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Forord

Palsmyrar dr spektakuldra och sdregna naturfenomen med stora virden ur natur-
vardssynpunkt och fungerar d&ven som ett slags klimatindikatorer. De piverkas
starkt negativt av de padgéende klimatférindringarna som langsiktigt innebaér att de
helt bryts ner. Samtidigt har palsmyrarna en sirskild tyngd i det svenska natur-
vardsarbetet genom EU:s art- och habitatdirektiv dar de pekas ut som prioriterad
naturtyp. De prioriterade naturtyperna ar sidana som medlemsldnderna skall 4gna
sarskild uppméarksamhet och bevara.

Naturvardsverket har initierat en miljé6vervakning av palsmyrarna i Sverige
med syfte att kunna folja deras utveckling. Vi far dirmed ett kunskapsunderlag fér
rapportering om utvecklingen till Europeiska kommissionen och ett underlag for
eventuella naturvardsatgirder i dessa myrar. Overvakningen pagér fér nirvarande
med Brockmann Geomatics Sweden AB som ansvarig for arbetet. Foretaget har
ocksa fatt i uppdrag att stilla ssmman denna rapport. Syftet har varit att &stad-
komma en lattillgdnglig redovisning, utan ingdende vetenskapliga eller tekniska
resonemang, som samtidigt ar sakligt underbyggd. Sammanstillningen baseras pa
vetenskaplig och teknisk litteratur samt pa data och erfarenheter frin den pagaende
miljodvervakningen av de svenska palsmyrarna. Forfattarna till rapporten svarar for
dess innehéll och slutsatser.

September 2023

Claes Svedlindh
Chef Naturavdelningen
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Sammanfattning

Palsar ar kullar, ryggar eller mer vidstrickta upphéjningar i myrmark med torv i ytan vilka
innehéller perenn tjile och har bildats genom tjéllyftning. Tre huvudtyper av palsar fore-
kommer, ndmligen kupolformade palsar, flacka palsflak och strangformade palsar. Palsar
av dessa tre typer upptrader ofta sammanvuxna till palskomplex. Det giller sarskKilt stora
palsar.

Lithalsar liknar palsar, har en frusen kirna och har bildats genom tjallyftning i denna
men bestar enbart av mineraljord. De férekommer p4 ménga héll i eller i anslutning till
palsmyrar, framfor allt i deras randzoner.

Palsar kan uppsté i priméra myrpartier, i myrpartier dir helt férsvunna palsar tidigare
funnits samt i tuvor eller strdngar. Palsbildning initieras sannolikt genom att tjdlen pa vissa
stédllen (exempelvis dir snotdcket dr tunnare) tranger djupare ner och orsakar storre tjallyft-
ning in i omgivningen. Om tjdlen kvarstar 6ver sommaren blir den upphdjda myrytan pa-
féljande vinter mer utsatt for frost och en ytterligare hdjning i férhallande till omgivningen
ager rum. Dérigenom bildas en embryonal pals med ett ytligt skikt av perenn tjdle som kan
bli maktigare genom tillvixt mot djupet. Nar tjdlen natt ner till mineraljorden under torven,
kan denna - om den &r tjéllyftande (dvs. finkornig) - delta i den fortsatta palsbildningen.
Om sd inte &r fallet avstannar tillvixten vilket i allminhet innebér l4gre palsar.

Palsar har tidigare tenderat att genomga ett cykliskt utvecklingsférlopp, mer uttalat i
myrar med hogre palsar. Dessa anliggs i en myr, tillvixer, uppnar ett mognadsstadium och
borjar s sminingom brytas ner. Nedbrytningen resulterar i en 6ppen vattensamling som
efter hand véxer igen. Dirvid kan den ursprungliga myren aterskapas sé att forutsittningar
for palsbildning dnyo intrdder. Detta forlopp har i dag till storsta delen upphort och ersatts
av en ensidig nedbrytning.

Nedbrytning av palsar kan ske genom olika processer som ofta upptrider tillsammans
och kan leda till fullstindig forintelse. De tva viktigaste processerna dr blockerosion och
allmén upptining (som i sin tur leder till hopsjunkning av en pals). Blockerosion inne-
bar nedbrytning av en pals fran sidan genom att torvblock lossnar och faller ner s att en
erosionsbrant uppstar. Oppet vatten ir bade en agent for och ett resultat av denna process.
Den kan fortsitta tills den berérda palsen dr helt borta, men manga ganger (sarskilt i pals-
komplex och vidstrackta palsar) upphor nedbrytningen och erosionsbranterna véxer igen.
Palskomplex med djupa inskdrningar vittnar ofta om att sddan nedbrytning har gt rum.

Blockerosion forutsitter — eller atminstone underlittas av — Oppet vatten vid och
sprickor i palssidorna. BAdadera ar vanligt forekommande. I samband med blockerosion
tinar den frusna palskidrnan och sjunker ihop allt eftersom erosionsbranten dter sig in i
palsen. Mer allman upptining och hopsjunkning av palsar, utan samtidig blockerosion, ar ett
vanligt fenomen i palsmyrar, sarskilt vad géller unga och laga palsar. Det har blivit mer och
mer vanligt under de senaste tre — fyra decennierna. Aven stora, mogna palsar har pA manga
hall sjunkit ihop mérkbart under senare tid utan tecken pa andra former av nedbrytning.

Palsbildningen innebdir att den hydrofila myrvegetationen successivt ersitts av ristuve-
vegetation med arter anpassade till en torrare miljo. Mossor etablerar sig tidigt. Nagot
senare kommer hjortron och andra blomvéxter. Darefter kommer dvérgbjérk och andra ris.
Krékris etablerar sig sent men blir ofta en dominerande art tillsammans med dvargbjork
och hjortron. Hogre palsar ir ofta kala eller har sparsam vegetation som domineras av lavar.
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Summary

Palsas are mounds or more extensive elevated areas in mires which are covered
with peat, contain permanently frozen soil and are formed through uplifting of the
surface by frost heave. Three main palsa types can be discerned: dome-shaped pal-
sas, vast palsas with a flat surface (peat plateaus) and string-formed palsas. Palsas
of the types mentioned often occur together in palsa complexes. Particularly large
palsas are seldom formed as an isolated appearance.

Lithalsas are palsa-like mounds of mineral soil with a frozen core which has
been formed by frost heave and differ from palsas by the lack of a peat surface.
They occur in many places in or adjacent to palsa mires, particularly at their edges.

Palsas can arise in primary mires, in mire parts where palsas used to exist, and in
hummocks and strings. Palsas are probably initiated in places where the frost pen-
etrates deeper than in the surroundings and causes greater frost heave (for instance
where the snow-cover is thinner). If the frost remains over summer, the elevated
points will be more susceptible to frost penetration next winter and will be still more
elevated by frost heave in proportion to the surroundings. In this way an embryonic
palsa may start growing. The higher an embryonic palsa is, the deeper the frost pen-
etrates. An embryonic palsa grows by frost heave in peat until the frost reaches the
mineral soil. The continued growth of the palsa occurs by frost heave in the mineral
soil — if it has the capacity of this process (fine-grained soil) — otherwise the growth
ceases, which generally means that lower palsas are created.

A tendency towards cyclic development of palsas could be discerned during
earlier periods, and was more pronounced in mires with higher palsas. An individ-
ual palsa was initiated, grew to a stage of maturity with the size being dependent
on environmental factors. This size was largely maintained until degradation by
and by took over. The palsa finally disappeared and was replaced by a body of
open water. The water body was eventually overgrown and turned back into mire
in which a new palsa could be initiated. Today, this process has largely ceased and
been replaced by a general breakdown.

Degradation of palsas can take place in different ways that usually occur simul-
taneously and may ultimately end in total destruction. The two most important
means of degradation are block erosion and general thawing of the perennial frost
(which in turn results in subsidence). Block erosion is the breakdown of a palsa
from the side where peat blocks come loose and fall down. An erosion escarpment
arises which gradually retreats. Open water is both an agent for and a result of
this process. Block erosion may continue until the affected palsa is completely
destroyed, but in many cases (particularly in palsa complexes and vast palsas) the
process ceases and the erosion scars get overgrown. Deep incisions in palsa com-
plexes are often formed by block erosion.

Block erosion presupposes — or is at least facilitated by — open water at and
cracks in the sides of the affected palsa. Both occur commonly. In connection with
block erosion the frozen palsa core thaws and subsides as the erosion escarpment
eats into the palsa. More general thawing and collapsing of palsas without coinci-
dent block erosion is a regular phenomenon in palsa mires, in particular regarding
young and low palsas and palsa plateaus. This process has become more common
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over the last three to four decades. Also large, mature palsas have in many places
shrunk noticeably in recent decades without signs of other types of degradation.

Palsa formation results in the hydrophilic mire vegetation gradually being
replaced by plants favouring dry ground. Higher palsas are often bare or have
sparse vegetation, mostly lichens. Low palsas and the slopes of higher ones are
dominated by cloudberries, crowberries and thickets of dwarf birch and other
shrubs. Cloudberries are particularly characteristic.
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1. Inledning

Palsmyrar utgdr idgonenfallande, stundtals ndrmast exotiska, inslag i den norr-
landska naturen genom de upp till 7 m hdga palsarna som p4 ménga héll ger en
tydlig sarprigel at det subarktiska landskapet. Dessa dr kullar eller mer vidstriackta
upphodjningar som upptrider i flacka myrar. De innehaller - och har uppstatt
genom - forekomst av perenn tjéle. I Sverige férekommer palsmyrar huvudsak-
ligen i den norra hélften av Norrbottens ldn, framfor allt 1dngs den Ostra delen

av fjillkedjan och strax dster om denna. De dr en typ av blandmyr vilket innebar
en kombination av mosse- och Kirrvegetation. Palsmyrar skiljer sig fran évriga
norrlindska myrtyper genom sin utpriglade mosaikkaraktir. Oppen myrmark om-
vaxlar med palsar och inslaget av mindre vattensamlingar &r stort. De omges ofta
av gles fjallbjorkskog eller 6ppna ris- och lavhedar i landskap som préglas av vidd
och rymd, 6dslighet och orérdhet.

Palsar utgor sydliga, osammanhingande utposter fran det bilte med perma-
frost som strécker sig runt norra halvklotets hogre latituder, dir de bildar karak-
teristiska och unika geomorfologiska formelement i de pA manga héll vanligt
forekommande palsmyrarna. Som bildningar i permafrostens marginalomraden
med specifika klimatkrav, inom vilka de kan existera, dr palsar ytterst kdnsliga for
forandringar av klimatet. De senaste decenniernas varmare klimat har 6ver hela
utbredningsomrédet inneburit en negativ utveckling fér palsmyrarna med 6kad
nedbrytning och néra nog totalt stopp for nybildning och tillviaxt av palsar. Av allt
att ddma kommer denna utveckling att fortsitta och accentueras allt eftersom
klimatfordndringen fortgar framdver.

Figur 1. Vy fran luften 6ver den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka i
Tavvavuoma. Fotot har tagits fran ungefar sydvast.
Foto S. Backe augusti 2009.

Aerial view of the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka in Tavvavuoma.
The photo was taken approximately from the southwest.
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Figur 1 visar en vidstrackt palsmyr med valutbildade palsar i Tavvavuoma som ar
ett av kdrnomradena fér forekomsten av palsmyrar i Sverige. Palskomplex med
palsar av olika storlek och typ dr utstrdckta pa bida sidor av ett l1angstrickt karr-
drag. Palsarnas morfologi dr 6ver lag tydligt paverkad av nedbrytning.

1.1 Skriftens syfte och uppligg

Avsikten med denna skrift ir att ge en samlad, dversiktlig bild av palsmyrarna och
palsarna i landet — deras férekomst, genes, morfologi, vegetation, status, utveck-
ling med mera. Sarskild vikt har lagts vid aspekter som beddémts vara relevanta
for miljoovervakning av palsmyrar, framfor allt processer sammanhidngande med
nybildning/tillvéxt, nedbrytning och andra férdndringar av palsar. Eftersom ned-
brytning dominerar i de flesta palsmyrar i Sverige — och torde gora sd i &n hogre
grad framover — har denna process dgnats storst utrymme. Huvudsyftet dr att ge
alla dem, som pa olika sitt kommer i kontakt med palsmyrar, en grundliggande
kunskap om palsfenomenet. Det géller exempelvis personer verksamma inom
statliga och kommunala myndigheter, utbildnings- och turistsektorer samt mass-
media och relevanta organisationer. Avsikten 4r ocksa att i en vidare krets - fram-
for allt den breda allmédnheten - informera om ett unikt naturfenomen och hur det
paverkas av den pagéende klimatférindringen.

Sammanstillningen baseras — utover pa vetenskaplig och teknisk litteratur
- pa data framtagna och erfarenheter erhallna vid den pagaende miljéovervak-
ningen av de svenska palsmyrarna. Strivan har varit att astadkomma en populir
och lattillgdnglig redovisning, utan ingdende vetenskapliga eller tekniska reso-
nemang, som samtidigt ar sakligt vdl underbyggd. Darfor finns exempelvis inga
litteraturreferenser i texten. Sddana redovisas enbart i ett avslutande avsnitt.

Det giller inte minst de rapporter och andra publikationer som redovisar hittills-
varande resultat av det pdgdende arbetet med palsmyrovervakning.

Skriften &r illustrerad med ett stort antal fotografier frdn marken eller frn
luften (tagna fran lagt flygande helikopter eller flygplan) liksom flygbilder, kartor,
transekter, tabeller med mera. Ambitionen dr att dessa ska komplettera och styrka
textens budskap och samtidigt formedla en representativ bild av de olika uttryck
som palsfenomenet (inklusive lithalsar) kan ta sig i Sverige. Sarskilt giller detta
palsarnas morfologi och vegetation, for vilka beskrivningarna till betydande del
utgors av illustrativa foton och figurer. Ddrigenom har omfanget av texten kunnat
begrinsas samtidigt som budskapet i sammanstéllningen kunnat presenteras pa
ett lattillgingligt sitt.

I bildtexten anges var de olika fotona 4r tagna. Minga har fotograferats i tva
vidstrédckta och vilutbildade palsmyrar i syddstra delen av Tavvavuoma som har
studerats mer ingdende och under ldngre tid 4n ndgon annan palsmyr i landet. De
ligger alldeles norr om respektive p& bada sidor av tvd mindre vattendrag (Goah-
temuojohka och Jeutojohka). Vid den senare finns dven lithalsar. Vidare visas en
serie foton fran en palsmyr i Lajvavaggie som illustrerar total nedbrytning av stérre
palsar. Ytterligare flera foton av palsar och lithalsar har tagits i palsmyrar som &r
spridda &ver hela utbredningsomradet. Laget av de myrar, dar de olika fotona har
tagits, redovisas pa en sirskild karta. Darutover aterges ett antal illustrativa och

10
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representativa flygbilder och fotografier frin luften som kompletterar de morfo-
logiska beskrivningarna.

Vidare redovisas transekter som visar utvecklingen under ett halvsekel i flera
palsmyrar. Vissa av transekterna ger ocksé en bild av vegetationen i palsmyrarna.

1.2 Nagra grundliggande termer
och begrepp

I avsnittet forklaras nagra termer och begrepp som anvéands i denna skrift och ar av
grundlaggande betydelse for palsfenomenet och for att kunna beskriva detta.

Permafrost ir permanent frusen mark. AKtivt lager idr det sommartid upp-
tinade ytskiktet i sddan mark. I palsar gar detta djupare ned ju tunnare och mer
uppsprucket det isolerande torvlagret ar. Ofta tenderar ocksé lagrets tjocklek att
O0ka med 6kande palshdjd. Nir torvlagret 4r méiktigare dn ca 1 m ir det aktiva lag-
rets tjocklek vanligen ca 50 — 80 cm. Lithalsar har i allménhet ett betydligt makti-
gare aktivt lager 4n palsar.

Palsmyrar dr myrar i vilka palsar upptrader. Palsar ir i sin tur kullar, ryggar
eller mer vidstrickta upphoéjningar i myrmark med torv i ytan vilka innehaller
stindigt tjdlad torv och/eller mineraljord och har bildats genom tjillyftning. Den
hér anvinda termen palsmyr motsvarar den i Naturvardsverkets nationella vat-
marksinventering anvinda termen blandmyr av palstyp. Bendmningen palsmyr
anvinds ocksa i EU:s naturvardslagstiftning.

Tjallyftning innebir att markytan hojs i samband med att tjdlen tringer ner
i marken. Den orsakas av att vatten vid frysningen stréommar till genom i huvud-
sak kapilldar uppsugning, anrikas i de tjilande jordlagren och bildar skikt av ren is
som tenderar att vara parallella med markytan. Iskristaller bildas ocksé i markens
porer. Darvid 6kar jordlagrens totala volym. I praktiken sker av mekaniska skél
volymokningen i vertikalled. Olika uppfattningar om tjillyftingsférmégan hos
torv har redovisats. Studier av borrkarnor fran frusna palskirnor av palsar i olika
utvecklingsstadier i Tavavuoma, saval i falt innan de hunnit tina som vid frysning
i kéldlaboratorium, tyder dock pé att torv har tydlig tjallyftningsformaga. I allmén-
het 4r den mer uttalad ju hogre humifieringsgraden ér.

Lithalsar ir palslika bildningar som uppstétt genom tjallyftning pa samma
sitt som palsar och skiljer sig fran dessa genom att sakna torv i ytan. I manga
palsmyrar - eller i direkt anslutning till sdidana - finns &ven lithalsar och framfor
allt 6vergadngsformer mellan palsar och lithalsar (med s&vél torv som mineral-
jord i ytan). Likheten med palsar har gjort det naturligt — och av praktiska skil
nodvandigt — att inkludera lithalsar i 6vervakningen av palsmyrar liksom i denna
sammanstillning. Likheten giller uppkomstsitt, morfologi, utvecklingsférlopp,
ekologisk betydelse och kinslighet fér klimatférdndringar. For en sddan inklude-
ring talar ocksi den glidande 6vergdngen mellan lithalsar och palsar, deras frek-
venta upptradande tillsammans samt svarigheten i manga fall att skilja dem at
genom fjdrranalys (som anvénds i palsmyrovervakningen). Det som hér skrivs om
palsmyrar giller siledes till stor del ocksé& de betydande myrarealer, dir lithalsar
och 6vergdngsformer palsar - lithalsar férekommer.

Pingos ir kullar som innehéller en kirna av is och kan ha en héjd av flera
tiotals meter. De dr karakteristiska for arktiska omraden med sammanhingande

1
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permafrost, men ldga sddana har ocksé beskrivits frdn en lokal p& hogplatdn Rostu
norr om Tavvavuoma. Pingos bildas, till skillnad fran palsar och lithalsar, genom
hydrostatiskt tryck. Vatten pressas in och upp och fryser sa att en allt storre iskdrna
bildas.

Termokarst ar hiligheter, gropar eller dylikt som uppstitt genom hopsjunk-
ning eller instértning orsakad av att permafrost tinat. Flera olika termokarstformer
uppstar i samband med nedbrytning och upptining av palsar eller lithalsar. Manga
ganger ar de vattenfyllda, sirskilt under perioden narmast efter bildningen.

Talik ir termen for férekomst av otjdlade lager eller kroppar i permafrost och
beror ofta pad anomalier i termiska, hydrologiska eller hydrokemiska forhallanden.

Palslagg, palsgol och palskar ir vattensamlingar som upptriader pi eller
i anslutning till palsar och dr ndra forbundna med utvecklingen av dessa. De
beskrivs ndrmare i figur 16 och i anslutande text.

1.3 Miljoovervakning av palsmyrar

Med tanke pa de jimforelsevis snabba fordndringar som dger rum i palsmyrar —
inte minst under de klimatférhallanden som rader i dag och i 4n hogre grad torde
komma att rada framover - ar fordndringar 6ver tid en nyckelfraga for palsmyr-
overvakningen. Det dr darfor av yttersta vikt att fa till stind en évervakning som
effektivt fAingar upp sddana férdndringar.

Metodutveckling for en évervakning med detta syfte pdborjades 2007 genom
att hogupplost laserskanning gjordes i nio utvalda palsmyromraden, bland annat i
Tavvavuoma. Denna foljdes av ett brett utvecklingsarbete med syfte att ta fram en
lamplig metodik for fjirranalysbaserad 6vervakning av Sveriges palsmyrar. Arbetet
inriktades efter hand pé att kunna dokumentera utbredning, héjd och morfologi
av palsar (inklusive lithalsar) — och dirmed ocksa volym - inom hela deras utbred-
ningsomréade.

En landsomfattande 6vervakning av palsmyrar kom i ging 2014 inom ramen
for Naturvardsverkets nationella miljé6vervakning. Utgdngspunkten for 6vervak-
ningen ar en kartering av Sveriges palsmyrar som presenterades detta ar (se figur
3). Enligt denna finns i landet 13 000 rutor (100 m x 100 m) med forekomst av
palsar eller spér av tidigare sddana. Av dessa slumpades 260 rutor ut for sjdlva
Overvakningen genom ett stratifierat stickprov, som enligt statistiska analyser
skulle ge en representativ bild av Sveriges palsmyrar. Vidare borjade Lantméteriet
vid denna tidpunkt att gdra en allmin laserskanning fran luften av merparten av
de omraden dir palsar férekommer. Uppldsningen ar 14gre dn fér de nio special-
skanningar, som tidigare gjorts, men den visade sig vara tillrdcklig for att kunna
ligga till grund for palsmyrévervakningen.

Overvakningen inriktas pa att dokumentera dagens situation och den utveck-
ling som lett fram till denna liksom att f6lja utvecklingen framdéver i de utvalda
rutorna. Med hjalp av flygbilder och héjdmodeller byggda pa laserskanningen
karteras palsarna i respektive ruta. Sedan berdknas deras volym i varje ruta med
hjilp av palsarealen, som karteras manuellt i flygbilden, och palsh&jden enligt
héjdmodellen. Darutdver beskrivs for varje ruta dels morfologin i stora drag,
sdrskilt tecken p& nedbrytning, dels fordndringar under det senaste halvseklet.
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Beskrivningarna baseras pa tolkning av flygbilder och innefattar férdndrings-
analyser genom jimforelser av bilder fran olika tidpunkter (frin 1960-talet till
2010-talet). Overvakningen kommer att for Sveriges palsmyrar ge underlag for att
beddma bevarandestatusen enligt EU:s art- och habitatdirektiv och uppfyllelsen
av miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker. En forsta etapp av palsmyrovervak-
ningen beridknas vara klar 2024. D4 har samtliga 260 hektarrutor karterats, stick-
provskontroller i filt har genomférts och en forsta berdkning av total palsarea och
palsvolym har gjorts. Nar den forsta etappen dr genomford kommer kunskapen om
Sveriges palsmyrar att vara betydligt battre 4n i dag.

Forutsatt att laserskanningen upprepas kan hoéjdmodellerna i framtiden upp-
dateras. Ddrmed kan utvecklingen av palsvolymen f6ljas kontinuerligt med hjilp
av fjarranalys. Sarskilt viktigt 4r att metoden gor det mdojligt att hela tiden kvantifi-
era fordndringar.

Fjarranalysen maste i viss man kompletteras med faltbesok dir erhllna data
kan valideras och kvalitetssidkras. Av sirskKilt intresse — inte minst fér arbetet med
metodutveckling - ir dldre filtdata med vars hjilp utvecklingen under lingre tids-
perioder kan dokumenteras mer ingdende. Sddana data saknas fér merparten
av de palsmyrar som ingar i 6vervakningsprogrammet liksom for de svenska
palsmyrarna i allminhet. Halvsekelgamla filtdata av mer omfattande slag finns i
forsta hand for palsmyrar i Tavvavuoma, Lajvavaggie och Mannavuoma. Med hjilp
av dessa data redovisas i denna sammanstéllning exempel pa utvecklingen sedan
mitten av 1960-talet. Av naturliga skil blir det huvudsakligen fraga om nedbryt-
ning. Sddana jaimférande studier ger ocksa ny kunskap om framf6r allt palsarnas
nedbrytningsprocesser som pa flera sitt underldttar den pagdende miljédvervak-
ningen. I detta sammanhang ges ocksa exempel pd hur olika slags fjirranalysdata
och filtdata kan anvindas vid 6vervakning och samspela med varandra.
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2. Forekomst av perma-
frost och palsmyrar

Permafrostens utbredning p& norra halvklotet framgar av figur 2.

Figur 2. Permafrostens utbredning pa norra halvklotet kring 2020 enligt European Environ-
ment Agency. Palsmyrar forekommer framst i omraden med icke sammanhangande perma-
frost.

The distribution of permafrost in the Northern Hemisphere around 2020 according to the Euro-
pean Environment Agency. Palsa mires are mainly found in areas with sporadic or discontinuous
permafrost.

I Sverige finns endast sporadiska forekomster av permafrost som framst har doku-
menterats i palsar och lithalsar. Permafrost i fastmark har ocksa noterats p4 minga
hall i fjillomradet, sarskilt pd hogre nivaer, men dven exempelvis kring palsmyrar

i Tavvavuoma. En samlad bild av forekomsterna i Sverige saknas dock for nér-
varande.
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Palsar omges normalt av myr utan permafrost och blir ddrigenom val avgransade.
Sa tycks generellt vara fallet for palsar i Norden, dir de siledes utgor isolerade
utposter med perenn tjile som definierar grinsen for forekomst av permafrost.
Lithalsar 4&r manga gdnger mindre tydligt avgrdnsade och kan 6verga successivt i
fastmark med permafrost.

I omraden med mer sammanhingande permafrost, i bland annat Nordamerika
och Ryssland, finns myrtyper, exempelvis polygonmyrar, som inte férekommer
langre s6derut.

En viktig del av palsmyr&vervakningen har varit en heltickande kartering av
landets palsmyrar. Den baseras till storsta delen pa flygbildsanalys och innefattar i
allménhet ocksé lithalsar. Kartredovisningen aterges i figur 3.

Av kartan framgar att i Sverige forekommer palsmyrar huvudsakligen i norra
halvan av Norrbottens lan. I forsta hand finns de i den 6stra delen av fjdllkedjan
och strax dster dirom. Tyngdpunkten ligger nord6st och 6ster om Tornetrisk,
dir det finns stora arealer 1agldnta och flacka marker som till betydande del intas
av palsmyrar. Mot Oster glesnar palsforekomsterna for att ater bli mer frekventa
i de laglinta markerna ndrmast gransilven mot Finland. S0der om Tornetrask
blir palsférekomsterna mer spridda, &ven om de fortfarande bildar ett i stort sett
sammanhingande utbredningsomride langs fjdllkedjans Ostra del. Soder om Lilla
Luledlven finns endast enstaka, vitt spridda forekomster av palsmyrar.

