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Sammendrag

Som folge av de globale klimaendringene er det en gkende interesse for myra som
karbonlager. For & bidra til ytterligere informasjon om temaet er karboninnholdet i den
nordvestre delen av Hestdsmyra pa Sjusjeen i Innlandet fylke undersekt i denne oppgaven.
Dette er gjort ved hjelp av georadar, myrkjerner og naturtypekartlegging etter Natur i Norge-

systemet.

Hestdsmyra nordvest er kartlagt som jordvannsmyr og dekker et areal pd 36 227,2 m?.
Volumet av myra ble funnet ved fire georadarmalinger, og er estimert til 50 174,75 m>. P4
grunn av liten penetrasjonsdybde er bare volumet for de gverste 2 meterne kartlagt. Det er tatt
ut seks myrkjerner som er plassert i georadartransektene. Fire av disse har en dybde pa 50 cm,

mens to av de har dybde pa 75 og 150 cm.

Analyser av myrkjernene viser et giennomsnittlig karboninnhold pa 51,72 % og en
gjennomsnittstetthet pa 0,13 g/cm?. Bide tettheten og karboninnholdet oker med dybden. Som
ventet ut fra resultatet av andre studier, er det funnet en sterk lineeer sammenheng mellom
karboninnhold og tetthet. Det er gjort fargemalinger med bade Munsell fargekart og en digital
fargemaéler, Nix Pro 2. Basert pa resultatene fra fargemalingene og korrelasjonsanalysene som
er utfort, ser det ut til at Nix Pro 2 gir like god informasjon som den tradisjonelle metoden.
For begge metodene er det funnet en signifikant negativ korrelasjon mellom lysheten pé jorda

og karboninnholdet.

Karbonlageret i Hestdsmyra er estimert til 40,35 kg/m?. Karbonberegningene gjelder for de
overste 1,5 meterne. Det er stor usikkerhet knyttet til beregningene. Den storste usikkerheten
er knyttet til de dypeste lagene som folge av et sveart lite proveutvalg. Det totale
karboninnholdet i Hestdsmyra nordvest er estimert til 3358,28 + 554,83 tonn. Det tilsvarer
12,32 Gg COz-ekvivalenter.



Abstract

As aresult of global climate change, there is a growing interest in the peatlands as a carbon
store. In order to contribute to further information on the topic, the carbon content in the
north-western part of Hestdsmyra on Sjusjeen in Innlandet county has been examined in this
master thesis. This has been done with the help of ground-penetrating radar (GPR), peat cores

and a mapping of nature types according to the “Natur i Norge”-system.

Hestdsmyra northwest is classified as a minerogenic peat and covers an area of 36 227.2 m?,
The peat volume was found by the four transects in the GPR-survey and is estimated to 50
174.75 m?. Due to small penetration depth, the volume has been estimated for the top 2 meters
only. The peat cores were sampled in the GPR-transects. Four of the cores have a depth of 50

cm, while the two others have a depth of 75 cm and 150 cm.

Analysis of the peat cores shows an average carbon content of 51.72 % and an average
density of 0.13 g/cm?. Both the density and the carbon content increase with depth. As
expected from the results of other studies, a strong linear relationship between carbon content
and density has been found. The color of the peat samples has been measured with both
Munsell color charts and a digital color sensor, Nix Pro 2. Based on results from the color
measurements and correlation analysis that have been carried out, it appears that Nix Pro 2
provides just as good information as the traditional method. For both methods, a significant

negative correlation has been found between the lightness of the soil and the carbon content.

The carbon stock in Hestdsmyra is estimated at 40.35 kg/m?2. The carbon stock is estimated
for the top 1.5 metres. There is great uncertainty connected to the calculations, including a
small sample size for the deepest layers. The total carbon content in Hestdsmyra northwest is

estimated to 3358.28 + 554.83 tons. This corresponds to 12.32 Gg CO» equivalents.
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1 Innledning

1.1 Malet/bakgrunn for oppgaven

Malet med denne oppgaven er & beregne karboninnholdet i en myr. Ved bruk av georadar vil
man fé informasjon om dybden og dermed volumet av myra. Det skal videre tas ut myrkjerner
for & finne informasjon om karboninnhold og tetthet som brukes karbonberegninger. Videre er

det onskelig & se om det er en sammenheng mellom karboninnhold, tetthet og jordfarge.

Hovedarsaken til at Hestdsmyra ble valgt som lokalitet, er at undertegnede har en tilknytning
og noe kjennskap til omrédet. Med tilgang til hytte pd Sjusjeen var ogsé overnatting under
feltarbeidet sikret. I tillegg var det avgjerende & finne en lokalitet over marin grense, fordi den
heye ledningsevnen som folge av innholdet av salter demper signalet fra georadaren. Det vil

derfor vaere begrenset hvor langt ned signalet ndr (NGI, 2023).

1.2 Teori om myr

Myr er en naturtype som danner torv og har hey grunnvannstand. En definisjon pd myr er at
torvlaget, som bestér av delvis nedbrutt plantemateriale, er tykkere enn 30 cm (Moen et al.,
2011). Vegetasjonen bestar av torvmoser (Sphagnum) som er torvdannende og har en svert

god evne til & holde pa vann.

Karbonsyklusen i myr er noks& kompleks. Atmosfarisk karbon blir tatt opp gjennom
plantenes fotosyntese, og slippes ut gjennom respirasjonen. Den darlige tilgangen pé oksygen
gir levested for flere anaerobe organismer. Disse organismene slipper ut karbon i form av
metan (CH4) (Bartlett et al., 2020). P4 grunn av det hgye grunnvannsspeilet og det lave
oksygennivaet gar nedbrytningen svert sakte. Siden produksjonen er hgyere enn
nedbrytningen forer det til at plantematerialet akkumuleres, og til at store mengder organisk
karbon lagres i jorda (Swindles et al., 2019). Myrer er derfor karbonsluk «sink», men ogsa
metankilder «source» under de klimaforholdene vi har i dag (Jaenicke et al., 2008; Slater &

Comas, 2009).



Akkumulering av torv er en langsom prosess, og myrene danner omtrent 1 mm torv i dret. Det
tar derfor omtrent 1000 ar & danne 1 meter med torv. De fleste myrene i Norge er dannet de
siste 10 000 drene etter siste istids maksimum, og de dypeste myrene vi kjenner til er 10 meter

(Moen et al., 2011).

I Norge dekker myr 9 % av det totale landarealet, og pé verdensbasis er tallet 3 %. Myr er den
naturtypen som lagrer mest karbon per arealenhet, med 53 kg C/m? (Bartlett et al., 2020). Til
sammenlikning har jordsmonnet i skog en karbontetthet pa 15 kg C/m? (Segaard et al., 2019).
Globalt er det anslatt at det er lagret over 500 Gt karbon i myr (Yu et al., 2010). Basert pa et
myrareal pa rundt 20 000 km? er det anslatt at myrene i Norge lagrer rundt 1000 Mt karbon
(Gronlund et al., 2010). De nyeste undersgkelsene viser et myrareal pa 28 300 km?, noe som
er betydelig hoyere enn tidligere anslatt (Bryn et al., 2018). Det gir grunn til 4 tro at mengden

karbon lagret i norske myrer er enda heyere.

Ved inngrep som utbygging og drenering vil vannstanden i myra senkes. Det forer til at
oksygen kommer til og nedbrytningen gér fortere. Karbonet som er lagret i myra vil med det
slippes ut. Mange myrer har blitt drenert til jord- og skogbruksformal (Joosten et al.), og det
tas fortsatt ut torv til dyrkingsformal (Qien et al., 2017). Det er anslatt at det slippes ut 5,55
Tg CO»-ekvivalenter hvert ar fra 3618 km? drenert myr i Norge. Norge slapp ut 48,9 Tg CO»-
ekvivalenter 1 2022 (Statistisk sentralbyra, 2023). Det vil si at det totale utslippet fra edelagte
myrarealer utgjor 10,7 % av Norges totale karbonutslipp. Trolig er det reelle arealet for
drenert myr s mye som 7000 km? (Joosten et al.). Det er derfor grunn til & tro at utslippet fra

drenerte myrer er betydelig hayere.

FNs klimapanel (IPCC) har slétt fast at bevaring av karbonlagrene er det sikreste klimatiltaket
vi kan gjere i kampen mot klimaendringene (Riahi et al., 2022). Ved & la myrene ligge og ikke
gjore de om til jordbruksarealer er det estimert at utslippene kan reduseres med 25 Gg CO»-
ekvivalenter per km? myrarealer som holdes intakte (Béarcena et al., 2016). Dessuten er
arealendringer den sterste trusselen for det biologiske mangfoldet (IPBES, 2019), og bevaring

av myromrader vil derfor ha en positiv effekt pa bade klimaet og naturmangfoldet.

Drenering av myr til skogbruksformaél ble forbudt i 2007, men det er tillatt & opprettholde
allerede etablerte grofter. I 2019 ble det forbudt med nydyrking av ubererte myromrader til

jordbruksformal, men det gjores unntak fra denne bestemmelse. Et nytt lovforslag om forbud



mot nedbygging av myr ble lagt fram i desember 2023 og sendt pa hering (Miljedirektoratet,
2023). Saken er under behandling pa dette tidspunktet (Regjeringen, u.a.).

1.3 Teori om georadar

Georadar, eller GPR (Ground-penetrating radar), er en ikke-destruktiv geofysisk metode som
brukes til & fa informasjon om den gverste delen av grunnen (hovedsakelig forste 50 meter)
(Neal, 2004). Georadaren bestar av en sender- og en mottakerantenne. Senderen, ogsé kalt
transmitteren, sender hoyfrekvent elektromagnetisk striling i omradet 10-2000 MHz ned i
bakken som reflekteres tilbake til mottakerantennen (Cassidy, 2009). Transmitteren sender 1

tillegg elektromagnetiske pulser direkte til mottakerantennen gjennom luften (figur 1).
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Figur 1: Transportveier for utsendte elektromagnetiske balger fra transmitter til mottaker. Kilde: Neal, 2004

Tiden det tar fra et signal blir sendt ut til det reflekteres tilbake til mottakerantennen

registreres. Dette kalles to-veis gangtid (TWT) (Renning, 2023). I tillegg registreres styrken



pa signalet (amplitude). En kan bestemme hvor mange signal som skal sendes ut per

avstandsenhet. Dette kalles registreringsfrekvens (Renning, 2023).

Den elektriske ledningsevnen til materialet og antennefrekvensen pa belgene avgjer hvor dypt
signalene kan ga. Lave frekvenser (f.eks. 50 MHz) har sterre dybderekkevidde, men dette gar
pa bekostning av opplesningen. Hoye frekvenser (f.eks. 1000 MHz) penetrerer ikke like dypt
som de lave, men gir hoyere opplesning (NGI, 2023). Penetrasjonsdybden minker med hayere
elektrisk ledningsevne som folge av dempingen av signalet. @kende vanninnhold og innhold
av loselige salter oker ledningsevnen, noe som kan pavirke georadarmélingen betraktelig
(Doolittle & Butnor, 2009). Dette er som nevnt en av grunnene til at det var viktig & finne en

lokalitet over marin grense.

De elektromagnetiske balgene har ulik hastighet i ulike materialer (NGI, 2023). Nér belgene
gér over 1 et nytt materiale med andre elektromagnetiske egenskaper, endres hastigheten pé
belgene. Ved plutselige forandringer vil noen av belgene reflekteres, mens resten fortsetter

videre ned i bakken (Neal, 2004).

Hastigheten (v) bestemmes av materialets dielektriske permittivitet (&), den elektriske
ledningsevnen (o) og magnetisk permeabilitet (i). Den dielektriske permittiviteten er igjen
avhengig av blant annet frekvensen som benyttes, poresiteten og dermed ogsa vanninnholdet i
materialet (Renning, 2023). For & konvertere tiden i georadarprofilet til dybde mé hastigheten

til de elektromagnetiske belgene vere kjent.

En hyperbel oppstér ved punktreflektorer i bakken (Renning, 2023). Signalene fra georadaren
vil na punktreflektoren selv om den ikke er rett over reflektoren. Jo n@rmere georadaren er
punktreflektoren, jo kortere tid vil det ta for signalet & reflekteres. Nér georadaren beveger seg
bort fra punkreflektoren igjen, vil den toveis gangtiden eke igjen (figur 2). En smal hyperbel
tyder pd lav hastighet, mens den brer seg utover med ekende hastighet (Goodman et al.,

2009).



Punktreflektor:
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Figur 2: Dannelse av hyperbel fra punktreflektor. Kilde: Ronning, 2023 (modifisert fra Kearey & Brooks, 1992)

Multipler kan noen ganger sees pé georadarprofiler og oppstar dersom et signal registreres
flere ganger (to) av mottakerantennen. Dette skjer dersom et lag reflekterer en stor nok
mengde energi slik at nér signalet nar overflaten, vil det gé ned til den samme reflektoren
enda en gang (Renning, 2023). Vi far en forstyrrelse 1 signalene som kan sees pa
georadarprofilet som to reflektorer der det siste, altsd multippelen, ofte er svakere enn den

forste og med mer skraning (Renning, 2023).

