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Forord

Lansstyrelserna har manga uppgifter inom miljdomradet. En viktig sadan &r att dvervaka
miljotillstandet i lanet. Genom nationella och regionala miljoévervakningsprogram foljer
statliga myndigheter utvecklingen i naturmiljon, bl.a. for att kunna bedéma hur de nationella
miljokvalitetsmalen uppfylls.

Vatmarker fyller manga viktiga uppgifter i landskapet, bade for vattenbalansen och fér den
biologiska mangfalden. Palsmyrar ar en sdaregen vatmarkstyp vars utbredning i stort sett ar
begransad till Norrbottens lan. De utgor ett spektakulart och fran naturvardssynpunkt viktigt
inslag i den norrlandska naturen. Genom att palsar bestar av permafrost &r de viktiga
klimatindikatorer. Palsar ar ocksa en naturtyp som EU anser det vara viktigt att dvervaka
tillstandet for. Darfor ar det en angelagen samhallsuppgift att folja palsmyrarnas utveckling
genom ett dvervakningsprogram. Det har redovisade projektet utgor ett led i fullgbrandet av
denna uppgift.

Dess syfte har varit att utveckla fjarranalysbaserade metoder fér miljéévervakning av
Sveriges palsmyrar och upprétta ett forslag till dvervakningsprogram pa denna grund.

Projektet har genomforts pa uppdrag av och med finansiering fran Naturvardsverket och
Rymdstyrelsen. Vidare har lansstyrelserna i Norrbottens och Dalarnas [an samt
ArtDatabanken vid Sveriges lantbruksuniversitet lamnat finansiellt och annat stod.

Brockmann Geomatics Sweden AB har haft i uppdrag att genomfoéra projektet i samarbete
med lansstyrelserna i Norrbottens och Dalarnas lan. ArtDatabanken har ocksa medverkat
inom ramen for sitt arbete med EU:s art- och habitatdirektiv.

Fran Brockmanns har medverkat Per Wramner, Kjell Wester, Thomas Hedvall och Saad
Alsam. Fran Lansstyrelsen i Norrbotten har medverkat Susanne Backe, fran Lansstyrelsen i
Dalarna Urban Gunnarsson och fran ArtDatabanken Wenche Eide.

Johan Abenius fran Naturvardsverket och Géran Boberg fran Rymdstyrelsen har aktivt foljt
arbetet, bl.a. genom medverkan i falt.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Palsmyrar utgor unika naturfenomen av stort varde fran naturvardssynpunkt och som
klimatindikatorer. Palsarna hotas av pagaende klimatférandringar. Darfor ar det angeldget
att félja palsmyrarnas fortsatta utveckling inom ramen for miljédvervakningen

| Sverige férekommer palsmyrar huvudsakligen i norra delen av Norrbottens lan. | forsta
hand finns de ldngs den 6stra delen av fjallkedjan och strax dster darom. Ett mer eller
mindre sammanhangande utbredningsomrade fortsatter in i norra Norge och Finland och
vidare Osterut till Kolahalvon. Palsar finns ocksa langre dsterut i Sibirien liksom i
Nordamerika.

Figur 1 visar de kdnda forekomsterna av palsmyrar i Norrbotten. Darutover finns ett par
palsmyrar i Vindelfjadllen i nordligaste delen av Vasterbottens lan. Den totala palsmyrarealen
i Sverige har preliminart bedomts uppga till 251 km? och det omrade, inom vilket palsmyrar
forekommer, har bedémts ha en areal av 14.463 km? (Sohlman 2007).

Figur 1. Kdnda forekomster av palsmyrar i Norrbottens Ian och de palsmyromraden som ingatt i
projektet. Lajvavaggie ligger i Vasterbottens ldn. Utbredningen av palsmyrar ar baserad pa
vegetationskartorna 6ver de svenska fjéllen. Kartan ar hamtad fran Backe (2010).



Palsar ar kullar eller mer vidstrackta upphojningar i myrmark med torv i ytan vilka innehaller
standigt tjdlad torv och/eller mineraljord och har bildats genom tjallyftning.* Hojden i
Sverige varierar fran nagra decimeter upp till 6-7 meter. Palsar férekommer i omraden med
icke sammanhéangande permafrost (permanent frusen mark). Som féreteelser i marginalen
av permafrostens utbredning pa norra halvklotet ar palsar mycket kansliga for férandringar
av klimatet i for dem negativ riktning (Wramner 1973). Figur 2 visar forekomsten av
permafrost pa norra halvklotet.

Figur 2. Permafrostens utbredning pa norra halvklotet enligt GRID-Arendal, ett till UNEP (United
Nations Environment Programme) knutet norskt institut for miljéinformation.

! Tjallyftning innebar att markytan hojs i samband med att tjalen tranger ner i marken. Den orsakas av att
vatten vid frysningen strommar till genom i huvudsak kapillar uppsugning, anrikas i de tjdlande jordlagren och
bildar skikt av ren is som tenderar att vara parallella med markytan. Darvid 6kar jordlagrens totala volym. |
praktiken sker av mekaniska skal volymsokningen i vertikalled (Wramner 1972 b).
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| Sverige kdannetecknas palsarnas utbredningsomrade i stort sett av en arsmedeltemperatur
under -2 till -3° C och en vinternederbdrd under 300 mm (Zuidhoff & Kolstrup 2000).
Figurerna 3 och 4 visar en schematisk bild av arsmedeltemperaturen respektive
medelarsnederborden inom utbredningsomradet for palsmyrar under perioden 1961-1990.

Figur 3. Arsmedeltemperatur for perioden 1961-1990 enligt SMHI.