Palsmyrarnas utbredningsomrade fortsétter in i norra Norge och Finland och
vidare Osterut till Kolahalvon. Palsar finns ocksa i Sibirien liksom i Nordamerika.
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Figur 3. Forekomst av palsar (inklusive lithalsar) i Sverige. Pa kartan har ockséa laget av de
palsmyrar markerats dar fotona i denna skrift har tagits.

Occurrence of palsas (including lithalsas) in Sweden. The location of palsa mires, where photos
were taken that are reproduced in this report, has also been marked.

16



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

3. Naturvard och ekosystem-

gjanster i palsmyrar

Palsmyrar utgér spektakuldra och siregna naturfenomen av stort virde fran natur-
vardssynpunkt och som klimatindikatorer. De ingdr manga ganger i storre fjillomraden
med hoga naturviarden och ar i stor utstrdckning opaverkade av dikning, skogsbruk och
andra mer omfattande ingrepp.

Palsmyrar dr i allminhet blandmyrar med topogena kérr som ett dominerande
inslag. De skiljer sig frn 6vriga myrar av detta slag genom palsférekomsten som pa-
tagligt 6kar naturvardet. Palsar utgdér nimligen unika geomorfologiska formelement
och Okar dessutom biodiversiteten i myrar genom att skapa savél 6ar med mer torr-
markspréglad vegetation som dppna vattensamlingar. Palsmyrar innehdller silunda
flera olika vegetationstyper och hyser ett rikt djurliv. Dessa faktorer ligger till grund for
deras hoga varde fran naturvardssynpunkt. Sirskilt vardet for fagellivet kan vara stort,
framst som hicknings- och rastlokal for vatmarksfaglar.

Detta kan illustreras av Tavvavuoma som sannolikt r det stérre palsmyromrade i
Sverige, dar de ornitologiska viardena dr mest ingdende studerade. Enbart fagellivet gor
omradet unikt i ett svenskt perspektiv. Uppemot ett hundratal figelarter har noterats,
varav ungefir hilften som hickande. An mer sldende dr den hdga individtitheten.
Cirka 70 par dnder och vadare samt 300 par tittingar har noterats hicka per km2. Hir
har till och med gjorts ett helt ovintat fynd av hickande backsvala i en vilutbildad
erosionsbrant i en av omridets hégsta palsar. Den hdga fageltitheten saknar helt mot-
svarighet i andra svenska vatmarker och ger Tavvavuoma ett exceptionellt stort virde
frin naturvardssynpunkt.

En verklig karaktérsart i Tavvavuoma dr den smalnibbade simsnippan som ofta ses
nickande simma runt, runt i de manga smé vattensamlingarna i palsmyrarna. Bland
Ovriga regelbundet noterade arter marks vadare som brushane, ljungpipare, gronbena,
sméspov, kdrrsndppa, mosndppa och myrsnippa samt andfiglar som kricka, stjartand
och alfagel. Flera riktiga séllsyntheter forekommer ocksé i Tavvavuoma. Rédstrupig
piplarka och myrspov ses med jimna mellanrum. Nagon gang avslgjar ett ljud likt en
avlagset galopperande hist att dvirgbeckasinen dr i farten. Likasd kan svartsnippan,
den elegantaste bland vadare, ndgon gdng skymtas bland palsarna. Tavvavuoma har
vidare en rik férekomst av rovfaglar. Karaktirsarter ar fjallvrdk och bl& kirrhok. Kungs-
Orn, havsodrn och jaktfalk ses regelbundet pa naringssok 6ver palsmyrarna, liksom mer
sporadiskt pilgrimsfalk. Detsamma giller jorduggla och periodvis fjdlluggla. Aven
fjallabben dr vanligt férekommande.

Tavvavuoma representerar ocksa stora virden for det rorliga friluftslivet, inte minst
sportfisket. Fiskfaunan ar rik med 6kande forekomster av lekvandrande lax och havs-
Oring i Tavvaeno samt tita men smavuxna bestand av harr och 6ring i de mindre
vattendragen. Sjoarna karakteriseras frimst av storvuxna gdddbestand for vilka and-
ungar utg0r en viktig fédobas under sommaren.

Palsarna i Tavvavuoma har 6ver lag stora forekomster av hjortron. Detta géller 4ven
for palsar i allméinhet vilket gor att flertalet palsmyrar ocksé har ett betydande socialt
varde for den breda allmédnheten.
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Tavvavuoma har ocksa stor betydelse for renskotseln, framst som betesmark under
var- och hostflyttningar. Berdrda samebyar dr Lainiovuoma och Saarivuoma.

Likartade naturférhillanden — men sannolikt inte fullt ut lika stora natur-
virden - finns p4 fler hall i norra Lappland, exempelvis i palsmyromradet Rage-
svuomus - Pirttimysvuoma nagra mil séder om Tavvavuoma och sédkert inom flera
andra palsmyromréaden (exempelvis Gipmevuopmi och Ribasvuomus) som inte ar
inventerade i samma omfattning. En faktor av sirskild betydelse fér palsmyrarnas
generellt h6ga naturvidrden — inte minst som biotop for &nder och vadare — &r de
manga sma vattensamlingarna. Dessa 6kar ju nu i antal till f6ljd av den 6kande
nedbrytningen av palsar.

Utover de ekosystemtjidnster — i forsta hand ekologiska — som ar knutna till
naturvirdena, svarar palsmyrar for flera ytterligare sddana tjinster. De bildar sam-
mantaget stora arealer vitmark och bidrar pd ménga hall patagligt till fér sddana
marker typiska ekosystemtjinster som reglering och utjaimning av vattenfléden
samt bindning och lagring av kolféreningar i torv. FOr palsarnas del tillkommer
den kolinlagring som sker i permafrosten. Nir denna tinar sker dock nedbrytning
av det biologiska materialet varvid vaxthusgaser frigdrs, bland annat metan som
har cirka 25 gdnger starkare vaxthuseffekt 4n koldioxid. Sddan effekt av tinande
palsar har konstaterats genom langvariga métningar i en palsmyr i Stordalen.

Vidare kan den perenna tjilen vara till direkt nytta for samer, forskare, turister
och alla andra som vistas i och vid palsmyrar under langre perioder sommartid.
Permafrosten kan ndmligen utgora ett naturligt “kylsk&p” en dryg halvmeter under
markytan.

Palsmyrarnas roll som klimatindikator kan ocksé sdgas vara en ekosystem-
tjdnst av betydelse. Som foreteelser i marginalen av permafrostens utbredning
ar palsar mycket kénsliga for fordndringar av klimatet i for dem negativ riktning.
Palsar dr dirfor viktiga klimatindikatorer som reagerat snabbt och patagligt p4 den
pagaende klimatfordndringen med 6kande temperatur och nederbdrd och kan for-
vantas gora si i 4n hogre grad framdver. Darfor kan de ha en viktig “early warning”-
funktion nér det géller klimatférdndringens ekologiska effekter.

Det storsta hotet mot palsmyrarnas naturviarden ir just den pagaende klimat-
fordndringen. Palsarnas cykliska utvecklingsférlopp har till stor del ersatts av
ett forlopp som pa lang sikt innebir att de bryts ner och férsvinner. Nedbrytning
dominerar redan pa de allra flesta héll, om 4n med starkt varierande intensitet,
samtidigt som tillvaxt inte 1dngre tycks ske i nigon nimnvird omfattning. Palsarna
i Sveriges sydligaste vilutbildade palsmyr — i Lajvavaggie i Vindelfjdllen — har helt
brutits ned under det senaste halvseklet. Situationen férvirras av att palsmyrarna
inte i nAmnvard omfattning kan expandera norrut eller uppat (pa fjallsluttning-
arna) som en reaktion pa ett varmare klimat. Det beror pa att hér till stor del saknas
myrar med férutsédttningar for palsbildning. Framtiden fér palsmyrarna beror si-
ledes pé hur vi hanterar klimatférdndringarna framover. Det finns en uppenbar
risk for att palsarna &r helt eller till stor del borta mot slutet av innevarande sekel.

Aven om inte mycket kan goras for att forbéttra situationen for palsmyrarna i
relation till klimatfordndringen pé kort sikt, ar det angeléget att folja deras fort-
satta utveckling.

Ytterligare hot mot palsmyrarna hinger samman med olika slags exploatering
av de omraden dir palsmyrar finns. Det kan gélla exploatering for gruvbrytning,
vindkraft eller vattenkraft, bebyggelse med mera. Sddana hot hanteras bast genom
omradesskydd, hdnsyn till palsmyrarna i den fortsatta fysiska planeringen och
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vid provning enligt de lagar som styr markanvindningen i omraden dir palsmyrar
forekommer.

Palsmyrar har en sirskild tyngd i det svenska naturvirdsarbetet genom EU:s
art- och habitatdirektiv dir naturtyper, som skall bevaras inom unionen, pekas
ut. Vissa av dem, bland annat palsmyrar, utgor sa kallade prioriterade naturtyper.
Dessa har beddmts utgéra de mest hotade naturtyperna inom EU och medlems-
linderna skall 4gna dem sarskild uppmaérksamhet. Palsmyrar forekommer inom
EU framst i den alpina biogeografiska regionen i Sverige samt i de alpina och
boreala biogeografiska regionerna i Finland. Det innebér att dessa bda ldnder har
ett sarskilt ansvar for att palsmyrarna bevaras, dvs. med EU:s nomenklatur upp-
visar en gynnsam bevarandestatus. Som framgatt dr fér ndrvarande s inte fallet
och bevarandestatusen riskerar att forsdmras ytterligare framéver.

Ett flertal palsmyrar omfattas av nigot slags omradesskydd eller dylikt. De
ligger inom nationalparker eller naturreservat, i omraden som ingar i EU:s Natura
2000-néatverk, i omraden som utpekats inom ramen for den internationella vat-
markskonventionen (Ramsarkonventionen) och/eller inom obrutna fjillomraden.
Cirka 47 % av palsmyrarealen i Sverige har formellt omradesskydd enligt miljo-
balken. Trots detta dr behovet av ytterligare omradesskydd stort, bland annat till
foljd av palsmyrarnas stora variationer i utformningen. Sirskilt angeléaget ar att
fullfélja planerna pa en nationalpark i Tavvavuoma - landets kanske storsta, mest
valutbildade och mest vilstuderade palsmyromrade. Hir finns unika naturvarden
av internationellt intresse.

Bevarande av palsmyrar ir saledes ett internationellt atagande for Sverige.
Vidare bidrar det till uppfyllelsen av miljokvalitetsmalen Myllrande vatmarker,
Storslagen fjallmiljo samt Ett rikt vaxt- och djurliv. Dartill har palsmyrarna en
koppling till miljokvalitetsmalet Begridnsad klimatpaverkan genom att den
pagaende klimatfordndringen dr det dominerande hotet mot dem, samtidigt
som upptining av permafrosten i palsarna innebér en negativ klimatpaverkan.
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4. Olika morfologiska
palstyper

Palsar kan delas in i tre morfologiska huvudgrupper inom vilka storlek och
utvecklingsstadium varierar och mellan vilka alla Overgdngar finns. Dessa ar
kupolformade palsar, palsflak och strangformade palsar. Palsar av alla tre typerna
upptrider ofta forenade till komplex. Dessa kan omfatta palsar av olika typ, storlek
och utvecklingsstadium. Som ndmnts inledningsvis finns vidare p4 manga héall
lithalsar och 6vergdngsformer mellan lithalsar och palsar. De upptriader oftast i
eller i anslutning till palsmyrar och har i allminhet en morfologi liknande den hos
palsar. Dock finns ofta vissa skillnader vad géller morfologi och framfor allt vad
géller vegetation. Se kapitel 11.

4.1  Kupolformade palsar

Kupolformade palsar upptriader med varierande utformning, fran flacka och svagt
vélvda till koniska och starkt vilvda med branta sidor. Gemensamt &r att de saknar
en vidstrackt plan 6veryta. Detta dr den klassiska palstypen, som utgdr nadgot av
en urtyp, men inte ar sirskilt vanlig i friliggande form, utom nér det géller 1dga
palsar. Den dominerar helt bland unga palsar och kan genom tillvixt och férening
med kringliggande palsar 6verga till ndgon av de 6vriga palstyperna. Oftast dr bas-
formen rundad eller oval (i allmédnhet med en storsta diameter om 20 — 30 m), men
den kan ocksa vara mer eller mindre langstrickt. De mest l1Angstrickta typerna
bildar 6vergingar till strang- eller vallformade palsar.

Ho6jden kan variera mellan 30 cm och 7 m. Hogre palsar (h6jd > 3 m) dr i allmén-
het kupolformade men upptrader ofta i palskomplex. De dr vanligast i myrar med
betydande torvlager och starkt tjdlskjutande mineraljordsunderlag som i hég grad
bidragit till palsbildningen. Beroende pa utsattheten for vindar upptriader ofta kala
torvytor pa hogre nivaer. Kupolformade palsar idr ocksé i betydande utstrickning
uppspruckna. Nedbrytningen sker till betydande del genom blockerosion.

Hoga kupolformade palsar med tunt torvticke forekommer ocksé i viss
utstrdckning, sirskilt i myrarnas randomraden eller i anslutning till vattendrag.
Har kan ocksa 6vergdngsformer pals - lithals eller rena lithalsar férekomma.

Figurerna 4 - 6 visar typiska, vdlutbildade exempel pi kupolformade palsar
som sKiljer sig &t med avseende pa geografiskt lage, typ av myr dar de upptrider,
storlek, morfologi, utvecklingsstadium med mera. Kupolformade palsar aterfinns
ocksa ifigur 14 och i andra foton tagna i palsmyren vid Goahtemuojohka i Tavva-
vuoma liksom i 4ldre foton frin Lajvavaggie.

Palsen i figur 4 har bildats i ett tidigare palskar som vuxit igen och ater blivit
myt.
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Figur 4. Lag kupolformad pals i Oaggujeaggi. Den distinkta profilen ("bullform”) indikerar att
det ar en ung, tillvaxande pals. Den uppvisar typisk palsvegetation (dvargbjork, krakris, skorp-
lavar) liksom kal torv. Dess utvecklingsstadium motsvarar det i figur 15 C.

Foto P.Wramner augusti 2014.

Low dome-shaped palsa in Oaggujeaggi. The distinctive profile (“bun-shaped”) indicates that it
is a young, growing palsa. It shows typical palsa vegetation (dwarf birch, crowberry, lichens) and
bare peat. Its stage of development corresponds to that in Figure 15 C.

Palsarna i figur 5 har tidigare studerats ingdende, bland annat genom borrning i
den hogsta avdem 1986. Enligt denna ir torvmaktigheten i palsen ca 2 m och den
perenna tjilen stricker sig 9% m ner under palséverytan. Isskiktning tyder pa tjil-
lyftning bide i torven och i den underliggande mineraljorden.

Figur 5. Kupolformade, medelhdga (2 — 3 m), mogna palsar vid Vuojturlahko. De &r uppspruckna
och starkt vinderoderade med stora kala torvytor.

Foto S. Backe augusti 2010.

Dome-shaped, medium high (2—-3 m), mature palsas at Vuojturldhko. They are cracked and stron-
gly wind-eroded with large bare peat areas.
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Figur 6 visar en grupp av mestadels hdgre och uttalat kupolformade palsar som
bildats genom tjillyftning i bade torv och mineraljord i ett myravsnitt med en torv-
maktighet av 2 - 3 m.

Figur 6. Kupolformade, delvis fristdende, medelhdga till hdga (2 -5 m), mogna palsar i palsmyren
vid Goahtemuojohka. Palsarna har typiska sprickménster och karakteristisk vegetation (dvarg-
bjork, krakris, skorplavar). Bade pagéende och tidigare blockerosion mérks pa flera stéllen.

Foto S. Backe augusti 2010.

Dome-shaped, partly detached medium high to high (2—-5 m), mature palsas in the palsa mire at
Goahtemuojohka. The palsas have typical crack patterns and vegetation (dwarf birch, crowberry,
lichens). Both ongoing and previous block erosion is noticeable in several places.

4.2 Palstlak

Palsflak (platapalsar, "peat plateaus”) ir vidstrackta (ofta 1 - 3 ha) och karakteriseras
av en mer eller mindre plan éveryta som ofta &r smatuvig och kan vara svagt undu-
lerande med vattensamlingar (palsgolar) i sénkor. De har ofta firre sprickor och mer
sammanhangande vegetationsticke dn kupolformade palsar. H6jden understiger i
allménhet ca 2 m. Palsflak kan uppsta genom tjallyftning i enbart torv och &r typiska
for palsmyrar dér torvlagret underlagras av grovkornig, icke tjdlskjutande mineral-
jord. Det dr emellertid inte ovanligt att ocks tjdllyftning i mineraljord har bidragit
till bildningen av palsflak, sirskilt dér torvlagret ir tunt. Nedbrytning sker genom
allmén upptining/hopsjunkning, upptining under palsgélar och/eller blockerosion
(av framst hogre palsflak). Jamfort med kupolformade palsar ar palsflak ofta stabi-
lare och de kan forbli i stort sett oférdndrade under lang tid.
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Palsflak dr vanligt forekommande 6ver hela utbredningsomrédet for palsar, savil
fristdende som sammanvuxna till komplex. Palsflak kan helt dominera en palsmyr,
sarskilt om dess areal dr begrinsad, men upptrader ofta tillsammans med andra
palstyper. De ytmassigt storsta palsflaken i Sverige finns i Vissatvuopmi som &r
Sveriges mest vidstrickta palsmyromrade (se figur 7). Aven i Tavvavuoma finns
stora arealer palsflak (se figur 8). Mindre vidstrackta och nagot hogre palsflak finns
i Oaggujeaggi (se figur 9). Merparten av dessa palsflak bestar av mogna palsar.

Figur 7. Laga palsflak i Vissatvuopmi. De tycks vara jamférelsevis stabila men morfologin

ar paverkad av bade tidigare och pagaende nedbrytning. Spar marks av bade lateral block-
erosion och upptining under palsgélar. Palsflaken ar till stor del tdckta av vegetation.

Foto S. Backe augusti 2012.

Low peat plateaus in Vissatvuopmi. They seem to be relatively stable, but the morphology is
affected by both previous and ongoing degradation. Traces of both block erosion and thawing
under palsa pools are seen in several places. The peat plateaus are mainly covered by vegetation.

Figur 8. Palsflak i palsmyren vid Jeutojohka. Denna del av palsmyren karakteriseras av tunt
torvtacke och underliggande mineraljord med begrénsad tjallyftningsférmaga. Spar av pa-
gaende och tidigare nedbrytning syns pa flera stéllen. Vegetationen ar ndrmast heltackande.
Foto P. Wramner augusti 1966.

Peat plateaus at Jeutojohka. This part of the palsa mire is characterized by thin peat layers and
underlying mineral soil with limited frost heave ability. Traces of ongoing and earlier degradation
can be seen in several places.
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Figur 9. Palsflak i palsmyren | Oaggujeaggi med begransad och oregelbunden utbredning.
Deras morfologi ar tydligt paverkad av tidigare nedbrytning men tyder inte pa ndgon omfat-
tande pagaende sadan. | stéllet finns har ndgra embryonala palsar med ljusgra, vissen karr-
vegetation i anslutning till palsflaken. De senare tacks till stérsta delen av ristuvevegetation.
Foto S. Backe augusti 2010.

Peat plateaus in the palsa mire at Oaggujeaggi with limited and irregular distribution. Their
morphology is clearly affected by previous degradation but does not indicate any extensive
ongoing breakdown. Instead, there are a couple of embryonic palsas with light grey wilted mire
vegetation adjacent to the peat plateaus. The latter are to a large extent covered by typical palsa
vegetation.

4.3 Strang- eller vallformade palsar

Strang- eller vallformade palsar dr mer ovanligt forekommande 4n de bada fore-
gaende typerna och upptridder med nagot varierande utformning. Dessa palsar
ar i allminhet smala (< 5 m), Iaga (< 14 m) och vegetationstickta. I lutande myrar
tenderar de att vara orienterade parallellt med héjdkurvorna (se figur 10). De kan
ocksa bilda mer eller mindre tydliga natverk (se figur 11). I minga fall tycks de ha
uppstatt genom palsbildning i strdngar i en strangmyr eller i strangar som omger
palsar (se figur 12). Sddana palsar tycks ocks& kunna uppsti genom nedbrytning
av mer vidstrackta palsflak eller palskomplex. Det géller framst storre bildningar i
form av vallar (se figur 13).

Palskar som &terstér efter helt nedbrutna palsar omges ofta av oregelbundna
vallar som utgdr rester av den ursprungliga palsen. Det kan emellertid ocksa vara
frdga om en strdng som omgav den ursprungliga, nu nedbrutna palsen. Sddana
vallar eller strdngar kan forekomma bade med och utan perenn tjile. Se figur 12
och kapitel 8.
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Figur10. Laga, breda, oregelbundet strangformade palsar i en svagt sluttande palsmyri
Plassa. Stallvis tenderar strangarna att félja hojdkurvorna. Morfologin &r tydligt paverkad av
nedbrytning som tycks ha bidragit till uppkomsten av strangarna.

Foto S. Backe juni 2009.

Low, broad, irregularly string-shaped palsas in a gently sloping palsa mire in Pldssa. In places,
the strings tend to follow the elevation curves. The morphology is clearly affected by degradation
which seems to have contributed to the origin of the strings.

Figur 11. Laga, flacka, till stor del stréang- eller vallformade och delvis natverksbildande palsar
i en av palsmyrarna i Siré¢am. De upptrader huvudsakligen i palskomplex tillsammans med
laga palsflak. Palskomplexen tacks av sparsam vegetation och ar tydligt paverkade av tidigare
nedbrytning med markanta rundade inskarningar. Samtidigt syns har ett flertal embryonala
palsar med ljusgra, vissen myrvegetation.

Foto S. Backe augusti 2013.

Low, flat, largely string- or wall-shaped and partly network-forming palsas in one of the palsa
mires in Sirécam. They mainly occur in palsa complexes together with low peat plateaus and are
covered by sparse vegetation. The complexes are clearly affected by earlier degradation with
pronounced rounded indentations. At the same time, several embryonic palsas with light grey
wilted mire vegetation can be seen here.

25



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

Figur12. Lag, till stor del otjalad strang, bevuxen med dvargbjoérk, videbuskar och hjortron,
som omger merparten av en pals i den dstligaste delen av palsmyren vid Goahtemuojohka.
Strangformade palsar kan uppsta ur sddana strangar.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Low string, largely without perennial frost, with a vegetation of dwarf birch, willow bushes and
cloudberries, that surrounds most of a palsa in the easternmost part of the palsa mire at Goahte-
muojohka. String-shaped palsas may arise from such strings.

Figur 13. Vallformade palsar i palsmyren i Mannavuoma som delvis har formats i samband med
fortfarande pagdende nedbrytning av storre palsar. Vegetationen pa palsarna domineras av
dvargbjork, krakris och lavar.

Foto S. Backe augusti 2009.

Wall-shaped palsas in the palsa mire in Mannavuoma which have been formed partly in connec-
tion with degradation of larger palsas. Their vegetation is dominated by dwarf birch, crowberry
and lichens.
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44. Komplex av sammanhiingande palsar

Palskomplex bestdende av sammanvuxna palsar av olika typ, storlek och utveck-
lingsstadium férekommer i flertalet palsmyrar och utgor ofta det dominerande
inslaget. Se figur 14. Sarskilt hégre (> 3 m) kupolformade palsar tenderar att upp-
trida i komplex, medan mindre siddana i stérre utstrickning ar fristiende. Pals-
komplex bildas i de flesta fall genom att nirliggande palsar forenas vid tillvixten.
Nya palsar uppstar ofta i Klungor eller i ndrheten av befintliga palsar. Se figurerna
23,27 aoch 28 a. Palskomplex tycks ocksa i vissa fall ha uppstatt genom upp-
delning av storre palsar till f6ljd av nedbrytning. Se figurerna 10, 11 och 13.

Palsar i centrala delar av storre palskomplex dr ofta mindre paverkade av
nedbrytning, sirskilt blockerosion, dn sddana i perifera delar. Detta beror pa att de
ar allméint mer skyddade och att 6ppet vatten, med sin avgorande roll for ned-
brytningen, ar vanligare i perifera lagen. Se exempelvis figur 11, dar 6ppet vatten
endast syns i 6vre hogra hornet.

Palskomplex med olika utformning syns pa flertalet av de redovisade foto-
grafierna. Figur 5 visar medelstora palsar som delvis ingdr i komplex, medan figur
6 visar storre och av nedbrytning mer paverkade palsar som i storre utstrackning
inglr i komplex. Detsamma giller palsflaken i figurerna 7 — 9 liksom de strang-
formade palsarna i figurerna 10, 11 och 13. Figur 14 visar en vidstrickt palsmyr med
en rad ovanligt vilutbildade palskomplex.
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Figur14.Vy fran sydvast 6ver den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Vid-
strackta palskomplex bestar narmast det centrala karrdraget av hdga (3 — 6 m) kupolformade
palsar och mot myrens periferi av lagre och flackare sadana. De héga palsarna finns dar
torvmaéktigheten ar storst (3 -5 m) och den underliggande mineraljorden starkast tjalskju-
tande. Morfologin &r tydligt paverkad av nedbrytning, sarskilt blockerosion, som skapat djupa
inbuktningar i palskomplexen. | flertalet fall &r dessa ett resultat av dldre nedbrytning, dar
palskaren vuxit igen. Dock syns ocksa pagéende nedbrytning med 6ppna palskar.

Foto S. Backe augusti 2011.

View from southwest over the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. On both sides
of a wet, open stretch of mire, extensive complexes of high dome-shaped palsas are found.

The palsas become lower and flatter towards the periphery of the mire but are still united into
complexes. The highest palsas (3—-6 m) are found in areas with a thick layer of peat (3—5m)

and underlying mineral soil with a high frost heave capacity. The morphology is clearly affected
by degradation, in particular block erosion, which has created deep indentations in the palsa
complexes. In most cases, these are the result of older degradation, where the palsa basins have
been overgrown. However, ongoing degradation with open palsa basins is also seen.
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5. Palsarnas cykliska
utvecklingstorlopp

Palsar tenderar i allminhet att under optimala klimatforhallanden genomga ett
cykliskt utvecklingsforlopp. For nidrvarande rdder knappast sddana férhallanden
i Sverige, men spar av detta forlopp finns i manga, for att inte sdga flertalet, pals-
myrar. I férsta hand ar det tillvixtfasen av forloppet som saknas. I stdllet har ned-
brytningsfasen accentuerats. Tecken pa tillvaxt forekommer men i ytterst ringa
omfattning. I stor utstrickning baseras de féljande beskrivningarna av denna fas
pa data som samlats in pa 1960-talet.