Elektromagnetiske belger ble forst tatt i bruk i 1904 til & lokalisere objekter i grunnen
(Reynolds, 2011). Det var forst innen glasiologien at elektromagnetiske pulser ble tatt i bruk.
Etter at metoden ble allment tilgjengelig pd 1980-tallet, har den siden 90-tallet blitt flittig
brukt i flere fagfelt (Neal, 2004). Georadar har i dag en rekke bruksomrader innen
hydrogeologi, grunnvannsforurensning, kvartergeologi/sedimentologi, arkeologi, bygg- og
anleggsbransjen, kriminalteknikk, i tillegg til & bista i oljeleting, lokalisering av rer og annen

infrastruktur (Reynolds, 2011).



Georadar har blitt brukt til kartlegging av myrdybde i flere studier. Formalet har ofte veert a
kartlegge myrdybden fordi det er drevet matproduksjon pd myra. Blant annet er det benyttet i
myrsynkingsprosjektet pd Smela (Dalsegg & Mauring, 2000). De senere arene har det blitt
mer vanlig 4 benytte georadar i forbindelse med karbonlagringsberegninger (Akumu &

McLaughlin, 2013; Carless et al., 2021; Jaenicke et al., 2008; Sass et al., 2010).

1.4 Omradebeskrivelse

Hestasmyra ligger pa Sjusjeen i Ringsaker kommune i Innlandet. Den ligger omtrent to
kilometer vest for Sjusjeen sentrum. Det er omtrent 11 kilometer ned til Lillehammer i vest og
fire mil til Rena i st (figur 3). Den nordvestre delen av myra som er undersekt i denne
oppgaven ligger i bade Ringsaker og Lillehammer kommune. Hestisen hyttefelt ligger rett

inntil myra i ser (figur 4).
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Figur 3: Oversiktskart over studieomrddets lokasjon (modifisert fra Kartverket).
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Figur 4: Kart over omrddet rundt Hestdsmyra (modifisert fra Kartverket).

Hestasmyra befinner seg omtrent 910 meter over havet, og er som navnet tilsier en myr. Den
ligger i en servestvendt svak skrdning ned fra Lunkefjell og Sjusjefjellet i nordest.
Landskapet er &pent og domineres av store myromrader, skog og fjell hvor enkelte strekker
seg opp mot 1100 meter over havet. Arsnedberen pa Sjusjoen har ligget pa +- 1000 mm med
en middeltemperatur pa 1-2 °C de siste to arene. De siste fire drene har det vert en
maksimumstemperatur pa 26,3 °C og en minimumstemperatur pa -22,7 °C (Norsk
klimaservicesenter, 2024; Yr, 2024). Det er ikke uvanlig at sngen ligger fra oktober/november

og godt ut i mai.

Berggrunnen i omradet bestdr av sandstein og delvis konglomerat. Det er en del av
Brettumformasjonen som ble dannet i proterozoikum (2500-541 millioner ar siden, sen

prekambrium) og er en del av Hedmarksgruppen (Englund, 1978).

Ringsaker- og Qyerfjellet domineres av morenemateriale sammen med torv og myr (figur 5).

Det er ogsa omrader med bart fjell og tynt lasmassedekke, samt spredte forekomster av



breelvavsetninger. Omradet rundt Hestdsmyra bestar av tykk morene, torv og myr, og har et
hoyt blokkinnhold (Olsen & Follestad, 1982). Sor for Hestasen er det avsatt en endemorene

som strekker seg langs Nordsatervegen og videre langs servestsiden av Sjusjevannet (Olsen

& Follestad, 1982).
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Figur 5: Losmassekart over Sjusjoen (modfisert fra Norges geologiske undersokelse).

Sjusjeen er en populaer vinterdestinasjon med sitt slake landskap og et loypenett pa over 350
km (Destinasjon Sjusjeen, u.d.). Ringsakerfjellet hadde i 2018 godt over 6000 hytter, og det er
ingen grunn til 4 tro at ikke antallet har okt de siste &rene (Menon Economics, 2018).

Omrédet nordest for Hestasmyra (Lunkelia) har tidligere vart regulert til
fritidsbebyggelsesformal i kommuneplanens arealdel (Ringsaker kommune, 2013). Grunneier
Pihl AS ensket a etablere 60 nye hytter i omradet. Tiltaket meotte sterke protester, og Norsk
institutt for naturforskning (NINA) var en av de mange akterene som sendte inn klage.

Lunkelia ble vedtatt fjernet fra kommuneplanen i 2022 (Ringsaker kommune, 2022).

Hestasmyra er tidligere kartlagt av Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) som dyp myr.
Med dyp myr menes at torvlaget er over 100 cm (NIBIO, 2021). Det er ogsé foretatt en



kartlegging av vegetasjonstype i 2002. Da ble vegetasjonstypen registrert som rismyr med
bjennskjeggmyr som underordnet vegetasjonstype. Midt i myra er det et omrade som er
kartlagt som ren bjennskjeggmyr, mens den serestre enden er kartlagt som grasmyr
(Miljedirektoratet, u.d.). Den nordvestre delen av Hestasmyra, som denne oppgaven tar for
seg, er ikke inkludert i kartleggingen fra 2002. Dybden i denne delen er ukjent, men arealet er

35800 m?. Den delen av myra som er kartlagt som dyp er oppgitt & dekke et areal pa 198700

m>.



2 Materialer og metode

Feltarbeidet ble utfort 14. og 15. september 2023 av undertegnede og to veiledere. I lopet av
de to dagene ble det tatt ut myrkjerner og benyttet georadar. Det ble ogsa foretatt en
naturtypekartlegging etter Miljodirektoratets instruks.

2.1 Naturtypekartlegging

Myra er kartlagt etter Natur i Norge (NiN) versjon 2.3 i mélestokk 1:5000. Det ble
gjennomfort en forhandskartlegging for jeg gikk ut i felt pd bakgrunn av flyfotoer. Til dette
brukte jeg historiske kart pd FINN.no, Naturbase, Kilden og Norgeskart (Finn.no, u.a.;
Kartverket, u.4.; Miljedirektoratet, u.a.; NIBIO, u.a.). Ved hjelp av norgeskart.no sin «tegn og

méal»-funksjon tegnet jeg inn forelopige grenser mellom naturtypene basert pd flyfotoene.

Deretter gikk jeg ut i felt og foretok en nermere kartlegging og tegnet inn og justerte
underveis. Her ble feltveilederen (Bryn & Naas, 2021) og beskrivelse av kartleggingsenheter
(Bratli et al., 2022) benyttet. Arter i de ulike omrddene ble bestemt og registrert. Noen arter
ble bestemt i felt mens andre ble tatt med tilbake i plastposer for naermere undersekelser pa

kvelden og pafelgende dag.
Til tegning i felt ble bade pc og nettbrett benyttet med henholdsvis norgeskart.no (figur 6) og

flyfoto pa notatappen Notability (Ginger Labs, 2023). Myra ble endelig kartlagt ved hjelp av
artslistene og feltnotater, og her ble ogsa Artstabeller flittig brukt (Halvorsen et al., 2016).
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Figur 6: Opptegning av grenser mellom naturtypene i norgeskart.no

2.2 Georadar

Til & kartlegge volumet av den nordvestre delen av Hestdsmyra ble det utfort malinger med en
georadar av typen PulseEKKO Pro fra Sensors & Software Inc. Alle malingene ble utfort med
en frekvens pd 200 MHz. Oppsettet er illustrert i figur 7, der antennene er montert pa en

SmartCart som man dytter foran seg.
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Figur 7: Georadaroppsett. Transmitteren er montert foran pd en SmartCart, mens mottakerantennen er plassert

bak senderen. Overst ved handtaket er den digitale videologgeren montert.

Det er utfort én maling pa langs av myra, og to malinger pa tvers av myra (figur 8). Transektet
pa langs gér fra nordvest mot seregst. Som felge av mye vann i myra méitte denne justeres noen
meter midtveis, og den har derfor to ulike malinger; Line02 i nordvestre del og Line04 i
sorgstre del. Line03 gar fa servest til nordest og krysser Line02. Det siste transektet, Line05,

ble mélt fra nordest til servest og krysser Line(04.
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Figur 8: Oversikt over georadartransektene i Hestasmyra. Line02 og Line04 gdr langs myra, mens Line03 og

Line05 krysser myra pa langs.

Underveis ble det gjort dybdemalinger med myrspyd for a kunne kontrollere dybden i
etterkant. Dette ble utfort ved a forsiktig presse myrspydet ned i myra til det treffer
mineraljord eller berggrunn, og leser av dybden. Myrspydet som ble brukt under feltarbeidet
var 1,2 meter langt. Der myrspydet ble presset helt ned, vet vi derfor bare at myra er dypere
1,2 meter. Dybdemalinger med myrspyd ble hovedsakelig gjort ved start og slutt for hvert
GPR-transekt, samt i de to krysningspunktene. Myrspydet ble ogsé brukt til & finne kanten av
myra i visse omrader. I enkelte studier er denne metoden alene brukt til & finne dybde og

dermed beregne volum av myromrider (Akumu & McLaughlin, 2013).

Den innebygde GPS-en som er koblet til georadaren var ute av drift. Koordinater for start,
slutt og krysningspunkt for hvert transekt ble derfor hentet inn ved hjelp Garmin Astro 220 og
norgeskartapp pa mobil.

For hvert profil ble det foretatt en maling av alle hyperbler som var synlig ved hjelp av
verktoyet «Hyperbola Velocity Calibration» i programvaren EKKO Project — Line View.
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Deretter ble gjennomsnittet av disse regnet ut for hvert profil. Gjennomsnittet til hvert profil
ble sa brukt til 4 finne gjennomsnittet av alle profilene. Til slutt ble ogsa gjennomsnittet for
alle hyperblene og alle profilene regnet under ett. Dette ga et gjennomsnitt pa 0,059 m/ns.

Hastigheten som ble brukt til & beregne dybden i georadarprofilene er derfor 0,060 m/ns.

Tverrsnittransektet Line05 ble snudd ved hjelp av verktayet «reverse» slik at begge

tverrtransektene gér i samme retning (fra SV til NO).

2.3 Myrkjerner

Myrkjernene ble hentet ut ved manuell provetaking med et Eijkelkamp russerbor. Til sammen
er det tatt seks myrkjerner over de to feltdagene. Russerboret henter ut en halvsylinder pa 5,5
cm med en lengde pa 50 cm (figur 9). Boret presses ned i bakken til det er i den dybden

proven skal tas. Herfra vrir man boret 180 grader slik at preven lukkes inne.

Prevene ble lagt i halvsylindere av pleksiglass og pakket inn med plastfolie, aluminiumsfolie
og deretter en tykk plast for & forhindre at luft slipper inn. Hver prove ble teipet igjen med
gaffateip. Provene ble merket med prevenummer, dybde, navn og dato. Etter endt feltarbeid

ble de lagt pa kjelerom der de har ligget fram til analysene ble gjennomfert i januar.

Figur 9: Myrkjerne pa 50 cm hentet opp med russerbor.

To av kjernene ligger i krysningspunktene mellom den langsgiende georadarmélingen og de

to tverrgdende transektene (figur 10). Her ble det tatt henholdsvis to og tre prever med dybde
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75 cm (kjerne H1) og 150 cm (kjerne H2). Som felge av at vi ikke kom dypere ned i myra
med russerboret i kjerne H1 har vi her fatt to overlappende prever. Russerboret er 50 cm, og
da vi skulle hente opp den andre kjernen her kom vi ikke dypere enn 75 cm. Det betyr at de
gverste 25 cm 1 denne proven er de samme som de nederste 25 cm i den forste kjernen som
ble hentet ut. Dette er lost ved & kun inkludere de som tilherer den forste kjernen i
karbonberegningene (H1-03 og H1-04), for sd a behandle de to «ekstra» provene (H1-05 og
H1-06) i diskusjonen.

Grunnet utfordringer med & fa boret dypt nok ned i den serestre delen av myra ble de
resterende kjernene tatt langs Line03. Her ble det hentet inn én preve pa 50 cm i hvert punkt.
Kjerne H3 ble tatt 40 meter nord for H2 i kanten av myra. Mellom disse punktene, 22 meter
nord for H2, ble kjerne H4 tatt. Kjerne HS ble tatt 15 meter sor for H2, og H6 41 meter. Figur

10 illustrerer hvor myrkjernene ble hentet ut.

Tegnforklaring

© Sedimentkjerner
— GPR-transekt

Figur 10: Oversikt over georadartransektene og plassering av myrkjernene i Hestasmyra.
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2.4 Laboratorieanalyser

Kjernene som har stitt pa kjeling ble pakket opp og tatt prever av enkeltvis for 4 unngé

unedvendig oksygeneksponering.

2.4.1 Vite prover

Det forste som ble gjort pa laboratoriet var a se pa forskjeller i omdanningsgrad, farge,
organisk materiale, og fasthet. Kjernen ble sa delt opp basert pé visuell bedemming og felbare
endringer etter disse egenskapene. Inndelingen forte til omtrent fire nye preover per kjerne, og

35 prover totalt. Tykkelsen pé hver prove ble malt.

