
noe om detaljforandringer i myrlandskapet. Noen generelle endringer kan imidlertid trekkes
fram, men dette gjelder hovedsakelig for perioden 1956 til 1986. For eksempel var pals nr 28
0og 29 kun indikerte som lyse omrader (ded torvmose) i myrflaten i 1956, og i 1986 var disse
velutviklede palser med en diameter pa ca 30 m. Disse palsene var i 2004 mindre i omfang og
trolig betydelig lavere. Mange av palsene som utviklet seg i perioden 1956-1986 har fram til i
2004 enten minket i starrelse eller forsvunnet helt. Selv om hoveddelen av palsutbredelsen har
sin opprinnelse i den Lille istid (ca 1450 til 1880; Grove 1988) med et gunstig klima for pal-
sutvikling (Vorren & Vorren 1976; Payette et al. 2004) og at 1900-tallets betydelig varmere og
fuktigere klima generelt har veert ugunstig for tilvekst av palser, sa viser dette at nye palser har
oppstatt under spesifikke perioder ogsa etter den Lille istid (Vorren 1979) og at noen av disse
palsene fortsatt finnes. Ut fra erfaringer fra de to mer detaljstuderte delomradene | og Il er det
sannsynlig at de fleste av palsene med opprinnelse fra midten av 1900-tallet kun eksisterte et
fatalls tiar. Imidlertid ble det i 2004 observert nye lave embryonale palser/permafrostfelter pa
mange av plassene der palsene fra perioden 1956 til 1986 la og siden hadde forsvunnet. Disse
feltene stod fram som lyse myromrader med dgd torvmose (figur 3) der teledybden la pa 20 fil
30 centimeter.

De fleste av de stgrre og eldre palsene har gjiennomgatt relativt begrensede forandringer i ster-
relse og form i perioden 1947 til 1986, men trolig mer betydelige forandringer i tiden fram til i
2004. Et eksempel er pals nr 6 som i 1947 var en nesten sirkelformet og homogen pals med en
diameter pa ca 80 m. | 1956 hadde den en velutviklet sentral dam, og i 1986 hadde tydelige
erosjonskanter utviklet seg pa flere sider. | dag er palsen relativt smal og bestar av flere dam-
mer og erosjonsfliker og med lengste sammenhengende palslengde pa ca 50 m. Palsens over-
flate var i 2004 ca en tredjedel av den fra 1947.

N v
0JPO21  OJPO1S
A ” jouP022 0JP018
0JPO1T7
0JP020 WS
OJPUM...O.JPMIS
OJPO13
-]
0UR023 ei—
0JP025 @~ OUP024. ®
OJPO0B
ospoo7 @@ oupot0
ospoze “owons@ @ @ @owpon
* 0Jp0o4 OJP003
oupces® @ ®@csPon
.DJPUCH
0JPO32 E
CLET S Figur 13: Oversikt over GPS-punkter for
o 100 200 . eometes | palSformasjoner i Ostojeaggi. © NINA

21




NINA Rapport 586

3.3.3 Linjeanalyser

Totalt ble ni linjer (A-l) plassert ut innen delomrade | og Il (figur 14). Av disse linjene er tre de-
taljanalysert (linje A, E og F) og de seks gvrige linjene er analysert pa "generelt’ niva. Detaljer
for linjenes plassering, individuell lengde og trekk er redegjort for i tabell 2, og fordeling av tele,
markslag, bunn- og feltsjikisvegetasjon, samt palsenes hgyde over omliggende myr er presen-
tert i en linjefigur for hver linje (se Hofgaard 2005). Linje A som krysser plataet i delomrade | gir
sammen med linjene B-D informasjon om status og forandringer over tid for et relativt stort
palsplata typisk for regionen. Plataet er flankert av en mer eller mindre velutviklet lagg som om-
fattes av linjene. Linje A inkluderer foruten et tverrsnitt av palsplataet, noen dammer, flanke-
rende myr og felter med nye lave embryonale palser, "nypalser”. Linjene B-D inkluderer foruten
plataet en rekke dammer, pgler, myr og laggomrader.

Plasseringen av linjene E-I innen delomrade Il er tilrettelagt for & fange opp variasjonene i det
kuperte omradet som representerer en relativt fremtredende del av Ostojeaggi. Omradet er
karakterisert av store hgye kuppelpalser der nedbryting og torverosjon i lengre tid preget utvik-
lingen og har gitt bratte markerte brottkanter, dammer og torvrygger/torvringer etter palser som
forsvant for lenge siden. Linje E krysser pals nr 9, som er en relativt liten kuppelpals (lengde ca
30) med bratte kanter. Linje F krysser den samme palsen og pals nr 8. | myr/dam-omradet mel-
lom de to palsene fantes det i 1986 en torvrygg (informasjon fra flyfoto) som var bevokst med
bjerketre som i dag gjenfinnes i dammen.

Linje G og H krysser palsene/palsomradene nr 8, 10 og 11 og spenner over flere dammer, my-
romrader med nye palsdannelser, brottkanter og peler pa palsoverflatene. Linje | krysser pals
nr 6 som er beskrevet i avsnitt 3.3.2.
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Tabell 2: Analyselinjenes lengde og trekk. © NINA 2010.

. Analyse-
Omrade . y@
niva

Navn Lengde, m

Palstype

Kommentarer

150 detaljert

plata

Linjen krysser et stgrre avlangt platdomra-
de, omliggende erosjonskanter og lagg, og
naerliggende blgtmyr med "nypals"-partier.

200 generell

plata

Linjen lgper langs plataet nesten vinkelrett
mot linje A, domineres av tgrr palsplata,
krysser en del dammer og pgler, og omlig-
gende lagg.

200 generell

plata

Linjen lgper parallelt med linje B (avvik med
noen meter) og har stort sett samme trekk.

206 generell

plata

Linjen lgper parallelt med linje B og C og
har stort sett samme trekk, men passerer
og et erosjonsomrade ved plataets kant mot
tilliggende myr.