Det har inte varit mgjligt att dokumentera hela detta utvecklingsforlopp for
nagon enskild pals eller ndgot enskilt palskomplex. Detta beror bland annat pa
forloppets langa tidsrymder och dagens for palsar mindre gynnsamma klimatfér-
hallanden. I stillet baseras beskrivningarna (inklusive fotona) pa representativa
exempel fran olika hall och tidpunkter pa de olika utvecklingsstadier som pals-
fenomenet kan upptrida i. Det bér framhallas att de olika stadierna i det cykliska
utvecklingsforloppet kan upptrida tillsammans i en palsmyr. S var exempelvis
fallet i palsmyren vid Goahtemuojohka fram till 1980-talet.

Nybildning av palsar sker genom att perenn tjile uppstar i en myr, foretrades-
vis dir snoticket ar tunt, och boérjar tillvixa mot djupet. Darvid hojs myrytan och
en embryonal pals bildas. Att s& kan ske just i myrar hdnger samman med torvens
fysikaliska egenskaper. Torr torv har en hog isolerande formaga, medan fuktig
torv och i 4n hogre grad frusen saddan i stillet har en hog virmeledningsforméaga.
Den senare underléttar for tjdlen att trdnga ner i myren vintertid, medan den férra
bidrar till att skydda den frusna palskdrnan mot upptining sommartid. Den d&
upptorkade torven i palsoverytan bildar sdlunda ett isolerande hélje p4 sommaren.

Det skede i utvecklingen av en pals, d& den perenna tjdlen natt ner till den
under torven liggande mineraljorden, innebér att palsen ldimnar det embryonala
stadiet.

Om tjdlen nar ned till finkornig mineraljord under torven, med béttre tjallyft-
ningsférmaga 4n denna, forbittras betingelserna for palstillvixt avsevart och hoga,
valutbildade palsar kan uppsta. Efter initialskedet i palsbildningen har torven sin
storsta betydelse som isolerande holje sommartid. Utdver torvens och mineral-
jordens tjillyftningsformaga 4r markens fuktighetsforhallanden av betydelse for
palsbildningen, eftersom tjallyftning fordrar tillging till vatten. Palsarnas koncen-
tration till fuktiga myrar gér dock att denna faktor sillan begrinsar deras tillvixt.

Under palstillvixten férdndras vegetationen. Myrvegetationen vissnar till stor
del snabbt och ersitts successivt av mer hedartade vegetationstyper. Samtidigt
upphor torvtillvixten i palsen. Efter hand méirks ofta en allt starkare vindpaverkan
eftersom palsen héjer sig 6ver myrytan. Kal torv dr vanligt férekommande pé 6ver-
ytorna av hogre palsar.
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Palstillvixten upphor nir den perenna tjdlen inte langre vixer nedat i tjil-
skjutande material och ett moget stadium intrdder som kan vara stabilt under
lang tid. I allminhet intrdder dock forr eller senare en nedbrytningsfas. Denna
underléttas av att torvlagret efter hand far simre virmeisolerande férmiga genom
uppsprickning, erosion och ldgre porositet.

En vanlig nedbrytningsprocess ir lateral si kallad blockerosion av palsslutt-
ningar varigenom torvblock lossnar och faller ned. Den frusna palskdrnan tinar
upp nirmast den uppkomna erosionsbranten som efter hand retirerar. Till f6ljd av
den frusna kérnans tyngd omges palsar ofta av en sa kallad palslagg — 6ppet vatten
eller bloét myr - som dr en viktig initierande faktor fér blockerosion. Detta innebér
att palsar genom palslaggen har en inbyggd mekanism for sin egen utplaning.
Blockerosionen underlittas vidare av att palsarnas 6verytor i allmédnhet 4r mer
eller mindre uppspruckna. Processen leder sd smaningom till en total upptining av
den stdndigt frusna palskidrnan och till palsens kollaps.

Vanligt forekommande, sirskilt under senare tid, dr ocksa kollaps av palséver-
ytor till f6ljd av att den frusna kdrnan tinar utan samband med blockerosion.
Sadan kollaps initierades tidigare i manga fall av gblbildning och/eller vinderosion
pa palsdverytorna men har under senare ar i 6kande utstrickning konstaterats ske
pa bredare front, utan sddan koppling. Det tycks bli vanligare att palsar successivt
minskar i héjd och utbredning utan koppling till annan form av nedbrytning. Av
allt att ddma hinger detta samman med férdndringar av klimatet i fér palsarna
negativ riktning.

Nedbrytningen kan leda till att en pals forsvinner helt och ersétts av en vatten-
samling. En sddan uppstar oavsett hur nedbrytningen gatt till beroende pi att
torvlagret i en pals normalt dr tunnare &n i den omgivande myren. Som tidigare
nimnts dr vattensamlingen ofta omgiven av palsrester i form av en 14g, oregel-
bunden vall. Hir kan ocksé finnas en string av det slag som omger manga palsar
och avbildas i figur 12. I allménhet 4r den ursprungliga palslaggen beldgen mellan
strdngen och palsen. Vattensamlingen véixer s smaningom igen, en myryta iter-
skapas och en ny pals kan bildas. Vatten ar darfor en ytterst viktig faktor i samman-
hanget, bade som agent fér och som resultat av palsnedbrytning. Det boér papekas
att i praktiken modifieras denna process ofta av att palsarna ingar i palskomplex.
Da uppstdr i typiska fall rundade inbuktningar i komplexen (se figur 14).

Palsmyrar ir sdledes dynamiska foreteelser. Palsarna tenderar att genomga
en cyklisk utveckling. Férdndringar av en myr och dess palsar sker normalt hela
tiden. Dessa forandringar paverkas givetvis av Andrade yttre férhallanden, exem-
pelvis ett varmare klimat eller bltare myr som omger palsarna.

Figur 15 illustrerar de olika stadierna i palsutvecklingen i form av princip-
skisser. Dessa bygger dock pa dokumentation i félt (i férsta hand borrning och
avviagning) av de palsar som aterges.
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Figur 15. Principskisser genom palsar i Tavvavuoma (A och B, 1966) och Lajvavaggie (C - E,
1964). A och B visar embryonala palsar, C en ung, tillvaxande pals, D en mogen pals, delvis ned-
bruten genom blockerosion, och E en mogen pals, till stor del nedbruten genom blockerosion.
Héjdskala ca 1:200 och langdskala ca 1:400.

Schematic diagram through palsas in Tavvavuoma (A and B, 1966) and Ldjvavaggie (C - E, 1964).
A and B show embryonic palsas, C a young, growing palsa, D a mature palsa, partially degraded
by block erosion, and E a mature palsa, largely degraded by block erosion. Elevation scale 1:200,
length scale 1:400. Ursprunglig palsyta = original palsa surface, tjdlgréns = perennial frost sur-
face, torv = peat, mineraljord = mineral soil, vattenyta = water surface.

I detta sammanhang bor ytterligare tva aspekter pa palsarnas tendens till cyklisk
utveckling beréras. Den ena dr den viktiga roll som férekomst av Oppet vatten spe-
lar. Den andra ir den till stor del outredda frdgan om hur djupt den perenna tjilen
stracker sig ner under palsar.

Pa och vid palsar forekommer tre principiellt olika typer av 6ppet vatten. De
har genom kopplingen till nedbrytning av palsar stor betydelse fér palsmyrover-
vakningen och redovisas ndrmare i figur 16. Den visar principskisser av de vatten-
samlingar med olika ursprung som kan upptrada i anslutning till palsar.

Palslagg 4r en zon av 6ppet vatten eller bl6t myr som ofta omger palsar. Den
uppstdr i forsta hand genom att palsen tynger ned myrytan. Palskar dr en vatten-
samling som uppstar genom nedbrytning av en pals, ofta genom blockerosion men
ocksa genom upptining och allmén hopsjunkning eller upptining under en pals-
g0l. Uppkomsten av palskar ir en f6ljd av att torvskiktet i en pals efter hand blir
tunnare genom vind- och vattenerosion, oxidation och blockerosion samt genom
att torvens tjocklek i en pals blir mindre dn i den omgivande myren till f6ljd att
torvtillvixten upphor i samband med palsbildningen. Palsgol ir en vattensamling
uppe pa en pals som uppstar genom ansamling av vatten i en sdnka och férdjupas
genom vattnets upptinande effekt.
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Figur 16. Principskisser som visar palslagg, palsgél och palskar samt deras férhallande till
varandra i samband med nedbrytning av en pals genom blockerosion fran sidan (A) och
upptining under en palsgol (B).

Schematic diagrams showing main types of water bodies occurring in connection with intact
palsas (left) and degrading palsas (right). A shows degradation through lateral block erosion
initiated by a palsa lagg (=palslagg) and B shows degradation through thawing under a palsa
pool (=palsgol). A palsa basin arises from the degradation of a palsa.
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Kinnedomen om palsarnas inre byggnad pa storre djup under myren ar begran-
sade. Ett stort antal borrningar i mogna palsar har genomférts i Tavvavuoma med
en utrustning som ndr ner till ett djup av 4 - 5 m. Inte i nagot fall har det lyckats att
nd ner till ofrusna lager under den perenna tjdlen. Fér mogna palsar dr det uppen-
bart att den frusna kdrnan i allménhet stricker sig betydligt 1angre mot djupet 4n
uppat i palskroppen ovanfér myrytan. Den tycks ocksd manga ginger smalna av
nedat. Endast vid ett tillfille, i en palsmyr vid Vuojturlahko, har den frusna pals-
kdrnan kunnat genomborras. D4 ndddes ofrusen mineraljord pa ett djup av 9% m
under palséverytan. Se figur 5.

Under senare tid har férekomsten av perenn tjile pa storre djup i palsar stu-
derats pa palsflak i den syddstra delen av Tavvavuoma. Permafrostens utbredning
och djup har karterats fran palséverytorna med hjilp av geofysiska tomografime-
toder. For kartlaggningen anvindes dels markpenetrerande radar, dels mitning av
elektriskt motstand i marken. Det aktiva lagrets tjocklek uppgick till ca ¥5 m. Talik-
forekomster i permafrosten identifierades pé ett djup av 2 — 7 m. Den undre grén-
sen for permafrosten 1ag pé ett djup av i storleksordningen 16 m. Stérst intresse
i detta sammanhang har karteringen av permafrostens miktighet. Av intresse ar
ocksa att talikférekomsten var storre i 1dga palsar dn i hogre sddana. Detta r natur-
ligt med tanke pi att den frusna kdrnan 6kar i storlek med 6kande palsstorlek.

De olika stadierna i palsutvecklingen beskrivs mer ingdende i kapitel 6 - 8.
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6. Bildning av palsar

Detta kapitel handlar om sjilva bildningsprocessen och forutsattningarna fér
denna. En grundférutsittning for att palsar skall kunna bildas, tillvidxa och fort-
sitta att existera ar att ett for dessa processer lampligt klimat rader. Darfor blir
relationen mellan palsar och klimat en viktig del av kapitlet.

6.1 Bildningsprocessen

Uppkomsten av en pals inleds med en kraftig, lokal tjalbildning som innebér att
perenn tjdle uppstar pa i allminhet begrinsade myrytor. Om - och var — si sker
bestdms till stor del av snoférdelningen. P4 ytor med tunnare sndticke dn i omgiv-
ningen formér tjdlen tranga djupare ner och blir kvar langre under varen. Darfor
kan markytan har héjas mer genom tjillyftning 4n i omgivningen. Om férhallan-
denaiden aktuella ytan ir sddana att tjdlen inte foérsvinner helt ndsta sommar,
kvarstar upphdéjningen som en embryonal pals. Denna blir ndsta hést mer utsatt
for kolden, till foljd av att dess sndméktighet blir mindre 4n omgivningens, och
kan fortsitta att vixa genom tjillyftning. Darvid upphor eller minskar torvbild-
ningen och ytskiktet blir torrare. Tillvixten av en embryonal pals underlittas av
att dess sommartid upptinade och uttorkade ytlager bildar en efter hand allt mer
effektiv virmeisolator som skyddar den frusna kiarnan. Se vidare nista kapitel.

Nér perenn tjile tillvixer mot djupet i myren sker forst tjallyftning i torven.
Darvid bildas en embryonal pals som efter hand kan hoja sig 6ver myrens yta. Tjil-
lyftningen fortsatter i den under torven liggande mineraljorden nir den perenna
tjdlen natt ner till denna - forutsatt att den ar tillrackligt finkornig for att vara tjil-
skjutande. Denna process har beskrivits frdn Tavvavuoma, dir den har studerats
genom borrningar i embryonala och unga, tillvixande palsar.

En n&got annorlunda process, som ocksa leder till tillvixt av embryonala
palsar, har beskrivits fran Finland. Utgdngspunkten dr att den frusna palskirnan
sommartid kan sidgas flyta i myren. Nar den annuella tjilen runt palsen tinar pé for-
sommaren frigdrs den frusna kdrnan. Dess flytformaga gor att palsen hojs nagot.
Dérvid kan vatten ansamlas under kirnan som péaféljande vinter fryser till isskikt.
P4 detta sitt kan en embryonal pals héjas nagot for varje ar. Nar den perenna tjdlen
natt ner till mineraljorden sker fortsatt palstillvixt — &ven i detta fall - genom tjil-
lyftning. Inga tecken pa tillvixt av embryonala palsar pa detta sitt har noterats i
Tavvavuoma, men det kan inte uteslutas att den har skett parallellt med tjallyft-
ning.

Den for palsbildningen sé viktiga sno6férdelningen bestims till stor del av vind-
forhéallandena. Det géller sarskilt pa de plana myrytor, dir betydande delar av
palsbildningen har 4gt rum. Palsar kan emellertid ocksa uppsta ur myrarnas tuvor,
strangar och liknande upphdjningar som har tunnare snétacke och utgér naturliga
initialpunkter for k6ldangreppet. Vidare kan palsbildning underlittas pa lokala
forekomster av jordar med hog tjallyftningsforméga eller hdg virmeisolerande
formaga.
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Det som hér skrivits om bildning av palsar géller i princip ocksé for lithalsar, utom
vad betréiffar torvlagret som ju saknas hos rena lithalsar. Dessa upptrader framst

i myrarnas randzoner eller strax utanfér dessa och tycks i storre utstrackning har
uppstatt ur tuvor, stringar och liknande bildningar. Aven hér kriavs dock rik till-
gang pa vatten. Lithalsar kan vara dels priméra bildningar, som uppstatt i fuktiga
omraden utan egentligt torvlager (féretridesvis i palsmyrars randzoner), dels
sekundéra bildningar som uppstitt genom att torven férsvunnit fran palsar med
tunt torvtécke till f6ljd av erosion och oxidation. Eftersom priméra lithalsar saknar
ett isolerande torvskikt torde de kréva ett ndgot bistrare klimat for att kunna bildas
an vad som géller for palsar. Se vidare kapitel 10.

6.2 Forutsittningar for bildning av palsar

6.2.1 Foérekomst av myrmark

For palsbildning krivs féorekomst av myrmark, sirskilt dppna kirr, men palsar kan
dven bildas i andra myrtyper som rismyrar och videkarr. Ddrutéver ar en viktig

- men inte avgdrande - faktor fér bildning av palsar, sirskilt hogre sddana, att
mineraljorden under torven &r tjallyftande, dvs. relativt finkornig. Vidare ar sjdlva
tjallyftningsprocessen beroende av tillgang pa vatten — som dock i allméinhet inte
ar en bristvara i de myrar dér palsar forekommer. Emellertid tycks ytligt, rorligt
grundvatten vara en faktor som dr gynnsam for bildning av palsar och - sarskilt -
lithalsar.

Goda geologiska betingelser for palsbildning finns pa manga hall inom utbred-
ningsomradet, sirskilt i fjillkedjans 6stra randomriden dér flacka, 6ppna myrar
med finkorniga issjésediment under torven ir vanligt forekommande. Dessa sedi-
ment har i stor utstrickning bildats i issjoar som varit uppdidmda mellan fjallen i
vaster och den retirerande landisen i dster.

Lithalsar bildas pa samma sitt och upptrider i liknande miljoer som palsar,
ofta tillsammans med dessa. De forekommer emellertid ocksi i ndgot torrare och
mer fastmarkspriglade miljder som dock méiste vara paverkade av ytligt grund-
vatten. Se vidare kapitel 11.

6.2.2 Lampliga klimatférhallanden

Givet att de fysiska och biologiska forutsittningarna ar fér handen, dr bildningen
av palsar i hog grad klimatberoende. Palsar finns frimst i omrdden med konti-
nentalt lokalklimat som préiglas av stark kyla vintertid, 14g nederbord, sirskilt
vintertid, och starka vindar. P4 1960-talet konstaterades att de di kinda pals-
forekomsterna i Sverige 1ag inom ett omrade, dar temperaturen under mer dn
200 - 210 dygn underskrider 0° C och dir nederbérden under november — april
underskrider 300 mm.

En omfattande studie i det nordeuropeiska utbredningsomradet visar pa
optimala forhallanden for palsar i omrdden med en arsmedeltemperatur mellan
-3° och -5° C samt en 4rsmedelnederbdrd mindre 4n 450 mm. Allmént pekas ocksa
pa att kontinentala férhillanden dr gynnsamma fér palsar.
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Senare studier tyder pa att ideala klimatforutsittningar for palsar dr en &rsmedel-
temperatur som understiger -2° - -3° C, en a&rsmedelnederbérd som understiger
400 mm och starka vindar vintertid (som bidrar till tunt snoticke).

Enligt en ny studie av palsar i Vissatvuopmi, som ar tydligt paverkade av tidi-
gare och nu pagdende nedbrytning, krdvs en drsmedeltemperatur av hogst -4° C
och en drsmedelnederboérd av hogst 363 mm for att palsarna pa sikt ska bevaras.
Arsmedeltemperaturen i omradet har 6kat med 1,8° C sedan 1880-talet och ligger
nu med -2,1° C klart 6ver den Kritiska grinsen -4° C. Temperaturdkningen under de
gangna 140 iren har varit oregelbunden. Perioden 1880 - 1910 préglades av stora
variationer och ett flertal 4&r med en medeltemperatur langt under den nimnda
griansen och med goda férutsittningar for tillvixt av palsar. Mellan 1910 och 1965
Okade temperaturen successivt och var manga ar klart over grinsen med i stéllet
goda betingelser for nedbrytning av palsar. Darefter kom en ndgot kyligare period
mellan 1965 och slutet av 1980-talet, d& nigra &r hade en medeltemperatur klart
under den kritiska grinsen, med en aterhallande verkan pa palsnedbrytningen.
Fran sent 1980-tal och framat har &rsmedeltemperaturen 6kat snabbt och inget ar
har haft en &rsmedeltemperatur under gransen.

Klimatutvecklingen har ocksi studerats i Tavvavuoma. Utvecklingen av de
berdknade 10-arsmedelvirdena for temperaturen 1881 — 2020 liksom 10-4rsmedel-
virdena for nederbdrden 1961 - 2020 framgér av féljande diagram.

Figur17.10-arsmedelvarden for temperatur 1881-2020 i Tavvavuoma.
Ten-year average values of temperature 1881-2020 in Tavvavuoma.
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Figur 18.10-arsmedelvéarden for nederb6rd 1961-2020 i Tavvavuoma.
Ten-year average values of precipitation 19671-2020 in Tavvavuoma.

Det 4r uppenbart att temperaturen i Tavvavuoma har stigit under de senaste
decennierna och nu - enligt den nimnda studien i Vissatvuopmi - ligger klart 6ver
vad som é&r optimalt for palsar. Utvecklingen av palsarna i omradet under samma
tid, d& nybildning och tillvaxt till stor del tycks ha upphort, féormedlar samma bild.
Det ar svarare att dra nigra slutsatser av nederbordssiffrorna. Dels ar fordndring-
arna mindre, &ven om de gdr i en for palsarna negativ riktning, dels &r siffrorna i
hoég grad osékra. Storst betydelse har nederbdrden vintertid som fortfarande tycks
ligga lIangt under den tidigare angivna gransen 300 mm. Daremot ligger arsmedel-
nederbdrden klart éver de angivna granserna.

Négra ingdende studier av det aktiva lagret och hur det har férdndrats sedan
1960-talet har inte bedrivits i Tavvavuoma. Intrycket ar att det har 6kat i tjocklek,
dvs. den perenna tjdlens 6veryta har sjunkit, mer uttalat ju tunnare och mer upp-
sprucket torvticket dr. Detta ar sarskilt tydligt for lithalsar.

En annan viktig faktor dr temperaturen i permafrosten som tycks halla pa att
stiga lAngsamt. Detta &r helt i linje med den allménna utvecklingen i omradet.

Det kan tilliggas att framfor allt vegetationen i Tavvavuoma tyder pa harda
vindar, sarskilt vintertid, med starkt snédrev och mer eller mindre kalblasta ytor
bade i myrarna och pa fastmarken.

37



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

7. Tillviaxt av palsar

I detta kapitel beskrivs palsutvecklingen fran initieringsstadiet, da en embryonal
pals bildas, via tillvaxt tills dess ett mognadsstadium intrdder. Palsar i de in-
ledande utvecklingsstadierna dr sirskilt kdnsliga for nedbrytande krafter. For
ndrvarande bryts i allmédnhet nybildade och tillvixande palsar ner och férsvinner
redan i dessa tidiga stadier. For sidana palsar hinger siledes bildnings-, tillvaxt-
och nedbrytningsprocesser ndra samman med varandra. Darfor behandlas de hir i
ett ssammanhang, medan nedbrytning av dldre palsar behandlas senare.

71  Embryonala palsar

Embryonala palsar ar det forsta stadiet vid nybildning av palsar och karakteriseras
av att de dr 1aga (upp till drygt Y2 m), tacks av vissen myrvegetation och har perenn
tjdle som i allménhet dr begrinsad till myrens torvlager. Tjdlen nar inte ner till den
underliggande mineraljorden utom i de fall torvskiktet &r mycket tunt (< ca %2 m).
Embryonala palsar kan uppsté — och férsvinna - frin ett ar till ett annat.

Embryonala palsar har ibland i inledningsfasen oregelbundna ytformer (se
figurerna 20, 21 och 23) men tycks efter hand ofta anta mer rundade eller ovala
former. Tillvixt av embryonala palsar tycks i forsta hand ske i héjdled, i mindre
utstrdckning genom expansion utat fran sidorna. Detta har férklarats av att till-
vidxande embryonala palsar tenderar att ha branta sidor (se figurerna 20 och 21)
langs vilka sn® ansamlas vintertid och forsvarar tjilens nedtrdngning i myren
genom sin isolerande effekt. Den uppstickande palsdverytan far diremot betydligt
tunnare snotécke.

Spridda férekomster av sddana palsar fanns &ver hela utbredningsomradet pa
1960- och 1970-talen, dven i Lajvavaggie som da var det sydligaste kinda palsmyr-
omréadet i landet. Under 2010-talet tycks sddana palsar vara mindre vanliga men
har iakttagits pé flera stéllen, exempelvis i Oaggujeaggi, Sir¢¢am, Stordalen, Plassa
och Vissatvuopmi. Embryonala palsar har dock inte iakttagits i besokta delar av
Tavvavuoma sedan 1980-talet vilket 4&r anméarkningsvart med tanke pa att det ror
sig om ett kdrnomrade for palsforekomsterna i Sverige.

Ingdende filtstudier i framfor allt den syddstra delen av Tavvavuoma skedde
under en f6ljd av &r under 1960-talet. Mer uppfoljande, 6versiktliga faltstudier
skedde déarefter ungefir en gang per decennium fram till 2009. Da paborjades nya
flerariga féltarbeten inom ramen f6ér utvecklingen av ett 6vervakningsprogram
for Sveriges palsmyrar. Inte i ndgot fall har utvecklingen av en enskild embryonal
pals fran dess anldggning (se figur 19) och via dess tillvaxt (se figurerna 20 och 21)
till ndsta stadium i palsutvecklingen (se figur 24 a och b) kunnat dokumenteras.
Inte heller i 6vriga studerade palsmyromraden i Sverige har s kunnat ske. Darfér
illustreras hir palsutvecklingen med hjilp av representativa bilder av embryonala
palsar som befinner sig i olika utvecklingsstadier. For 6vrigt giller motsvarande
ocksa for alla senare stadier i palsutvecklingen.
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Merparten av de dokumenterade embryonala palsarna har inte utvecklats vidare
utan har i allméinhet sjunkit ihop under den studerade perioden. Hela denna
utveckling redovisas i detta avsnitt.

Nér en embryonal pals hojer sig 6ver myrytan uppstar en torrare milj6 varvid
den fuktighetskrivande myrvegetationen vissnar och dor. Detta kan ske momen-
tant eller successivt under flera ir. Den vissna myrvegetationen far ofta ett sireget
ljusgréatt eller vitt utseende som underlittar identifieringen av embryonala palsar i
falt. Det géller ocksa i viss man vid fjdrranalys, &ven om det ir betydligt svirare att
identifiera embryonala palsar i flyg- eller satellitbilder 4n i falt.

Inledningsvis 4r embryonala palsar extremt ldga och flacka. Se figur 19. Om
tillvixten fortsitter blir palsen i allmidnhet mer uppvélvd. Se figurerna 20 och 21.

Om hoéjningen av palsen dérefter fortsétter — som alltsé sillan tycks vara fallet
for ndrvarande — sker sedan parallellt med denna en successiv kolonisation av efter
hand alltmer torrmarkspréglade vaxter. Se figurerna 21 och 24 a och b. Samtidigt
upphor nu ofta tillvixten och dévergdr i hopsjunkning. Se figur 22 b.

Figur19. Embryonala palsar i palsmyren i Stordalen. De ar extremt ldga och flacka men fram-
trader tydligt genom den vissna myrvegetations ljusa farg. De motsvarar palsen i figur 15 A.
Foto S. Backe augusti 2011.

Embryonic palsas in the palsa mire at Stordalen. They are extremely low and flat but stand out
clearly from their withered mire vegetation with its bright color. They correspond to the palsa in
Figure 15 A.
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Figur 20. Embryonal pals i den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka som motsvarar
palsen i figur 15 B. Den har bildats mellan 1969 och 1981 ett igenvuxet palskar. Palsen &r nagot
hogre och starkare uppvélvd an palsarna i figur 19 men fortfarande nar tjalen inte ner till den
under torven liggande mineraljorden. Palsen tacks helt av tydligt framtradande d6d myrvegeta-
tion. Detta &r den senaste observationen aven embryonal pals i myren.

Foto P.Wramner augusti 1981.

Embryonic palsa in the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. It corresponds to the
palsa in Figure 15 B and was formed between 1969 and 19817 in an overgrown palsa basin. The palsa
is somewhat higher and more strongly upturned than the palsas in Figure 19, but still the perennial
frost does not reach down to the mineral soil underlying the peat. The palsa is completely covered by
clearly visible dead mire vegetation. This is the latest observation of an embryonic palsa in the mire.