Fargemalingen ble gjennomfort forst siden fargen raskt kan endre seg ved lufteksponering og
temperaturendringer. Mélingene ble gjennomfert ved hjelp av Munsell fargekart for jord
(Munsell Color Company, 1975) og Nix Pro 2 (Nix Sensor, u.d) (figur 11 og 12). Sistnevnte er
en digital fargemaler som en kobler til appen Nix Toolkit som lastes ned pa en smarttelefon.
Pa denne maten fir man en objektiv bedemmelse av fargen i motsetning til Munsell.
Innstillingene i1 appen ble endret slik at det ble gjennomfert fem mélinger av hver prove som

det deretter ble méilt et gjennomsnitt fra.

Fargesystemet som ble brukt til registreringen med Nix Pro 2 er CIELAB. Det er Den
Internasjonale kommisjon for belysning (CIE — la Commision Internationale de 1’Eclairage)
som har utviklet dette systemet som baserer seg pa hvordan vare eyne oppfatter farger. L* star
for lyshet, a* er rad-grenn-gradient og b* er en bld-gul-gradient (Ly et al., 2020). Fargene
som blir malt lagres i appen med selvvalgt navn og kan eksporteres som en csv-fil. Senere

konvertert i RStudio (Posit Software PBC, 2022).

16



X

n /2 /3 /4 /6
<———CHROMA———>

Figur 11: Fargemaling med Munsell fargekart Figur 12: Fargemaling med Nix Pro 2 fargesensor.

Til & finne tettheten til prevene ble en 5 ml apen sproyte. Denne ble fylt med jord som var
representativ for de ulike provene. Dette tilsvarer 5 cm®. Jorden ble lagt i sprayta slik den
ligger naturlig 1 den urerte proven, og ble altsé ikke komprimert. Deretter ble den lagt i
aluminiumsformer og torket i torkeskap pé 105 °C . Da provene var torre, ble de veid.
Aluminiumsformene de 14 i veide 2,1 g, og ble senere trukket fra. Videre ble vekta delt pa 5

slik at tettheten er oppgitt i g/cm?.

Metoden som er brukt til & finne fiberinnholdet er basert pa Lynn og McKenzie (1971) som er
beskrevet i Haluschak (2006). Det er ikke brukt en dispersjonslosning
(natriumheksametafosfat) i denne oppgaven slik som beskrevet i metoden. Det er heller ikke
gjort en egen méaling for ugnidd fiberinnhold. En del av praven ble tatt ut og rullet mellom
torkepapir for & fa ut litt av fuktigheten. Preven ble sé forsiktig klemt sammen i en 5 ml
sproyte (5 cm?) slik at luften ble presset ut. Deretter ble 5 cm?® av proven lagt i en 150
mikrometer sikt. Metoden bruker en 100 mesh sikt som tilsvarer 149 mikrometer, men det
hadde vi ikke. Bruker vann i sikten og gnir preven til det ikke vaskes ut noe mer av proven. I
den opprinnelige metoden blir preven gnidd mellom fingrene, mens det her er brukt en hard

slikkepott (figur 13). Det som er igjen av preven samles i sikten. Legger terkepapir under
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bunnen av sikten og presser preven mot papiret for & fa ut det meste av vannet. Tar ut proven
og legger i den rengjorte sproyten, komprimerer og presser den sammen, og leser av volumet

(figur 14). Regnes om til prosent ved formelen:

Fiberinnhold =

Figur 13: Maling av fiberinnhold med sikt og Figur 14: Aviesing av fiberinnhold i en 5 ml sproyte.
slikkepott.

2.4.2 Terre prover

Det resterende provematerialet ble satt til torking ved 40 °C over fire dager. Siden prevene var
sapass harde ble det bestemt at de skulle knuses i1 en kvern. Kvernen som ble benyttet er
Micro Impact Mill fra Culatti (Culatti AG, u.4.) med den groveste sikten tilgjengelig som var
2 mm. Mellom hver preve ble kverna negye rengjort med stevsuger og trykkluftpistol for &

forhindre kontaminering av de pafelgende provene.

Det ble ogsa foretatt en fargemaling av de terre provene som beskrevet for véte prover.
Fargemalingene av de véte og terre provene med Nix Pro 2 ble eksportert som csv-fil.

Prevene ble sa klargjort for videre analyser, og nummerert fra 1-35.
Til pH-mélingen ble det tatt ut 10 ml av den ferdige knuste proven med en maleskje og puttet

1 et plastrer. For at det skulle veere nok materiale til de resterende analysene ble det bare tatt ut

5 ml av de provene med lite materiale. Dette gjelder prove 2 og 20, altsd H1-02 og H3-01.
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Dagen for pH-malingen tilsatte vi 25 ml deionisert vann til pravene, (12,5 ml i de provene
med bare 5 ml). Ristet de godt for hand og lot de std over natten. Ristet opp prevene i to
omganger pa nytt og lot de hvile i en halvtime slik at det er en likevekt mellom H'-ionene i
jord og vann, og jorda har sunket igjen. pH-maleren er Meterlab sin standard pH meter
PHM210 (figur 15). Fer bruk ble den kalibrert med to bufferlesninger med pH 4 og 7, og
deretter kontrollert med en ROSS referanselosning. Elektroden ble plassert i lesningen uten at
den var nede i jorda pa bunnen. Ventet til pH-meteret hadde stabilisert seg, og leste av pH-

verdien. Skylte elektroden med destillert vann mellom hver prove.

B

PHM2],
ERS Kadtlcs

Meterlab

Figur 15: Maling av pH med et Meterlab pH-meter.

Metoden for & méle pyrofosfatindeksen er basert pd Schnitzer og Desjardins (1965) som er
beskrevet 1 Haluschak (2006). Mélte opp 0,500 g av prevene og hadde de over i glass. Vekta
som ble brukt er Extend ED2202S-CW fra Sartorius. Det ble bare tatt ut 0,100 g av de
provene det var veldig lite av. Dette gjelder prove 20, 24 og 32 altsd H3-01, H4-01 og H6-01.
Tilsatte sa 50 ml av en ferdig blandet 0,025 M pyrofosfatlesning (NasP>O7) (10 ml i de
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provene med 0,100 g), og ristet over natten i 18 timer i en Edmund Biihler Universal Shaker
SM 30. Dagen etter filtrerte vi provene gjennom et blattbandfilter fra Whatman. S fortynnet
vi provene fem ganger med deionisert vann. Deretter ble ca 3 ml av lgsningen tatt ut med en
pipette og hatt over i en 10 mm kyvette. Plasserte kyvetten i spektrofotometeret (Thermo
scientific Genesys 20 Visible Spectrophotometer) og mélte absorbansen ved belgelengde pé
550 nm (figur 16). Leste av resultatet og ganget med 100. Skylte pipetten og kyvetten med

destillert vann etter hver méling for & forhindre kontaminering av prevene.

Figur 16: Oppsett ved maling av absorbansen i et spektrofotometer.

Resten av de torre og knuste provene ble sendt til analyse pa jordlaboratoriet for maling av
totalt karbon-, nitrogen og hydrogeninnhold. Analyseinstrumentet som ble brukt er Leco
CHNG628. Analysene for karbon og hydrogen ble gjennomfort etter «dry combustiony-
metoden (foreslatt av Allison og beskrevet i Nelson & Sommers, 1982 (Nelson & Sommers,
1982)). Analysen av nitrogen er utfert etter « Dumas»-metoden beskrevet i Bremmer &
Mulvaney (Bremmer & Mulvaney, 1982). Omtrent 150 mg av preven ble tatt ut og pakket inn

i tinnfolie. Inne 1 instrumentet er det 1050 grader og vi fir en fullstendig forbrenning. Det
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betyr at all karbon (CO) oksideres til CO2-gass som registreres og méles ved hjelp av en IR-
celle. Hydrogenet med vanndamp (H20) bestemmes ogsa ved IR-celle. Nitrogenforbindelsene
(NOx) vil reduseres ved hjelp av kobber til N2-gass. Nitrogengassen males ved en TC-celle,

termisk konduktivitet. Resultatene er oppgitt i prosent for hver prove.

2.5 Utarbeiding av digitalt naturtypekart

Kartet som ble tegnet i webtjenesten Norgeskart ble lastet ned og deretter lagt inn 1 QGIS
(Open Source Geospatial Foundation, 2023). S ble polygonene overfort til et nytt shapefile-
lag, der de fikk hver sin korrekte ID med kartleggingsenhet og tilharende beskrivelse. De ble
sa klassifisert med hensyn pé koden, slik at hver kode fikk hver sin farge. Arealet til hvert

omréde ble hentet ut ved bruk av verktayet «feltkalkulator» 1 attributtabellen.

2.6 Arealberegning

Arealet for hele myra som er kartlagt ble beregnet ved hjelp av shapefile-laget som inneholder
naturtypene i QGIS (Open Source Geospatial Foundation, 2023). De ulike polygonene
(omradene) i naturtypelaget ble slatt sammen til ett polygon ved «lgs opp»-funksjonen i
Geoprosesseringsverktoy. Omrisset av hele myra ble funnet ved funksjonen «mal linje», der
det ble tegnet inn en linje rundt kanten av polygonet. Arealet av myra ble funnet ved & apne
«vis statistikksammendragy, velge laget med naturtypene og deretter filtrere pé arealfeltet
som ble laget med feltkalkulatoren. Arealet til hele myra er hentet fra i «sumy»-feltet 1

statistikktabellen.

2.7 Volumberegning

Til & beregne hvor mye karbon som er lagret i en myr er det nedvendig a vite dybden
(Jaenicke et al., 2008). Georadarprofilene ble brukt til & lage forenklede modeller av dybden i
ulike omrdder av myra. Modellene bestar av bokser som representerer ulike omrdder med ulik

dybde. Eksempelvis er det et skille fra omtrent 50-65 meter inn i georadarprofilet til Line02.
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Dybden her er 36 cm mélt med myrspyd. Boks A ble tegnet inn slik at den representerer det
nordre bassenget som har en gjennomsnittsdybde pé 1,4 meter, og krysser Line02 etter ca 50
meter. Videre befinner boks B seg i det grunne omradet pd GPR-transektet, og representerer
en gjennomsnittlig dybde pa 35 cm. Boks C strekker seg fra 65-135 meter i georadartransektet
der gjennomsnittsdybden er omtrent 1,6 meter. Altsd er bade lengden og posisjon pa
georadarprofilene og kontrollmalinger med myrspyd hensyntatt i dybdeberegningene.
Volumet er bare beregnet for de gverste to meterne siden georadarsignalet ikke nddde dypere

enn dette.

cti N

Figur 17: Boksene som er brukt til volumberegningen av myra. Boksene er plassert med hensyn til avstanden inn

i georadartransektene og dybden.

Boksene ble tegnet inn i QGIS (Open Source Geospatial Foundation, 2023) for at arealet til
hver boks skal kunne hentes ut ngyaktig (figur 17). Funksjonen «mal linje» ble brukt til & fa
riktig plassering av boksene med hensyn til avstanden i GPR-transektene. Arealet til hver
boks og det samlede arealet til boksene ble hentet ut ved hjelp av statistikksammendraget som
beskrevet i arealberegningene. For volumet for det overste laget er arealet til hele myra som

kommer frem av naturtypekartleggingen brukt i beregningen. De resterende dybdelagene er
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beregnet for boksene i figur 17. Figur 18 viser hvordan dybdelaget er delt opp. De videre
utregningene ble gjort i Microsoft Excel (Microsoft, 2024). Volumet ble forst regnet ut
enkeltvis for hvert lag, ved & gange tykkelsen pa laget (m) med summen av arealet (m?) til
boksene med den bestemte dybden. Volumet av alle lagene ble lagt sammen til slutt. Tabell 1

viser hvordan volumet av de ulike dybdelagene til myra er beregnet.

35¢cm

100cm

S5cm
20cm

20cm

20cm

Figur 118: Prinsippskisse over dybdelagene. Skissen er kun til illustrasjon og representerer ingen av boksene.

Tabell 1: Volumutregning for de ulike dybdelagene i myra.

Dybde (m) Volum (m?)

0-0,35 0.35 * Aca

0,35-1,35 1% (Ax+ActAp+
Ag + Ar + Ag)

1,35-1,4 0,05 * (Aa + Ac +
Ap + A+ Ag)

1,4-1,6 0,02 * (Ac + Ap+ Ag
+ Ag)

1,6-1,8 0,02 * (Ap + Ar +
Ac)

1,8-2,0 0,02 * (Ap + Ag)
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2.8 Beregning av karboninnhold

Karboninnholdet i myra kan beregnes ved det estimerte volumet, karboninnhold i1 % og
tettheten (Jaenicke et al., 2008). Dette ble gjort ved hjelp av likningen fra Robertson et al.
(1999) omarbeidet av Akumu og McLaughlin (2013).

Karboninnhold (kg %) =C*px*MD,

Der:

C = karbonkonsentrasjonen (kg/100 kg = %)
p = tetthet (g/cm?= 1000 kg/m?)

MD = myrdybde (m)

Karboninnholdet er beregnet for de gverste 150 cm, og delt inn i tre ulike lag. De provene
som havnet mellom to lag, ble inkludert i laget den hadde stersteparten av tyngden sin i. For

hvert lag er den gjennomsnittlige tettheten og karbonkonsentrasjonen regnet ut.