50 detaljert

kuppel

Krysser pals 009 som preger hele linjen, i
tillegg omfattes telefrie randsoner mot om-
liggende myromrader.

120 detaljert

kuppel

Linjen starter ved sluttpunktet for linje E,
krysser pals 009 og 008 med mellomlig-
gende erosjonsomrade og dam. Sveert ku-
pert linje.

200 generell

kuppel

Linjen starter pa pals 008, krysser 010,
dammer mellom 008 og 010, og slutter ved
kanten av palsomrade 011. Kupert linje.

120 generell

plata

Krysser pals 009 som preger hele linjen, i
tillegg omfattes telefrie randsoner mot om-
liggende myromrader.

60 generell

kuppel

Linjen krysser pals 006 og de erosjonsfliker
og dammer som karakteriserer den plata-
lignende palsen.

* Linjen er analysert som detaljlinje i 2009.

3.3.4 Sprekkfrekvens

| tillegg til ovenfor rapporterte variablene ble antallet torvsprekker og sprekkbredde registrert
langs alle linjene (se tabell 1). Antallet sprekker varierte langs linjene avhengig av omfanget av
omrader med palsdegenerering som omfattes av linjene (tabell 2). Linje | som krysser den pla-
talignende og sterkt fragmenterte palsen (nr 6) innen delomrade Il hadde i 2004 den hgyeste
frekvensen av sprekker, og linje H innen den gstre platadelen av samme delomrade hadde den

laveste frekvensen.
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3.3.5 Artfrekvens

Finskala variasjon i bunn-, felt- og busksjiktsvariabler ble analysert langs 18 tilfeldig plasserte
linjer innen delomrade | i 2004. Linjene fordelte seg pa markslagene lagg (4 linjer), pals (9),
brottkant (2) og dam (3). Ettersom linjene er tilfeldig plassert inkluderer de ogsa deler av andre
markslag enn den kategorien de er klassifisert til. For eksempel inkluderte lagg- og damlinjene,
som karakteriseres av vann, torvmose og myrull, elementer som tilh@grer overgangssoner mot
palsomrader. Dette vistes ved forekomsten av torv, strg og mose. Molte og kvitlyng, ble regist-
rert for alle fire markslagene og karakteriserer overgangssonene mellom habitatene. Dette ka-
rakteriserte ogsa palsene og palsplatdene der mange sma ujamnheter og fordypninger gir
gode habitater for disse artene. Blabaer forekom relativt hyppig i omradet men ble ikke regist-
rert med noen punkttreff. Palslinjene hadde den mest diverse smaskalastrukturen, men karak-
terisertes i farste rekke av lav og krekling. | tillegg til ikkevegetert torv har disse ogsa hgy fre-
kvens i brottkantlinjene.

3.4 Datainnsamling 2009

All datainnsamling ble i 2009 utfgrt pa samme mate som i 2004 og i henhold til de beskrevne
metodene over (se avsnitt 2.2). Noen endringer i mengde innsamlet material ble imidlertid
gjort. Linje | som krysser en relativt liten palsformasjon i rask endring ble analysert som detalj-
linje i 2009. Dvs. at heyde og tele ble registrert for en ytterligere linje i 2009. | tillegg ble tele-
dybde registrert for to nypalser som ikke fantes i 2004 (slutten av linje B og midten av linje G).
Artsfrekvens langs tilfeldig valgte 5-meterslinjer (artslinjer; se avsnitt 3.3.5) ble i 2009 kun re-
gistrert for linjer som representerte palsoverflaten (9 linjer). Datainnsamlingsperiode i 2009: 8.—
11. august.
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4 Resultat

4.1 Palsformasjoner

Minking av permafrostutbredelse har preget Ostojeaggi i perioden 2004 til 2009, men grunnet
mangelen pa flybilder etter 1986 kan dette kun kvantifiseres for palser/omrader med linjeanaly-
ser (se nedenfor). Dog er forandringen relativt begrenset, og alle eldre palsformasjoner som
ble registrert i 2004 eksisterte fortsatt i 2009. Felles trekk for palsene er at omrader med brott-
kanter har blitt mer dominerende og at dammer og andre vate omrader har gkt noe i omfang.

De nye lave permafrostfeltene med embryonale palser der teledybden Ia pa 20 til 30 centime-
ter som ble registrert i 2004 (se 3.3.2) fantes fortsatt i 2009, men er blitt fragmenterte og be-
grenset til hovedsakelig et omrade nordgst for linje A med fire sma palser (figur 15). Teledyb-
den i dette omradet varierte i 2009 mellom 25 og 40 cm. Selv om omradet med nye palser
minket i omfang s& har hgyden for de fire palsene gkt noe og var i 2009 60 cm, med en tele-
dybde pa de hayeste punktene pa 30 cm.

Figur 15: Nypalsomréde nord for palsplatéet i omrade I. Permafrostomradet har minket siden
2004, men gjenveerende palser var hgyere i 2009. Foto: Annika Hofgaard. © NINA 2010.

4.2 Linjeanalyser

Plassering og trekk for individuelle linjer er presentert i avsnitt 3.3.3 ovenfor. Her presenteres
kun forandringene i perioden 2004-2009 ved hjelp av statistikk for forekomst av tele, teledybde,
markslag, sprekkfrekvens og vegetasjon for alle linjene. Figureksempler gis for to av linjene.