Figur 21. Embryonal, tydligt valvd pals i Lajvavaggie i ett 6ppet topogent karr med ursprunglig
torvlagerfoljd och en torvmaktighet av 120 —130 cm. Den motsvarar palsen i figur 15 B. Ingen
pals fanns hari augusti 1964 eller i augusti 1978. Palsen har salunda bildats nagon gang mellan
1964 och 1972 och férsvunnit ndgon gang mellan 1972 och 1978. Myrvegetationen har vissnat ner
helt, men typisk palsvegetation saknas, forutom enstaka sma plantor av hjortron och starrarter.
Foto P. Wramner augusti 1972.

Embryonic, distinctly upturned palsa in a wet, open mire in Lajvavaggie. It corresponds to the
palsa in Figure 15 B. The mire has a peat layer thickness of 120130 cm and its peat layer
sequence is original. There was no palsa here in August 1964 or in August 1978. The palsa was thus
formed sometime between 1964 and 1972 and disappeared sometime between 1972 and 1978.
The mire vegetation has withered completely, but typical palsa vegetation is missing, except for
sporadic small specimens of cloudberry and sedge species.
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Figur 22 a. Embryonal pals i den norddstra delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Den har
bildats i ett topogent kérr med en torvmaktighet av12—2 m och ursprunglig torvlagerféljd. Den
motsvarar palsen i figur 15 B. Palsen ar oférandrad sedan 1964. Den perenna tjalen &r begransad
till ett metertjockt skikt i torven. Palsen ar tackt av gles, vissen karrvegetation utan ndmnvarda
spar av koloniserande palsvegetation. Den omges av en smal men distinkt palslagg.

Foto P.Wramner augusti 1966.

Embryonic palsa in the north-eastern part of the palsa mire at Goahtemuojohka. It has been
formed in an open mire with a peat layer thickness of 142 —2 m and an original peat layer
sequence. It corresponds to the palsa in Figure 15 B and is unchanged since 1964. The perennial
frost is restricted to a meter-thick layer in the peat. The palsa is covered by sparse withered mire
vegetation without significant traces of colonizing palsa vegetation. It is surrounded by a narrow
but distinct palsa lagg.

Figur 22 b. Samma pals som i figur 22 a tre ar senare. Palsen har sjunkit ihop betydligt och
minskat i utbredning. Palslaggen har utvidgats och férenats med den omgivande bléta myren.
Palsoverytan ar nu betydligt fuktigare &4n 1966. Vegetationen visar inga spéar av levande arter
typiska for palsar. Den frusna palskdrnan har tunnats ut betydligt. Vid besék pa platsen 1981
var palsen helt borta och inga spar av den syntes i myren.

Foto P. Wramner augusti 1969.

The same palsa as in Figure 22 a three years later. The palsa has shrunk considerably and its area
has decreased. The palsa lagg has been widened and united with the surrounding wet mire. The
upper surface of the palsa is now considerably wetter than in 1966. The vegetation shows no traces
of living species typical of palsas. The frozen palsa core has thinned out significantly. When visiting
the site in 1981, the palsa was completely gone and no traces of it could be seen in the mire.

41



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

Nybildning av palsar var pa 1960-talet relativt vanligt forekommande i de vid-
strackta palsmyrarna vid Goahtemuojohka och Jeutojohka samt omgivande
mindre myrar och noterades, fast i mindre utstrickning, ocksa pa 1970-talet. Pa
1980-talet noterades endast ett par enstaka embryonala palsar. Direfter har inga
iakttagelser gjorts.

Det tycks alltid ha forekommit i palsmyrar att intensiteten i nybildning varierat
beroende pa i forsta hand variationer i klimatet. Motsvarande géller for variationer
i nedbrytningsintensiteten.

Nedbrytning av palsar kan ske i alla utvecklingsstadier, frin diminutiva em-
bryonala till stora mogna palsar. Under 1960-talet var det i palsmyren vid Goah-
temuojohka bara en brakdel av de embryonala palsarna som utvecklades vidare.
Dessa palsar sjonk ofta tillbaka i myren efter nagot eller négra ar. Se figur 22 b.
Vissa embryonala palsar, sirskilt mycket 1dga sddana (20 — 30 cm), kunde dock
fortsitta att existera under en f6ljd av &r men verkade i allminhet ha féorsvunnit
under 1970-talet.

Embryonala palsar som verkade ha "fastnat” i detta stadium har pé senare tid
iakttagits i andra palsmyromriden, exempelvis Sir¢¢am (se figur 23).

Figur 23. Embryonala palsari en palsmyr i Sirc€am som framtréder tydligt genom sin ljusa
farg. De har i flera fall uppstatt i anslutning till befintliga palsar eller férenats till palskomplex.
Palsarna har varit i stort sett oférandrade atminstone mellan 2011 och 2016. De bedéms nar-
mast motsvara palsen i figur 15 B. Den inre byggnaden har inte kunnat studeras ndrmare, men
torvmaktigheten ar av allt att déma ringa. Se aven figur 11.

Foto S. Backe augusti 2013.

Embryonic palsas in a palsa mire in Sircédm that clearly stand out through their bright color. In
several cases, they have arisen in connection with existing palsas or have been united into palsa
complexes. The palsas have been largely unchanged at least between 2011 and 2016. They are
deemed to correspond most closely to the palsa in Figure 15 B. It has not been possible to study
their internal stratigraphy in detail, but the peat layer is apparently thin.

De laga embryonala palsarna tycks ha varit i stort sett oférdndrade under en f6ljd
av ar. Uppenbarligen har tillvdxten avbrutits pa ett tidigt stadium som direfter
konserverats. Klimatologiska och ¢vriga naturgivna forh&llanden &r av allt att
déma saddana att den perenna tjilen inte férmar tringa ner ytterligare och fortsitta
tjallyftningen. Samtidigt kan den redan existerande perenna tjdlen bevaras i dessa
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embryonala palsar sé att deras tidiga utvecklingsstadium bibehalls. Detsamma
géller den d6da myrvegetationen pé palsarna, sannolikt dirfor att den 1dga pals-
hojden forsvarar kolonisation av mer torrmarkspréiglad palsvegetation.

7.2 Unga tillvixande palsar utan typisk
palsvegetation

Unga tillvixande palsar utan typisk palsvegetation ar det utvecklingsstadium som
vid nybildning av palsar kommer efter det embryonala stadiet. Det brukar vanligen
sdgas intrdda nir den perenna tjilen natt ner till mineraljorden under den torv, i
vilken tjillyftningen hittills skett, och upphora nér typisk palsvegetation etable-
rats. Stadiet praglas saledes av en successiv 0verging till typisk palsvegetation.

Nigon omedelbar och fran ytan synlig fordndring av sjidlva palsen intraffar inte
genom att mineraljorden borjar hojas. I stillet pAbdrjas ungefir i detta skede en
lAngsam 6vergang till typisk palsvegetation (ristuvevegetation). Darfor ar det svart
att utan borrning avgora exakt nir detta stadium intrdder. Denna omstindighet
beddms dock sakna praktisk betydelse vid miljoovervakning av palsmyrar.

Nir en embryonal pals nitt en héjd av omkring eller drygt en halv meter, och nigot
torrare forhillanden uppstatt, borjar arter knutna till ristuvevegetationen vandra
in. Efter hand som palsen tillvixer och 6verytan blir torrare sker en successiv 6ver-
gang till den typiska, mer eller mindre ristuvepriglade palsvegetationen.

Inledningsvis dr det i forsta hand fradga om kolonisation av mossor, ofta myr-
bjornmossa och myrkvastmossa. Dessa arter dominerar ofta bottenskiktet pa
palsar, inte bara i de inledande utvecklingsstadierna. Vanliga fran borjan ar ocksa
vitmossor (exempelvis tallvitmossa) liksom renlavar och sndlav. Snart borjar ocksa
ett faltskikt, dir hjortron frdn borjan spelar en viktig roll, att utvecklas, siarskilt pa
palsarnas sidor.

Senare tillkommer dvirgbjork, rosling, odon, lingon och dvirgtranbar samt
krakris (ofta senare dn de Ovriga risen).

Ett halvdussin palsar i detta 6vergdngsstadium fanns i palsmyren vid Goahte-
muojohka pd 1960-talet. Sddana palsar var ocksi sillsynt forekommande i andra
delar av Tavvavuoma. Inga iakttagelser gjordes pa 2010-talet. I Lajvavaggie notera-
des ingen sadan pals pa 1960- eller 1970-talen.

Palsen i figur 24 a ar representativ for detta stadium i palsbildningen och mot-
svarar palsen i figur 15 C. Den dr 1ag, rundad och dldre 4n palsen i figur 22 a. Det
framgar av att den har en frusen uppvélvd mineraljordskédrna och att utvecklingen
av vegetationen har natt lingre. Emellertid har den dnnu inte fatt palsens typiska
ristuvevegetation. Dess vegetation dr gles och domineras av smé exemplar av de
olika arterna. Féltskiktet domineras av hjortron med mindre inslag av rosling,
dviargbjork, odon, dvirgtranbir och dngsull. I bottenskiktet dominerar myrbjorn-
mossa och héir finns vidare tit kvastmossa, rubinvitmossa och renlavar. Det som
avviker fran typisk palsvegetation ar glesheten och de daligt utvecklade risen (det
sa karakteristiska krakriset saknas till och med helt).

I figur 24 b visas en nérbild av samma pals fotograferad 1969. Det framgar att
palsen dr ndgot starkare vélvd och har vuxit nadgot i hdjden. Genom borrning och
avviagning kunde konstateras att palsen vuxit ca 15 cm genom att mineraljords-
kdrnan hojts. Vegetationen dr ndgot mer tdckande men i 6vrigt oférdndrad.
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I figur 24 c visas samma vy som i figur 24 a men drygt 40 &r senare. Palsen dr nu
borta och dess ldge indikeras av ett parti med blot myr (dar polarull tagit 6ver). De
laga palsarna mellan den tidigare palsen och det stora palskaret i bakgrunden har
ocksé delvis sjunkit ihop. Sonderingar i myren péa platsen for den férsvunna palsen
tyder pa att mineraljorden (nu utan tjile) inte langre ar uppvélvd.

Figur 24 a. Ung, tillvédxande pals i ett tidigare palskar i vastra delen av palsmyren vid Goahte-
muojohka fotograferad fran 6ster. Palsen omges av en smal men tydlig palslagg.
Foto P.Wramner augusti 1964.

Young, growing palsa in a former palsa basin in the western part of the palsa mire at Goahtemuo-
Johka, photographed from the east. The palsa is surrounded by a narrow but distinct palsa lagg.

Figur 24 b. Narbild av samma pals som i figur 24 a fotograferad fem ar senare.
Foto P. Wramner augusti 1969.

Close-up of the same palsa as in Figure 24 a photographed five years later.
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Figur 24 c. Samma vy som i figur 24 a fotograferad drygt 40 ar senare.
Foto S. Backe augusti 2011.

The same view as in Figure 24 a photographed just over 40 years later.

Palsen i figurerna 24 a — c hade bildats i ett tidigare palskar som vuxit igen och ater
blivit myr. Vegetationen i det tidigare karet skilde sig darfér nadgot fran den som
dominerar i myrpartier dar inga tecken pa tidigare palsforekomster ir synliga.
Palsen omgavs av mjukmattor med gréstarr, polarull och dngsull i filtskiktet samt
rubinvitmossa, klyvbladsvitmossa och kdrrkrokmossa i bottenskiktet. Flera av
dessa arter aterfanns ocksa som sma plantor eller vissna rester pa palsen.

Efter de inledande stadierna tycks inga nimnvéarda skillnader i vegetation fin-
nas mellan unga, tillvixande palsar, som uppstitt i ursprunglig myr, och sddana
som uppstatt i tidigare palskar.

Palsen i figur 25 tillhor definitionsmaéssigt samma kategori som palsen i
figurerna 24 a - ¢, eftersom den ar tjdlad ner till mineraljorden och saknar typisk
palsvegetation, eller tecken pa 6vergang till sddan, trots att den sannolikt 4r nagot
aldre. I stdllet tycks delar av vegetationen i det omgivande kérret, framfor allt vissa
mossot, ha 6verlevt hojningen och lever vidare pad den uppkomna palsen. Detta
kan hdnga samman med att palsen omges av ovanligt blét myr.
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Figur 25. Relativt nybildad pals i en palsmyr i Siré¢éam med kupolform, tunt torvtécke och en
mineraljordskérna. Viss nedbrytning har redan paborjats vid palslaggen till vanster pa fotot.
Foto P.Wramner augusti 2016.

Relatively newly formed dome-shaped palsa in a palsa mire in Siré¢am with thin peat-layer and
a core of mineral soil. Some degradation has already begun at the palsa lagg to the left of the
photo.

Vegetationsutvecklingen blir ocksa annorlunda - framfor allt genom att fordnd-
ringarna blir mindre och mer gradvisa - vid palsbildning i tuvor eller strangar
(jamfor figur 12). Sddan palsbildning iakttogs i ndgra fall i Tavvavuoma pa 1960-
talet men tycktes inte vara vanligt forekommande (med reservation for att den
manga ganger ir svar att konstatera enbart genom okulidr besiktning). Aven i
detta fall sker en utveckling mot typisk palsvegetation.

7.3 Tillvixande palsar med typisk
palsvegetation

Under denna sista fas i palsutvecklingen har vegetationen blivit den for palsar
typiska samtidigt som tillvixten fortsitter fram tills det mogna stadiet intréder.

Det sista steget i utvecklingen av den typiska palsvegetationen dr att krakris
kommer in och ofta dominerar tillsammans med hjortron och dvérgbjork. Flera
risarter blir ocksd mer framtrddande. I bottenskiktet tillkommer fler lavar, bland
annat bigarlavar och skorplavar.

Ett flertal 1aga eller i vissa fall medelh6ga palsar i detta utvecklingsstadium
fanns p& 1960-talet i de centrala delarna av palsmyren vid Goahtemuojohka. Detta
hingde av allt att doma samman med laget i eller vid myrens centrala kédrrdrag,
som tidigare tycks ha karakteriserats av blota forhallanden med rik férekomst av
Oppet vatten, dar forutsittningarna for palsbildning var mindre gynnsamma. Efter
hand har igenvéxning och expansion av myrmarken gjort att palsar, som uppen-
barligen ar yngre dn de omgivande palskomplexen (se figurerna 26 a, 27 a och 28 a),
har kunnat bildas ocksé i det centrala kdrrdraget. Dessa yngre palsar har visat sig
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vara mindre stabila &n de omgivande palskomplexen, &ven nar de &r medelhdga
(2 -3 m). Si gott som samtliga avdem har brutits ner fullstindigt under det
senaste halvseklet (se figurerna 26 b, 27 b och 28 ¢).

En typisk sddan pals, med fullt utvecklad palsvegetation, visas i figur 26 a.
Liget i ett igenvixande myravsnitt och morfologin tyder pé att den fortfarande ar
under tillvixt. Genom borrning har konstaterats att dess utvecklingsstadium mot-
svarar det hos palsen i figur 15 C. Mineraljordskédrnan ir tydligt uppvélvd. Palsen
hade 1969 vuxit markbart sedan 1964 i sin hogra, hégsta del med den for tillvax-
ande palsar typiska bullformen. Vegetationen har hunnit fa en typisk palskaraktir.
I faltskiktet dominerar hjortron. Vidare férekommer krékris, dvargbjork, lingon
och rosling. I bottenskiktet &r myrbjornmossa vanligast och hir forekommer ocksé
bergkvastmossa, tit kvastmossa och renlav. Inslaget av kal torv dr betydande vilket
tyder pa vindpéverkan. Trots den ringa hojden dr denna péaverkan tydlig vilket kan
bero pa palsens isolerade l4ge pa en 6ppen mytr.

Palsen var helt borta 2011, uppenbarligen genom allmén upptining och hop-
sjunkning. Inga tecken pa blockerosion kunde méirkas i spiren och resterna av
palsen.

Figur 26 a. Lag, ryggformad, tydligt valvd, tillvadxande pals i ett 6ppet karrdrag mellan stora
palskomplex i den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka fotograferad fran vaster.
Foto P. Wramner augusti 1969.

Low, ridge-shaped, distinctly arched, growing palsa in an open mire between large palsa com-
plexes in the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka, photographed from the west.
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Figur 26 b. Ungefar samma vy som | figur 26 a, fotograferad ett knappt halvsekel senare men
pa stérre avstand och fran en nadgot annorlunda vinkel. Palsen i figur 26 a har sjunkit ihop helt
— uppenbarligen genom allmén upptining — och endast ett fuktigt myrparti med laga, otjalade
torvrester aterstar.

Foto S. Backe augusti 2011.

Approximately the same view as in Figure 26 a, photographed almost half a century later but

at a greater distance and from a slightly different angle. The palsa in Figure 26 a has collapsed
completely —apparently by general thawing — and only a wet mire with low peat residues without
perennial frost remains.

I figur 27 a visas en oversiktsbild med tre 1dga, skéldformade palsar i centrum som
tycks befinna sig i ungefdr samma utvecklingsstadium som palsen i figur 26 a och
sadledes motsvarar palsen i figur 15 C. Liget i ett bl6tt och igenvixande myrparti
tyder pa att palsarna ockséa i detta fall ar relativt nybildade och under tillvaxt.
Deras vegetation har till stor del typisk palskaraktir, &ven om kal torv dominerar.
Gulroda karrpartier i fotots Ostra och sddra delar indikerar ett tunt, ytligt skikt av
tjdle sommartid. De stora palskomplexen till hdger och i bakgrunden ger en typisk
bild av morfologi och vegetation hos mogna palsar som ar kraftigt paverkade av
nedbrytning. Hér finns bland annat rik forekomst av kala torvytor. Fotona i
figurerna 26 a och b har tagits i kérrpartiet i bildens 6vre, vinstra del.
Motsvarande vy 2011 visas i 27 b.
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Figur 27 a.Vy fran nordvast 6ver den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Ett
vidstrackt, 6ppet, blott, karrdrag och vidstrackta, valutbildade palskomplex dominerar bilden.
| bildens centrum syns tre fristaende, laga, flackt kupolformade palsar.

Foto P.Wramner augusti 1964.

View from the northwest over the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. A vast,
open, wet mire and extensive, mature palsa complexes dominate the picture. In the center of
the picture, three detached, low, slightly dome-shaped palsas can be seen.

Figur 27 b. Ungefar samma vy som i figur 27 a, fotograferad drygt 45 ar senare. De tre laga
palsarna har férsvunnit helt. Likasa har de fran hoger utskjutande palstungorna till stor del
dragit sig tillbaka.

Foto S. Backe augusti 2011.

Approximately the same view as in Figure 27 a, photographed just over 45 years later. The three
low palsas have disappeared completely. Likewise, the palsa tongues protruding from the right
have largely retreated.
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Av figur 27 b framgér att de tre l4ga palsarna och de gulrdda myrpartierna &r helt
borta. De l4ga palsryggar som tidigare skot ut i kérret fran palskomplexen till hdger
om detta har ocksa till stor del forsvunnit. Nedbrytningen har av allt att doma
framst skett genom allmén upptining och hopsjunkning. Det giller sirskilt for de
tre sdrskilt studerade palsarna, dir morfologin (Iaga och flacka) samt fotodoku-
mentationen talar for sddan nedbrytning. Den tidigare vattensamlingen i férgrun-
den har vuxit igen, men i 6vrigt tycks kirret till stor del vara oférandrat.

Ett senare steg i palsutvecklingen representeras av en grupp fristiende, hogre
och mer kupolformade palsar i den 6stra delen av det centrala kirrdraget i palsmy-
ren vid Goahtemuojohka (se figur 28 a). De har i likhet med palsarna i figurerna 26
aoch 27 a bildats i ett igenvixande myrparti men sKiljer sig morfologiskt fran dessa
genom att i de flesta fall vara hdgre (upp till ca 3 m), ha brantare sidor och rent
allmént ndrma sig ett mognadsstadium. De beddmdes dock fortfarande vara under
tillvaxt nér fotot i figur 28 a togs.

Yngre tillvixande palsar av detta slag noterades pé flera hall i Tavvavuoma pa
1960-talet men var betydligt sédllsyntare ett halvsekel senare. Endast enstaka iakt-
tagelser har gjorts under 2010-talet.

Aven f6r palsar i detta stadium kan tillvéixten avbrytas och ersittas av nedbryt-
ning. Under de senaste decennierna har ett sidant forlopp blivit allt vanligare. Den
hir beskrivna utvecklingen under ett halvt sekel av en grupp palsar, som fran bor-
jan var praglade av tillvaxt, ar darfor representativ fér den aktuella palsmyren och
av allt att déma dven for palsfenomenet i stort. Uppenbarligen kan palsar av detta
slag forsvinna helt under ett halvsekel genom upptining och hopsjunkning. Det ir
ocksd uppenbart att &nnu storre och dldre palsar i Tavvavuoma inte i ndgon nimn-
véard utstrickning forsvunnit helt under denna period, &ven om tydliga minsk-
ningar av bade héjd och utbredning dgt rum i minga fall. Diremot har ett flertal
fall av total nedbrytning av stora palsar sedan 1964 dokumenterats i Lajvavaggie.

Palsarna i figur 28 a har typisk, vindpaverkad palsvegetation med mossor och
skorplavar pé kala torvytor samt dvargbjork och andra ris p& nedre delen av slutt-
ningarna och i 6vriga mer skyddade 14gen. Torvméktigheten ir 1% — 3 m. Tjillyft-
ning har skett i bide torv och underliggande mineraljord. Den senare 4r markant
uppvilvd. Det dr de i flertalet fall branta palssluttningarna och liget i en igenvax-
ande del av myren som talar fOr att palsarna &r relativt unga och under tillvixt.
Samtidigt dr palsarna ocksé i viss man paverkade av nedbrytning genom blockero-
sion ijust dessa sluttningar.

Figurerna 28 b och c visar att allmén upptining och hopsjunkning i detta fall ar
den helt dominerande nedbrytningsprocessen, dven for storre palsar, och att total
nedbrytning kan ske snabbt. Redan efter 17 ar har samtliga palsar utom den stérsta
sjunkit ihop patagligt eller helt. De senare aterstar endast i form av vattensamlingar
och smaérre torvrester. Efter 47 ar var samtliga palsar helt borta. Nedbrytningen
tycks fortfarande ha skett genom allmin upptining och hopsjunkning, utom majli-
gen vad giller den storsta palsen. Dess nedbrytning har nimligen till stor del skett
under de senaste 30 aren, d& inga observationer har kunnat géras, och en tendens
till blockerosion pa de branta palssidorna hade noterats dessférinnan.
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Figur 28 a.Yngre, tillvédxande palsar, laga till medelhdga (< 3 m), i den centrala delen av pals-
myren vid Goahtemuojohka, fotograferade fran vaster.

Foto P.Wramner augusti 1964.

Younger, growing palsas, low to medium height (< 3 m), in the central part of the palsa mire at
Goahtemuojohka, photographed from the west.

Figur 28 b. Ungefar samma vy som i figur 28 a, fotograferad 17 &r senare. Palsarna (utom den
storsta) har minskat i hojd. Vattensamlingarna har vuxit igen.

Foto P.Wramner augusti 1981.

Approximately the same view as in Figure 28 a, photographed 17 years later. The palsas (except
for the largest) have decreased in height. The water bodies have become overgrown.
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Figur 28 c. Ungefar samma vy som i figur 28 a, fotograferad 47 ar senare. Palsarna ar helt borta
och kan endast sparas i form av igenvuxna eller igenvéxande palskar.

Foto S. Backe augusti 2011.

Approximately the same view as in Figure 28 a, photographed 47 years later. The palsas are
completely gone. They can only be traced in the form of overgrown or re-growing palsa basins.
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8. Mogna palsar

Naér tillvixten av palsar upphor, intrdder det mogna stadiet i palsutvecklingen. Vid
vilken palsstorlek eller tidpunkt detta intrédffar — liksom vilka former mogna palsar
antar — beror pa ett flertal faktorer. Grundliggande dr givetvis de klimatologiska
forhéllandena, men ocksa de geologiska, hydrologiska och biologiska forhallan-
dena i myren och dess nirmaste omgivning har stor betydelse i sammanhanget.
Mogna palsar kan vara badde kupolformade och bilda lga, vidstrickta palsflak,
bade fristdende och delar av palskomplex.

Mogna palsar priglas av stabilitet, &ven om langsamma férdndringar ofta sker.
Graden av stabilitet varierar beroende pa dels palsarnas morfologi, storlek och
vegetation, dels forhéllandena i den omgivande miljon. Exempelvis dr héga, fri-
stdende, kupolformade palsar omgivna av blota palslaggar mindre stabila 4n 1aga,
vidstrickta palsflak omgivna av torra rismyrar. En avgdérande faktor for stabiliteten
ar givetvis ocksa klimatet. De padgdende klimatférdndringarna har 6ver lag paverkat
stabiliteten i de svenska palsmyrarna i negativ riktning.

Niér en pals hojt sig 6ver myren boérjar dess torvskikt att fordndras. Torvtill-
vaxten upphor helt eller till stor del. En uttunning av det frilagda och efter hand
allt torrare torvlagret pabdrjas genom vind- och vattenerosion samt genom oxida-
tionsprocesser. Vidare sker en uppsprickning av torven till féljd av att palséver-
ytans area 0Kkar och att torvskikten blir torrare. Dessa forandringar accentueras
med stigande alder och ger en tydlig pragel at mogna palsar.

Nér palsar har natt det mogna stadiet sker normalt inte nigra snabba eller
dramatiska férdndringar av vegetationen (forrén en aktiv nedbrytning tar vid, se
foljande kapitel). Den under tidigare faser mer eller mindre automatiska kopp-
lingen mellan vegetationens utveckling och palstillvixten upphor. I stillet ar det
paverkan av yttre faktorer som i férsta hand blir avgérande fér denna utveckling.
Det bor podngteras att det mer stabila stadium, som nu intrdder, kan vara under
lang tid. Samtidigt finns det tydliga beldgg fran bland annat Tavvavuoma pa att
mer generell hopsjunkning av mogna palsar — utan tecken p& andra former av ned-
brytning - har skett under de senaste decennierna. Se figurerna 58 a och b.