For a finne hvor mye karbon som er lagret totalt i hvert lag ble myrdybden i likningen over
byttet ut med volumet for de respektive lagene. For & regne ut COz-ekvivalenter er
forholdstallet mellom den molekylaere vekta til karbondioksid og karbon ganget med

karboninnholdet, 3,67 (Bartlett et al., 2020).

2.9 Statistikk

Alle proveresultatene ble lagt inn 1 Excel og importert til RStudio. For fargemélingene gjort
med Nix Pro 2 ble csv-fila importert direkte inn i RStudio, der den ble slatt ssmmen med de
andre proveresultatene. Korrelasjonsanalysene er gjort med «cor.test» i RStudio. Denne
utforer en Pearson-test. For analysene er det brukt et signifikansniva pa 0,05. Det er ogsa
utfort en linear regresjonsanalyse for flere av korrelasjonene ved «Ilm»-funksjonen. I
analysene er de overlappende kjernene H1-05 og H1-06 utelatt. Visualisering av resultatene er

gjort i RStudio. Karbonberegningene ble gjort i RStudio der gjennomsnittet, standardavviket
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for tetthet og totalt karboninnhold til hvert lag ble funnet og brukt til & beregne standardfeil og

konfidensintervall.
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3 Resultater

3.1 Naturtypekartlegging

Hestasmyra nordvest er kartlagt som hovedtypen &pen jordvannsmyr (V1). Jordvannsmyr blir
ogsa kalt minerotrof myr. Det vil si at den far tilfort neering bade fra nedber men ogsé fra
jordvann som har veert i kontakt med mineraljord (Clymo, 1987). Dette skiller den fra
nedbersmyrer som bare fér tilfort naering gjennom nedber. Midten av myra er apen uten noen
treer. Stedvis langs myrkantene er det enkeltstdende traer, noen over 2 meter, men de utgjer
ikke en kronedekning pd over 10 % som er skogdefinisjonen til hovedtypen V2 Myr og

sumpskogsmark.

Myrvegetasjonen domineres av torvmose. Tilstedevarelsen av flere jordvannsindikatorer som
duskull (Eriophorum angustifolium), sveltstarr (Carex pauciflora), flaskestarr (Carex
rostrata) og tvaretorvmose (Sphagnum russowii) var ogsa sveert avgjerende. I tillegg var
blabeer (Vaccinium myrtillus), rosslyng (Calluna vulgaris), dvergbjork (Betula nana), multe
(Rubus chamaemorus), smatranebeer (Oxycoccus microcarpus), tyttebeer (Vaccinium vitis-
idaea), krekling (Empetrum nigrum) og torvmyrull (Eriophorum vaginatum) vanlige innslag i

flere steder myra.

Videre er myra kartlagt til fem forskjellige kartleggingsenheter, basert pa miljovariablene KA
kalkinnhold og MF myrflatepreg (figur 19). De fem grunntypene er V1-C-1 svert og
temmelig kalkfattige myrflater, V1-C-2 litt kalkfattige og svakt intermediere myrflater, V1-C-
5 svaert og temmelig kalkfattige myrkanter, V1-C-6 litt kalkfattige og svakt intermedizre
myrkanter og V1-C-7 sterkt intermedizre og litt kalkrike myrkanter.
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Naturtypekart Hestasmyra nordvest M1:2000
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Figur 19: Resultat av NiN-kartleggingen for myra.

Omrédde K1 befinner seg i den nordvestre delen av myra med et areal pa 5948,33 m?. K1 er
kartlagt som V1-C-7. Dette omradet skilte seg klart fra resten av myra, med vierkratt og rikere
vegetasjon med flere ulike arter enn de andre omrédene. Sarlig piperensermose (Paludella
squarrosa) og stor myrfiol (Viola epipsila) som er absolutte skillearter for miljevariabelen

kalkinnhold var avgjerende for kartleggingen i denne delen.

Omréade K2 er kartlagt som V1-C-2 med et areal pa 1219,07 m?. Denne delen av myra skiller
seg klart fra myrkanten i omrade K2, ved at det er mye lavere vegetasjon og mer dpent.
Tilstedeverelsen av bjerneskjegg (Trichophorum cespitosum) tilsier at dette er en myrflate og

ikke myrkant.
Omrade K3 strekker seg langs hele nordkanten av myra og er kartlagt som V1-C-6. Det

samlede arealet er 5480,12 m?. Arten tepperot (Potentilla erecta) ble funnet her, noe som

antyder et litt hoyere kalknivé enn det vi finner i omrade K5.

27



Omrade K4 dekker store deler av midten av myra, og har det sterste arealet med 10 501,59
m?. Dette omradet er kartlagt som V1-C-2, altsd samme som K2. De to omradene er imidlertid

ikke hele like da K4 har et mindre innslag av tuer enn det K2 har.

Omréde K5 er kartlagt som V1-C-6 og dekker et areal pa 2443,56 m?. Den skiller seg klart fra
de omkringliggende omradene med myrflatepreg (K4, K6 og K7). Det er torrere og mer

innslag av lyngarter her.

Omrade K6 er et svert fuktig omrdde med dpent vann flere steder. Det er kartlagt som V1-Cl1
med et areal pd 5657,81 m?. Vegetasjonen i dette omrddet besto av omtrent bare torvmoser,

sveltstarr og flaskestarr.

Omrade K7 er et lite omrade kartlagt som V1-C-2 og ligger inntil K6. Det dekker et areal pa
868,77 m?. Dette omrédet er sveert likt K4 bade med tanke pé utseendet og

artssammensetningen.

Omrade K8 befinner seg langs serkanten av myra og er kartlagt som V1-C-5. Det har et areal
pa 4107,98 m? og domineres av tuer. Denne delen er klart terrere enn de omkringliggende K4

og Ké6.

3.2 Georadar

Den langsgdende georadarmélingen har en total lengde p& omtrent 305 meter. Line03 har en
lengde pa rundt 87 meter. Line05 har en lengde pd 115 meter. Til sammen er det

georadarmédlinger pa omtrent 507 meter.

Georadarprofilene viser dybden i meter med en hastighet pa 0,60 m/ns langs den venstre y-
aksen. Den heyre y-aksen viser dybde med tiden (ns), altsé toveis-gangtid. Pa x-aksen er
avstanden/distansen fra startpunktet i meter vist. De langsgédende malingene er presentert fra

nordvest mot serest, mens tverrméalingene er presentert fra servest mot nordest.

Pa alle georadarprofilene kommer det klart frem en tydelig reflektor. Reflektoren er markert

med rad strek i tolkningen av profilene. Dette er tolket som overgangen mellom torv og
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underliggende lag og dermed bunnen av myra. Bunnen av myra er markert med red strek
(figurer 20, 21, 22 og 24). Over den sterke reflektoren er det flere svakere reflektorer som er
synlig med et mer eller mindre parallelt refleksjonsmenster. Dette er tolket som intern
lagstruktur i myra og er markert med oransje strek i tolkningene. I den interne lagstrukturen er
det en reflektor som er sarlig sterk i forhold til de andre. Den ligger pé rundt 75 cm dyp og er

mer eller mindre synlig i alle profilene.

Georadarsignalet nddde ikke dypere enn 1,97 meter i noen av profilene. Der myra er dypere

enn to meter er altsa ikke bunnen synlig pa georadarprofilene, og den totale dybden ukjent.

Den forste delen av det langsgaende profilet (Line02) har en lengde pa 150 meter (figur 20).
Det som er tolket som bunnen av myra kommer godt frem. Etter 13 meter er det en tydelig
forstyrrelse i signalet. Dette er samme stedet som F1 som markerer at georadaren ble flyttet 2-
3 meter sgrover pa grunn ujevnheter i bakken. Den forste delen av myra ser ut til 4 ha en
dybde pé rundt 1,4 meter. Ved 50-65 meter inn i mélingen er myra bare 35 cm dyp.
Markeringen F2 ligger i dette omradet, og her ble dybden malt til 36 cm med myrspyd. Myra
blir sa dypere igjen med en gjennomsnittsdybde pd 1,6 meter, for dybden eker ytterligere 135

meter inn i malingen. Pa slutten av georadaropptaket er myra dypere enn to meter.

.....

Oopmim), W 080 (mbe)

Figur 20: Georadarprofilet Line02 med tolkning under. Den rode streken markerer myrbunnen. Den oransje

streken viser den interne lagstrukturen. Det gule illustrerer myr, og det rosa er tolket som morene.

Lengdesnitttet fortsetter med Line04 som har en total lengde pd 155 meter (figur 21). Bunnen

av myra blir forst synlig 75 meter inn i malingen. Reflektoren stiger til omtrent 1 meters dyp,
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for den synker igjen ved 100 meter. Dybden av myra er omtrent 1,8 meter ut malingen. Ved
slutten av Line04 ble dybden malt til 1,15 meter med myrspyd, og ytterligere 2 meter SO ble
den malt til 80 cm. interne laget i myra som danner den sterke reflektoren er mest synlig i den
midtre delen av lengdesnittet. Det ser ikke ut til at det nordre bassenget har et slikt lag (figur
20). I den sendre delen etter 80-90 meter inn i Line04 er reflektoren heller ikke like sterk.

" ' M. “‘w .p‘a\‘ wmwwv‘n" ;‘ ‘V{ ) ”‘\y" w 'ﬁ'ﬂﬁ"' ,«V.AFW W*‘ ,
(e N
W:,
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Figur 21: Georadarprofilet Line04 med tolkning under. Den rode streken markerer myrbunnen. Den oransje

streken viser den interne lagstrukturen. Det gule illustrerer myr, og det rosa er tolket som morene.

I det nordre tverrtransektet (figur 22) er reflektoren bare synlig pa hver side. Opptaket startet
og sluttet 1 hver sin kant av myra. Ved startpunktet ble dybden malt til 15 cm med myrspyd.
Det er grunt i starten, men dybden gker raskt. Etter 13 meter forsvinner reflektoren og dukker
opp igjen 78 meter inn i milingen. Omtrent midt i transektet i punktet markert F1 krysser
Line03 lengdetransektet Line02. Her ble dybden malt til mer enn 1,2 meter med myrspyd.
Krysningspunktet mellom Line02 og Line03 er helt i slutten av opptaket Line02 der
myrdybden er mer enn 2 meter. Ved georadarmalingens slutt ble dybden av myra malt til 40

cm, og 2 meter for sluttpunktet ble den malt til 70 cm med myrspydet.
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Figur 22: Georadarprofilet Line03 med tolkning under. Den rode streken markerer myrbunnen. Den oransje

streken viser den interne lagstrukturen. Det gule illustrerer myr, og det rosa er tolket som morene.

Den interne lagstrukturen er godt synlig i dette transektet (figur 22 og 23). Laget som ligger

rundt 75 cm dyp er ogsa synlig her, og sees godt rundt 20, 60 og 70 meter inn i malingen.
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Figur 123: Georadarprofilet Line(3. Den interne lagstrukturen kommer godt fram i seismisk visning.
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I det sendre tverrtransektet er den sterke reflektoren som markerer bunnen av myra godt
synlig (figur 24). Etter 12 meter er ikke bunnen av myra synlig. Ved start ble myra malt til &
vaere 30 cm dyp med myrspyd. Etter 11 meter er ikke bunnen synlig pé georadarprofilen. Etter
40 meter inn 1 opptaket blir myra litt grunnere i 20 meter, der dybden ser ut til 4 vaere omtrent
1,35 meter. Myra blir sa dypere enn to meter igjen, for den gradvis blir grunnere mot slutten
av opptaket og kanten av myra. Ved sluttpunktet er dybden malt til 50 cm med myrspyd.
Punktet F1 i georadarprofilet til Line05 markerer krysningspunktet med Line04. I dette
punktet ble dybden malt til mer enn 1,2 meter med myrspyd. Det interne laget pa rundt 75 cm

dyp er mest sammenhengende og best synlig i dette transektet.

Degtnm), V=0 060 (ms)
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Figur 24: Georadarprofilet Line05 med tolkning under. Den rode streken markerer myrbunnen. De oransje

strekene viser den interne lagstrukturen. Det gule illustrerer myr, og det rosa er tolket som morene.

3.3 Myrkjerner

Beskrivelse av myrkjernene er hovedsakelig basert pa feltbilder og notater underveis.
Forskjellene i farge var svert lite synlig da prevene ble pakket opp for analyser og er lite

synlig pa bilder tatt under laboratoriearbeidet.
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Kjerne H1 har mye torv og lite omdannet materiale i de everste 20 cm. I felt er jorda noksé
svart ved 23-30 cm dyp, fer den blir mer redbrun igjen. Etter 40 cm kan det skimtes en
endring i omdanningsgrad, og etter 60 cm er det organiske materialet enda mer omdannet.
Rundt 50-60 cm dyp ser det ut til & veere noen rede flekker. Fra 65-75 cm er jorda enda mer

kompakt.