4.2.1 Tele og markslag

Antallet meter med tele langs de detaljanalyserte linjene er, sammenlagt for alle linjene, mer
enn halvert i perioden 2004-2009 (tabell 3). Selv om telens utbredelse har minket langs alle
linjene sa skyldes den stgrste delen av nedgangen i telefrekvens fremst forandringer langs linje
A, der et stort nypalsomrade (57 m av linjen) har tint siden 2004. Men minking innen palspla-
taet er ogsa tydelig (figur 16). Minkingen i lengdemeter totalt for eldre palsformasjoner er ca 17
%. Middeldybden for telens posisjon langs palsdelene av de detaljanalyserte linjene (figur 16-
19) var ved malingstidspunktet i 2009 ca 65 cm med en variasjonsbredde pa 35-147 cm (tabell
3). Sammenlignet med posisjonen i 2004 representerer dette en senking av middeldybden med
ca 25 cm, men det er store variasjoner mellom og innen linjene.
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Markslagsfordelingen langs linjene viser kun beskjedne forandringer i overvakingsperioden (fi-
gur 17 og 19). Det dominerende markslaget er pals/palsplatd bade i 2004 og 2009 med like
over 50 % av arealet med linjeanalyser (tabell 4). For alle markslag og alle linjer har brott-
kantsomrader gkt mest (283 % wokning), men disse omfatter kun en liten del av linjene (0,9 % i
2004; 3,5 % i 2009). Frekvensen for myrflate har gkt med nesten 50 %, noe som er forarsaket
av tining av nypalsomrader (figur 20) og minking av laggomrader. Selv om nypalsomradene
minket med nesten 70 % sa ble det i 2009 registrert noen nye og ekspanderende palsfor-
masjoner som ikke fantes i 2004: langs linje G (lengde 12 m med tele pa 50 cm dyp) og langs
linje B (lengde 7 m med tele pa 30-45 cm dyp; hvorav 2 m fantes i 2004). Frekvensen av
dammer er totalt sett nesten uforandra, men har gkt langs platalinjene og minket langs kuppel-
palslinjene (gjengroning; figur 21). Detaljer for markslagsforandringer i perioden 2004 til 2009
per linje og gruppert for platalinjer og kuppelpalslinjer er presentert i tabell 4.

Tabell 3: Telens foredling, frekvens og dybde for linjene med "detaljregistrering” (se 2.2.2). ©

NINA 2010.

Linje- | Lengde, Antall m Frekvens, % Gj.snitt dyp, cm* Maks. dyp* Min. dyp* St.dev dyp*

navn m 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009
A 150 107 43 71,3 28,7 41,3 71,2 130 170 20 40 15,8 38,4
E 50 34 28 68,0 56,0 34,1 57,9 60 110 10 35 13,6 17,1
F 120 83 74 69,2 61,7 44,9 65,5 90 160 30 30 12,3 31,3
sum/medelv 224 145 69,5 48,8 40,1 64,9 93,3 146,7 20,0 35,0 13,9 28,9
I | 60 21 - |30 | - | 812 185 - 35 40,1

*Beregninger basert kun pa metre hvor tele forekommer

Tabell 4: Forandring i markslagsfordeling for individuelle analyserte linjer gruppert for platalin-
jer og kuppelpalslinjer; angitt i antall meter og frekvens (%, i parentes). Markslag som har gkt i
perioden er markert med fet skrift i totalberegningen. © NINA 2010.

*dam og damflik er slatt sammen til dam; **myrflate, tue og palsring er sldtt sammen til myrflate
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Palsplatalinjer A B C D H Total

Ar 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009
brottkant 1(0,7) 5(2,5) 12 (6,0) 2(1,0) 6(2,9) 6 (5,0) 7(0,8) 25(2,9)
dam* 20 (13,3) 19 (12,7) 27 (13,5) 28 (14,0) 22 (11,0) 29 (14,5) 19 (9,2) 24 (11,6) 39 (32,5) 33 (27,5) 127 (14,5) | 133 (15,2)
lagg 11(7,3) 12 (6,0) 8 (4,0) 2(1,0) 11 (5,3) 7(3,4) 12 (10,0) 3(2,5) 54 (6,2) 12 (1,4)
myrflate** 47(31,3) | 79(52,7) 19 (9,5) 28 (14,0) 13 (6,5) 18 (9,0) 33(16,0) | 41(19,9) | 18(150) | 25(20,8) 130 (14,8) | 191 (21,8)
nypals 20 (13,3) 2(1,0) 7(3,5) 5(2,4) 27 (3,1) 7(0,8)
palsplaté 52(34,7) | 47(31,3) | 129(64,5) | 123 (61,5) | 136 (68,0) | 125(62,5) | 134 (65,0) | 125(60,7) | 50(41,7) | 51(42,5) 501 (57,2) | 471(53,8)
pgl 4(2,7) 11 (5,5) 14 (7,0) 16 (8,0) 14 (7,0) 2(1,0) 3(1,5) 1(0,8) 2(1,7) 30 (3,4) 37 (4,2)
Kuppely E F G | Total

Ar 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009 2004 2009
brottkant 3(6,0) 8 (6,7) 5(2,5) 5(2,5) 5(8,3) 5(1,2) 21(4,9)
dam* 13 (10,8) 37(18,5) | 35(17,5) | 20(33,3) | 25(41,7) 70(16,3) | 60(14,0)
lagg 4(8,0) 3 (6,0) 7(5,8) 15 (12,5) 12 (6,0) 7(11,7) 3(5,0) 30 (7,0) 21 (4,9)
myrflate** 15(30,0) | 12(24,0) | 23(19,2) | 28(23,4) | 28(14,0) | 63(31,5) 8 (13,3) 10 (16,7) 74 (17,2) | 113 (26,3)
nypals 32 (16,0) 12 (6,0) 32(7,4) 12 (2,8)
pals 31(62,0) | 32(640) | 77(64,2) | 69(57,5) | 77(3855) | 85(42,5) | 25(4a1,7) | 17(28,3) 210 (48,8) | 203 (47,2)
pol 9 (4,5) 9(2,1) 0(0,0)
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Ostojeaggi linje A, 2004
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Figur 16: Haydestruktur og teledybde for linje A i 2004 og 2009. Brune linjer viser markhgyde
og bla linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at hgydeniva ble malt noe for-
skjellig i de to a&rene (grunnet myras helling). © NINA 2010.
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Figur 17: Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje A i 2004 og 2009. De fire
grupperingene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler
(nest nederst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (gverst). Innen hver grup-
pering vises informasjon for 2004 nederst og 2009 gverst. Fargekodenes betydning vises til
hayre i figuren. © NINA 2010.
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Ostojeaggi linje F, 2004
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Figur 18: Haydestruktur og teledybde for linje F i 2004 og 2009. Brune linjer viser markhgyde
og bla linjer teleforekomstens dybdeniva under overflaten. Merk at maksimalt hgydeniva ble
malt noe forskjellig i de to arene (grunnet myras helling). © NINA 2010.
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Figur 19: Fordeling av markslag og dominerende vegetasjon for linje F i 2004 og 2009. De fire
grupperingene med linjer viser markslagsvariabler (nedre linjegruppering), bunnsjiktsvariabler
(nest nederst), feltsjiktsvariabler (nest gverst) og busksjiktsvariabler (overst). Innen hver grup-
pering vises informasjon for 2004 nederst og 2009 gverst. Fargekodenes betydning vises til
hayre i figuren. © NINA 2010.
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Figur 20: Myrflateomrade langs linje A (meter 100-150) med permafrostutbredelse (nypals) i
2004 som blitt borte i 2009. Jevnfar med figur 16. Foto: Annika Hofgaard. © NINA 2010.