Stor betydelse for den i detta sammanhang viktiga vegetationen har vinden
som bestimmer mycket av snd6férdelningen och dirmed ocksd hur minga vaxt-
arter upptrader pa palsarna. Vinden paverkar i hog grad utbredningen av kala
torvytor. Andra faktorer som péverkar palsarnas vegetation dr uppsprickning och
erosion av deras ytliga torvskikt som i allménhet 6kar med stigande alder. De flesta
palsar ir regelbundet uppspruckna och saknar helt eller delvis vegetation pé vind-
utsatta ytor. En ytterligare faktor av betydelse dr forekomsten av vattensamlingar
— palslaggar, palsgolar eller palskar — pa eller i anslutning till palsar. Slutligen till-
kommer givetvis effekterna av olika slags direkt nedbrytning (se foljande kapitel).

I palsarnas filt- och buskskikt (som ofta delvis saknas) dominerar hjortron,
krakris och dvirgbjork. Den forstndmnda vaxer framst i fuktigare 1gen, den andra
framst i torrare ldgen och den sistndmnda framst i sndskyddade 14gen. Uppe pa
palsar ar krikris vanligt och dvérgbjork finns framst i sprickor som ger skydd och
faste for rotterna. P4 palsarnas sidor blir vegetationen frodigare och nya arter
tillkommer tack vare storre fuktighet och béttre snoskydd. Dvirgbjorken blir
kraftigare och inslaget av andra ris (frimst rosling, odon, lingon, bldbéar och ljung)
liksom hjortron 6kar.
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Vad géller bottenskiktet 4r myrbjérnmossa en karaktdrsmossa for palsar. Den dr en
av de kryptogamer som har stérst motstandskraft mot vinderosion. Flera kvast-
mossor dr ocksa vanliga pa palsar. Man ser ofta palsar i vindexponerat l1ige med ett
raggigt utseende. Det beror pé att kala torvytor omvéaxlar med partier bevuxna med
myrbjornmossa och darpa fistade lavar. Ofta dominerar de senare helt, men de
vaxer sillan direkt pa torven. Se figur 28 a.

Tuvull &r en art som ar vanligare pa dldre palsar 4n pa yngre. Den dr motstands-
kraftig mot vinderosion och kan bilda skyddande hittor pa palskrdn (i vissa fall
sannolikt fagelgddslade). Se figurerna 30 och 31.

Palsvegetationens kidnslighet for vindpaverkan hidnger samman med den
aktuella palsens hojd (6kar med hogre hojd), med forekomst av andra palsar eller
inslag i terrdngen som ger 14 (6kar med mer friliggande 14ge) och med palsformen
(6kar med mer uttalad kupolform). Figurerna 5 — 9 visar exempel pa palsar fran
olika omraden som illustrerar detta. Sarskilt bor framhallas skillnaden mellan glest
utspridda kupolformade palsar i ett for vinden utsatt 1age (figurerna 5 och 30), dir
de kala torvytorna framtrider tydligt, och vidstrickta laga palsflak med i princip
heltdckande vegetation (figurerna 6 — 8).

Aven om mogna palsar ofta dr kalare dn yngre palsar, kan de ibland vara helt
eller till stor del vegetationstéckta, sarskilt i skyddade lagen. En helt vegetations-
tAckt mogen pals i Lajvavaggie visas i figur 29. Den ligger i ett jAmforelsevis torrt
och genom laget i terrdngen och omgivande fjillbjorkskog fér vinden relativt
skyddat omride i myrens sydostra del. Den omges av kdrr med fastmattor. Dess
palslagg ar daligt utvecklad. Detsamma géller sprickbildningen som ér till stor del
dold av vegetationen som har uttalad ristuvekaraktir. Palsen tycks vara gammal
(framfor allt vegetationen tyder pé detta) och stabil (inga fordndringar mellan 1964
och 1986 annat dn viss hopsjunkning kunde iakttagas, dock hade den sjunkit ihop
och férsvunnit helt 2012). Frodig dvargbuskvegetation med inslag av hjortron,
odon, bldbdr med flera ris dominerar p4 stora delar av sluttningarna men hir finns
ocksa ytor med dominans av snélav, renlavar och skorplavar med flackvisa inslag
av krakris och tuvull. P4 kronet finns en mindre tuvullshétta.

Figur 29. Fristdende, drygt 3 m h6g, mogen pals i den centrala delen av palsmyren i Lajvavag-
gie. Den &r oregelbundet kupolformad, néstan helt vegetationstéackt och i stort sett opaver-
kad av nedbrytning.

Foto P.Wramner augusti 1964.

Detached, just over 3 m high, mature pals in the central part of the palsa mire in Lajvavaggie. It is
irregularly dome-shaped, almost completely covered with vegetation and largely unaffected by
degradation.
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Betydligt vanligare ar att mogna palsar ar tydligt uppspruckna och mer eller min-
dre kala. En typisk sddan pals visas i figur 30. De stora kala torvytorna vittnar om
tydlig vindpaverkan. I 6vrigt ar palsen foga paverkad av nedbrytning. Den nedersta
delen av sluttningarna har tédta bestand av dvirgbjork med inslag av hjortron, krék-
ris, odon och andra ris. De ovanforliggande kala ytorna har flickvisa férekomster
av skorplavar. Narmast kKronet finns en tuvullshétta. Palsen har ett oregelbundet
sprickmonster dar merparten av sprickorna ar mer eller mindre igenfyllda med
16st torvmaterial. Palslagg saknas till stor del.

Figur 30. Fristadende, kupolformad, drygt 3 m h6g mogen pals i den centrala delen av pals-
myren i Lajvavaggie. Den paminner starkt vad galler morfologi, storlek, stabilitet och utveck-
ling om palsen i figur 29. Den ligger i samma torra del av myren —men i ett mer utsatt lage.
Foto P.Wramner augusti 1964.

Detached, dome-shaped, just over 3 m high, mature pals in the central part of the palsa mire in
Lajvavaggie. It strongly resembles the palsa In Figure 29 in terms of morphology, size, stability
and development. It is situated in the same dry part of the palsa mire —but in a more exposed
position.

En tredje liknande mogen pals i palsmyren i Lajvavaggie visas i figur 31. Den har en
valutbildad, frodig tuvullshétta — sannolikt fagelgddslad - pa kronet. Sidorna ar till
stor del kala utom langst ner dir de ticks av dvargbjork. Liknande férekomster av
dvirgbjork kunde ses pé flera andra palsar i utsatta ligen. Dvirgbjérken &r uppen-
barligen begrénsad till sluttningarnas nedre, vintertid snétéackta delar (konfirmerat
vid besok pa platsen i mars 1967).

Denna pals syns ocksé pé fotot i figur 40 (taget 1978) och tycks inte ha férdnd-
rats ndmnvart under de mellanliggande 14 aren. Ddremot var den helt borta 2012.
I bakgrunden pé fotot syns tvd markanta, fortfarande till stor del tjilade vallar pa
Omse sidor av ett 1angstrickt, delvis igenvuxet palskar (drygt 50 m 1angt).

Slutligen bér nimnas att i ett flertal tidigare redovisade foton avbildas i férsta
hand mogna palsar. Se exempelvis figurerna 14 och 27 b.
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Figur 31. Fristdende, kupolformad, knappt 3 m hég, till stor del kal, tydligt uppsprucken och
mogen pals i den sédra delen av palsmyren i Lajvavaggie. Den ndrmast omgivande myren ar
jamforelsevis torr och palslaggen ar daligt utvecklad.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Detached, dome-shaped, just under 3 m high, clearly cracked, mature pals in the southern part of
the palsa mire in Lajvavaggie. The immediate surrounding mire is comparatively dry and the palsa
lagg is poorly developed.
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9. Nedbrytning av palsar

9.1 Inledning

Nedbrytning av palsar préglar flertalet palsmyrar och kan férvdntas gérasd i dn
hogre grad framover. Darfor r denna process av sirskilt stor betydelse i ett 6ver-
vakningsperspektiv. Den beskrivs ingdende genom i forsta hand ett flertal foton
och andra illustrationer som sammantaget skall ge en bild av de olika uttryck
nedbrytningen kan ta sig. I detta kapitel beskrivs sjdlva nedbrytningsprocessen,
med exempel som visar dess olika uttrycksformer liksom dess olika faser. Vidare
beskrivs négra illustrativa och representativa exempel pa nedbrytning under
langre perioder.

Nedbrytning av olika typ och intensitet férekommer under palsarnas hela
livscykel. Det innebdr att ocksa vegetationen pa palsar kan paverkas av nedbryt-
ning under alla faser i sin utveckling. Nedbrytning ar vanligast hos riktigt unga och
riktigt gamla palsar, medan dessa under den mellanliggande perioden i allménhet
tycks vara mer stabila.

Hos sm4, unga palsar idr den frusna kdrnan begrinsad till storleken och har
relativt sett storre exponerad yta i forhallande till volymen. Darmed tinar den
lattare 4n den frusna kdrnan hos storre palsar. Detta har ju méarkts tydligt under de
senaste decennierna, dd merparten av sddana palsar har féorsvunnit. Detta giller
inte minst i Tavvavuoma. F4, eller inga, av de embryonala palsar som bildas i dag
tycks kunna fortsitta sin tillvixt. Detsamma géller 4ldre men tidigare fortfarande
tillvixande palsar.

Hos dldre palsar tenderar de kala ytorna att breda ut sig. Samtidigt krymper
torvticket ihop och eroderas medan dess sprickor blir fler och bredare. Ddrigenom
underlittas nedbrytningen.

Mogna palsar kan vara mer eller mindre oférindrade under lang tid, &ven om
stora variationer finns vad géller den fortsatta utvecklingen sedan ett mognads-
stadium nétts. Emellertid ar flertalet svenska palsmyrar i dag praglade av nedbryt-
ning och dess intensitet har uppenbarligen 6kat generellt.

En rad olika faktorer paverkar nedbrytningen av palsar. De kan schematiskt
delas in i sddana som 6kar nedbrytningsintensiteten och sddana som minskar
denna. Grundlaggande ir klimatet dir nedbrytningen gynnas patagligt av 6kad
temperatur och 6kad nederboérd. I det senare fallet beror detta pa att fuktigare
forhallanden i myren och i palsarnas torvlager framjar nedbrytningen. Detsamma
gor 6kad regnvattenserosion av palssluttningarna. Aven vinden spelar roll genom
att begrinsa vegetationen och orsaka erosion pa palsar. Samtidigt kan vinden
begrinsa snomaéktigheten pa palsar vintertid vilket motverkar nedbrytning. Det-
samma giller givetvis for minskad nederboérd vintertid.

Nedbrytningen av en enskild pals fortsétter ofta tills palsen &r helt borta och
endast ett rundat palskar aterstar. Detta vixer sedan i allminhet igen med vegeta-
tion. Flertalet palsar upptriader emellertid forenade med varandra till palskomplex.
Déarigenom skyddar palsarna i viss man varandra mot nedbrytande krafter, sirskilt
i de inre delarna av komplexen. Féljden blir att palsar med stora skillnader vad
géller utvecklingsstadium, morfologi med mera, och dirmed olika vegetation, kan
upptrida tillsammans.
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Oppet vatten spelar en avgdrande roll fér nedbrytningen av palsar genom att
initiera och frimja denna. Det géller sarskilt palslaggen, dar nedbrytning genom
blockerosion manga ginger tar sin bérjan. Palslaggar tenderar att utvidgas allt
eftersom en pals tillvdxer vilket innebér att palsar genom palslaggen har en
inbyggd mekanism f6r sin egen utplaning. Aven palsgdlar uppe pé palsar dr viktiga
i detta sammanhang. Nedbrytning genom upptining under en palsgol, orsakad av
dess vatten, dr vanligt férekommande.

Vegetationen i palsrelaterade vattensamlingar (palsgélar, palslaggar och
palskar) varierar starkt. Palsgolar kan vara fyllda av vegetation eller utgora en
helt 6ppen vattensamling. Vegetationen upptrider oftast som I6sbottnar eller
mjukmattor med flytande vitmossor eller brunmossor. Kirlvaxter ar i allminhet
sparsamt forekommande men dngsull ses ibland. Palskar innehéller vegetation i
varierande utstrickning, mycket beroende pa hur lang tid de haft pa sig att vixa
igen. Vegetationen liknar den i det omgivande kérret, men med hogre andel 6ppet
vatten. Bland arterna mérks framfor allt en hog andel vitmossor (bland annat klyv-
bladsvitmossa), som i vissa fall kan vara helt dominerande, &ven sedan palskaret
vuxit igen och 6vergatt till myr. Vidare kan hir finnas krakkléver, dngsull, grastarr
och rundstarr. Vegetationen i palslaggar pAminner om den i palskar och varierar pa
liknande sétt.

Palsarnas karaktér och storlek paverkar ocksi deras nedbrytning. Hoga, fri-
stdende, kupolformade palsar &r mindre stabila &n 1aga, vegetationstickta palsflak.
Tunt, kraftigt uppsprucket och/eller kalt torvticke minskar ocksa stabiliteten. Som
tidigare namnts giller detta i hog grad dven forekomst av 6ppet vatten i anslutning
till palsar.

Nedbrytningsprocesser av skilda slag — blockerosion, allmin upptining och
hopsjunkning, upptining och hopsjunkning under palsgolar samt vind- och vatten-
erosion — kommer i f6ljande avsnitt att beskrivas generellt. Beskrivningen bygger
framst pa data fran ett flertal palsmyrar éver hela utbredningsomradet som stu-
derats inom ramen for 6vervakningen eller i tidigare forskningsprojekt. Darutéver
aterges i nigra fall utvecklingen under ett halvt sekel for grupper eller komplex av
palsar i vilka olika stadier i palsutvecklingen finns representerade. Redovisningen
sker till stor del genom illustrativa och representativa foton och andra avbild-
ningar.

9.2 Nedbrytning genom blockerosion

Blockerosion dr nedbrytning av en pals fran sidan dar torvblock lossnar och faller
ned. Oppet vatten dr bade en agent for och ett resultat av denna process. Vattnet
i en palslagg eller ett palskar bidrar till upptining av den frusna palskidrnan nér-
mast vattnet, torven undermineras och torvblock, avgransade helt eller delvis av
sprickor i torvskiktet, faller ner i vattnet. En erosionsbrant uppstar varvid palsen
drar sig bakét allt eftersom blockerosionen fortsétter. Den perenna tjilen drar sig
tillbaka pa motsvarande sitt. Allt eftersom den aterstdende palsen ocksa tappar i
hojd gér den frusna kdrnan detsamma.

Blockerosion dr en sérsKilt frekvent nedbrytningsform fér kupolformade palsar
men férekommer ocksi hos palsflak, med undantag for de allra ligsta sddana.
P4 1960- och 1970-talen var det vanligt att blockerosion av en pals d4gde rum utan
eller med begrinsad samtidig allmin upptining och hopsjunkning av palsen, utom
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allra ndrmast den aktiva erosionsbranten. Palsen och dess vegetation forblev till
stor del intakta fram till cirka en meter frin erosionsbranten. P4 2010-talet blev
det vanligare att blockerosion samt allmén upptining och hopsjunkning av en pals
dgde rum samtidigt. Figurerna 32 — 44 visar representativa foton av de olika stadi-
erna av nedbrytning genom blockerosion.

Figur 32 visar en palssluttning alldeles innan blockerosion tar sin bérjan. Den
fuktiga torven ndrmast vattnet bidrar till upptining av den frusna kdrnan och
underminering av palssluttningen. Ddrmed 4r en av betingelserna fér blockerosion
for handen. Samtidigt 4r en annan av dessa mindre gynnsam i detta fall. Sprick-
orna i palssluttningen ar namligen till betydande del igenfyllda av 16s torv vilket
innebdr ett visst skydd mot blockerosion.

Figur 32. Bar sluttning av en hég, tydligt valvd, mogen pals i den s6dra delen av palsmyren i
Lajvavaggie. Palsen har en valutbildad palslagg och torven ar fuktig ndrmast vattnet. Block-
erosion har inte paborjats, men sa kan ske nar som helst.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Bare slope of a high, distinctly arched, mature palsa in the southern part of the palsa mire in Ldj-
vavaggie. The palsa has a well developed palsa lagg and its peat is moist close to the water. Block
erosion has not started, but it can happen at any time.

Figur 33 visar en langstrickt, starkt uppsprucken pals med sprickor som i allmén-
het stricker sig ner till den tjilade mineraljordskdrnan 1 - 1% m under 6verytan.
Blockerosion har pabérjats nederst i den branta palssluttningen till vinster. Torv-
blocken dr i huvudsak otjédlade, uttorkade och till stor del kala. Endast mindre res-
ter av frimst skorplavar finns kvar pa vissa av dem i bildens vanstra del. Vid besok
pa platsen 1972 hade hela palsen sjunkit ihop mérkbart och sluttningen till vinster
retirerat flera meter. Nedbrytningen hade nétt betydligt lingre 1978 och 1986 var
palsen i stort sett borta.
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Figur 33. Kupolformad, drygt 3 m h6ég, mogen pals i den centrala delen av palsmyren i L4j-
vavaggie. En palslagg mellan palsen och en strang i férgrunden har just initierat blockerosion.
Foto P.Wramner augusti 1964.

Dome-shaped, just over 3 m high, heavily cracked, mature palsa in the central part of the palsa
mire in Lajvavdggie. A palsa lagg between the palsa and a string in the foreground has just initia-
ted block erosion.

Figur 34 visar en palssluttning liknande den i figur 32 men med mycket tydligare
sprickmonster och langre giende blockerosion. Torvblock, avgrdnsade av sprickor,
har bérjat falla ner i den angrinsande vattensamlingen som har utvidgats och
diarmed har 6vergatt fran palslagg till palskar. Processen underlittas i hog grad av
sprickbildningen och av vattnet i palslaggen/palskaret. Allt eftersom de understa
torvblocken faller ner i palslaggen utvidgas sprickorna hogre upp pé palsslutt-
ningen och torvblocken blir mindre stabila. Blockerosionen fortsitter uppat och
inat i palsen.
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Figur 34. Bar sluttning av en hdg, tydligt valvd, mogen pals i den s6dra delen av palsmyren i
Lajvavaggie. Blockerosionen har borjat dta sig in i palsen och en erosionsbrant haller pa att
utvecklas. Det uppkomna palskaret omges av en markant strang bevuxen med dvargbjork.
Foto P. Wramner augusti 1972.

Bare slope of a high, distinctly arched, mature palsa in the southern part of the palsa mire in
Lgjvavaggie. Block erosion has started eating into the palsa and an erosion escarpment is develo-
ping. The resulting palsa basin is surrounded by a string covered by dwarf birches.

Figur 35 visar ett 1agt, vegetationstackt palsflak som borjat brytas ner genom block-
erosion. Till hoger i bildens férgrund visas ocksi hur ett parti av palséverytan har
tinat och sjunkit ner under vattenytan. Har dr det mer friga om allmén upptining
och hopsjunkning som har skett parallellt med blockerosionen.

Figur 35. Palsflak (drygt 1 m hogt) med bred palslagg i palsmyren vid Goahtemuojohka. Block-
erosion har nyligen pabdrjats genom att sprickorna i palsens ytskikt utvidgats i kantzonen
och enstaka torvblock bérjat glida ner i palslaggen.

Foto S. Backe augusti 2009.

Peat plateau (just over Tm) with a wide palsa lagg in the palsa mire at Goahtemuojohka. Block
erosion has recently begun because of the cracks in the edge zone expanding. Thereby single
peat blocks has started sliding down into the palsa logg.
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Figur 36 visar ett liknande men négot hégre palsflak med pidgéende nedbrytning
genom blockerosion som har blivit ndgot mer omfattande dn den i figur 35.

Figur 36. Liknande palsflak som i figur 35 —men med en héjd av ca 1%2 m —i palsmyren vid
Goahtemuojohka. | den breda palslaggen, som i férgrunden vidgats till ett palskar, syns flera
nedfallna torvblock. Palsflaket ar tackt av sammanhangande ristuvevegetation.

Foto S. Backe augusti 2009.

Similar peat plateau as in Figure 35 - but with a height of 72 m —in the palsa mire at Goahtemuo-
johka. In the wide palsa lagg, that in the foreground has been expanded into a palsa basin, several
fallen peat blocks can be seen. The peat plateau is covered by typical palsa vegetation.

Det framgar av figurerna 35 och 36 att ocksa palsflak kan brytas ner genom block-
erosion, &ven om allmén upptining och hopsjunkning av naturliga skil dr vanligare
foér dessa én fér kupolformade palsar. Aven om blockerosion underlittas av att en
pals saknar vegetation, framgar det vidare av de bada figurerna att ocksa helt vege-
tationstickta palsar kan brytas ner pa detta sitt.

Nista steg i nedbrytningen genom blockerosion visas i figurerna 37 och 38 som
bada ror fristdende, kupolformade och medelhdga — héga palsar med pagdende
blockerosion. Samtidigt skiljer de sig fran varandra nir det géller de uttryck som
blockerosionen tagit sig i de bada palsarna.
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Figur 37. Medelstor, mogen och till stor del vegetationstackt pals i palsmyren vid Goahte-
muojohka. Palsen har till halften brutits ner genom blockerosion som fortfarande pagar.
Palslaggen har dvergéatt till ett palskar. Erosionsbranten &r narmast vertikal och endast sméa
torvstycken faller nerivattnet.

Foto S. Backe augusti 2009.

Medium sized, mature and largely vegetated palsa in the palsa mire at Goahtemuojohka. Almost
half of the palsa has been broken down by block erosion which is still ongoing. The palsa lagg has
turned into a palsa basin. The erosion escarpment is almost vertical and only small pieces of peat
are falling into the water.

Figur 38. Medelstor, mogen och till stor del kal pals i den centrala delen av palsmyren i
Lajvavaggie. Palsen har till drygt halften brutits ner genom blockerosion som fortfarande
pagar med hog intensitet. Erosionsbranten ar flack och préaglas av stora, oregelbundna torv-
block som faller ner i palskaret.

Foto P.Wramner juli 1986.

Medium sized, mature and largely bare palsa in the central part of the palsa mire in Lajvavaggie.
Almost half of the palsa has been broken down by block erosion, which is still ongoing with high
intensity. The erosion escarpment forms a gentle slope. Large, erratic peat blocks are falling into
the water of the palsa basin.
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Liangre gdende nedbrytning genom blockerosion syns i figurerna 39 och 40 som
bada visar foton tagna i den s6dra delen av palsmyren i Lajvavaggie. I den forst-
ndmnda figuren syns flera medelstora - stora, i huvudsak fristdende, kupolfor-
made, mogna palsar, som &r starkt padverkade av blockerosion, liksom rester av
sddana. I den andra figuren syns en medelstor och till stor del nedbruten pals samt
i bakgrunden en medelh6g pals som till stor del ir intakt, &ven om blockerosion
paborjats i dess vénstra del. Palsen aterges ocksa i figur 31. Den &r i stort sett of6r-
dndrad sedan 1964.

Figur 39.1férgrunden syns en till stor del nedbruten pals med pagéende blockerosion och

ett palskar som omges av en lag vall. Bakom denna syns en stor pals med kala torvytor och
pagéende blockerosion fran vanster. Langst till vanster i bilden syns en liknande palsrest som
i forgrunden. | bakgrunden syns en stor pals som ar utsatt for blockerosion fran flera hall.
Foto P.Wramner augusti 1964.

In the foreground, a largely degraded palsa can be seen. Block erosion is still ongoing and a large
palsa basin, surrounded by a string, has formed. Behind this a large palsa with bare peat surfaces
and ongoing block erosion from the left can be seen. At the far left of the picture, a similar palsa
residue as in the foreground can be seen. In the background, a large palsa, which is exposed to
block erosion from several directions, is visible.
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Figur 40. Sen fas i nedbrytningen genom i férsta hand blockerosion pa bred front av en stor,
kupolformad pals. Palsresterna som omger palskaret &r fortfarande delvis tjalade. | férgrun-
den syns ett avsnitt av den strang som omgav den ursprungliga palsen.

Foto P. Wramner augusti 1978.

Late phase of the breakdown primarily through block erosion on a broad front of a large, dome-
shaped palsa. The palsa residues that surround the palsa basin, still partly contain perennial
frost. In the foreground, a section of the string that surrounded the original palsa, can be seen.

Figur 41 visar slutskedet i en total nedbrytning genom blockerosion av en medel-
stor, kupolformad pals i den sddra delen av palsmyren i Lajvavaggie.

Figur 41. Sista skedet i en total nedbrytning genom blockerosion fran flera hall av en frista-
ende pals. De aterstdende synliga palsresterna i det runda palskaret ar otjalade. Detsamma
galler den laga vallen i bakgrunden som omger stérre delen av palskaret.

Foto P. Wramner augusti 1986.

Last stage in a total breakdown through block erosion from several directions of a detached
palsa. The remaining visible palsa residues in the rounded palsa basin do not contain any peren-
nial frost. The same applies to the low wall in the background that surrounds most of the palsa
basin.
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I figur 42 visas ett foto fran luften 6ver ett myrparti med ett flertal 6ppna pal-
skar som vittnar om helt férsvunna palsar. De omges till stor del av 1dga vallar (i
allméinhet palsrester) eller mindre framtridande strangar (i allminhet sidana
som ursprungligen omgardat de férsvunna palsarna). Fotot ticker delvis samma
omrade som avbildas i figur 39.

Figur 42. Rester och spar av genom framst blockerosion i sen tid helt nedbrutna fristdende
palsar och mindre palskomplex. Palskaren ar fortfarande till stor del 6ppna och omgivna av
laga vallar eller strangar som i vissa fall fortfarande ar tjalade. Nedbrytningen i detta omrade
var tydlig redan 1964 (se figur 39) och palsarna var i praktiken borta i borjan av 2000-talet.
Foto S. Backe augusti 2012.

Remains and traces of recently, mainly through block erosion, completely degraded detached
palsas and small palsa complexes. The palsa basins are still largely open and surrounded by low
walls or strings that in some cases still contain perennial frost. The degradation in this area was
evident already in 1964 (see Figure 39) and the palsas were practically gone in the early 2000s.

Figurerna 43 och 44 (fotograferade p&4 marken respektive fran luften) visar rester
och spar av helt nedbrutna palsar i form av rundade eller mer oregelbundna
strukturer i den sddra delen av palsmyren i Lajvavaggie och i anslutande myrar.
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Figur 43. Rester eller spar av helt nedbrutna palsar i ett myravsnitt strax vaster om det som
avbildas i figur 42. Otjalade vallar eller strangar omger mer eller mindre rundade myrpartier
med mer hydrofil vegetation &n i omgivande myr. Uppenbarligen utgor de rester eller spar av
sedan lang tid nedbrutna palsar, dar palskaren vuxit igen och atergatt till myr. Nedbrytningen
maste ha skett langt fore 1964.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Remains and traces of completely degraded palsas in a mire just west of the one depicted in
Figure 42. Walls or strings without perennial frost surround more or less rounded areas of mire
with a more hydrophilic vegetation than in the surrounding mire. Apparently, they are the remains
ortraces of palsas that were completely degraded a long time ago. The palsa basins have
become overgrown and returned to being mire. The breakdown must have occurred long before
1964.