Kjerne H2 har mye torvmoser de forste 13 cm, og lyst, lite omdannet materiale videre ned til
ca 35 cm dyp. Jorda blir deretter morkere og det organiske materialet blir mindre synlig. Fra

50 cm dyp er jorda mer pakket og flere rade flekker blir synlige dypere ned, spesielt mellom

90-100 cm. Jorda har en merkere farge mellom 110-120 cm, for det igjen blir mye synlige
rede flekker (figur 25).

Figur 25: Kjerne H2 100-150 cm. Det er synlige rade flekker nederst i kjernen.

Kjerne H3 har omtrent 20 cm med torvmoser og svert lite omdannet materiale pa toppen.
Videre er jorda redbrun ned til 45 cm. De siste 5 cm er det en klar fargeforskjell da jorda er

mye svartere (figur 26).

Figur 26: Kjerne H3 0-50 cm. Det er mye torvmoser i toppen. De nederste 5 cm er det en tydelig fargeforskjell

med overgang til svart jord.
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Kjerne H4 har mye torvmoser de gverste 10 cm. Fra 10-30 cm er proven veldig tynn og har
lite materiale. Den blir litt fastere fra 30-40 cm, for den blir lgsere igjen. Det er lite omdannet

materiale gjennom hele kjernen.

Kjerne HS er en svert vt prove med lite materiale i toppen. De forste 16 cm er nesten litt

gulgrennaktig. Fra 16 cm blir preven fastere og etter 30 cm er jorda redbrun.

Kjerne H6 er hentet i myrkanten og er ikke like blet som de andre. De forste 15-20 cm bestar
av lite omdannede torvmoser. Det er et litt merkere parti ved 25 cm. Fra 27-34 cm er jorda

redbrun, for den igjen blir merkere. Ved 47 cm sees et litt lysere lag.
Fargemalinger med Munsell er presentert i tabell 2. Noen prover har to fargeregistreringer for
torr farge. Arsaken er for 4 lettere kunne sammenlikne de i analysene. Fargen som stér forst er

den mest korrekte.

Tabell 2: Resultatet av fargemalinger med Munsell fargekart for alle provene.

Provenavn | Dybde (cm) | Vét farge Munsell Torr farge Munsell
10YR
H1-01 0-10 4/3 6/4
H1-02 10-17 3/3 5/4
H1-03 17-38 3/2 3/6
H1-04 38-50 2/2 3/4
H1-05 25-38,5 2/2 3/6
H1-06 38,5-58 2/2 3/3
H1-07 58-67,5 2/1 3/3
H1-08 67,5-75 2/1 3/2
H2-01 0-12,5 3/3 5/4
H2-02 12,5-21,5 2/2 4/4
H2-03 21,5-38 3/3 4/4
H2-04 38-50 2/2 3/4
H2-05 50-66 2/2 3/3
H2-06 66-87 2/1 2/2
H2-07 87-100 2/1 3/4
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H2-08 100-116 2/1 3/2
H2-09 116-127 2/1 2/2
H2-10 127-141,5 2/1 3/3
H2-11 141,5-150 2/1 3/3
H3-01 0-6 4/3 5Y 6/4 (10YR 7/6)
H3-02 6-18 3/3 6/6
H3-03 18-43,5 3/2 4/3
H3-04 43,5-50 2/1 3/6
H4-01 0-5 4/3 5Y 8/6 (10YR 7/6)
H4-02 5-14 3/3 6/6
H4-03 14-21,5 3/2 3/4
H4-04 21,5-37,5 2/2 3/3
H4-05 37,5-50 2/1 2/2
H5-01 7,5-22,5 3/2 3/4
H5-02 22,5-36,5 2/1 2/2
H5-03 36,5-50 2/1 2/2
H6-01 0-5 4/4 5Y 7/6 (10YR 7/6)
H6-02 5-17 3/3 6/4
H6-03 17-44 3/2 3/3
H6-04 44-50 2/1 2/2

Det er en statistisk signifikant sammenheng mellom dybden og badde metning/pigmentering
(chroma) og lyshet (value) for bdde terr og vat farge. Der en prove har to fargeregistreringer
er det fargen med hue 10YR som er brukt for & kunne sammenlikne de. Bdde metning og
lyshet synker med ekende dybde. Tabell 3 viser korrelasjonen r og p-verdien for farge og
dybde.
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Tabell 3: Korrelasjonen mellom startdybden til kjernene og fargen pd provene.

Startdybde og ... Korrelasjonen r p-verdi

Vit lyshet -0,6386899 2,698e-09
Vét metning -0,7464127 1,201e-13
Torr lyshet -0,5702816 2,555e-07
Terr metning -0,5339296 1,936e-06

Fargemalingene med Nix Pro er presentert med den sanne fargen til prevene (figurer 27-29).
Det er en funnet en negativ korrelasjon mellom lyshet (L*) for terr farge og dybde (r = -
0,5627737, p-verdi = 0,0004328), men det er ikke funnet en sammenheng mellom vat L* og
dybde (r =-0,2292426, p-verdi = 0,1853). Det er ikke funnet en sammenheng mellom fargen
pa en greonnrad skala (a*) og dybden, verken for vat eller torr farge. For fargen pa en blagul
skala (b*) og dybden er det funnet en negativ korrelasjon for bade terr og vat farge, med
henholdsvis r =-0,6035245, p-verdi = 0,000124 og r = -0,5738544, p-verdi = 0,0003131.
Altsé blir fargen gulere med minkende dybde.

Dybde vs lyshet (L*) med Nix Pro 2
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Figur 27: Plottet viser sammenhengen mellom dybde og lyshet for vat og torr farge malt med Nix Pro 2.
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Dybde vs en grgnnred skala (

a”*) med Nix Pro 2
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Figur 28: Plottet viser sammenhengen mellom dybde og fargen pa gronnred skala (a*) for vat og torr farge malt
med Nix Pro 2.

Dybde vs en blagul skala (b*) med Nix Pro 2
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Figur 29: Plottet viser sammenhengen mellom dybde og farge pa blagul skala(b*) for vdt og torr farge malt med
Nix Pro 2.
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Provene har en tetthet som varierer fra 0,02 — 0,22 g/cm?. Gjennomsnittsverdien for alle
pravene er 0.13 g/cm?, og medianen er 0,14 g/cm?’. Tettheten oker generelt jo dypere en
kommer (figur 30), og det er funnet en positiv korrelasjon med r-verdi = 0,542123 og p-verdi
= 1,252e-06. Den dypeste proven i kjernene H2, H4 og HS har en lavere tetthet enn den
overliggende preven i samme kjerne (figur 31). HS er den som har hegyest gjennomsnittlig

tetthet, mens kjerne H4 har den laveste. Kjerne H3 og H6 har sterst sprik i tetthetene.

Plott av startdybde mot tetthet
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Figur 130: Plott som viser sammenhengen mellom tettheten og dybde. Den bla streken viser den linecere

regresjonslinja.
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Figur 31: Plottet viser utviklingen av tettheten med dybden for hver myrkjerne. Den stiplede rode linjen viser

trenden.

Karboninnholdet ligger pad mellom 44,2 og 57,3 % (figur 32). Gjennomsnittsverdien er 51,72

%, og medianen er 51,8 %. Kjerne H2 har heyest andel karbon, mens kjerne 3 har lavest.

Det er en sterk positiv korrelasjon mellom karboninnhold og dybde (r = 0,7640499, p-verdi
1,425e-14). Karboninnholdet i de ulike kjernene vises i figur 33.
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Karboninnhold med dybde
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Figur 32: Plott som viser sammenhengen mellom karboninnhold og dybde. Den bld streken viser den linecere

regresjonslinja.

Karboninnhold og dybde
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Figur 33: Plottet viser utviklingen av karboninnholdet med dybden for hver myrkjerne.
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Fiberinnholdet i pravene varierer fra 4-78 % (figur 34). Gjennomsnittet er 32,6 % og
medianverdien er 32 %. Proven med heyest fiberinnhold er topplaget i kjerne H2, mens den
dypeste proven i kjerne H1 har lavest fiberinnhold. Kjerne HS skiller seg klart fra de andre
kjernene med et gjennomsnitt pa bare 21,3 % (figur 35). Fiberinnholdet avtar med dybden og
det er funnet en sterk negativ korrelasjon med r = - 0,7523944 og p-verdi = 5,948e-14.
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0 L] e o ] [ ]

L4 °
50 ®
=
o °
(O]
o ) ®
L0
>
©
—
—_
4]
5 °
100 ®
®
»
[ ]
20 40 60 80

Fiberinnhold i %

Figur 34: Plott som viser sammenhengen mellom fiberinnhold og dybde.

41



Fiberinnhold for hver kjerne

H1 H2 H3
0- I 0- I
) - .v
2 C 2" 1 10-
20- 'I i
| 50 - 1 el
" 30 -
I 100 - |I
60- | 1 2
§ I 150- 1 20 - I
3 H4 H5 H6
= 0-
A o- | 1o |
10 -
-
i 20 -
20 - 20-
30 -
30 - 30-
A0 - 40 - 40 -
50 - 50 - 50 - '
20 40 60 80 20 40 60 80 20 40 60 80

Fiberinnhold i %

Figur 35: Plottet viser utviklingen av fiberinnholdet med dybden for hver myrkjerne. Den stiplede rade linjen

viser trenden.

Resultater for pyrofosfatindeks er presentert i figur 36. Det er funnet en signifikant positiv
sammenheng mellom pyrofosfatindeks og dybden (r = 0,4756219, p-verdi = 3,168e-05). Altsa
oker pyrofosfatindeksen jo dypere en kommer. Pyrofosfatindeksen varierer fra 2,1-80, med et
gjennomsnitt pd 18,33. Den nederste proven i kjerne H3 skiller seg ut med en verdi pa 80

(figur 37). Kjerne H4 har den laveste gjennomsnittsverdien.
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Pyrofosfatindeks
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Figur 36: Plott som viser sammenhengen mellom pyrofosfatindeksen og dybde.
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Figur 37: Plottet viser utviklingen av pyrofosfatindeksen med dybden for hver myrkjerne.
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Alle provene har en pH mellom 3,68 og 4,62. Kjerne H3 har heyest pH i gjennomsnitt, og
kjerne H6 har den laveste. En fullstendig oversikt over resultatene fra laboratorieanalysene

kan sees i vedlegg 1.

Det er ogsa gjort korrelasjonsanalyser for farge malt med Nix Pro 2 og karboninnhold. For
lysheten (L*) er det en sterk negativ korrelasjon for terre prover (r = -0,815593, p-verdi =
2,404e-09) (figur 38 og 39). Det er ikke funnet en sammenheng mellom a* og karboninnhold
(figur 40). For b* og karboninnhold er det funnet en negativ korrelasjon for bide terre og vate
farger (henholdsvis r = -0,8395564, p-verdi = 2,923e-10 og r = -0,6709071, p-verdi = 1,03 1e-
05) (figur 41).

Total karbon og malt L* (lyshet) med Nix Pro 2

dry wet

A
¢

1 1
10 20 30 40 10 20 30 40
Lyshet (L*)

Total karbon i %

Figur 38: Plottet viser sammenhengen mellom lysheten (L*) og karboninnholdet for bade torr og vt farge.

Fargene som er brukt er de sanne fargene til provene.
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Regresjonsanalyse for L* mot total karbon

Total karbon i %
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Figur 39: Plottet viser sammenhengen mellom lysheten (L*) og karboninnholdet for torr farge med

regresjonslinje. Det er en sterk linecer sammenheng.
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Figur 140: Plottet viser forholdet mellom karboninnhold og farge pd gronnrod skala (a*) for vat og torr farge

mdlt med Nix Pro 2. Det er ikke funnet en sammenheng her.
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Total karbon og blagul skala (b*) med Nix Pro 2
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Figur 41: Plottet viser sammenhengen mellom karboninnhold og farge pa bldgul skala(b*) for vdt og torr farge
mdlt med Nix Pro 2.

Karboninnhold og tetthet har en positiv korrelasjon (r = 0,7207951, p-verdi = 1,981e-12).
Karboninnholdet gker altsd med ekende tetthet (figur 42).
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Total karbon mot tetthet
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Figur 42: Den sterke sammenhengen mellom total karbon og tetthet med regresjonslinje.

Det er en sterk negativ korrelasjon mellom karbon- og fiberinnhold (r = -0,764043, p-verdi =

1,427e-14), som betyr at karboninnholdet egker med minkende fiberinnhold (figur 43).

47



Sammenheng mellom karbon- og fiberinnhold
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Figur 43: Sammenhengen mellom karboninnhold og fiberinnhold med regresjonslinje.

Det er funnet en svak positiv sammenheng mellom karboninnhold og pyrofosfatindeks (r =

0,3858191, p-verdi = 0,0009717) (figur 44). Sammenhengen ser ikke ut til & vare lineer.

Sammenheng mellom karboninnhold og pyrofosfatindeks
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Figur 44: Sammenheng mellom karboninnhold og pyrofosfatindeks med linecer regresjonslinje.
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Det er ogsa funnet en positiv korrelasjon mellom pyrofosfatindeks og tetthet (r = 0,7272461,
p-verdi = 1,635e-06) (figur 45).