Figur 21: Gjengroende dam mellom to palser. Omrédet krysses av linje F (meter 34-46; se Fi-
gur 18 og 19). Dammen var tidligere en trebevokst del av en stgrre sammenhengende pals.
Foto: Annika Hofgaard. © NINA 2010.

4.2.2 Sprekkfrekvens

Antallet torvsprekker og sprekkbredde ble registrert langs alle linjene, og som i 2004 varierte
antallet sprekker langs linjene (Tabell 5) avhengig av omfanget av omrader med palsdegenere-
ring som er inkludert (Tabell 4). Linje | som krysser den platalignende og sterkt fragmenterte
pals nr 6 innen delomrade Il hadde som i 2004 hgy frekvens av sprekker, og linje H innen den
gstre platadelen av samme delomrade hadde meget lav frekvens. Linje E viser den starste for-
andringen siden 2004 med sterkt gkt frekvens av sprekker med 1-5 cm bredde. Sammenlagt
for alle linjene er det en gkning pa ca 60 % innen breddeklassene opp til 20 cm, men antallet
sprekker i klassene over 20 cm har minket. Dette skyldes i hovedsak at omrader med brede
sprekker utviklet seg til brottkantsomrader. Omrader med brottkant har gkt betydelig for de fles-
te linjene.
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Tabell 5. Antall sprekker fordelt pé breddeklasser (cm), og lengde brottkant i m. © NINA 2010.

Linje- |Lengde,| Antall sprekker | Sprekker prm 1-5cm 6-10cm 11-20cm 21-50cm >50cm Brottkant
navn m 2004 | 2009 | 2004 [ 2009 | 2004 | 2009 | 2004 | 2009 | 2004 | 2009 | 2004 | 2009 | 2004 | 2009 | 2004 | 2009
A 150 9 7 0,06 0,05 2 2 2 2 3 3 1 1 1
B 200 5 8 0,03 004 4 3 1 2 3
C 200 10 13 0,05 0,07 1 3 2 3 3 5 3 2 1 5 12
D 206 13 17 0,06 0,08 4 4 6 8 1 4 2 1 2 6
E 50 7 22 0,14 0,44 2 15 2 2 2 3 1 2 1 3
F 120 10 12 0,08 0,10 3 6 2 1 2 4 3 1 5 8
G 200 5 10 0,03 0,05 2 3 2 5 1 2 5 4
H 120 2 1 0,02 0,01 1 1 1 6
| 60 14 12 023 0,20 2 5 4 3 4 3 4 1 5
Sum 1306 75 102 - - 14 33 20 27 20 28 19 13 2 1 18 45
Mddelv| - — [ o[ on - - - - -
Endring 2004-2009 +36% +37,5% +136% +35% +40% -32% -50% +150%
4.2.3 Artfrekvens

Variasjonen i busk-, felt- og bunnsjikt ble i 2009 analysert for 9 palsoverflatelinjer og sammen-
lignet med 2004. Vegetasjonen pa palsene er i begge arene karakterisert av krekling og lav
som til sammen dekker ca halvparten av overflaten, selv om frekvensen varierer noe mellom
arene. Samlet har bunnsjiktsdominert vegetasjon gkt fra 2004 til 2009, og busk- og feltsjikts-
dominerte omrader minket. | 2004 dominerte feltsjiktsomrader totalt sett, men i 2009 er dette
endret till bunnsjiktsdominans.

Busksijiktsarter forekommer meget sparsomt pa palsene (se figur 17 og 19), men karakteriserer
forsenkninger og hellinger mot lavere liggende myromrader. Malingene i 2004 og 2009 viser at
forekomsten av busksjikt pa den eksponerte palsoverflaten har minket noe (Tabell 6). Minking-
en er gyldig fremst for dvergbjegrk, og kan eventuelt skyldes bjgrkemalerutbrudd i 2004 som
hadde stor innvirkning pa bade bjgrk og dvergbjark i omradet. Det er til dels store endringer i
enkelte feltsjiktsarters frekvens mellom 2004 og 2009 selv om feltsjiktet totalt kun endret sig i
liten grad (minking). Noen av de mest pafallende frekvensendringer av artene innen feltsjiktet
er minkingen i molte og myrull, og gkningen av kvitlyng. Minkingen av molte og myrull indikerer
at overflatemiljget er blitt tarrere, og gkningen av kvitlyng, som er begunstiget av kantsoner og
lave forsenkninger i palsenes overflate, indikerer endringer i palsoverflatens smaskalastruktur.
Vegetasjonsforandringene som fgrte til bunnsjiktsdominans i 2009 skyldes fremst gkt frekvens
av lav og minking av ikke-vegetert torv.
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Tabell 6: Endring i palsoverflatens busk-, felt- og bunnsjiktssammensetting i palsomrade |,
mellom 2004 og 2009. © NINA 2010.