Figur 44. Spar av helt nedbrutna palsar i ett myravsnitt norr om det som avbildas i figur 43.
Sparen bildar mer diffusa strukturer i vegetationen och saknar uppenbara tecken pa tidigare
palskariform av ytor med mer hydrofil vegetation. Palsarna har av allt att déma férsvunnit
langt tidigare &n de nedbrutna palsarna i figur 43.

Foto S. Backe augusti 2012.

Traces of completely degraded palsas in a mire section north of the one depicted in Figure 43.
The traces form more diffuse structures in the vegetation and lack obvious signs of previous
palsa basins in the form of surfaces with more hydrophilic vegetation. The palsas have apparently
disappeared much earlier than the degraded palsas in Figure 43.
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Liknande diffusa strukturer eller monster i myrar finns i eller i anslutning till
manga svenska palsmyrar (jimfor figur 78). De beddms kunna anvindas som
tecken pa tidigare forekomst av palsar och ar darfor viktiga i ett 6vervaknings-
perspektiv. Fynd har ocksa gjorts i i myrar sdder och dster om palsarnas nuvarande
utbredningsomréde. De tyder ocksé hér pé tidigare palsféorekomster, uppenbar-
ligen under perioder da klimatet i dessa omraden gjorde det mojligt for palsar att
existera.

Slutligen bér nimnas att under senare tid daterade palsar i Lajvavaggie
beddms ha bildats under perioden 1860 — 1890. Det finns emellertid ocksa tecken
pa tidigare forekomster i omradet.

9.3 Nedbrytning genom allméin upptining
och hopsjunkning

Allmén upptining och hopsjunkning sker genom att den frusna palskérnan tinar
och palsen sjunker ihop. S&dan nedbrytning ar vanlig hos liga palsar, s&vil pals-
flak som embryonala och andra l1ga, fristdende palsar, men tycks under senare ar
ocksa ha blivit allt vanligare hos storre palsar. Den forekommer dels separat, dels
i kombination med 6vriga nedbrytningsformer. Det géller inte minst tillsammans
med blockerosion, sirskilt i senare nedbrytningsstadier. Allmén upptining och
hopsjunkning 4r en mindre spektakuldr nedbrytningsform dn blockerosion och ar
svarare att dokumentera dn denna.

Nedbrytning av en pals genom allmén upptining och hopsjunkning leder
givetvis i slutdndan till en total férstorelse av palsen. S& ldnge hopsjunkningen
inte innebdir att fuktighetsforhallandena pa palsdverytan dndras, blir effekterna pa
vegetationen obetydliga eller inga alls. Om daremot hopsjunkningen gar sa langt
att palsen forintas och ersitts av 6ppet vatten (dvs. ett palskar) dr ocksé pals-
vegetationen forintad. Figurerna 45 — 47 visar 14ga, flacka palsar som helt eller
delvis haller pa att sjunka ihop och ersittas av palskar. Fotona visar hur palsarnas
ristuvevegetation hamnat under vatten och dott.

Palsarna i figurerna 24 samt 26 — 28 liksom tidigare redovisade embryonala
palsar har i forsta hand férsvunnit genom allmén upptining och hopsjunkning.

I kapitel 11 (som behandlar lithalsar och 6vergangsformer mellan lithalsar och
palsar) redovisas ytterligare exempel pa sidan nedbrytning. Den har uppenbar-
ligen stor betydelse i dag, &ven nir det giller stora palsar som inte ar paverkade av
andra former av nedbrytning.

68



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

Figur 45. Lagt (1-1% m) palsflak i den sydvéastra delen av palsmyren i Oaggujeaggi som i
forgrunden har sjunkit ihop pa bred front och 6vergatt i ett palskar. Detta har uppenbarligen
skett utan samband med andra nedbrytningsformer. Notera den tidigare palséverytan med
vissen dvérgbjérksvegetation i vattnet.

Foto P. Wramner augusti 2014.

Low (1-1% m) peat plateau in the southwestern part of the palsa mire in Oaggujeaggi that in

the foreground has collapsed on a wide front and turned into a palsa basin. This has apparently
occurred without connection with other forms of degradation. Note the former palsa surface with
withered dwarf birches in the water.

Figur 46. Lagt (ca 1 m) palsflak i den nordéstra delen av palsmyren vid Goahtemuojohka som
har sjunkit ihop pa bred front och till stor del 6vergatt i ett palskar med vissna rester av
palsvegetation i vattnet. Detta har uppenbarligen skett utan samband med andra nedbryt-
ningsformer.

Foto P.Wramner augusti 2013.

Low (approx Tm) peat plateau in the north-eastern part of the palsa mire at Goahtemuojohka
which has collapsed on a wide front and largely turned into a palsa basin. Withered remains of
palsa vegetation can be seen in the water. This has apparently occurred without connection with
other forms of degradation.

69



NATURVARDSVERKET RAPPORT 7113
Palsmyrar

Figur 47. Lag (drygt 1 m), kupolformad, fristdende pals i den norddstra kanten av palsmyren vid
Goahtemuojohka. Den héller pa att sjunka ihop utan att i ndmnvard utstrackning vara paver-
kad av blockerosion. Den omgivande palslaggen har 6vergéatt till ett palskar pa vars botten
finns dod palsvegetation. Vid bestk pa platsen 1993 var palsen borta och palskaret igenvuxet.
Foto P. Wramner augusti 1967.

Low (just over Tm), dome-shaped, detached palsa at the north-eastern edge of the palsa mire at
Goahtemuojohka. It is collapsing without being significantly affected by block erosion. The sur-
rounding palsa lagg has turned into a palsa basin with dead palsa vegetation at the bottom. On a
visit to the site in 1993, the palsa was gone and the palsa basin was overgrown.

94 Nedbrytning genom upptining och
hopsjunkning under palsgolar

Upptining och hopsjunkning (ibland snarare instdrtning) under palsgolar spelar
pa ménga hall en viktig roll i nedbrytningen av palsar. Aven dir denna process dr
mindre betydelsefull for sjilva nedbrytningen kan den préigla palsmorfologin pa
ett spektakuldrt sitt.

Processen innebdr att en begrinsad del av en palsdveryta sitts under vatten
- ofta i existerande depressioner eller mellan sammanvuxna palsar - varvid
palsvegetationen dor och en palsgol bildas. Dess vatten gor att den underliggande
frusna torven tinar si att gdlen sjunker ner genom palsen. Ofta fortsitter det tills
palsgdlen ir nere pa den omgivande myrens niva, da den i allménhet vixer igen
och en myryta iterskapas. I allméinhet &r det ett IAngsamt férlopp som snarare ror
sig om decennier 4n om &r. Processen kan dock i vissa fall g snabbare, liksom den
kan avbrytas innan golen kommit ner till den omgivande myrens niva. Det senare
beror i allméinhet pa att palsgdlen upphor att vara en vattensamling till f6ljd av
uttorkning eller tappning. Palsgdlar dr ofta permanent vattenférande, men det
finns ocksa sddana dir vattenférekomsten i huvudsak ir begrinsad till perioder
med sndsmailtning eller mycket regn. Skillnader mellan &ren dr ocksa vanliga.

Betydelsen av denna nedbrytningsform varierar starkt mellan olika palsmyr-
omraden. Den hinger samman med antalet palsgdlar och deras utformning som i
sin tur ar beroende av palsmorfologin. Palsflak och flacka ovansidor i 6vrigt liksom
tatt sammanhdngande palsar i palskomplex ger storst forutsattningar for uppkom-
sten av palsgolar. De kan upptrida i stor mdngd och helt prigla morfologin, sérskilt
av laga och flacka palsar.

Figurerna 48 - 51 visar representativa foton pa palsgdélar och tidigare sddana.
Se dven figur 16 B.
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Figur 48. Palsgol pa medelhogt (1%2— 2 m) palsflak i den vastra delen av palsmyren i Oaggu-
jeaggi. Vissen palsvegetation i vattnet och omgivande sprickor tyder pa att upptining och
insjunkning fortfarande péagar. Det framgar tydligt att palsvegetationen dott genom att sattas
under vatten och att palstverytan sjunker ihop inom ett mer vidstrackt omrédde an det som
tacks av palsgolen.

Foto P.Wramner augusti 2014.

Palsa pool on a medium high (1¥2—2 m) peat plateau in the western part of the palsa mire in
Oaggujeaggi. Withered palsa vegetation in the water and the surrounding cracks indicate that
thawing and subsidence are still ongoing. It is clear that the palsa vegetation died from being
submerged and that the palsa surface collapses within a more extensive area than that covered
by the palsa pool.

Figur 49. Palsg6l pa en stor pals i den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka.
Aktiv upptining och instortning pagéar. Vattenytan ligger drygt 3 m Gver den omgivande myren
bakom palsen. Vattendjupet &rca’am.

Foto P. Wramner augusti 1967.

Palsa pool on a large palsa in the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. Active
thawing and collapse are ongoing. The water surface is roughly 3 m above the surrounding mire
behind the palsa. The water depth is about Y2 m.
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Figur 50. Vy dver ett flackt, medelhdgt palskomplex i den nordvéastra delen av palsmyren vid
Goahtemuojohka. Har syns ett stort antal palsgélar, bade existerande och tidigare sddana
som sjunkit ner till i nivd med den omgivande myren och vuxit igen. Figuren visar hur palsmor-
fologin helt kan praglas av tatt liggande palsgélar. Till vanster syns myrens stdrsta palskar, dar
viss igenvaxning ocksa pagar.

Foto S. Backe augusti 2009.

View of a flat medium-high palsa complex in the north-western part of the palsa mire at Goah-
temuojohka. Here a large number of palsa pools can be seen, both existing and former ones,
that have sunk down to the level of the surrounding bog and have become overgrown. The Figure
shows how the morphology of palsas can be entirely characterized by close-lying palsa pools.

On the left, the largest palsa basin in the palsa mire can be seen, where some overgrowth is also
taking place.

I figurerna 51 och 52 visas omfattande nedbrytning som till stor del orsakats av
upptining under palsgolar. Det r6r sig om nedbrytning till ungefar halften under
det senaste halvseklet av en fristdende, mogen pals i den centrala delen av pals-
myren vid Goahtemuojohka. Palsen dr beldgen alldeles norr om det centrala kérr-
draget och bildar en bred och flack rygg med en 1dngd av ca 50 m och en héjd av

4 - 5 m som dr utstrdckt i riktningen nordvist — syddst. Dokumentationen har skett
genom fotografering fran luften i ungefarlig riktning fran véster.
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Figur 51. Mycket stor, starkt vinderoderad pals. | bildens évre hégra horn finns pa palsen en
djup palsgol under vilken nedbrytning genom upptining och hopsjunkning pagar. En grundare,
ej sténdigt vattenfylld palsgél finns ungefar mitt pa krénet. Aven déar tycks upptining och hop-
sjunkning péaga. Vidare sker blockerosion vid sluttningen langst i nordvast.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Very large, heavily wind eroded palsa. In the upper right-hand corner of the picture, there is a deep
palsa pool below in which degradation through thawing and subsidence is taking place. A shallo-
wer, not constantly water-filled palsa pool is located roughly in the middle of the crest. Even there,
thawing and subsidence seem to be ongoing. Furthermore, block erosion occurs on the slope in
the far north-west.

Figur 52. Den stora palsen efter omfattande nedbrytning. Palsen har i det ndrmaste halverats
pa langden genom att en total kollaps skett runt de bada palsgélarna och langs en linje pa
kronet mellan dem. En hog, spektakulér erosionsbrant och ett anslutande palskar har bildats.
Palsgélarna ar helt borta. Merparten av den synliga nedbrytningen har &gt rum mellan 1981
och 2009. Den fortsatter genom i férsta hand blockerosion fran sidan, sarskilt vid palsens
sydodstligaste del.

Foto S. Backe augusti 2011.

The large palsa after extensive degradation. The palsa has almost been halved lengthwise by

a total collapse around the two palsa pools and along a line on the crest between them. A high,
spectacular erosion escarpment and a connecting palsa basin have been formed. The palsa
pools are completely gone. Most of the visible degradation has taken place between 1981 and
2009. It continues primarily by lateral block erosion, especially at the southeasternmost part of
the palsa.
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9.5 Nedbrytning genom vind- och
vattenerosion

Vind- och vattenerosion ar ytterligare nedbrytningsprocesser som paverkar palsar.
De far sillan ensamma nigon stdrre inverkan pa en pals men kan paverka dess
vegetation negativt och 6ppna upp for andra former av nedbrytning. Vind- och
vattenerosion hinger ndra samman genom att vinderosion i allménhet ar en forut-
sittning for vattenerosion. I praktiken dr det nidmligen framst vinderoderade, kala
torvytor som i nimnvard omfattning riskerar att eroderas av rinnande vatten.

Storst betydelse har vinden genom sitt avgérande inflytande p4 palsarnas
vegetation. Sarskilt bor nimnas dess roll vid uppkomsten av de stora ytor med kal
torv som karakteriserar framfor allt mogna palsar. Hir sker ofta direkt vindero-
sion s att palsens isolerande torvlager blir tunnare. Detta kan pa sikt fi negativa
konsekvenser, sirskilt i de fall torvlagret redan fran borjan ar tunt. Samtidigt kan
rinnande vatten i samband med hastig snosmaltning eller kraftigt regn férstarka
vinderosionens effekter. Se figurerna 53 - 55.

Figur 53.Yta med bar torv, starkt paverkad av vinderosion, pa krénet av en kupolformad, ca 5
m hog pals i den centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Resterna av en tidigare
Overyta, bevuxen med skorplavar, ger en antydan om vinderosionens omfattning. Pa den kala
torvytan syns en antydan till det for palsar karakteristiska sprickmdénstret. Sprickorna har
fyllts igen med l6st torvmaterial.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Surface with bare peat, strongly affected by wind erosion on the crest of a dome-shaped about 5
m high palsa in the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. The remains of an earlier
surface, covered by crustal lichen, give an indication of the extent of wind erosion. On the bare
peat surface, a hint of the characteristic crack pattern of palsas can be seen. The cracks have
been filled with loose peat material.
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Figur 54. Erosionsvittne i torv pa en starkt vinderoderad 6veryta pa en ca 3 m hog palsiden
centrala delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Bilden visar att ett torvlager med en mék-
tighet av a&tminstone 10 —15 cm har eroderats bort.

Foto P. Wramner augusti 1964.

Erosion witness in peat on a strongly wind-eroded upper surface of an approximately 3 m high
palsa in the central part of the palsa mire at Goahtemuojohka. The picture shows that a peat
layer with a thickness of at least 10 — 15 cm has been eroded away.

Figur 55. Torv som runnit fran en vinderoderad, kal palssluttning ner till palsens nedre, vege-
tationstéackta del i samband med haftigt regn. Palsen ar medelstor och ligger i den centrala
delen av palsmyren vid Goahtemuojohka. Fotot visar att dven vattenerosion kan vara en faktor
av viss betydelse for nedbrytningen av palsar.

Foto P.Wramner augusti 1967.

Peat that has flowed from a wind-eroded, bare palsa slope down to the lower, vegetated part of
the palsa in connection with heavy rain. The palsa is medium-sized and located in the central
part of the palsa mire at Goahtemuojohka. The picture shows that water erosion can also be a
factor of some significance for the degradation of palsas.
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96 Nedbrytning i tre omraden inom
palsmyren vid Goahtemuojohka

Palsmyren vid Goahtemuojohka dr en av de mest vilutbildade, mangformiga och
bist undersokta av sitt slag i Sverige. Hir finns ett antal representativa och illus-
trativa exempel p4 nedbrytning av palsar under det senaste halvseklet. Den har
darfor spelat en viktig roll i det hittillsvarande arbetet med den svenska palsmyr-
Overvakningen. Foton frdn denna myr har i atskilliga fall redovisats tidigare i
denna rapport (se figurernal,14,24a-c,26 a&b,27a &b,28 a-c, 35 - 37, 46, 47
och 49 - 55).

Utvecklingen under perioden priglades redan fran bérjan (1963) av nedbryt-
ning. Denna har fortsatt med varierande men i allminhet hég intensitet och domi-
nerar nu i hela myren. Nybildning eller tillvixt av palsar tycks inte ha skett sedan
1980-talet.

Genom att folja fordndringar av framfor allt morfologin i representativa
palsmyrar under langre tidsperioder erhills grundldggande data om langsiktiga
trender i palsutvecklingen som kan bli av stort varde for det fortsatta arbetet med
palsmyrovervakning. Det giller framfor allt vid tolkning av de 6gonblicksbilder,
som erhalls vid 6vervakningen, men ocksd genom att bidra till allméint béttre
kunskap om palsfenomenet. Det bor tilldggas att inga lithalsar finns i denna pals-
myt.

9.6.1 Jamforelse av foton fran luften 6ver den centrala
—nordvastra delen av palsmyren.

Figurerna 56 a och b visar vyer frdn luften mot syddst som fotograferats 1964 res-
pektive 2010. Hér finns hoga, valutbildade palsar, som till stor del ir forenade till
vidstrackta komplex, men ocksé 1aga, flacka sddana i fraimst myrens randomréiden.
Jamfor ocksa figur 14. Palsarna ar till 6vervigande delen mogna. I den hér ater-
givna delen av palsmyren finns en unik ansamling av palsfenomenets olika form-
element. Fotona dr representativa inte bara for denna typ av palsmyr i Tavvavuoma
utan ocksa for sdidana myrar generellt i Sverige. Hoga palsar av detta slag finns
framst i myrar med flera meter miktiga torvlager och dirunder finkornig, starkt
tjalskjutande mineraljord.
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Figur 56 a. Valutvecklade palskomplex med héga, kupolformade palsar. Morfologin ar praglad
av nedbrytning som orsakat de djupa, rundade inskarningarna. Nedbrytningen &r dock inte
sarskilt aktiv. Flertalet palskar arigenvuxna eller haller pa att véxa igen. Ett blott centralt
karrdrag med inslag av 6ppet vatten syns tydligt. Kala palséverytor tyder pa vindpaverkan.
Det gra faltet i nedre hégra hornet ar fortfarande tjalat.

Foto P.Wramner augusti 1964.

Well-developed palsa complexes with high, dome-shaped palsas. The morphology is characte-
rized by degradation which caused the deep, rounded incisions. However, the degradation is not
very active. The majority of palsa basins are overgrown or are developing in this direction. A wet
central marsh with elements of open water is clearly visible. Bare upper pala surfaces indicate
wind impact. The grey area in the lower right corner still contains frost.

Figur 56 b. Samma vy som i figur 56 a, men 46 ar senare. Huvuddragen i morfologin ar oférand-
rade, d&ven om betydande nedbrytning har skett, sérskilt av lagre palsar. Den pagar ocksa pa
flera stallen, sarskilt vid 6ppna palskar dar blockerosion dominerar. Manga palsar har ocksa
minskat i h6jd genom allman hopsjunkning. Likasa har palskomplex minskat i utbredning och/
eller splittrats upp i mindre delar utan tecken pa blockerosion. Detta méarks sarskilt i det 6vre
vanstra hornet. Oppet vatten har bade 6kat och minskat.

Foto S. Backe augusti 2010.

The same view as in Figure 56 a, but 46 years later. The main features of the morphology are
unchanged, although considerable degradation has occurred, especially of lower palsas. It is also
ongoing in several places, especially at palsa basins where block erosion dominates. Many palsas
have also decreased in height through general subsidence. Likewise, palsa complexes have
decreased in extent and/or have broken up into smaller parts without signs of block erosion. This
is particularly noticeable in the upper left corner. Open water has both increased and decreased.
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9.6.2 Jamforelser av foton fran palsmyrens vastra del

Figurerna 57 a och b visar nedbrytningen mellan 1964 och 2011 i palskomplex med
upp till 6 m hoga, till stor del kupolformade palsar. Dokumentationen har skett
genom fotografering fran syddst.

Figur 57 a. Vy 6ver komplex av mogna, till synes stabila palsar, forutom den hégsta dar en
palslagg syns och en "palsgrotta” vittnar om pagaende blockerosion. | centrum av bilden finns
ett tidigare palskar som vuxit igen och atergatt till myr. Palsvegetationen och de kala torvy-
torna ar karakteristiska for stérre, mogna palsar.

Foto P. Wramner augusti 1964.

View of complexes of mature palsas that are apparently stable, except for the highest one where
a palsa lagg is visible and a “palsa cave” bears witness to ongoing block erosion. In the centre of
the picture is a former palsa basin that has become overgrown and returned to bog. The palsa
vegetation and the bare peat surfaces are characteristic of larger, mature palsas.

Figur 57 b. Samma vy som i figur 57 a, men 47 ar senare. En djup inskérning har uppstatt kring
den tidigare grottan, dar delar av den stora palsen helt fallit ihop. Resterande delar av denna
har sjunkit ihop markbart och fatt flackare sidor. Aven évriga palsar har tydligt paverkats av
nedbrytning, framst allmén upptining och hopsjunkning men ocksa blockerosion fran sidorna
vilka Gver lag har retirerat ndgot. De bada palsarna i férgrunden &r inte langre forenade med
varandra.

Foto S. Backe augusti 2011.

The same view as in Figure 57 a, but 47 years later. A deep incision has formed around the former
cave, where parts of the large palsa have completely collapsed. Remaining parts of it have shrunk
noticeably and the slopes have become less steep. The other palsas have also been clearly affec-
ted by degradation, primarily from general thawing and subsidence, but also from block erosion
from the sides that in general have retreated somewhat. The two palsas in the foreground are no
longer connected to each other.
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9.6.3 Forandringar lAngs en transekt 6éver den vastra
delen av myren

Fordndringarna mellan 1967 och 2009 har ocksi studerats 1ings en transekt tvirs
over palsmyren med riktningen sydvést — nordost. Dess exakta l1age framgar av
figur 59. Langs transekten dokumenterades ytformerna 1967 genom manuell
avvagning och den inre byggnaden genom borrning med torvborr och motordriven
tjdlborr. Med hjélp av en héjdmodell baserad pa hdgupplost laserskanning 2009
dokumenterades ytformerna igen, pa motsvarande sitt som skett manuellt 1967
och betydande forandringar kunde konstateras. Vidare karterades morfologin och
vegetationen langs transekten i falt 2011.

Dokumentationen redovisas i figurerna 58 a och b. Dérefter kompletteras och
kommenteras redovisningen i figurerna av situationen langs transekten och hur
denna har férdndrats under néstan ett halvt sekel i en beskrivande text.

Transekten ger en allsidig och representativ bild av de olika uttryck som pals-
fenomenet kan ta sig i denna myr liksom till stor del i Sverige generellt. Den kan
darfor anvdndas som en fallbeskrivning eller illustration till den mer generella
behandlingen av palsmyrar och deras situation i denna skrift. Den tillgingliga
dokumentationen kring transekten dr ocksi mer omfattande &n fér andra delar av
myren och framfor allt jAmfort med andra palsmyrar. Férdndringarna under det
gangna halvseklet dr vidare omfattande. Darfor dr den avslutande textdelen be-
tydligt mer ingdende 4n 6vriga beskrivningar av olika palsrelaterade foreteelser
och palsomraden som ges i skriften.

Det bor framhallas att samtliga palsar i transekten — férutom de embryonala
- vid faltstudierna 1967 beddmdes vara mogna. Beddmningen baserades pé deras
vegetation, morfologi och inre byggnad.
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Figur 58 a. Inre byggnad 1967 samt ytformer 1967 och 2009 langs transekten.
Internal stratigraphy 1967 and surface shapes 1967 and 2009 along the transect.

Figur 58 b. Vegetation 2011 samt ytformer 2009 och 1967 langs transekten.
Vegetation 2071 and surface shapes 2009 and 1967 along the transect.
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9.6.4 Detaljerad beskrivning av transekten

Transektens forsta ca 130 m intas av ett topogent kirr med mjukmattevegetation.
Torvdjupet dr ringa men 6kar i transektens riktning till ca 1% m. Har fanns 1967 sex
laga (¥4 — 1 m) och flacka palsar med fullt utvecklad ristuvevegetation och en frusen,
nagot uppvilvd mineraljordskirna. Palsarna ir saledes inte embryonala. Den ldga
palshoéjden - trots att mineraljorden ar finkornig och har tydlig tjallyftningsfor-
maga - kan hinga samman med det ringa torvdjupet och begrinsad tillgang pa
rorligt, ytligt grundvatten. Det ir osdkert hur 1angt mot djupet den perenna tjdlen i
mineraljorden nar, men den stricker sig &tminstone en dryg meter ner i de frusna
mineraljordskdrnorna. Efter ett knappt halvsekel var samtliga palsar, utom den
niarmast fastmarken beldgna, helt borta. De hade sjunkit ihop utan att limna nagra
ndmnvirda spdr i myrytan. Ingen perenn tjile fanns kvar i torven. Mineraljorden
var inte langre upphojd och ingen tjile fanns kvar i det 6versta, 1 - 2 dm méktiga
skikt som kunde undersokas.

Strackan fram till ca 210 m domineras av en medelhog (2 - 3 m ar 1967), flack
pals med ojamn 6veryta som ingér i ett stort palskomplex. Den técks av ristuve-
vegetation med inslag av kal torv som stéllvis dr tydligt vinderoderad. Mineral-
jordskdrnan ar hela tiden uttalad samtidigt som torvmaéktigheten fortsitter att
Oka i transektens riktning. Blockerosion med l4g intensitet pagar pa bada sidor av
palsen. Efter ett knappt halvsekel hade tydliga fordndringar skett men morfologin
i stort var oférindrad. Overytan hade 6ver lag sjunkit ihop ca 1 m genom allmén
upptining och blivit mer ojaimn. Den mot sydvést vettande sidan hade retirerat
10 - 12 m genom blockerosion och erosionsbranten hade blivit flackare. Didremot
hade den norddéstra erosionsbranten bara dragit sig tillbaka ndgon meter och den
pagiende blockerosionen var knappt méarkbar.

Darefter kommer pé en drygt 10 m 1ang stricka ett fuktigt topogent kiarr med
mjukmattevegetation. Det dr ett tidigare palskar som vuxit igen och atergatt till
myr. Torvméaktigheten ir hir betydande, ca 4 m. Den undre delen av torvlagerfélj-
den bestér av starkt fragmentarisk, starrdominerad torv som uppenbarligen till
stor del bildats av torvfragment som fallit ner och sedimenterat pé botten av pal-
skaret i samband med blockerosion. Den 6vre delen av torvlagerféljden domineras
av laghumifierad vitmosstorv som av allt att doma bildats i samband med igenvix-
ningen av palskaret. Mitt i kirret 14g 1967 en mycket 14g embryonal pals som fanns
kvar 1969 men var borta 1981. I 6vrigt kunde inga nimnvéarda férdndringar noteras
2011 forutom att kérret verkade vara nagot torrare 4n 1967.