Sammenheng mellom tetthet og pyrofosfatindeks

0.3
0.2
(2]
=
O
~
o
]
=
)
=
0.1
[ J
L
L ]
0 20 40 60 80

Pyrofosfatindeks

Figur 45: Sammenheng mellom tettheten og pyrofosfatindeksen med regresjonslinje.

3.4 Arealberegninger
Arealet til de ulike boksene er vist i figur 46. Det totale arealet for hele myra er vist i tabell 4

Boksene har et areal pa 30 112,065 m?, altsd mer enn 6000 m?> mindre enn resultatet fra

naturkartleggingen. Totalt areal av hele myra er kartlagt til 36227,2 m?.
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Tabell 4: Arealet til hver boks som er brukt i volumberegningen.

Omréade Areal (m?)
Hele myra 36227,2
A 5616,395
B 3109,786
C 3834,303
D 7378,422
E 4342,839
F 1979,077
G 3851,243

Figur 46: Plassering og areal til de ulike boksene brukt til a beregne volumet av myra.
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3.5 Volumberegninger

Det beregnede myrvolumet for hvert dybdelag er vist i tabell 5. Det totale volumet av de
pverste 35 cm er 12 679,52 m®. Det totale beregnede volumet for de gverste 2 meterne av den

nordvestre delen av Hestdsmyra er 50 174,75 m?.

Tabell 5: Beregnet volumet for hvert dybdelag.

Dybde (m) Areal (m2) | Volum (m?)
0-0,35 36227,2 12679,52
0,35-1,35 27002,28 | 27002,28
1,35-14 25023,20 1251,16
1,4-1,6 19406,81 3881,36
1,6-1,8 15572,50 3114,50
1,8-2,0 11229,67 2245,93

3.6 Beregning av karboninnhold

Gjennomsnittlig karboninnhold og tetthet som er brukt for utregningen for hvert lag er vist i
tabell 6.

Tabell 6: Gjennomsnittlig tetthet og karboninnhold for hvert av lagene, samt den utregnede karbontettheten.

Dybde Tetthet (kg/m?) Karboninnhold | Karbon (kg/m?)
0-0,35 m 100 0,4917222 17,21028
0,35-1,40 m | 167,1429 0,5467143 95,9483843
1,40-1,50 m | 140 0,563 7,882

Dette gir et gjennomsnittlig karboninnhold pé 40,35 + 4,408 kg/m? (95 % konfidensintervall:
31,39,49,31).
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Beregnet totalt karboninnhold for hele myra er vist i tabell 7.

Tabell 7: Beregnet totalt karboninnhold for hvert dybdelag.

Dybde (m) Volum (m?) Karbon (kg) Karbon (tonn)
0-0,35 m 12679,52 623480,147 623,4803
0,35-1,35m 27002,28 2467452,51 2467,45251
1,35-1,40 m 1251,16 114330,267 114,330267
1,40-1,50 1940,68 152964,398 152,964398

Det totale karboninnholdet for den gverste 1,5 m i Hestdsmyra nordvest er beregnet til
3358,277 + 554,83 tonn. 95 % konfidensintervall: 1592,496 , 5123,958 tonn.
Dette tilsvarer 12,32 Gg CO»-ekvivalenter.
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4  Diskusjon

4.1 Georadar

Georadar har vist seg & vare en velegnet metode til 4 kartlegge myrdybde, og er bade
kostnads- og tidseffektivt sammenliknet med andre metoder (Carless et al., 2021). Dessuten
tillater georadar & underseke myra uten fysiske inngrep som kan fore til senket
grunnvannsstand og okt oksygentilgang. Forskjellen i de elektromagnetiske egenskapene,
hovedsakelig som folge av forskjellen i vanninnhold, i myr og mineraljord gjer georadar godt

egnet til & finne myrdybde (Comas et al., 2005).

Det er likevel usikkerheter ved denne metoden, og det ble derfor foretatt kontrollmélinger av
dybden med myrspyd som er anbefalt i Parry et al. (2014). Myrspydet var 1,2 meter langt, og
begrenser kontrollmélingene til omrddene der myra er grunnere enn 1,2 meter. Vi far likevel
informasjon om at myra er dypere enn 1,2 meter der myrspydet ble presset helt ned uten &
treffe bunnen. I tillegg har myrspydet et langsgaende «spor» som gjer at noe av materialet blir
tatt med opp igjen. Det var dermed lett & se om myrspydet hadde truffet mineraljord. Den
interne lagstrukturen i myra kan likevel fore til feilmalinger. Et hardere og mer kompakt lag
gir mer motstand ndr myrspydet presses ned, og kan feiltolkes som bunnen av myra. Det
samme vil skje om trerester eller annet materiale er begravd i myra (Proulx-Mclnnis et al.,
2013). Dette resulterer i en underestimering av dybden. P& den andre siden kan dybden
overestimeres. Om for eksempel underliggende lag er morene med blokker, vil det vaere mulig
a fore myrspydet mellom blokkene uten & mete sterk motstand. I en studie der dybdemaélinger
med georadar og myrspyd ble sammenliknet ble det funnet at maling med myrspyd ga 35 %
grunnere dybdemalinger enn malingene foretatt med georadar (Parry et al., 2014). I samme
studie var det hele 9 % av de 162 malepunktene som hadde en uoverensstemmelse pd over en

meter mellom de to metodene.

Usikkerhetene knyttet til georadar er forst og fremst hastigheten som brukes for de
elektromagnetiske balgene. Hastigheten som ble beregnet fra hyperblene var 0,06 m/ns og ble
kontrollert med kjente verdier for hastigheten i myr. Det var noe sprik i verdier mellom de

ulike tabellene, og mellom tabellverdiene og hyperbelverdiene. Parry et al. (2014)
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sammenliknet hastigheter i flere studier og fant en gjennomsnittshastighet 0,038 m/ns. Dette
er betydelig lavere enn det som er brukt for Hestdsmyra. Tabellverdiene ble derfor bare brukt
veiledende. Verdien for hastighet i vat jord i EkkoProject sin brukerveileder er 0,06 m/ns
(Sensors & Software Inc., 2016), og viser at hastigheten brukt i denne studien kan forsvares.
Ogsa Neal (2004) viser til flere studier der en hastighet mellom 0,03 og 0,06 for myrer, men
med en lavere frekvens pa 80-100 MHz. Det er imidlertid viktig & vere klar over at om den
reelle hastigheten til de elektromagnetiske belgene er lavere enn den som brukes, vil man fa
en underestimering av dybden. Dessuten kan vanninnholdet og porgsiteten variere fra myr til
myr, og vi valgte derfor hastigheten beregnet fra hyperbler. Dette er ogsa en av metodene som
anbefales i rapporten fra NGU og i flere lerebgker om GPR (Goodman et al., 2009; Renning,
2023). En ber ogsé ta i betraktning at det er benyttet lik hastighet for hele myra. Vanninnhold,
tetthet, omdanningsgrad og ionekonsentrasjonen kan variere fra sted til sted i myra, og det er
derfor ikke sikkert at hastigheten er lik over hele studiestedet (Carless et al., 2021). Likevel

viser hyperblene lite variasjon i hastighetene, s forskjellen antas & veare liten.

Hastigheten stemmer ogsd godt overens med dybdemalingene gjennomfort med myrspyd. I
punktet F2 i georadarprofilet Line02 er differansen i dybde malt med myrspyd og georadar 1
cm. For Line04 stemmer ikke de ulike malingene like godt. Her viser georadarmalingen en
dybde pa omtrent 1,5 meter mens den ble mélt til 1,15 meter med myrspyd. Dette kan
forklares med at myrspydet har truffet noe annet internt i myra. Det kan ogsé se ut som at
dybden minker raskt pa slutten av Line04. Dette underbygges med at dybden er malt til 80 cm
2 meter videre sorost med myrspydet. For begge tverrtransektene ser dybdemalingene ut til &
stemme svert godt overens. Selv om de ulike dybdemalingene er sammenliknet og kontrollert

er det fortsatt usikkerhet knyttet til dybden og dermed ogsé volumberegningen av Hestasmyra.

Bunnen av myra vises ikke flere steder i georadarprofilene som foelge av at signalene ikke nar
langt nok ned. Maks penetrasjonsdybde er rett under 1,97 meter. Dalsegg og Mauring (2000)
stotte pd samme problem under maling med 200mHz. En studie fra Canada fant ogsa at
signaler pd 200 MHz ikke penetrerte gjennom en 2 meter tykk myr, i motsetning til et signal
pa 100 MHz (Theimer et al., 1994). For & nd dypere ned i myra kunne det blitt brukt en lavere
frekvens enn 200 MHz, for eksempel 100 MHz, som tillater en storre penetrasjonsdybde.
Dette ville muligens gatt pa bekostning av opplesningen slik at den interne lagstrukturen i
myra ikke hadde vart like synlig. Det ville derfor vert enskelig & utfere en méling med lavere

frekvens i tillegg til maling med 200 mHz for & danne et bedre bilde av myrdybden. Malinger

54



med to ulike antennefrekvenser vil ta dobbelt s lang tid, og tidsbruken er ikke forsvarlig i
denne oppgaven. En annen faktor som kan ha hatt betydning for penetrasjonsdybden er mye
nedber som folge av ekstremvaret «Hansy i1 forkant av feltarbeidet. @kende vanninnhold
bremser energien til de elektromagnetiske belgene, og gir en lavere hastighet (Renning,
2023) Det var opphold da georadarmélingen ble gjennomfert, men myra var nok fuktigere enn

vanlig.

Nedbersmyrer har generelt hoyere penetrasjonsdyp enn jordvannsmyrer. Bdde hoyere pH,
storre andel basekationer, samt tilforsel av loselige salter med grunnvann som gjer at
penetrasjonsdybden blir mindre i jordvannsmyrer (Doolittle & Butnor, 2009). Av
naturtypekartleggingen kommer det frem at dette er en jordvannsmyr, og stetter denne

forklaringen.

Grunnet vegetasjon og ujevnt underlag matte georadaren loftes opp i starten av det forste
transektet. Forstyrrelser i georadarsignalet som folge av dette er synlig i starten av Line02.

Kort avstand fra antennene til bakken gir best resultat.

GPS-koordinatene til georadarundersgkelsene er samlet inn med Garmin Astro 220. Den har
en neyaktighet pd +- 2 meter. I tillegg er det utfordrende & skulle gé pa en rett linje i felt selv i
myr. En kan derfor ikke stole fullt pé linjene tegnet opp pé kartet, da disse bare er trukket
gjennom punktene registrert med hdndholdt GPS. Uneyaktigheten kommer til syne i kartet
som viser undersekelsene av myra figur 47. Alle sedimentkjernene er tatt i
georadartransektene. Georadaren etterlot synlige spor som folge av at vegetasjonen ble presset
ned. Plasseringen av kjerne H2 tyder pa at GPS-en forarsaker uoverensstemmelsen 1
plassering. Avviket for de resterende kjernene langs Line03 kan ogsé forklares med at

maélingen ikke ble gjort pa rett linje.
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Hestasmyra nordvest M1:2000

Lokaliseringskart

Tegnforklaring

—— Georadartransekt
® Sedimentkjerner

Naturtyper

[1 V1-C-1 sveert og temmelig kalk-
fattige myrflater

[] V1-C-2litt kalkfattige og svakt
intermedizere myrflater

7] V1-C-5 sveert og temmelig kalk-
fattige myrkanter

[ V1-C-6 litt kalkfattige og svakt
intermediaere myrkanter

B V1-C-7 sterkt intermedieere og litt

kalkrike murkanter

EPSG: 25832
0 50 100m Kartlegging: 2023

[ Kartfremstilling: 2024
Kartlagt etter NiN versjon 2.3 i malestokk 1:5000

Figur 47: Kart over undersokelsene som er gjennomfort i studien. Georadartransektene er markert med rode

linjer. De oransje prikkene er plasseringen av sedimentkjernene. De bld omrddene viser inndelingen i naturtyper.

Det kommer klart frem en tydelig reflektor i alle profilene som er tolket som overgangen fra
myr til underliggende lag. For & danne en si sterk reflektor ma det vare en stor forskjell 1 de
elektromagnetiske egenskapene til de to enhetene. Pa bakgrunn av georadarprofilene og
undersekelsene med myrspyd er det underliggende laget tolket som et tynt lag med

mineraljord (morene) over grunnfjell.

Pa bakgrunn av georadarprofilene ser det ut som myra har en intern lagstruktur. Dette kan
komme av endringer i vanninnhold, tetthet, eller materiale som gir lagene ulike
elektromagnetiske egenskaper. Lagdelingen har varierende synlighet og flere
usammenhengende lag. Dessuten er den interne lagstrukturen best synlig fra 50 cm dyp og
nedover. Det medferer at lagene ikke kan korreleres med sedimentkjernene, da det bare er to

av sedimentkjernene som er dypere enn 50 cm.

Det er serlig ett horisontalt lag som kommer tydelig fram i alle profilene, og som gir en sterk

refleksjon. Dette laget ligger rundt 75 cm dyp i alle profilene. Det var svert vanskelig & fa
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russerboret dypt nok ned til 4 ta prover i dette laget, og tyder pa at vi har et mer kompakt lag.
Dette gjelder serlig i kjerne H1. Utfordringer med & fa presset russerboret dypere er
hovedgrunnen til at det ble tatt flere korte myrkjerner. Kjerne H2 og til dels kjerne H1 kan

brukes til & undersegke hva dette laget er.