antall treff % dekking % endring
2004-
2004 2009 2004 2009 2009
Busksjikt 29 19 6,4 % 4,2 % -34%
Finnmarkspors 8 7 1,8% 1,6% -13%
Dvergbjork 21 12 4,7 % 2,7% -43 %
Feltsjikt 229 197 50,9 % 43,8 % -14 %
Kvitlyng 23 40 51% 8,9 % 74 %
Blokkebaer 8 6 1,8% 1,3% -25%
Tyttebaer 2 6 0,4 % 1,3% 200 %
Krekling 151 124 33,6 % 27,6 % -18 %
Molte 34 18 7,6 % 4,0 % -47 %
Myrull 11 3 2,4% 0,7% -73 %
Bunnsjikt 192 234 42,7 % 52,0 % 22 %
Dgd torv 28 13 6,2 % 2,9% -54 %
Strg 62 80 13,8 % 17,8 % 29 %
Torvmose 0 5 0,0 % 1,1% -
Mose 22 23 4,9 % 51% 5%
Lav 80 113 17,8 % 25,1 % 41 %

4.3 Menneskelige pavirkning

Palsomrader er meget sarbare for menneskelige aktiviteter som pavirker de hydrologiske for-
holdene rundt palsene eller palsoverflatene. Pafgrte skader kombinert med gkt klimatisk mar-
ginalisering grunnet endringer i klimaet gjor at ogsa beskjeden menneskelig pavirkning kan
virke destabiliserende. Palsene innen Ostojeaggi viser ingen tegn pa forstyrrelse av mennes-
kelig aktivitet og de dokumenterte forandringene og forskjellene mellom 2004 og 2009 skylles
andre forhold enn direkte menneskelig pavirkning.
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5 Diskusjon

Palsfrekvens og palsstarrelse i Ostojeaggi har blitt redusert de siste tidarene, men samtidig er
0gséa nye palser blitt dannet. Flyfotoene for Ostojeaggi fra 1947, 1956 and 1986 indikerer rela-
tivt omfattende forandringer med utvikling av nye store palser i deler av myra i perioden frem til
1986. Disse nye palsene var i 2004 enten borte, vesentlig mindre eller byttet ut med nye efe-
mere palser, som igjen var tint eller mindre i stgrrelse i 2009.

Langtidsforandringene i regionens klima styrer denne dynamikken i palsmyrsystemene, sam-
men med klimatiske ulikheter mellom ar og eventuelle direkte menneskelige pavirkninger. Et-
tersom palsene innen Ostojeaggi ikke viser noen tegn pa forstyrrelse av menneskelig aktivitet,
antas at de dokumenterte forandringene og forskjellene mellom 2004 og 2009 hovedsakelig
har en klimatisk arsak. Det er trolig at den relativt balanserte dynamikken i myras struktur som
er dokumentert ved hjelp av flybilder fra 1947 frem til 1986 er endret til en raskere forandring i
senere tid grunnet trenden i regionens klima. Siden midten p& 1980-talet har arsmiddel-
temperaturen gkt med ca 1,5 grader, og den har i det siste tiaret ligget over 0 grader. | samme
tid har nedbgren gkt med ca 25 %, noe som sammen med temperaturgkingen er ugunstig for
palsenes vekst og overlevelse. Nye og sma palsformasjoner i de vateste delene av myra er
mest falsomme for denne type klimaendring. Store palser i tgrrere deler vil kunne eksistere
over lengre tid ogsa i et ugunstig klima.

Den registrerte minken av tele pa 17 % i eldre palsformasjoner tyder imidlertid pa store paga-
ende forandringer av myrsystemet selv om de visuelle forandringene mellom 2004 og 2009
ikke er sa store. Overvakingen viser ogsa at Ostojeaggi er et meget dynamisk palsmyromrade
der navaerende klima gir forutsetninger for nydannelse av palser. Likevel om minkingen av te-
lens utbredelse fortsetter i samme hastighet som registrert for perioden 2004 til 2009 uten at
nydannede palser overlever i lengre tid sa vil palsmyrbiotopen i Ostojeaggi veere helt borte in-
nen ca 70 ar. Denne beregningen tar imidlertid ikke hensyn til en eventuell generell senking av
telens posisjon i palsene som vil kunne paskynde prosessen betraktelig.

Selv om telens posisjon & betydelig dypere i 2009 enn i 2004 sa gir ikke dataene grunnlag for
a trekke en konklusjon om denne forskjellen representerer en forandring over tid eller kun skyl-
des veerforskjeller mellom ar og forskjellene i analysetidspunkt (tre uker senere i 2009). Veeret,
bade temperatur og nedbgr, i de enkelte somrer styrer teledybden mer enn trenden i klimaet
gjer, men ettersom bade arsmiddeltemperatur og sommertemperatur har vist en gkende trend
er det sannsynlig at teledybden har gkt i senere tid. | de arene teledybden ble malt var som-
mertemperaturen nesten like (10,9°C i 2004; 10,8°C i 2009), men i 2009 var den siste delen av
sommeren ca 1 grad varmere. Den stgrste klimatiske forskjellen mellom analyseérene er at
2004 ble registrert med den mest nedbgrsrike sommeren siden malingene startet for nesten
100 ar siden, med nesten dobbelt s& mye nedbgr som normalt 2009 er en av de tgrreste arene
i samme periode (252,8 mm i 2004; 85,8 mm i 2009). At 2004 var et "vatt ar’ (dvs. ved analy-
setidspunktet) og 2009 et "tert ar” har ikke bare innvirket pa teledybden men ogsa pa frekven-
sen av lagg og pal som ble registrert. | 2009 var mange laggomrader og peler tarrlagde og ble
trolig registrert med lavere frekvens enn de ville blitt en vat sommer.