Karret avgransas mot nordost av en ca 6 m hog, fristdende pals med branta
sidor. Den dr en av de stdrsta av sitt slag i myren och ar uppbyggd av drygt 3 m
starrtorv (priméir torvlagerfoljd) med till stor del perenn tjile. Darunder finns fin-
kornig, starkt tjdlskjutande mineraljord som bildar en starkt uppvélvd frusen kirna
i palsen med tjocka, regelbundna isskikt. Den sydvéstra sidan domineras av en hég
erosionsbrant med kal torv och pagaende blockerosion. Den &versta delen liksom
kronet dr i stéllet starkt paverkade av vinderosion. Den norddstra sidan visar ocksa
spar av blockerosion, men intensiteten tycks vara 14g och den técks till stor del av
ristuvevegetation. De fordndringar som kunde noteras 2011 dr férvdnansvirt sma.
Blockerosionen sedan 1967 har pa bada sidor varit ndrmast obefintlig. En orsak
till detta kan vara avsaknad av 0ppet vatten (palslagg eller palskar) vid basen av
sidorna. I stéllet har palsens kron sjunkit ihop knappt en meter genom allméin upp-
tining och éverytan har paverkats av kraftig vinderosion.
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P4 andra sidan av den hoga palsen finns ett smalt kirrdrig med en mindre bick
som omges av mjukmattor.

Nordost om backen reser sig en i jamforelse med den foregdende nigot lagre,
flackare och betydligt mer vidstrackt pals. Den har en kirna av finkornig, regel-
bundet isskiktad mineraljord, men tjallyftning i torven har ocksi spelat en mérk-
bar roll for palsbildningen. Sidan mot sydvast dr 1967 paverkad av tidigare block-
erosion och domineras av bar torv. I 6vrigt ticks palsen av ristuvevegetation, men
samtidigt har delar av 6verytan varit utsatta for kraftig vinderosion som orsakat en
pa transekten synlig sénka (sannolikt i kombination med upptining under tillfal-
liga vattensamlingar). Inga féordndringar av de bida sidorna kunde noteras 2011.
Déaremot har delar av 6verytan sjunkit ihop uppemot en meter, sannolikt genom i
forsta hand allmén upptining.

Nordost om palsen finns ett ca 40 m brett topogent kKirr med ursprunglig torv-
lagerfoljd och fastmattevegetation. Har fanns 1967 tvd embryonala palsar som 2011
var helt borta. I 6vrigt noterades inga féorandringar.

P4 andra sidan av kérret hdjer sig 1967 en drygt 3 m hog pals, till stor del tickt
med ristuvevegetation, som mot nordost successivt 6vergér i ett betydligt ldgre (ca
1m), stéllvis ojamnt palsflak. Den ojdimna 6verytan beror pa variationer i torv-
maktigheten som bland annat hinger samman med vinderosion. Palsen har en
mineraljordskidrna som i sydvést adr finkorning och till stor del har orsakat palsbild-
ningen men mot nordost blir mer grovkornig, mindre uppvélvd och spelar mindre
roll fér palsbildningen. I stillet beror denna i stérre utstrickning pa tjallyftning
i torven. P4 stridckan 400 till 410 m fanns 1967 en palsgol som holl pa att Gverga
till ett palskar. Betydande nedbrytning av palsen hade skett fram till 2011, i férsta
hand genom allmén upptining och hopsjunkning. Blockerosion tycks ha spelat
en helt marginell roll utom pa den sydvéstra sluttningen. Palsens hogre delar har
sjunkit ihop minst en meter. Kring 380 m har en djup sdnka med fastmattevegeta-
tion uppstéatt. Frin ungefiar 400 m &r palsen helt borta och har ersatts av ett topo-
gent kirr med fastmattevegetation.

Lingst at norddst fanns 1967 en 14g, flack pals med en palsflaksliknande mor-
fologi men med en mer begrdnsad utbredning. Den var tackt av ristuvevegetation
och visade inga spar av nedbrytning. Den underliggande, frusna mineraljorden var
inte nimnvart uppvélvd och bestod av sandig mordn med obetydligt finjordsinslag
och ingen eller ringa tjallyftningsformaga. Palsen har siledes helt eller till Gverva-
gande del bildats genom tjillyftning i enbart torv. Den var 2011 helt borta, uppen-
barligen genom allmén upptining och hopsjunkning.

Léangs hela transekten finns tydliga samband mellan kvartérgeologi och
palsmorfologi. De hogsta och starkast vilvda palsarna finns i myrens centrala del.
Det hinger samman med att dar finns méktiga torvlager som underlagras av fin-
kornig, starkt tjdllyftande mineraljord. Mot myrens randzoner blir palsarna lagre
och flackare. Detta férhallande kan i sydvast kopplas till bland annat ringa torv-
maiktighet, i nordost till grovkornig, ej tjdlskjutande mineraljord under torven.
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10. Beridkning av palsvolym
som ett led i palsmyr-
overvakning

Som tidigare ndmnts kommer berékning av palsvolym vid olika tidpunkter i 260
slumpmaissigt utvalda hundrametersrutor i palsmyrar 6ver hela landet att bli ett
huvudinslag i den nationella palsmyrdvervakningen. Arbetet med att beskriva
rutorna pagar. Vidare har en berdkning av den totala palsvolymen i palsmyren
vid Goahtemuojohka gjorts i samband med att metodiken for sddan berdkning
utvecklades. Detta skedde inom ramen for det inledande arbetet med palsmyr-
Overvakning. Darefter har berdkning av palsvolym ocksa gjorts for palsmyrar i
Mannavuoma, Oaggujeaggi och Sir¢¢am. I detta kapitel redovisas dels den metodik
for berdkning av palsvolym som utvecklats och tillimpats i Goahtemuojohka, dels
resultaten av dess tillampning i de tva sistndmnda palsmyrarna.

Palsvolym &dr en nyckelparameter vid 6vervakning av palsmyrar, sarskilt vid
upprepad dokumentation d& utvecklingen under den mellanliggande perioden
kan kvantifieras. Fordndring av palsvolym ger en betydligt bittre bild av utveck-
lingen i en palsmyr &n forindring av palsarea, som ibland anvinds for detta syfte,
dérfor att en tredimensionell bild erhélls.

En utgdngspunkt for berdkningen ir en kartering av palsarea i den aktuella
palsmyren. Figur 61 visar resultatet av detta forsta steg fér palsmyren vid Goahte-
muojohka. Karteringen baseras pi en semiautomatisk tolkning av en flygbild éver
palsmyren (se figur 59) samt pa en héjdmodell 6ver myren som bygger pa laser-
skanning (se figur 60).

Figur 59. Ortorektifierad flygbild fran 2016 6ver palsmyren vid Goahtemuojohka. Den vita
linjen visar laget av transekten i figurerna 58 a och b.

Orthorectified air-photo from 2010 of the palsa mire at Goahtemuojohka. The white line shows the
position of the transect in Figures 58 a and b.
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Figur 60. Héjdmodell av palsmyren vid Goahtemuojohka baserad pé& laserskanning 2009. Okad
h6jd anges med ljusare grén farg och brunare nyanser. Palsarna, en rullstensas i séder och en
fjallsluttning i norddst avtecknar sig tydligt.

Elevation model of the palsa mire at Goahtemuojohka based on laser scanning 2009. Increased
height is indicated by lighter green color and browner shades. The palsas, an esker in the south
and a mountain slope in the northeast are clearly visible.

Figur 61. Kartering av palsar (ljusbrun farg), ofrusen myr (beige), palsrelaterat vatten, huvud-
sakligen palskar (bla), icke palsrelaterat vatten (svart) och fastmark (grén) i och runt palsmy-
ren vid Goahtemuojohka. Inga formelement séder om asryggen utom vatten har markerats.

Mapping of palsas (light brown color), unfrozen mire (beige), palsa-related water, mainly palsa
basins (blue), non palsa-related water (black) and solid ground (green) in the palsa mire at
Goahtemuojohka. No form elements south of the esker except water have been marked.

Icke palsrelaterat vatten i eller i anslutning till palsmyren har markerats pa kartan
men har inte beaktats i den fortsatta analysen. Endast palsrelaterat vatten ar av
direkt intresse i sammanhanget. Det dr vatten som forekommer pa eller i anslut-
ning till palsar eller har uppstatt genom nedbrytning av sddana. De ytor som intas
av palsar bildar den sa kallade palsmasken som ligger till grund for berdkning av
palsareal och palsvolym.
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Med hjalp av data fran karteringen av palsar, ofrusen myr och éppet vatten har den
totala arealen av dessa formelement i myren berdknats i dator. Det bor betonas att
varden pa de sistndmnda tva parametrarna inte krévs for att rdkna ut palsvolymen.
Har ar det i stdllet palsmasken som ir central. De nimnda parametrarna komplet-
terar emellertid den allminna bilden av palsmyren, exempelvis vad giller graden
av nedbrytning, och ar intressanta i sig. Det giller sarskilt arealen 6ppet vatten.

Nista steg i arbetet med att faststilla palsvolymen dr att bestimma hoéjden
av de genom palsmasken avgrédnsade palsarna. Direfter kan volymen réknas ut.
Utgingspunkten for detta arbete d4r hojdmodellen i figur 60. Berdkningen gors i
flera steg som leder fram till ett virde pa palsarnas medelh6jd och volym.

De erhéallna vardena pé palsh6jden redovisas i figur 62. For varje halvmeters
hojdintervall anges den totala palsytan. En karta 6ver den aktuella myren med
palsar och palshéjd angivna visas i figur 63.

Ytterligare parametrar har berdknats pa liknande sétt. Viktigast 4r medelvardet
av palshdjden som anvinds vid den slutliga utrikningen av palsvolymen. Detta
varde uppgar till 1,26 m och ar Klart l1agre 4n det intryck man far vid besék i om-
radet. Det har sin forklaring i de stora arealerna laga palsar, framfor allt palsflak.
Medianviardet av palshdjden dr 1,14 m.

Den hogsta palsh6jd som konstaterats dr 4,93 m och géller for en fristiende
pals i vastra delen av myren. P4 1960-talet var de hdgsta palsarna ca 1 m hogre.

Figur 62. Area for palsar i palsmyren vid Goahtemuojohka férdelade pa halvmeters hojdinter-
vall. Den totala palsarealen i myren ar 12,48 ha.

Areas for palsas in the palsa mire at Goahtemuojohka divided into half meter height intervals. The
total palsa area in the mire is 12,48 hectares.

Figur 63 visas en karta 6ver palsmyren vid Goahtemuojohka med palsarna och
deras hojd redovisade. Det framgar att de hogsta palsarna ligger i myrens centrala
karrdrag, dir torvméiktigheten ir betydande och den underliggande mineraljorden
finkornig (dvs. starkt tjdlskjutande).
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Figur 63. Karta dver palsmyren vid Goahtemuojohka med palsarna och deras héjd redovisade.
Stigande hojd anges med fargskalan gron — gul — orange. | botten av bilden finns flygbilden
fran 2010. M6rkgron farg anger fastmark och bla Gppet vatten.

Map of the palsa mire at Goahtemuojohka with the palsas and their height indicated. Increasing
height is indicated by the color scale green - yellow — orange. At the bottom of the image is the air-
photo from 2010. Dark green color indicates solid ground and blue open water.

Det sista steget i arbetet med att faststilla palsvolymen dr att multiplicera den
genomsnittliga palshéjden med palsarealen (1,26 x 12 480). Den totala palsvolymen
i myren har pa detta sitt berdknats till 157 300 m3.

Berdkning av palsvolym vid tv tillfdllen har hittills endast skett i ett fall, for
palsmyren i Mannavuoma. Dar har oversiktliga berdkningar gjorts av palsvolymen
1967 och 2009. Berdkningarna baserades pa ingdende dokumentation i félt (1967)
och laserskanning (2009). Palsvolymen var 21 800 m?3 &r 1967 och 6 460 m3 &r 2009.
Se vidare kapitel 12.

Palsvolym (inklusive lithalsar) ar 2009 har ocksa berdknats for tva andra pals-
myromraden. Oaggujeaggi hade palsvolymen 231 900 m3, palsarean 21,67 ha och
palsmedelhdjden 1,07 m. Siré¢am, dar endast tva representativa delomraden stude-
rats, hade palsvolymen 89 200 m? respektive 10 970 m3, palsarean 16,1 ha respek-
tive 3,49 ha och palsmedelhdjden 0,55 m respektive 0,31 m.
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11. Lithalsar och over-
gangsformer mellan
lithalsar och palsar

Flertalet av de palsmyrar som for ndrvarande studeras ndrmare inom ramen for
Overvakningsprogrammet innehdller - eller kan innehélla - lithalsar eller 6ver-
gangsformer mellan lithalsar och palsar. Inte mindre ar 215 av de 260 studerade
hundrametersrutorna tycks innehalla sddana bildningar. De 4r uppenbarligen
betydligt vanligare 4n vad som hittills varit kint men ar inte ndrmare beskrivna
i den svenska litteraturen (med undantag fér forekomster vid Jeutojohka, som
beskrevs redan p& 1970-talet, och tidigare rapporter frin 2010-talet inom ramen
for 6vervakningsprogrammet).

Nybildning eller tillvixt av lithalsar har inte iakttagits i de studerade pals-
myromradena och har inte heller beskrivits fran Sverige i 6vrigt. Darfor saknas
data om deras utveckling och vegetation under dessa faser. Ddremot har mogna
lithalsar och lithalsar, som héaller pa att brytas ned eller 4r helt nedbrutna, liksom
overgangsformer mellan palsar och lithalsar, studerats i filt i Oaggujeaggi, Vissat-
vuopmi, Tavvavuoma och Sir¢¢am. Vidare har lithalsar och 6évergangsformer i de
ndmnda 215 hundrametersrutorna studerats i flygbilder.

Lithalsar (liksom 6vergangsformer lithalsar — palsar) avviker inte p& nagot
avgorande sitt fran palsar vad géller utbredning i stort, morfologi, utvecklings-
forlopp etc. Lithalsar och palsar upptrider ofta tillsammans. Egentligen borde
lithalsarnas avsaknad av ett isolerande torvskikt innebéra att de - mer 4n palsar
- &r koncentrerade till sidana lokaler, dir det rader optimala klimat- och andra
forh&llanden for deras bildning. Nagot tydligt sddant monster i deras utbredning
har emellertid inte framkommit under det hittillsvarande arbetet med palsmyr-
Overvakning. Det kan dock ndmnas att inga lithalsar, eller spar av sddana, har note-
rats i Lajvavaggie, dir landets sydligaste valutbildade palsmyr tidigare fanns. Rik
forekomst av finkorniga, starkt tjdlskjutande sedimentjordar innebér att dar fanns
goda geologiska forutsittningar for bildning av lithalsar.

Lithalsar kan vara priméra bildningar som uppstatt i exempelvis Overgdngs-
zoner mellan myrmark och fastmark eller i fuktiga marker utan torvskikt. De kan
ocksé uppsta genom att en pals forlorar sitt torvlager genom erosion, oxidation
eller dylikt. Det dr dock ovanligt att torvskiktet i sin helhet forsvinner.
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1.1 Overgangsformer mellan lithalsar
och palsar

Overgangsformer mellan lithalsar och palsar férekommer med olika utformning
och genes samt karakteriseras av glidande 6vergingar mellan dem. De tycks vara
vanligare 4n rena lithalsar och upptrider ofta tillsammans med sddana. I bada
fallen dr finkorning mineraljord, i vilken tjillyftning kan dga rum, en forutsittning
for uppkomsten. Genesen dr manga ganger svar att faststilla utan faltstudier som
ofta maste inkludera borrning eller schaktning. Overgangsformer kan vara pri-
madra, dvs. ursprungligen bildade som s&dana, eller sekundéra, dvs. bildade genom
att en pals med mineraljordskidrna har forlorat delar av sitt torvlager. Primaéra for-
mer kan exempelvis uppsta i fuktiga marker med osammanhangande torvskikt.

I figur 64 visas ett typiskt exempel pa en sddan 6vergdngsform som utgor en
primér bildning. I Oaggujeaggi, liksom i flera andra palsmyromraden med ringa
och varierande torvmaéktighet, upptriader sddana laga och flacka 6vergdngsformer
tillsammans med morfologiskt likartade palsar och lithalsar. Det kan manga
ganger vara svart att i sddana fall skilja dessa tre formelement fran varandra genom
enbart okuldr besiktning. Detta giller sarskilt vid fjarranalys.

En 6vergdngsform som ocksa dr en primir bildning visas i figur 70.

Figur 64. Svagt ryggformad, lag (1-1% m) 6vergangsform lithals — pals i nordéstra randen av
palsmyren i Oaggujeaggi. Pa fotot dominerar lithalskaraktaren, utom i det nedre hégra hérnet
dar markytan bestar av ett allt tjockare torvlager. Djupet till tjalen varierar men 6verstiger
betydligt en meter. Den bara sanden pa bilden tycks hdnga samman med gravning och tramp
av nagot djur. | 6vrigt finns inga tecken pa nedbrytning. Vegetationen i forgrunden domineras
av krakris och dvargbjoérk, medan den i bakgrunden ar glesare och har mer av grés och halvgras.
Foto P.Wramner augusti 2014.

A slightly ridge-shaped, low (1- 1% m) transitional form lithalsa — palsa at the north-eastern
edge of the palsa mire in Oaggujeaggi. In the photo, the lithalsa character dominates, except in
the lower right corner where the ground surface consists of an increasingly thick layer of peat.
The depth to the perennial frost varies but significantly exceeds one meter. The bare sand in the
picture seems to be related to the digging and trampling of some animal. Otherwise, there are
no signs of degradation. The vegetation in the foreground is dominated by crowberry and dwarf
birch, while in the background it is sparser with more grasses and semi-grasses.
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Ett tydligt exempel pa en évergdngsform som ursprungligen varit en pals visas i
figur 65. Av naturliga skil férekommer detta slags bildningar i samma miljdéer som
palsar med tunt torvticke. De visar inte nadgon tydlig tendens, som fallet 4r med
primdra lithalsar, till att frimst forekomma i palsmyrars kanter och néra rinnande
vatten, Aven om si ar fallet fér bildningen i figur 65.

Figur 65. Fristdende, svagt kupolformad och medelstor pals med tunt torvtacke vid Jeuto-
johka som delvis brutits ned genom blockerosion fran sidan varvid ett palskar uppstatt.
Darvid har delar av mineraljordskarnan frilagts (ljus sand pé fotot), varvid palsen blivit en
6vergangsform till lithals. Vegetationen pa torven &r den for palsar typiska, medan den pa
sanden &r lag och gles med ett stort inslag av gras (madror, lapprér med flera). Ett halvsekel
senare var palsen/lithalsen helt borta.

Foto P. Wramner augusti 1966.

Detached, slightly domed and medium sized palsa with a thin peat cover at Jeutojohka that has
partially been broken down by block erosion from the side, whereby a palsa basin has arisen.
Thereby, parts of the mineral soil core have been exposed (light sand in the photo), with the palsa
becoming a transitional form to lithalsa. The vegetation on the peat is typical of palsas, while on
the sand it is low and sparse with a large element of grasses. Half a century later, the palsa/
lithalsa was completely gone.

11.2 Lithalsars forckomst och morfologi

Priméra lithalsar upptrader i storre utstrickning dn palsar i palsmyrars randzoner
(dar torvticket tunnas ut och férsvinner) eller vid vattendrag. Viktiga faktorer for
uppkomsten &r tjdlskjutande mineraljordar och fuktiga markforhéallanden — gdrna
med ytligt rorligt grundvatten. Vid vattendrag finns exempelvis ofta finkorniga
svimsediment med hog tjallyftningsforméga och rik forekomst av vatten som ska-
par gynnsamma férhallanden fér uppkomsten av lithalsar. En faktor av betydelse
kan ocksi vara férekomst av ett ytligt skikt av grovre, icke tjdlskjutande mineral-
jord som kan bidra till lithalsbildningen genom att i viss man 6ka den isolerande
férmagan hos lithalsens ytskikt. Aven skikt av grovre mineraljord pa storre djup
kan ha betydelse i sammanhanget genom att underlitta rorligheten av det for tjil-
lyftningen nédvindiga grundvattnet.
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Det finns ocksa i vissa andra avseenden mérkbara skillnader mellan lithalsar och
palsar. Lithalsar (liksom méanga gadnger dven 6vergangsformer mellan lithalsar och
palsar) kan vara fristdende (se figur 66) men upptriader ofta i mindre grupper (se
figur 67). JAmfort med palsar ingir de mer séllan i vidstrackta komplex. Vidare
bildar lithalsar parlband i betydligt stérre utstrickning dn palsar, av naturliga skal
ofta l1dngs palsmyrarnas periferi.

Lithalsar dr ofta rundade eller ovala (se figur 67) men kan ocksa (till skillnad
mot det vanliga for palsar) vara kantiga eller rektanguldra (se figur 68).

Figur 66. Kupolformad, fristdende, medelstor, primér lithals som &r typisk fér sddana vad gal-
ler morfologi, lage (i videsnar vid Jeutojohka strax utanfér en palsmyr) och vegetation (rished
med dominans av gréas och halvgras). Lithalsen var i stort sett intakt vid fototillfallet och hade
ett djup till tjalytan pa 130 —140 cm. Den hade sjunkit ihop helt vid bes6k pa platsen 2011.

Foto P.Wramner augusti 1969.

Dome-shaped, medium sized lithalsa typical of such in terms of morphology, location (in willow
thickets at Jeutojohka just outside a palsa mire) and vegetation (dominance of grasses and semi-
grasses). The lithalsa was largely intact when the photo was taken. The depth to the surface of
perennial frost was 130 — 140 cm. It had completely collapsed when the site was visited in 2071.
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Figur 67. Flygbild fran 2021 med en grupp lithalsar 6ster om Jievddujavri i den sydostra delen
av Tavvavuoma. Flygbilden técker en yta med bredden ca 250 m. En till stor del nedbruten
lithals omges av fyra ovala eller rundade laga, skéldformade lithalsar. Deras ovansidor &r
typiska for lithalsar genom sitt knottriga utseende samt ojamna detaljmorfologi med laga
valkar, tuvor etc.

Air-photo from 2021 with a group of lithalsas east of Jievddujavri i in the south-eastern part of
Tavvavuoma. The image covers an area 250 m wide. A largely degraded lithalsa is surrounded by
four oval or rounded, low, shield-shaped lithalsas. Their upper surfaces are typical of lithalsas by
their rough appearance and uneven detail morphology with low ridges, tussocks etc.

Figur 68. Flygbild fran 2021 med en lithals i Vutnosgielas vid Vutnosjavri pa hégplatan Rostu.
Flygbilden tacker en yta med bredden ca 250 m. Lithalsen har en fér sddana bildningar ofta
férekommande rektangulér form med plan 6veryta. Den har paverkats av omfattande nedbryt-
ning avde mot norddst och sydést vettande sidorna.

Air photo from 2021 with a lithalsa in Vutnosgielas at Vutnosjavri on the high plateau Rostu. The
image covers an area 250 m wide. The lithalsa has a rectangular shape with a flat upper surface
which is common for such formations. It has been affected by extensive degradation of the north-
east and south-east facing sides.
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Lithalsar blir sdllan riktigt héga (> 4 m). De kan vara kupolformade (se figur 66),
skoldformade (se figurerna 67 och 69) eller platibergsformade (se figur 70). Den
sistnimnda morfologiska typen ar betydligt mer sillsynt hos palsar. Fran skold-
formade lithalsar finns en glidande 6vergang till mer vidstrackta, flacka och
palsflaksliknande bildningar. Sddana lithalsar dr sarskilt vanliga pa hdgre nivaer
men férekommer 6ver hela utbredningsomradet for palsmyrar. Ett representativt
exempel pa dessa visas i figur 73.

Lithalsar har ofta 6verytor med karakteristisk detaljmorfologi. Den dr ojamn
eller oregelbunden med smala rannor och valkar, tétt liggande upphdjningar
med mera. Overytorna har manga ganger ett knottrigt utseende pa flygbilder. Se
figurerna 67, 68, 72, 75b och 76.

Figur 69. Lag, flack, skoldformad lithals i Siré¢¢am. Den sandiga 6verytan framtrader tydligt,
sarskilt i forgrunden dar nagot djur gravt en mindre hala. Djupet ner till den perenna tjalen ar
betydligt mer &n en meter. Lithalsen tycks vara stabil men gransar till en myr med spar av helt
nedbrutna palsar eller lithalsar. Vegetationen &r lag och gles med dvéargbjoérk, krakris, odon,
tuvull och madror.

Foto P.Wramner augusti 2016.

Low, flat and shield-shaped lithalsa in Siré¢adm. The sandy upper surface appears clearly, par-
ticularly in the foreground where some animal has dug a small burrow. The depth down to the
perennial frost is significantly more than one meter. The lithalsa seems to be stable but borders a
mire with traces of completely broken down palsas or lithalsas. The vegetation is low and sparse
with dwarf birch, crowberry, grasses and semi-grasses.
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Figur 70. En ca 4 m hog 6vergangsform mellan lithals och pals med for lithalsar typisk plata-
bergsform och rishedsvegetation. Morfologin bestadms helt av en extremt uppvélvd mineral-
jordskarna. Bildningen ligger alldeles 6ster om Jeutojohka och snett emot det omrade som
aterges i figurerna 75 a, 75 b och 76.

Foto P. Wramner augusti 1966.

An approximately 4 m high transitional form between lithalsa and palsa with a table mountain
shape and sparse vegetation typical for lithalsas. The morphology is entirely determined by an
extremely upturned mineral soil core. The formation is located just east of Jeutojohka and
diagonally opposite the area shown in Figures 75 a, 75 b and 76.

Lithalsar liksom 6vergangsformer palsar — lithalsar och palsar med extremt tunt
torvticke (<40 - 50 cm) har i stor utstrickning rishedsvegetation i stéllet for pals-
arnas karakteristiska ristuvevegetation. Se figurerna 66 och 70. Av naturliga skal
saknar de ockséa de stora ytor med kal torv som karakteriserar minga dldre palsar.
Rishedsvegetationen har betydande likheter med ristuvevegetationen men

skiljer sig genom att vixtticket tenderar att vara glesare och lagre samtidigt som
inslaget av grés och orter dr storre. Det géller arter som brunrér, madror, lappror,
farsvingel, klynnetag, mattlummer och lappgullris.