4.2 Naturtypekartlegging

A sette naturen i system er noe vi mennesker har prevd i lang tid. Det har imidlertid vist seg
vanskelig da naturen er dynamisk og ikke har klare grenser. Det gjor det utfordrende a
kartlegge en naturtype, men Natur i Norge-systemet er et omfattende verktoy som erstatter
DN-Héndbok 13. Det er likevel et kjent problem at selv erfarne kartleggere kan komme til
ulike konklusjoner. For & minimere sjansen for feilkartlegging burde to eller flere erfarne
kartleggere kartlagt omradet pa egenhdnd forst, for sé & korrigere de etterpa. En sé stor tid- og
ressursbruk til dette er ikke forsvarlig i en oppgave av denne typen, der hensikten er a fa et

bilde av forskjeller i myra.

Naturtypekartleggingen ble gjennomfort i midten av september. Dette er sent i vekstsesongen,
spesielt i fjellet. Det medferer at flere planter er avblomstret, og kan gjore det vanskelig &
oppdage de i felt, og eventuelt artsbestemme de. Kartleggingen burde derfor vaert gjennomfort
tidligere pd sommeren for & fjerne dette usikkerhetsmomentet, men pé grunn av uvaret

«Hans» matte det utsettes til september.

Det er noe variasjon de ulike delene av myra som hovedsakelig gér pa kalkinnhold og
myrflate eller myrkant. Med en myr av denne sterrelsen er det & forvente at vi har myrflater.
Ikke unaturlig er det at det er kantene av myra som er kartlagt som nettopp myrkant. Nér det
gjelder kalkinnholdet er det hoyest i K1 1 nordvestenden av myra, og delvis i kantene som

grenser til denne (K5 og K3).
Sedimentkjernene ligger dessverre bare plassert i to forskjellige naturtyper, V1-C-2 litt

kalkfattige og svakt intermedizre myrflater og V1-C-6 litt kalkfattige og svakt intermediaere

myrkanter. Altsé bestir hovedforskjellen i myrflate- eller myrkantpreg. Det er ikke foretatt en
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sammenligning av de ulike myrkjernene, noe som burde vert gjort for 4 underseke om

naturtype har betydning for karboninnholdet i jorda.

4.3 Myrkjerner

Provetaking med russerbor gir en uforstyrret prove siden preven blir last inne og holdt pa
plass av lukkemekanismen. P4 lik linje som annen provetaking er heller ikke dette en metode
uten feilkilder. Eksempelvis kan dybdene pa prevene leses av feil, eller det tas flere prover i

lik dybde.

Pa grunn av vanskeligheter med & fa russerboret dypt nok ned fikk vi 1 kjerne H1
overlappende prever. De to nederste provene i kjernen fra 0-50 cm overlapper med de to
overste i kjernen fra 25-75 cm. H1-05 overlapper med H1-03 og H1-06 overlapper med H1-
04. Det er ikke observert like mélinger for de overlappende kjernene. Dette kan forklares med
at provene ble forstyrret da russerboret ble trukket opp igjen. Det kan fore til strekking og
komprimering av materialet, og det er derfor antatt at prevene som tilherer den forste kjernen
er mest uforstyrret og gjenspeiler virkeligheten bedre enn de fra den andre kjernen. Til

analysene 1 RStudio ble disse pravene derfor utelatt.

Analysene av provene pé laboratoriet i etterkant av feltarbeidet er gjort etter kjente metoder.
Alt utstyr ble rengjort mellom hver provetaking, og neyaktige méleinstrumenter ble brukt. En
er likevel ikke sikret mot feilmalinger. Det kan vere feil med maleinstrumentene som ikke er
oppdaget, og det kan gjeres menneskelige feil ved oppmaéling og avlesing. Den storste
feilkilden i denne delen av studien anses & vare den skjennsmessige oppdelingen av kjernene.
Dette ble gjort etter at provene hadde ligget pa kjelerom i nesten fire mineder. Uten noe
serlig erfaring fra visuell bedemmelse var det vanskelig & finne tydelige forskjeller i
omdanningsgrad, farge og tetthet. Siden oppdelingen er utfort av samme person, anses

kjernene & vare delt opp pa likt observert grunnlag, og ikke tilfeldig.

Korrelasjonsanalysene av proveresultatene i RStudio tar ikke hensyn til forskjeller i de ulike

kjernene, men de kan sees i figurene.
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4.3.1 Karboninnhold

Det er en sterk positiv korrelasjon mellom karboninnhold og dybde. Det vil si at
karboninnholdet gker jo dypere ned i myra en kommer. Dette samsvarer med hva som er
funnet 1 andre studier. Warren et al. (2012) fant en sterk linezer sammenheng mellom
karboninnhold og dybde for tropisk myr. Resultatene for Hestdsmyra bygger oppunder dette

funnet, og tyder pa at forholdene for boreale myrer er noksa likt.

Karboninnholdet for prevene tatt i Hestdsmyra varierer fra 44,2-57,3 %, med et gjennomsnitt
pa 51,72 %. Til sammenlikning er gjennomsnittet 51,7 % i canadiske myrer (Gorham, 1991).
For Norge er karboninnholdet antatt & ha et gjennomsnitt pa 48,5 % (Grenlund et al., 2010).
Undersokelser av myrer i Ontario i Canada viser sveart like egenskaper som Hestdsmyra.
Gjennomsnittlig tetthet er malt til 0,013 g/cm?, identisk med Hestdsmyra. Det er noe hayere
prosentvis karboninnhold i Hestdsmyra enn i de 65 undersokte canadiske myrene, og
forskjellen er pa 3,2 % (Akumu & McLaughlin, 2013). Det er antatt & vaere noksa like
klimatiske forhold og det tyder pd at beregningene i denne studien er nyttige for 4 finne

karboninnhold.

Tatt 1 betraktning den sterke linezere sammenhengen mellom karboninnhold og dybde er det
ikke overraskende at det er H2 som har heyest karboninnhold. Det burde vert foretatt en

analyse der en sammenlikner karboninnholdet for de everste 50 cm i hver kjerne.

4.3.2 Tetthet

Det er funnet en sammenheng mellom tetthet og dybde der tettheten gker jo dypere ned en
kommer. Gjennomsnittet er 0,13 g/cm? som tilsvarer 113 kg/m?, og alle provene har tettheter
som ligger mellom 20 og 220 kg/m>. Dette er i trdd med verdier som er funnet i andre studier.
I Canada er gjennomsnittlig tetthet for boreale og subarktiske myrer beregnet til 112 kg/m?
(Gorham, 1991). For tropiske myromrader i Indonesia er tallet mellom 80 og 160 kg/m?
(Sinclair et al., 2020).

En finner de laveste tetthetene i toppen av prevene, og kjerne H4 har den laveste av disse. |

denne proven var det svaert mye torvmoser i toppen. Dette gjelder alle provene med unntak av
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H5. Pa grunn av dette kan en ikke stole blindt pd de overste tetthetsmélingene. Tettheten ser ut
til 4 stabilisere seg i de dypeste lagene. I kjerne H4 og HS5 har er tettheten fra 40-50 cm lavere
enn 20-40 cm dybde. Ogsé i H2 kan en se en lignende utvikling, der H2-05 (50-66 cm) har
lavere tetthet enn proven over. Sa gker tettheten igjen ved 66-116 cm (H2-06 til H2-08). De
tre dypeste provene (H2-09 til H2-11) har lik tetthet pa 140 kg/m?. (Thompson &
Waddington, 2014) fant at den sterste ekningen i tetthet skjer i de overste 75 cm av myra.
Resultatene 1 denne oppgaven tyder pa 4 at det er lignende utvikling for Hestasmyra, men

siden det bare er én kjerne som er dypere enn 75 cm kan en ikke trekke en sikker slutning.

De overlappende prevene fra den andre kjernen i H1 (H1-05 og H1-06) har en tetthet som er
10 kg/m? hgyere enn provene fra den forste. Det kan forklares med at proven har blitt

komprimert av russerboret nér det ble fort ned i myra for andre gang.

Det er observert et noksa stort hopp for tetthet for prevene 1 H3 og H6. Dette skjer ved
henholdsvis 18 og 17 cm dyp der tettheten oker fra 80 til henholdsvis 160 og 200 kg/m?. Det
kan tolkes som at vi har minst to ulike lag innenfor de 50 gverste cm av myra pé disse
lokalitetene. Det kan ogsé tyde pa at vi har et lag med organisk jord under myra i disse
omradene. Begge disse kjernene ligger 1 hver sin kant av myra, sa det er sannsynlig at dette
skillet markerer grensen mellom myr og det underliggende laget. Det er observert en sterk

fargeforskjell for de dypeste 5 cm 1 H3, der jorda gér fra brun til svart.

Det er observert en gkt tetthet og karboninnhold for prevene i laget som er observert pa
georadarprofilene. For kjerne H2 synker tettheten igjen forbi dette laget. Det gir grunn til & tro
at dette laget har en hayere tetthet og er mer kompakt enn myra rundt. Et slikt lag vil ha lavere
vanninnhold, og vil derfor medfere en godt synlig reflektor i georadarmélingen.
Fiberinnholdet ved 75 cm dyp 1 H1 er under 5 %. Dette er svaert lavt og tyder pd en hoyere
omdanningsgrad i dette laget enn materialet over (Plado et al., 2011). For H2 er ikke
fiberinnholdet like lavt, og laget er heller ikke synlig pa georadarprofilet i dette punktet. Det
var ogsé lettere 4 fa russerboret dypere ned her. Det tyder pa at laget ved 75 cm dyp ikke er

kontinuerlig og at det er interne forskjeller i myra.
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4.3.3 Fargeméling

Det er fra tidligere studier vist at Munsell kan brukes til 4 fa informasjon om innholdet av
organisk materiale, karboninnhold og nedbrytningsgraden for jord (Jorge et al., 2021). En
annen studie viser ogsd at innholdet av organisk materiale har en negativ korrelasjon med
bade lyshet og metning i Munsell fargekart for bide vate og terre farger (Minh et al., 2020).
Morke farger er korrelert med et hayere karboninnhold (Pretorius et al., 2017).

Fargemalinger med Munsell fargekart viser at jorda blir bdde merkere og mindre pigmentert
jo dypere ned i myra en kommer. Denne korrelasjonen er signifikant for bade vat og terr
farge. For de torre fargene er det likevel en usikkerhet knyttet til metoden, da det gverste laget
for flere av kjernene inneholdt svaert mye torvmoser og medferte at provene fikk en grenngul
farge registrert med hue 5Y. Disse registreringene er ikke tatt med i analysen, men de ble
registrert med den fargen pa 10YR som var mest lik. Dette har sannsynligvis liten innvirkning
pa korrelasjonstesten da det gjelder topplaget som ogsé er lysere enn de underliggende

provene for andre kjerner som alle ble registrert med 10YR.

I denne oppgave ble det i tillegg benyttet en digital fargeméler, Nix Pro 2, som registrerer
farger i CIE L*a*b*. En studie fra 2021 demonstrerer at denne metoden kan brukes til &
beregne karboninnhold i jord i vatmark (Schmidt & Ahn, 2021). For Hestdsmyra ble det
funnet at lysheten L * minker med ekende dybde for torr farge. For vat farge er det derimot
ikke funnet en sammenheng. Det er ikke funnet en sammenheng med dybden pa en skala fra
gronn til rad (a*) for hverken torr eller vét farge. Derimot er det funnet en signifikant
sammenheng med fargen pa en blagul skala (b*) for bade vat og terr farge. Fargen er gulere i

de overste lagene og beveger seg mot blatt jo dypere ned en kommer.

4.3.4 Fiberinnhold

Fiberinnholdet for prevene varierer voldsomt fra 4-78 %. Gjennomsnittet er 32,6 %. Kjerne
HS5 har det laveste fiberinnholdet som kan forklares med at det var svert lite materiale i
toppen av denne proven, som er der innholdet er hayest. Det er en sterk negativ korrelasjon

med dybden.
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4.3.5 Pyrofosfatindeks

Pyrofosfatindeks kan brukes til & bestemme humifiseringsgraden (Schnitzer & Desjardins,
1965). Arsaken er at humusstoffer absorberer mye lys, og fargen til jorda vil bli merkere med
okende humus, og dermed humifiseringsgrad (Vodyanitskiia & Savichev, 2017). Det er derfor

ikke overraskende at det er funnet en negativ korrelasjon mellom pyrofosfatindeks og dybde.

43.6 pH

pH over 4,5 tyder pa jordvannsmyr, under tyder pa nedbersmyr (Clymo, 1987). Dette tyder pa
at Hestdsmyra er en nedbersmyr. Dette strider med kartleggingen som er foretatt. Clymo
(1987) sin beskrivelse av vegetasjonen for jordvannsmyr er svert lik som Hestdsmyra. En

mulig forklaring pa dette er mangel pa kontakt med kalkrike bergarter.