Artfrekvensanalysene viser at det i 2009 er mindre areal med sngfangende vegetasjon (busk-
og feltsjiktsarter) enn i 2004, noe som er av betydning for telens utvikling. Med et stadig dypere
teleniva gker betydningen av palsoverflatens vegetasjon. Dersom mindre sng fanges opp og
blir liggende pa palsene om vinteren vil isolasjonen minke og gagne veksten av tele. Dette vil
derved kunne bremse trenden med synkende teleniva. Dette vil trolig ha liten innvirkning i et
fortsatt varmere og fuktigere klima. Noen av palsenes karakterarter har endret frekvens i over-
vakingsperioden, noe som trolig har en sammenheng med endret smaskalastruktur i palsenes
overflate og endring i teleniva. En av disse artene er kvitlyng, som er begunstiget av kantsoner
og forsenkninger/pgler i palsenes overflate. Gkt frekvens av arten indikerer en gkende degene-
rering av palsenes tele. Nedgangen i molte og myrullarter indikerer i tillegg at overflatemiljget
er blitt tarrere, noe som kan ha en sammenheng med at telenivaet 14 lavere i 2009 enn 2004,
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men det kan ogsa tyde pa at det har vaert en generell senking av telenivaet i overvakingsperio-
den.

Til tross for dynamisk karakter, klimafglsomhet og generell minking av palsenes stgrrelse sa
har noen myrstrukturer i Ostojeaggi veert meget stabile over lang tid. For eksempel sa har en
V-formet innbuktning i nordre kanten av palsplatdet i omrade | hatt samme form og starrelse
siden fgrste flyfotografering i 1947, og det har i stort sett ikke skjedd noen mélbare forandringer
i perioden 2004-2009 (figur 22).

Figur 22: Nordre kant av palsplataet med linjene A-D i omrade |. Posisjonen til kanten har veert
stabil siden midten pa 1900-talet og viser ingen forandringer i perioden 2004 til 2009. Foto:
Annika Hofgaard. © NINA 2010.
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6 Tidsplan

Overvakingen har siden starten i 2004 inkludert etablering og ferstegangsanalyser av et over-
vakingsomrade per ar, med start i Ostojeaggi. | lapet av overvakingens farste fem ar (2004-
2008) ble alle utvalgte overvakingsomrader (se figur 4) analysert i felge planen nedenfor. Her-
etter er omradene planlagt gjenanalysert hvert femte ar. Fgrste gjenanalyserte omrade er
Ostojeaggi som er rapportert i denne rapporten. Overvakingen rapporteres med arlige rappor-
ter til Direktoratet for naturforvaltning (se referanseliste 7.1).

Forstegangsundersgkelse 2004 Ostojeaggi
2005 Dovre: Haukskardmyrin og Haugtjernin
2006 Goahteluoppal
2007 Dovre: Leirpullan
2008 Ferdesmyra

Reanalyse | 2009  Ostojeaggi
2010 Dovre: Haukskardmyrin og Haugtjernin
2011 Goahteluoppal
2012 Dovre: Leirpullan
2013 Ferdesmyra
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8 Vedlegg 1: Klimatiske forutsetninger og endring av
palsmyrer i tid 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 hojer sig éver den omgivande myrytan
(figur 1). Kullarnas héjd varierar frén mindre an en meter till flera meters héjd 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 hdjer sig ca
2.5 m dver den
omgivande
myrytan.

Ferdesmyra,
R inli 2NnNA

Ordet pals harstammar fran de finska och samiska spraken och betyder torvkulle eller upphéjning
i myr, men definitionen av ordet varierar nagot i den vetenskapliga litteraturen. Har i féreliggande
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 permafrost zone”
(Seppala 1988). | tillagg till palsar och palsplataer 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 félid av nybildning, tillvaxt och nedbrytning av palsar. Alla dessa
terrangformationer ar naturliga komponenter i palsmyren tillsammans med tillfélliga eller
embryonala permafrostformationer som endast hdjer sig nagon eller nagra decimeter Gver
myrytan (Sollid och Sarbel 1998; kallas pounus i Seppald 1998). Dessa sma och/eller tillfalliga
permafrostformationer kan periodvis utgéra 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 hydrologiska
faktorer, vindexponering och betestryck. Samtidigt som férdelningen av palsmyrens komponenter
paverkar vegetationsstrukturen sa aterverkar vegetationens struktur pa foérdelningen av
permafrosten genom paverkan pa snoférdelning, markfuktighet och mark-temperatur. Resultatet ar
att frekvensen trad-, busk-, ort-, gras-, moss- och lavdominerad vegetation varierar pa ett utpraglat
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mosaikartat satt 6ver myrarna. Denna variationsbredd i den abiotiska och biotiska miljén har en
avgorande betydelse for palsmyrekosystemens struktur och funktion i tid och rum.

Palsarnas huvudsakliga morfologiska komponent ar den frusna torvkarnan omgiven av
sasongsfrusen torv (figur 2). Tjockleken pa det omgivande torvlagret varierar fran nagon
decimeter 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
moranunderlag. Myrens vattenhaltiga minerogena underlag kan pa sa satt bidra till palsens
hojd expansion. | tillagg till frusen torv och sediment ar islinser vanliga morfologiska strukturer i
palsarna.
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Figur 2:

Palsuppbyggnad, grundvattenniva i omgivande myrmark, och snéns férdelning under
hégvintern. Palsens frusna kdrna &r omgiven av ofrusen torv under sommaren, och
vegetationens struktur pa och runt palsen &r formad av vind och snéférhallanden under vintern.
i) exponerad yta som utsétts for vind och erosion; ii) tillfallig vattensamling (kélla: Hofgaard
2003).

8.2 Utbredning och klimatiska forutsattningar

Palsmyrar férekommer i den circumpoldra regionen med osammanhangande eller sporadisk
permafrost i évergangszonen mellan boreala och arktiska/alpina omraden. | detta vidstrackta
omrade bildar palsar distinkta terrangformationer i subarktiska och subalpina myrmarker
(Seppala 1986, Laberge och Payette 1995). Utbredning indikerar ett nara samband med det
periodiska och/eller arliga temperaturunderskottet som karaktariserar évergangszonen mellan
den slutna skogen och den arktiska eller alpina tundran. Palsar och palsplataers lokala och
regionala utbredningen i tid och rum styrs av hur lokala och regionala klimatfaktorer varierar
och férandras 6ver decennier och sekel, men dven 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). Overlevnhaden hos dessa palsar styrs av vadrets
utveckling under individuella ar (Seppalda 1998, Sollid och Sgrbel 1998). Aven om
forutsattningarna for permafrostaggregering och permafrostdegenerering huvudsakligen styrs
av forandringar i temperatur-nederbérdsbalansen sa kan i tillagg manskliga och ingrepp som
paverkar pa torvens isolerande férmaga och myrens hydrologiska balans ha avgoérande
betydelse. Sarskilt kansliga for paverkan ar de palsmyrmarker som ligger nara den klimatiska
gransen for sin existens, dvs. den sydliga utbredningsgransen for sporadisk permafrost.