11.3 Nedbrytning av lithalsar

Nedbrytning av lithalsar sker i férsta hand genom allmén upptining och hopsjunk-
ning eller upptining och kollaps under mindre vattensamlingar pa 6verytan. Den
for palsar karakteristiska blockerosionen ir sdllan férekommande, sarskilt i sin
mer utvecklade form med en markerad erosionsbrant. I stéllet sjunker lithalsar
ofta ihop pa bredare front genom att flera nirliggande termokarstgropar bildas. Till
att borja med ar groparna i allméinhet vattenfyllda och ibland (mindre frekvent 4n
hos palsar) omgivna av en 1adg vall. Se figur 71. Ofta uppstar parlband eller grupper
av sddana termokarstgropar. De bildar vanligt forekommande och karakteristiska
inslag i dagens av nedbrytning préiglade lithalsomraden.
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I figur 72 visas en stor — men inte unik — ansamling av mestadels vattenfyllda
termokarstgropar. Nir gropar upptrider tillsammans i sdidan omfattning kan
nedbrytning ske samtidigt 6ver stora ytor. I figurerna 75 a, 75 b och 76 visas utveck-
lingen under ett halvt sekel, som helt priglas av nedbrytning, i ett omrade vid
Jeutojohka med lithalsar och 6vergdngsformer till palsar.

Pirlband av termokarstgropar i ett omréde &r ett IAtt observerbart och ganska
sdkert indicium pa att hir finns - eller har funnits - lithalsar (eller 6vergngs-
former mellan lithalsar och palsar).

Lateral nedbrytning av lithalsar forekommer emellertid ocksi, men i mindre
omfattning och utan att ge upphov till ndgon markant erosionsbrant. Se figurerna
64 (géller lithalsdelen av en 6vergangsform) och 68. I stéllet fors tinad mineraljord
kontinuerligt ner frin den flacka erosionsbranten genom péverkan av framfor allt
rinnande vatten.

Skillnaden i nedbrytning mellan lithalsar och palsar beror framst pé att mineral-
jord inte bildar ssmmanhingande, av sprickor avgriansade, sjok pa samma sétt som
torv. Det bor ocksd ndmnas att det cykliska utvecklingsforloppet tycks vara klart
mindre uttalat hos lithalsar 4n hos palsar.

Figur 71. Termokarstgrop i en flack, 12— 2 m hég lithals invid Jeutojohka. Sprickor i dess
sluttningar och dod vegetation i vattnet tyder pa att hopsjunkning fortfarande pagar. Gropen
omges av sandmark med gles vegetation. | bildens 6vre hdgra del syns en grund, sénka dar
hopsjunkning tycks ha pabdérjats.

Foto P.Wramner augusti 1967.

Thermokarst pit in a flat, %2 — 2 m high lithalsa next to Jeutojohka. Cracks in its slopes and dead
vegetation in the water indicate that subsidence is still ongoing. The pit is surrounded by sandy
soil with sparse vegetation. In the upper right part of the image, a shallow depression is visible
where subsidence seems to have begun.
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Figur 72. Flygbild fran 2021 dver ett omrade med till stor del sammanhangande lithalsar och
6vergangsformer till palsar, alldeles vaster om Davvajavris sydspets i den sydéstra delen av
Tavvavuoma. Flygbilden tacker en yta med bredden ca 275 m. Lithalsarna/palsarna &r laga,
flacka och starkt praglade av nedbrytning. Ett stort antal termokarstgropar upptrader bade
som parlband och i mindre grupper.

Air photo from 2021 of an area of largely continuous lithalsas and transitional forms to palsas,
Just west of the southern tip of Davvajavri. The image covers an area 275 m wide. The lithalsas/
palsas are low, flat and strongly characterized by degradation. A large number of thermokarst pits
occur both as strings of pearls and in small groups.

114 Nedbrytning under ett halvsekel av
overgangsformer lithalsar — palsar

I detta avsnitt redovisas utvecklingen i tva representativa och illustrativa delar

av det omrade med lithalsar, palsar och 6vergdngsformer mellan dem som &r
utstrdckt Iings Jeutojohka. Exemplen visar ocksa pa tva olika sitt att dokumentera
forandringar.

11.41 Nedbrytning av en vidstrackt bildning som i
huvudsak utgér en lithals

Figur 73 visar en 14g, mycket vidstrackt lithals som dr belégen i den centrala delen
av det nimnda omrédet 14ngs Jeutojohka. Morfologiskt kan den sigas utgdra en
sandplati. I sina randzoner 6vergdr den flerstiddes i palsar och utgér diarfor en 6ver-
gangsform mellan lithals och pals. I omradet finns flera liknande lithalsar, men
denna tycks vara den mest vidstrickta av dem och bedéms vara ovanlig &ven i ett
nationellt perspektiv. I andra ndrmare studerade palsmyromraden har liknande,
fast mindre vidstrackta, bildningar endast noterats i Sir¢¢am.
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Figur 73.Vy fran ungefar sydost 6ver en svagt uppvalvd sandplata mellan Jeutojohka i férgrun-
den (i s6der) och laga palsflak i vaster och i norr. Hela platén utgor en lithals utom i randzonen
mot vaster och norr dar lithalsen 6vergér i palsar (notera den mérkbruna fargen). | randzonen
utmed Jeutojohka finns ett parlband av termokarstgropar. Overytan tacks av gles rishedsve-
getation. Den vita linjen visar det ungeférliga laget av transekten i figurerna 74 a och b.

Foto P.Wramner augusti 1981.

View from approximately southeast across a slightly arched sand plateau between Jeutojohka
in the foreground (in the south) and low peat plateaus in the west and north. The entire plateau
constitutes a lithalsa except in the marginal zone to the west and north where the lithalsa turns
into a palsa (note the dark brown color). In the marginal zone along Jeutojohka, there is a string
of thermokarst pits. The dwarf shrub vegetation is generally sparse. The white line shows the
approximate position of the transect in Figures 74 a and b.

En transekt har lagts ut 6ver lithalsen, frdn Jeutojohka och den storsta termo-
karstgropen i sydost till palsen i nordvést. Dess ungefirliga 1age framgar av figur
73. Langs transekten dokumenterades 1967 ytformerna genom manuell avvigning
och den inre byggnaden genom borrning med motordriven tjilborr. Med hjilp

av en héjdmodell baserad pa hogupplost laserskanning 2009 dokumenterades
ytformerna igen, pA motsvarande sétt som skett manuellt 1966. Vidare karterades
morfologin och vegetationen langs transekten i falt 2011.

I figurerna 74 a och b redovisas de omfattande férandringar — i form av upp-
tining och hopsjunkning — som har skett 1ings transekten mellan 1967 och 2009.
Liknande fordndringar har dokumenterats langs flera andra transekter i nirheten
av den hér beskrivna. Figurerna visar ocksa den inre byggnaden lings transekten.
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Figur 74 a. Inre byggnad 1967 samt ytformer 1967 och 2009 langs transekten.
Internal stratigraphy in 1967 and surface forms in 1967 and 2009 along the transect.

Figur 74 b. Vegetation 2011 samt ytformer 2009 och 1967 lédngs transekten.
Vegetation in 2011 and surface forms in 2009 and 1967 along the transect.

Det framgdr av transekten att tydlig upptining och hopsjunkning redan 1967 har
skett ndrmast Jeutojohka, dir en vattenfylld termokarstgrop har uppstatt. Den
omges av en markant, tjdlad vall. I 6vrigt mérks ingen nedbrytning av lithalsen
eller av palsen i slutet av transekten. Det bor framhaéllas att tjdle férekommer &ven
ide delar av transekten (50 — 110 m) dir markens upphdjning syns vara begriansad.
Det aktiva lagret 4r omkring eller drygt 2 m utom i palsen, dir det minskar till

60 - 70 cm, vilket illustrerar att torv har en béttre isolerande férméga 4n sand. Det
sker en successiv 6vergang till pals genom att torvskiktet blir allt méktigare fran ca
155 m. Den frusna mineraljorden dr i allminhet tillrdckligt finkornig for att tjallyft-
ning ska kunna ske och isskiktning tyder pa att sddan har 4gt rum.

Ytformerna 2009 visar att en langtgidende upptining och hopsjunkning har igt
rum sedan 1967 langs hela transekten, med undantag for den lilla del som utgdr
pals. Hopsjunkningen uppgér till 2 — 214 m, stéllvis uppemot 3 m, vilket 4r mycket
for svenska forhallanden. Sarskilt kring termokarstgropen i borjan av transekten ar
nedbrytningen omfattande. Vattensamlingen har fordjupats och flerdubblats till
ytan. Aven palsavsnittet har sjunkit ihop och tycks flickvis ha ersatts av fuktig myr
med mjukmattevegetation. I 6vrigt dominerar rished helt vegetationen langs tran-
sekten, utom allra nirmast Jeutojohka dir den ersétts av frodig ristuvevegetation.
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1.4.2 Nedbrytning av ett omrade med lithalsar och
overgangsformer till palsar vid Jeutojohka

I den nordligaste delen av omradet 14ngs Jeutojohka, och alldeles vister om vat-
tendraget, finns ansamlingar av 1adga, skdldformade, ytmassigt begrdnsade och tétt
liggande lithalsar och 6vergangsformer mellan lithalsar och palsar. Narmast vat-
tendraget dominerar lithalskaraktdren, medan palskaraktiren tar Gver successivt
mot vaster. Hir redovisas utvecklingen under ett halvt sekel i ett mindre omrade
alldeles invid vattendraget med hjilp av olikaldriga flygbilder (se figurerna 75 a och
75 b) och ett foto fran lagflygande helikopter (se figur 76). Prigeln av nedbrytning,
bade tidigare och pagaende, ar 6ver lag stark.

Figur 75 a. Flygbild 6ver omrade alldeles
vaster om Jeutojohka 1963. Nedbrytning av
ett parlband av lithalsar/palsar ndrmast
vattnet har paboérjats. Langre vasterut har
deni flera fall natt langre.

Air photo from 1963 of an area just west of
Jeutojohka. Degradation, of a pearl string of
lithalsas/palsas has begun. Further west, it
has in several cases reached further.
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Figur 75 b. Flygbild 6ver samma omrade som i
figur 75 a 2021. Nedbrytningen av parlbandet
ar till stor del fullbordad och termokarst-
groparna i vaster haller pa att véxa igen.

Air photo from 2021 of the area in Figure 75 a.
The degradation of the pearl string is largely
complete and the thermokarst pits in the west
are being overgrown.
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Figur 76.Vy fran vaster 6ver samma omrade som i figurerna 75 a och b. Den nast sydligaste
av termokarstgroparna narmast Jeutojohka &r markbart mindre &n pa flygbilden fran 2021. |
fotots nedre hégra del syns en oval, svagt kupolformad lithals som ar helt intakt. Notera den
nagot ojamna ytstrukturen och den glesa vegetationen.

Foto S. Backe augusti 2011.

View from the west over the same areas as in Figures 75 a and b. The second southernmost of
the thermokarst pits close to Jeutojohka is noticeably smaller than it is in the 2021 aerial image.
In the lower right part of the photo, an oval, slightly dome-shaped lithalsa can be seen which is
completely intact. Note its somewhat uneven surface structure and sparse vegetation.
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12. Palsmyrarnas status och
prognoser for framtiden

121 Sammanfattande oversikt

Palsmyrarna i Sverige préglas dver lag av att palsarna bryts ner. Nedbrytningen
varierar starkt vad giller utformning och intensitet. Generellt galler dock att
nedbrytningen av palsar tydligt éverflyglar nybildningen och tillvixten av dessa.
De allra flesta palsmyrar dr mer eller mindre starkt préglade av olika nedbrytnings-
processer. Total nedbrytning under det senaste halvseklet av samtliga palsar i en
myr har dokumenterats pa flera hall, &ven i myrar med stérre, tidigare till synes
stabila palsar (exempelvis i Laivavaggie). Denna utveckling kommer att accentu-
eras framdver med tanke p& den padgaende klimatfordndringen.

Nybildning i form av embryonala palsar férekommer dock 6ver hela utbred-
ningsomradet och har under senare ar bland annat dokumenterats i Oaggujeaggi,
Stordalen, Siré¢am och Plassd. Ofta sker nybildningen i anslutning till redan
existerande dldre palsar, minga ganger i igenvuxna palskar som uppstatt genom
tidigare nedbrytning. Ddremot har inte ndgon dokumentation eller ens sdker
observation av tillvixande palsar i de darpa féljande utvecklingsstadierna gjorts i
Sverige under de senaste 20 — 30 aren. Det tycks som om for nérvarande tillvixten av
embryonala palsar avstannar i ett tidigt stadium och att de forr eller senare tinar och
sjunker ihop.

Utvecklingen under det senaste halvseklet kan illustreras av skeendet i
Tavvavuoma, ett kirnomrade fér palsférekomsterna i Sverige som samtidigt ar
jimforelsevis vl studerat. Har kunde under 1960-talet alla stadier i palsutveck-
lingen dokumenteras, biAde embryonala palsar och dldre sddana som fortfarande
beddmdes vara under tillvixt. Samtidigt pagick nedbrytning av palsar som repre-
senterade alla 4ldrar och morfologiska typer. Efter hand tog nedbrytningen éver
mer och mer. Frdn och med 1990-talet har inga embryonala palsar iakttagits i
besokta delar av Tavvavuoma. Detsamma géller for dldre palsar som fortfarande
kan vara under tillvaxt.

Enligt en ny studie av palsar i Vissatvuopmi krdvs en drsmedeltemperatur av
hogst -4° C for att palsar pa sikt ska bevaras. Skulle denna siffra gilla generellt, vil-
ket inte motsags av den pagdende utvecklingen i Sveriges palsmyrar, idr det bara en
tidsfraga innan samtliga palsar ir helt borta. I Tavvavuoma ir det exempelvis 100
ar sedan tiodrsmedelvirdet for temperaturen var lagre dn detta virde.

For Vissatvuopmi har man ocksa berdknat att halva den nuvarande palsarealen
kan vara borta vid slutet av innevarande sekel om nedbrytningen fortsitter med
samma hastighet som under de tva senaste decennierna. Det framhalls vidare att
nedbrytningshastigheten kommer att 6ka framover i takt med att palsstorleken
minskar (till féljd av att mindre palsar ar kdnsligare for 6kat virmefldde uppifran
an storre sddana). Detta i forening med fortsatta framtida klimatféridndringar kom-
mer att snabba pa nedbrytningen avsevért.
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12.2 Nedbrytningen i Mannavuoma och
prognos for den fortsatta utvecklingen

I palsmyren i Mannavuoma har utvecklingen under ett halvt sekel dokumenterats
samtidigt som den fortsatta utvecklingen har prognostiserats. Mannavuoma ligger
i barrskogsregionen en dryg halvmil vister om Karesuando och &r en av de syd-
ligaste palsmyrarna i landet. Den dr av sdrskilt intresse i detta sammanhang genom
att vara den enda palsmyren i landet, dar en berdkning av palsvolymen har gjorts
for tva tillfillen med en lang mellanliggande period. Darigenom har en for Sverige
unik modellering av den fortsatta utvecklingen kunnat goras. Den bygger pa en
ingdende dokumentation i falt (1967) och en laserskanning (2009).

I figur 77 visas en flygbild 6ver palsmyren med en dokumenterad transekt och
griansen for det laserskannade omradet inlagda. I figur 78 visas palsarnas utbred-
ning 1961 och 20009. I figur 79 visas fordndringar lings transekten och i figur 80 a
och b en fotojamforelse fran palsmyrens norddstra del.

Figur 77. Flygbild fran 2009 6ver palsmyren i Mannavuoma.
Air-photo from 2009 of the palsa mire in Mannavuoma.
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Figur 78. Palsarnas utbredning 1961 (bade ljusgul och orange farg) samt 2009 (orange farg). Kar-
teringen baseras pa flygbilder fran 1961 och 2009 samt en hojdmodell baserad péa laserskanning
2009. Hojdmodellen aterges som bildens bakgrund och visar strukturer som tyder pa att palsar
tidigare har tackt ett stérre omrade.

Distribution of palsas 1967 (both light yellow and orange colors) and 2009 (orange color). The map-
ping is based on air photos from 1967 and 2009 and a height model based on laser scanning 2009.
The model is also reproduced as a background for the picture. It shows structures which indicate

that palsas previously covered a larger area.

Figur 79. Ytformerna i transekten 1967 enligt métning i falt och 2009 enligt laserskanning.

Surface forms in the transect 1967 according to field measurement and 2009 according to laser
scanning.
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Figur 80 a.Vy 6ver den nordostra delen av myren fran sydsydost.
Foto Bernt Forsgren juli 1967.

View of the north-eastern part of the mire from south south-east 1967.

Figur 80 b. Samma vy som i figur 80 a 47 &r senare. Den centrala palsen i har dragit sig tillbaka
och till stor del sjunkit ihop. Palsarna i bakgrunden har ocksa sjunkit ihop patagligt. x ochy
visar motsvarande punkter 1967 och 2014.

Foto S. Backe augusti 2014.

The same view as in Figure 80 a 47 years later. The central palsa has retreated and largely
collapsed. The palsas in the background have also largely collapsed. x and y show corresponding
points in 1967 and 2014.

Figurerna 78 — 80 b ger en samstdmmig bild av hur palsmyren har férdndrats i
grunden sedan 1960-talet. Langtgdende nedbrytning genom i forsta hand upp-
tining och hopsjunkning men ocksi i viss man blockerosion har dgt rum. Ett i stort
sett ssmmanhingande palskomplex 1961 har ett halvt sekel senare krympt ihop
och delats upp i ett tiotal fristdende komplex och enskilda palsar.
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Den totala palsarealen har minskat fran 1,59 ha till 0,76 ha och palsarnas medel-
hojd har minskat avsevért fran 1,37 m till 0,85 m. Genom att multiplicera areal
och hojd erhalls palsarnas volym. Medelh6jden 1967 berdknades med hjélp av
omfattande faltdata fran detta ar, medan den fér 2009 berdknades med hjilp av
héjdmodellen. Palsvolymen har minskat fran 21 800 m3 till 6 460 m3.

Palsvolymen har sdlunda minskat till ungefir en tredjedel, medan palsarean
endast minskat till ungefar hélften. Det 4r uppenbart att férdndrad palsvolym ar
ett mer korrekt matt pa palsnedbrytning 4n det ibland anvinda méttet férdndrad
palsarea.

Om den héir beskrivna utvecklingen fortsatter kommer palsarna i Mannavuoma
att till stor del vara borta om cirka tva decennier. Eftersom nedbrytningsintensite-
ten i allmédnhet 6kar med 6kad nedbrytningsgrad paskyndas nedbrytningsproces-
sen. Till detta kommer de pigiende klimatférdndringarna som troligen kommer
att paskynda denna process ytterligare.
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13. Palsa mires — a short
summary in English

13.1 Definitions

Palsas are mounds or more extensive elevated areas in mires which are covered
with peat, contain permanently frozen soil and are formed through the surface
having been uplifted by frost heave (see Figure 1).

Lithalsas are similar mounds which are formed in the same way but lack peat
on the surface (see Figure 66).

Permafrost is permanently frozen ground (see Figure 2).

Palsalagg, palsa pool and palsa basin are water bodies which appear in
connection with palsas (see Figure 16) and play an important role for the morpho-
logical processes in palsa mires. A palsa lagg is a narrow body of water, which sur-
rounds an intact palsa and is a part of the surrounding bog. It may be a result of the
weight of the palsa pressing down the mire, of tension in the palsa edge when the
palsa grows and of fluctuations of the palsa size. A palsa pool is a body of water on
a palsa, which originates from water accumulating into depressions. A palsa basin
is a body of water at the same level as the surrounding mire which arises from the
breakdown of a palsa and covers an area formerly occupied by the palsa.

Thermokarst are cavities, pits etc. that have arisen through subsidence, col-
lapse etc. caused by permafrost thawing (see Figure 71).

13.2 Main palsa types

Three main palsa types can be discerned: dome-shaped palsas, vast palsas with

a flat surface (peat plateaus) and string-formed palsas. Dome-shaped palsas, in
particular higher ones, are primarily formed in mires with frost heaving mineral
soils under the peat layers and great peat thickness (see Figures 5 and 6). Peat
plateaus (and lower dome-shaped palsas) are primarily formed in mires with small
peat thickness and/or small frost heave capacity in the mineral soil (see Figures 7
and 8). String-formed palsas of different size and appearance are only rarely found
in Swedish palsa mires (see Figures 10 and 12). Palsas of the types mentioned often
occur together in palsa complexes. Particularly large palsas are seldom formed as
an isolated appearance (see Figure 14).

13.3 Initiation and growth of palsas

Palsas can arise from primary mires, choked-up palsa basins, hummocks and
strings, of which the first is the most important. A palsa is probably initiated in
a place where the frost penetrates deeper than in the surroundings (for instance
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owing to thinner snow-cover) and causes greater frost heave. If the frost remains
over summer, the elevated point will be more susceptible to frost penetration next
winter and it will be even more elevated by frost heave in proportion to its surroun-
dings. In this way an embryonic palsa may start growing (see Figures 19 — 21). The
higher an embryonic palsa is, the deeper the frost penetrates. An embryonic palsa
grows by frost heave in peat until the frost reaches the mineral soil. The continued
growth of the palsa occurs by frost heave in the mineral soil - if it has the capacity
of this process — otherwise the growth ceases (see Figures 15,24 a and b, 26 a and 28
a). A palsa seems to grow until it reaches a certain size, which depends on several
environmental factors, and reaches a mature stage (see Figures 29 and 30).

134 Cyclic development of palsas

A tendency towards cyclic development of palsas could be discerned during earlier
periods, more pronounced in mires with higher palsas. An individual palsa was
initiated, grew to a size which depended on environmental factors and largely
maintained this size until degradation eventually took over. The palsa finally dis-
appeared and was replaced by a palsa basin. The basin was eventually overgrown
and turned back into mire in which a new palsa could be initiated (see Figures

15 and 20). This cyclic development has now been affected by climate change
and replaced by a more or less continuous degradation of palsas over their entire
distribution area. The large - and increasing — number of open palsa basins is a
characteristic feature of many palsa mires and greatly enhances their importance
as a biotope for ducks and waders and increases their value for nature conserva-
tion. The main causes of the intensified degradation of palsas are wetter, warmer
and shorter winters.

13.5 Degradation of palsas

Degradation of palsas can take place in different ways that usually occur simulta-
neously and may ultimately end in total destruction. Two major ways of degrada-
tion are block erosion and general thawing of the perennial frost (which in its turn
results in subsidence). Degradation is a process of utmost importance from a palsa
monitoring perspective.

Block erosion is the breakdown of a palsa from the side where peat blocks
become loose and fall down. An erosion escarpment arises which gradually
retreats. Open water is both an agent for and a result of this process (see Figures
32, 34 and 37). Block erosion may continue until the affected palsa is completely
destroyed (see Figures 40 — 42), but in many cases (particularly in palsa complexes
and vast palsas) it ceases and the erosion scars get overgrown. Trough-like palsa
basins are often formed from block erosion (see Figure 14).

Block erosion presupposes — or is at least facilitated by — presence of open
water at and cracks in affected palsa sides (see Figures 33 and 34). Palsa laggs are
a natural starting point and most palsas have a system of fissures in the peat. The
fissures often cease at the frost table, but observations of ice-filled continuations
are frequently made. High and strongly arched palsas have more fissures than
lower and flatter ones. Low palsa plateaus often show fissures mainly at the edges.
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Fissures are probably caused primarily by increasing volume during the growing
stage of palsas and by desiccation of their superficial peat layers.

In connection with block erosion thawing of the frozen palsa core occurs. More
general thawing and collapsing of palsas without coincident block erosion is a reg-
ular phenomenon in palsa bogs, particularly with regard to young and low palsas
and palsa plateaus. Thawing has become more and more common over the last
three - four decades. Also large, mature palsas have in many places shrunk notice-
ably in recent decades without signs of other types of degradation (see Figures 58 a
and b).

Thawing and subsidence also occurs under palsa pools which can cause signifi-
cant but often a quite limited degradation (see Figures 48 — 50).

Considerable wind erosion occurs in most palsa bogs, but its effects are gen-
erally less spectacular and less important for the degradation of palsas than block
erosion and general thawing and collapsing. Parts of most of the higher palsas,
which are exposed to westerly winds, usually show bare peat surfaces and shallow
depressions caused by wind erosion (see Figure 53). The most important result of
wind erosion is that depressions on palsas may arise, which may develop into palsa
pools.

Also mass movement processes occur sometimes on palsa slopes. Thus, small
nonsorted steps of peat and mud-flow-like forms of peat or mineral soil can be
observed (see Figure 55).

Wetter, warmer and shorter winters are the main causes of large and rapid
changes in lateral-palsa extent since the mid-1950s.

13.6 Vegetation in palsa mires

The formation of a palsa results in the hydrophilic mire vegetation gradually be-
coming more and more replaced by plants favouring dry ground. Higher palsas are
often bare or have sparse vegetation, mostly lichens. Occasionally, they are topped
by a tussock whose formation can have been favoured by fertilisation provided by
bird droppings since long-tailed skuas and birds of prey often use palsas as vantage
points. Low palsas and the slopes of higher ones are dominated by cloudberry,
crowberry, hair-mosses, and thickets of dwarf birch and other shrubs. Cloudberry
are particularly characteristic.
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Palsmyrar

En populéarvetenskaplig beskrivning

Palsmyrar ar ett spektakulért och sireget inslag i det norrlindska land-
skapet och utgodr unika naturfenomen. De representerar stora virden
for naturvarden, sarskilt den biologiska mangfalden, och producerar
viktiga ekosystemtjdnster som att jaimna ut vattenfléden och bidra till
att binda kolféreningar. Palsar, med sin kdrna av permafrost, fungerar
som klimatindikatorer och hotas av de padgdende klimatférdndring-
arna. Redan i dag priglas de flesta palsmyrarna av att palsarna bryts
ner och pa sikt riskerar att férsvinna.

Palsar har tidigare tenderat att genomg4 ett cykliskt utvecklingsfor-
lopp. De anliggs i en myr, tillvixer, uppndr ett mognadsstadium och
borjar sd smaningom brytas ner. Nedbrytningen resulterar i en 6ppen
vattensamling som efter hand véxer igen. Darvid kan den ursprungliga
myren aterskapas sa att forutsittningar for palsbildning &nyo intrider.
Detta férlopp har i dag till storsta delen upphért och ersatts av en
ensidig nedbrytning.

Den dominerande nedbrytningen av palsar, som pagar fér nir-
varande, sker redan vid dagens klimatférhillanden. Den férvantade
klimatférindringen framover kommer efter hand att accelerera
nedbrytningsprocessen. Den sydligast beligna mer valutbildade
palsmyren i Sverige saknar i dag helt palsar. Mdnga palsmyrar, sirskilt
sddana i perifera 1dgen, bedéms befinna sig i en liknande situation
inom négra decennier.
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