4.3.7 Sammenheng med karboninnhold

For & se om farge kan brukes til & si noe om karboninnholdet er det kjort korrelasjonsanalyser
med fargene registrert med Nix Pro 2. Det ble funnet at lysheten L * for terre prover har en
sterk negativ korrelasjon med dybden, og vil derfor kunne vare egnet til & si noe om
karboninnholdet i jorda. Fargen pé en grennred skala (a*) kan ikke brukes til dette formélet.
Derimot viser den gulbla skalaen (b*) seg & vare velegnet til dette. Den sterkeste
korrelasjonen er for torre farger, men vate farger viser det samme. Det er viktig & vere klar
over at det gverste laget i kjernene inneholder mye torvmose, og at denne fargen muligens kan
gi en forsterket sammenheng. Likevel er trenden den samme om en tar bort de gverste

prevene.

Det er ogsa undersgkt om tettheten kan si noe om totalt karboninnhold. Korrelasjonsanalysen
viser en sterk lineer sammenheng, der karboninnhold eker med ekende tetthet. Ogsa
fiberinnholdet viser seg egnet til & forutsi karboninnholdet da det er funnet en sterk negativ
sammenheng ogsé her. For pyrofosfatindeks er det en svak signifikant positiv korrelasjon med

karboninnhold, og ber brukes med forsiktighet for & anslé karboninnhold. Pyrofosfatindeksen
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har likevel en sterk positiv korrelasjon med tettheten, som igjen har en sterk sammenheng

med karboninnhold.

Pa bakgrunn av korrelasjonsanalysene og er det grunn til 4 tro at tetthet, fargemalinger,
pyrofosfatindeks og til dels fiberinnhold kan brukes til & si noe om totalt karboninnhold. For &
minimere usikkerheten ved slike anslag vil det likevel vere fordelaktig 4 kjenne til enten
tettheten eller karboninnholdet. Torr lyshet (L*) ser ut til & kunne gi et godt estimat for
karboninnhold siden regresjonsanalysen avdekker en linezer sammenheng. Resultatene i denne
oppgaven er kun basert pa 33 prover, og det vil vare enskelig 4 undersgke forholdene mellom
de ulike faktorene nermere med et hoyere proveantall. Forst da kan man si sikkert om de

eventuelt egner seg til & brukes som proxy for karboninnhold.

4.4 Volumberegning

Volumet av myra er basert pé fire georadarmélingene og er beregnet for de gverste 2 meterne.
Arealet fra naturtypekartleggingen er brukt som utgangspunkt. Denne gir et areal som er 1,2
% heayere enn kartleggingen utfert av NIBIO 1 2002. De fire georadarmalingene gir ikke
tilstrekkelig med informasjon for & kunne foreta en neyaktig beregning av volumet. For a fa
til dette ville det vaert enskelig & gjennomfore flere georadarmalinger i grid. Dette var
imidlertid ikke hensiktsmessig med tanke pa tiden til rddighet. Dessuten er det en usikkerhet i

hastighet til de elektromagnetiske belgene som forer til ungyaktighet i dybdemalingene.

Volumet av det overste laget ned til 35 cm dyp er beregnet til 12 679,52 m?. Dette volumet
anses som et sikkert estimat. Usikkerheten i volumberegningen eker jo dypere en kommer pé
grunn av faerre observasjoner som kan kontrolleres med myrspyd og myrkjernene. Det har
likevel vaert mulig 4 fa et bilde av hvordan myra er bygd opp ved georadarmalingene, og

beregnet volum for hvert dybdelag.

Totalt er volumet estimert til 50 174,75 m>. Dette er kun for de gverste 2 meterne som vises
pa georadarmalingene. Ut fra georadarprofilene ville det vaert mulig & estimere bunnen av
myra der den er dypere enn 2 meter. Serlig Line05 ser dette ut til & vaere mulig & fa en

omtrentlig beregning. I Line03 blir myra plutselig veldig dyp pa begge sidene. Fra 17-35
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meter kan det se ut som bunnen av myra viser seg og har flatet ut. Det er for usikkert & si om
dette er tilfelle eller ikke. Skulle en beregnet dybden under 2 meter her ville en derfor kunne

fatt to helt ulike resultater.

Det har vist seg mulig & gjennomfore en svart forenklet beregning av myrvolumet.
Beregningene er basert pa veldig forenklede modeller, og de ulike dybdelagene har ulik
tykkelse. For en mer noyaktig og standardisert beregning ville det vart enskelig a ha lik
tykkelse pd lagene. Siden det er en betydelig usikkerhet knyttet til hastigheten brukt til
dybdemalingene anses det ikke som hensiktsmessig & bruke mye tid pa dette, da volumet

uansett ikke kan beregnes ngyaktig.

4.5 Beregning av karbonlageret

Karbonberegningene bygger videre pa det estimerte volumet og har allerede en stor
usikkerhet. I karbonberegningene er det bare usikkerheten knyttet til totalt karboninnhold 1
prosent og tettheten for provene tatt med. Karboninnholdet og tettheten er ogsa beregnet ut fra
et relativt lite utvalg pa 33 prover. Utregningen for det nederste laget fra 140-150 cm baserer
seg kun pé én prove (H2-11). Usikkerheten fra tetthetsmélingene og karboninnholdet i
myrkjernene er inkludert i karbonberegningen. Volumet av de gverste 2 meterne for myra har
av de ovennevnte grunnene en stor grad av usikkerhet i seg. Dette medferer ogsa en stor

usikkerhet i karbonberegningene som ikke er tatt med i denne beregningen.

Hestdsmyra er beregnet til & ha et karboninnhold pé 40,35 + 4,408 kg/m?. Dette er litt lavere
enn det som kommer fram i NINA-rapporten om karbonlagring i norske ekosystemer, der
mengden var 50 kg/m? (Bartlett et al., 2020). Anslagene vil variere med hvilken dybde som er
undersokt. Gronlund et al. (2010) beregnet at det er lagret 88 kgC/m? i dyp myr, altsd myrer
med dybde pé 2 meter. For en 40-100 dyp myr er det beregnet et karboninnhold pé 45 kg/m?
(Grenlund et al., 2010). Dette er et hoyere karboninnhold enn det som er funnet i denne
studien. Siden karboninnhold og tetthet varierer internt i myra er det nedvendig a
gjennomfore en ny karbonberegning for de ulike lagene i Hestdsmyra for & kunne
sammenlikne de ulike verdiene med hverandre. Det er ogsa kjent at karboninnholdet per

arealenhet varierer stort i ulike omrader (Beilman et al., 2008). Karboninnholdet som er
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beregnet for Hestasmyra demonstrerer likevel godt de enorme mengdene karbon som lagres i
myr. Den laveste verdien innenfor et 95% konfidensintervall er 31,39 kg/m?, og er fremdeles

dobbelt s& heyt som karbontettheten i skog pa 15 kg/m? (Segaard et al., 2019).

Det er anslatt at det totale karboninnholdet er 3358,27 + 554,83 tonn for de gverste 1,5
meterne. Beregningen bygger pa volumberegningene til hvert lag. Det er en stor usikkerhet i
utregningen og den totale mengden ligger mellom 1592,5 og 5124 tonn med 95 % sikkerhet.
Et karbonlager pa 3358,27 tonn tilsvarer 12,32 Gg COs-ekvivalenter i de gverste 1,5 meterne.
Til sammenlikning tilsvarer dette klimaavtrykket til 950 innbyggere, med et fotavtrykk pé 13
tonn hver 1 2020 (Wood et al., 2023).
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5 Konklusjon

e Georadar er en tids- og kostnadseffektiv metode til 4 beregne volumet av myromrader.

e Karboninnholdet i Hestdsmyra er 51,7 %, og eker med dybden.

e Det er en sterk signifikant linezer sammenheng mellom karboninnhold og tetthet.

e Fargemalinger med Nix Pro 2 ser ut til & vere like verdifullt som det tradisjonelle
Munsell fargekartet.

e Det er en sterk signifikant negativ korrelasjon mellom lysheten (L*) og karboninnhold
ijord.

e Det er funnet en karbontetthet pa 40 kg/m? for Hestdsmyra. Til sammenlikning har
skog en karbontetthet pa 15 kg/m?.

e Totalt karboninnhold i Hestdsmyra nordvest er beregnet til 3358,27 tonn. Estimatet har

stor usikkerhet.
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6 Forslag til videre undersgkelser

e For 4 fa et mer noyaktig estimat av volumet av myra anbefales det nye
georadarundersokelser som gjore 1 grid. For a vare sikker pé at signalet ndr ned til
myrbunnen samtidig som intern struktur avdekkes, anbefales det maling med
antennefrekvens pd bade 200 og 100 MHz.

e Uttak av flere dype myrkjerner fra andre deler av myra for 4 fa et storre proveantall og
bedre grunnlag til videre karbonberegninger.

e Videre bruk av digital fargemaler som Nix Pro 2 for bedre bevisgrunnlag.

e Ny kartlegging etter Natur i Norge sin nye versjon, NiN versjon 3, tidligere i
vekstsesongen. Det anbefales at kartleggingen gjennomfoeres av flere kartleggere. med
flere kartleggere som sammenlikner resultater.

e Se nzrmere pa ulikheter og forskjeller mellom de ulike myrkjernene for & kunne

avdekke en sammenheng med naturtype.
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Laboratorieresultater

[Pravenr |[Kjerne [Prgvenavn |Dybde (cm) [Lengde i cm [Fiberinnholdi % |[Tetthet (g/cm3) |Pyrofosfatindeks [pH [Total C% [Total N % [Total H% |
1 H1 H1-01 0-10 10 52 0,04 45 3,96 47,8 0,88 5,76
2 H1 H1-02 10-17 7 58 0,08 6,1 3,78 49,2 1,33 5,97
3 H1 H1-03 17-38 21 36 0,12 13 4,01 51,0 2,06 5,96
4 H1 H1-04 38-50 12 32 0,12 18,9 4,22 51,5 1,69 6,02
5 H1 H1-05 25-38,5 13,5 24 0,14 21,7 4,2 52,3 1,74 6,15
6 Hl H1-06 38,5-58 19,5 14 0,14 26,2 4,18 52,8 1,48 6,19
7 H1 H1-07 58-67,5 9,5 10 0,16 29,5 4,19 53,7 1,61 6,46
8 Hl H1-08 67,5-75 7,5 4 0,18 46,4 4,24 55,9 1,94 6,51
9 H2 H2-01 0-12,5 12,5 78 0,06 3,6 3,94 48,0 0,91 5,55

10 H2 H2-02 12,5-21,5 9 40 0,1 10 3,68 51,1 1,45 5,95
11 H2 H2-03 21,5-38 16,5 44 0,14 13,3 3,76 52,5 2,47 6,27
12 H2 H2-04 38-50 12 30 0,18 14,9 3,98 54,4 2,50 6,33
13 H2 H2-05 50-66 16 20 0,16 18,7 4,09 54,1 2,24 6,31
14 H2 H2-06 66-87 21 20 0,18 24,3 4,23 55,7 2,61 6,47
15 H2 H2-07 87-100 13 16 0,2 27,5 4,29 57,3 2,33 6,63
16 H2 H2-08 100-116 16 12 0,18 28,2 4,19 57,1 2,11 6,49
17 H2 H2-09 116-127 11 8 0,14 27,4 4,27 56,5 2,01 6,29
18 H2 H2-10 127-141,5 14,5 12 0,14 18,9 4,41 56,5 2,38 6,54
19 H2 H2-11 141,5-150 8,5 6 0,14 23,6 4,39 56,3 2,46 6,42
20 H3 H3-01 0-6 6 28 0,02 2,1 43 44,8 0,99 5,68
21 H3 H3-02 6-18 12 48 0,08 3,5 4,42 44,2 1,08 5,51
22 H3 H3-03 18-43,5 25,5 64 0,16 22,2 4,55 45,5 2,34 5,70
23 H3 H3-04 43,5-50 6,5 20 0,2 80 4,62 47,6 2,24 5,89
24 H4 H4-01 0-5 5 70 0,04 2,1 4,4 45,3 0,84 5,25
25 H4 H4-02 5-14 9 42 0,06 3,8 4,26 46,7 1,47 4,97
26 H4 H4-03 14-21,5 7,5 40 0,1 14,2 4,22 50,0 2,10 5,76
27 H4 H4-04 21,5-37,5 16 32 0,14 15,9 4,16 51,8 2,31 6,01
28 H4 H4-05 37,5-50 12,5 24 0,12 16 4,29 53,8 1,84 6,25
29 H5 H5-01 7,5-22,5 15 36 0,12 9,6 4,22 50,8 2,97 6,23
30 H5 H5-02 22,5-36,5 14 10 0,2 16 4,3 55,1 2,49 6,40
31 H5 H5-03 36,5-50 13,5 18 0,16 17,3 4,42 55,6 2,70 6,40
32 Hé H6-01 0-5 5 56 0,06 4,1 4,02 49,1 1,28 5,78
33 He H6-02 5-17 12 46 0,08 8 3,73 49,0 1,50 5,42
34 H6 H6-03 17-44 27 38 0,2 27,8 3,71 53,2 2,48 6,29
35 Hé H6-04 44-50 6 26 0,22 33,6 3,97 55,7 2,49 6,65
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