Klimatets langsiktiga férandringar pa det norra halvklotet under efteristiden (Holocene) visar pa
en dominerande trend med gradvis avkylning fran tidig till sen holocen tid men avbruten av
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kallare och varmare perioder som avviker fran huvudtrenden. Den senaste kallare perioden var
den nagra sekel langa sa kallade Lilla Istiden som upphorde i slutet av 1800-talet (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 perioden
(Houghton et al. 1996). Dessa storskalig klimatiska férandringarna paverkar utbredningen av
zonen med osammanhangande eller sporadisk permafrost och férekomst och fordelning av
permafrostformationer inom zonen

| Norge férekommer palsar i myrmarker framst inom tva regioner, en i séder och en i norr men
med nagra fatal lokala forekomster daremellan (figur 3). Den sddra regionen ar mer eller
mindre helt begransad till Dovre — Femunden omradet medan den norra regionen ar mer
generell och tacker stora delar av Troms och Finnmarks fylken férutom kustnara omraden. Den
kontinentala eller lokalkontinentala klimattyp som ar férharskande i dessa omraden ar
forutsattningen for bildning och dverlevnad av palsar i denna annars relativt varma och fuktiga
kllimatregion som Skandinavien tillhér med sin starka inverkan av atlantiska luftmassor.
Klimatférandringar som paverkar det regionala eller lokala inflytande av dessa luftmassor, det
vill sdga paverkar graden av oceanitet, kommer att paverka palsmyrarnas utbredning och
struktur i Skandinavien. Foljaktligen kommer palsmyrarnas ekologiska betydelse pa landskaps-
och ekosystemniva darmed ocksa att paverkas.
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) och Sarbel 1998).

De klimatiska granserna som angetts fér den Skandinaviska palsmyrutbredningen varierar i
litteraturen beroende pa vilka studieomraden de utgar ifran. Generellt sett sa ligger den
begransande arsmedeltemperaturen nagot hégre i norra Norge an i till exempel den svenska
palsmyrzonen. Orsaken till detta ar troligen att de nordnorska omradena har bade mindre
arsnederbdrd och vinternederbord (se Zuidhoff och Kolstrup 2000). | Sverige férekommer
palsar framst i en zon som avgransas av en arsmedeltemperatur pa -2 till -3°C och mindre an
300 mm nederbord under vintern (Zuidhoff och Kolstrup 2000). | norra Norge forekommer de
huvudsakliga palsmyrmarkerna inom omraden som avgransas av en arsmedeltemperatur pa
upp till +1°C men med en vinternederbérd pa ca 100 mm eller mindre (Ahman 1977). | Finland
foljer palsaregionens sddra grans mer eller mindre isotermen for -1°C och en arsnederbérd
som ligger under 400 mm (Seppala 1986). | sédra Norges fjdllomraden dar nagra av de
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klimatiskt mest marginella palsmyromradena finns ligger arsmedeltemperaturen pa ca 0°C.
Detta ar troligen nara eller over den temperatur som behdvs for langsiktig overlevnad av
palsmyrmarker (Sollid och Sarbel 1998) under radande nederbérdsregim (ca 450 mm per ar).
Dessa relativt stora skillnader i temperatur- och nederbdrdsavgransningar mellan de olika
Skandinaviska omradena pekar pa en kanslig och viktig balans mellan de olika arstidernas
temperatur- och nederbérdsklimat, och kraver stor grad av forsiktighet vid jamférelse mellan
utveckling av permafrostformationer och enskilda klimatvariabler, som t.ex. vinternederbérd.

8.3 Palsmyrdynamik

Lufttemperatur, snédjup och torvens isolerande férmaga 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 6verlevnaden av palsar genom att torvens isolerande
formaga maximeras vid torra forhallanden vilket gor att varmeackumuleringen nedat i palsen
darmed blir minimerad och da sarskilt under svala perioder. Varma fuktiga somrar har motsatt
effekt och 6kar nerbrytningsprocesser och forsvinnande av palsar. Langre perioder med varmt
och fuktigt klimat kan férvandla palsmyrmarker till myrmarker dominerade av vat moss- och
starrvegetation och dammar men som huvudsakligen saknar torra upphdjda palsomraden. Ett
tjockt snétacke hindrar kylan att tranga ner i myren och torven och en 6kning av snétackets
tjocklek och varaktighet kan pa sa satt hindra nybildning av palsar och gynna nedbrytning och
forsvinnande av permafrost i existerande palsar (Seppala 1990, Zhang et al. 1990, Heimstra et
al. 2002). Snddjup och torvtemperatur varierar emellertid lokal pa grund av smaskaliga
variationer i topografi, vegetationsstruktur och vindens paverkan. | tillagg styr den inneboende
successionen av utvecklingsstadier fran initiering till forfall av individuella palsar dynamiken i
palsmyrarna. Efter initiering och hojdtillvaxt blir den upphojda torven/palsen allt mer utsatt for
erosion, en erosionsprocess som till slut orsakar total kollaps av palsen. Foéljaktligen sa
kommer paverkan av och interaktioner mellan de olika abiotiska och biotiska miljéfaktorerna att
variera bade i tid och rum. Palsmyrarnas utveckling kontrolleras saledes av komplexa
relationer mellan edafiska, biotiska (vegetationsstruktur) och klimatiska forutsattningar.

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 palsplalataer (Vorren 1972,
Seppala 1986, Zuidhoff 2002). Ett brett spektra av kunskap om dessa processer finns
tillganglig i den vetenskapliga litteraturen och konceptet med cyklisk palsutveckling som
presenterats av bland andra Seppala (1986) anvands som ram fér den féljande presentationen
av olika utvecklingsstadier och processer (figur 4).

1. Palsformation initieras vid l&ga vintertemperaturforhallanden och ett tunt snétacke som
tillater kylan att trdnga ner till ett tillrackligt stort djup sa att den bildade tjalen inte hinner smalta
helt under efterféljande sommar. Pa grund av den kvarvarande tjalen sa hdjer sig ytan nagot
o6ver den omgivande myren.

2. Det behdvs en serie av ar med liknande forhallanden for att den frusna karnan ska vaxa i
storlek. Upphdjningen pa myrens yta okar i hdjd ocksa genom att vatten i torvens halrum bildar
islinser. Vid detta stadium nar de 6vre delarna av palsen ar tydligt markerade 6ver myrytan har
vinden en betydande roll genom att torka ut ytskiktet och genom att minska snédjupet och
varaktigheten under vintern. Genom upphdjningen kommer fuktighetsférhallandena att helt
forandras 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 temperaturer
och tunt snétdcke som tillater kylan att
trénga fillrdckligt djup ner fér att inte
smélta helt under efterféljande sommar.
P& grund av den kvarvarande tjdlen
kommer myrytan att héja sig ndgot. 2)
Palsens héjd 6kar under kalla och torra é&r.
Nér den 6vre delen kommit ovanfér den
omgivande  myrytan  Okar  vindens
uttorkande effekt och snddjupet minskar
vilket ocksa medfér att vegetationen
féréndras. Tillsamman gynnar de nya
fuktighets och vegetationsférhallandena
ytterligare tillvéxt av palsen. 3) Palsen har
natt sitt mognadsstadium nér den frusna
kdrnan har expanderat ner ftill myrens
underlag. Lokala férhéllanden i myren och
klimatiska férutséttningar styr palsens
form, storlek och varaktighet i detta
utvecklingsstadium. 4) Under palsens
tillvéxt bildas sprickor av 6kande storlek
och djup i torvtécket, och ytan blir dérmed
exponerad for vind- och regnerosion.
Detta medfér ocksa bkad vdrmetransport
djupare ned i palsen. | tilldgg bidrar
Okande méngd med vatten runt palsen
strakt till ytterligare nedbrytning. 5) Efter
en fullstdndig kollaps syns ldmningar 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
igenvédxande omraden. Under klimatiskt
gynnsamma férhallanden kan nya palsar
bildas i denna myrmiljé6 (Kélla: frémst
Seppéld 1986).
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3. Palsen har natt sitt mognadsstadium nar den frusna karnan har expanderat ner till det
moran- eller sedimentlager som utgér myrens underlag. Lokala foérhallanden i myren och
klimatiska forhallanden ar avgorande for tillvaxthastigheten och foér palsens form, storlek och
varaktighet 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 vaxer 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 dkad 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
vegetation fran palsens yta blir den allt mer exponerad for vind- och regnerosion. | tillagg bidrar
6kande mangd varmeackumulerande vatten runt palsen strakt till ytterligare nedbrytning och
smaltning av palsens kérna (Sollid och Sarbel 1998).

Vattenackumulation ar en av de vanligaste orsakerna till erosion av palsar. Nar det galler
palsplataer sa ager erosion rum bade langs ytterkanter och pa sjalva platan dar férsankningar i
ytan ger upphov till grunda vattensamlingar. Med tiden utvecklas vattensamlingarna till
dammar som ytterligare O©kar hastigheten pa erosionsprocessen. | tillagg kan
varmeackumulationen runt palsarna bidra till att upptiningen fran botten ©kar, och langre
perioder (&r, decennier) med sommar- och vinternederbdrd éver 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
klimatiskt gynnsamma férhallanden kan nya palsar bildas i denna myrmiljo om bade myrens
torv- och hydrologiska forhallanden ar i ett tillstand 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
forhallanden svanga utvecklingen eller férhindra ett tydligt cykliskt utvecklingsmoénster. Till
exempel sa kan episodiska men dominerande erosionshandelser bli temporart dominerande
med mycket fa tecken pé cyklisitet.

8.3.2 Rumsliga forandringar

Pa den regionala skalan satter dominerande klimatregimer granserna for utbredning av
palsmyrar och dess férandringar (se sektion 3). P4 den mindre landskapsskalan ar
forekomsten av myrmarker med lampligt torvlager och lampliga hydrologiska férhallanden
avgorande for utbredningen (se sektion 2), och pa den lokala skalan formar fordelningen av
snd, de hydrologiska férhallandena, och vegetationsstrukturen utbredningen (se sektion 4.1). |
tillagg ar flera naturliga aterverkningsmekanismer involverade pa den lokala skalan. Till
exempel, samtidigt som palsmyrens struktur och snoéns férdelning ar avgoérande for
utformningen av vegetationen s& paverkar vegetationens struktur starkt den vindorsakade
omfdrdelningen av snd, som i sin tur i stor utstrackning styr tillvaxt och éverlevnad av palsar.

Alla manskliga aktiviteter som inverkar pa palsmyrens hydrologiska forhallandena eller pa
vegetationens struktur kommer att pa ett avgérande satt paverka dess struktur. Ett andrat
betestryck kan till exempel genom att andra vegetationsstrukturen forandra bade torvens
isolerande kapacitet och snéférdelningen, och bruket av terrangfordon kan forandra de
hydrologiska forutsattningarna runt enskilda palsar och i myrmarkerna som helhet genom
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sondertrasning av torv och rotsystem. Fdljaktligen blir de lokala miljéférutsattningarna for
palsférkomst, tillvaxt och nedbrytning férandrade.

Pa alla de tre rumsliga skalorna kommer klimatférandringar att orsaka forandringar i
fordelningen 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
inverkan pa férekomst och frekvens av palsar, palsmyrmarker och vegetationstyper lokalt och
regionalt (se Crawford 2000).
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