Figur 4. Arsnederbord (medelvirde) for perioden 1961-1990 enligt SMHI.

Utover lampliga klimatforhallanden erfordras for palsbildning forekomst av 6ppen myrmark.
Déarutover ar en viktig faktor for bildning av palsar, sarskilt hogre sddana, att mineraljorden
under torven &ar tjallyftande, dvs. relativt finkornig. Goda betingelser for palsbildning finns pa



manga hall inom utbredningsomradet, sarskilt dar 6ppna myrar med finkorniga
issjosediment under torven sammanfaller med ett kontinentalt lokalklimat (Wramner 1973;
2003).

Palsar genomgar i manga fall ett cykliskt utvecklingsforlopp (Wramner 1973, Seppald 1986,
Zuidhoff & Kolstrup 2000). En kraftig, lokal tjalbildning med till denna knuten tjallyftning gor
att en begransad del av myrytan hojs. Ytlagret av torv blir ddrigenom torrare och far en
forbattrad isoleringsférmaga som 6kar mojligheterna for tjdlen att besta under sommaren.
Samtidigt kan hojningen av myrytan medfdra tunnare snotacke pafdéljande vinter. Perenn
tjdle kan pa detta satt uppsta och tillvdxa mot djupet, varvid tjallyftning i torven gor att
palsen efter hand hojer sig allt mer éver myrens yta. Om tjdlen nar ned till finkornig
mineraljord under torven, med battre tjallyftningsformaga an denna, forbattras
betingelserna for palstillvaxt avsevart och hoga, valutbildade palsar kan uppsta. Efter
initialskedet i palsbildningen har torven sin storsta betydelse som ett isolerande hélje
sommartid. Utdver torvens och mineraljordens tjallyftningsformaga ar markens
fuktighetsforhallanden av betydelse for palsbildningen, eftersom tjallyftning fordrar tillgang
till vatten. Palsarnas koncentration till fuktiga myrar gor dock att denna faktor sallan
begransar palstillvixten (Wramner 1973).

Under palstillvaxten forandras vegetationen. Myrvegetationen vissnar till stor del snabbt och
ersatts successivt av allt mer torrmarkspraglade vegetationstyper. Efter hand marks ofta en
allt starkare vindpaverkan. Kal torv med tydliga spar av vinderosion ar vanligt forekommande
pa dverytorna av hogre palsar (Wramner 1973; Zuidhoff & Kolstrup 2000).

Palstillvaxten upphor nar permafrosten inte langre vaxer nedat i tjdlskjutande material och
ett moget stadium intrdder som kan vara under lang tid. | manga fall intrader dock forr eller
senare en nedbrytningsfas. Den kanske vanligaste nedbrytningsprocessen ar lateral s.k.
blockerosion av palssluttningar med oppet vatten eller blot myr som en viktig initierande
faktor. Vanligt forekommande, sarskilt under det senaste decenniet, ar ocksa kollaps av
palsoverytor till foljd av att den frusna kdrnan smalter, ndgot som ofta initierats av
vinderosion och/eller gélbildning. Nedbrytningen kan leda till att en pals forsvinner och
ersatts av en vattensamling omgiven av i allmadnhet otjdlade palsrester. Denna véxer sa
smaningom igen, en myryta aterskapas och en ny pals kan bildas (Wramner 1967; 1973).

Palsmyrar ar sdledes dynamiska foreteelser vilket maste beaktas i ett dvervakningsprogram.
Forandringar av en myr och dess palsar sker normalt hela tiden. Dessa forandringar paverkas
givetvis ocksa av andrade yttre forhallanden, t.ex. ett varmare klimat.

Figur 5 visar profiler genom palsar i olika utvecklingsstadier. Figur 6 visar principskisser av de
vattensamlingar med olika ursprung som kan upptrdda i anslutning till palsar. Vatten &r en
viktig faktor i sammanhanget, bade som agent for och resultat av palsnedbrytning.



Figur 5. Profiler genom palsar i olika utvecklingsstadier fran Tavvavuoma (A och B, 1966) och
Laivadalen (C— E, 1964). Efter Wramner (1967).

Figur 6. Principskisser som visar palslagg, palsgol och palskar samt deras forhallande till varandra.
Efter Wramner (1967).

Palslika bildningar i ren mineraljord, s.k. lithalsas, forekommer i viss omfattning, bl.a. i
Tavvavuoma. De har motsvarande bildningssatt som palsar och upptrader ofta i anslutning
till sddana. Overgéngsformer dem emellan férekommer (Wramner 1972 a; Westin &
Zuidhoff 2001). Behovet av att i ett dvervakningsprogram for palsmyrar ta med dven sadana
overgangsformer har beaktats i de forslag som presenteras i denna rapport.



1.2 Syfte

Syftet med projektet &r dels att utveckla och beskriva metoder for miljoovervakning av
Sveriges palsmyrar, som i storsta mojliga utstrackning ar baserade pa fjarranalys och andra
geomatiska tekniker, dels att uppratta ett forslag till sddant évervakningsprogram. Framfor
allt har det géllt att utveckla metoder for anvandning av hogupplosta satellitdata och data
fran laserskanning. | fokus star dokumentation av forandringar som i palsmyrar kan ske
mycket snabbt, ibland pa bara 2-3 ar. Nar det géller vilka palsmyrar som bor inga i ett
overvakningsprogram var utgangspunkten nio utvalda myrar. Inom ramen for projektet
skulle deras lamplighet att inga i programmet beddmas liksom om det fanns skal att
inkludera ytterligare nagon myr.

Syftet med denna rapport dr ocksa att redovisa resultaten av ett sarskilt delprojekt (”Avtal
avseende Indikator for palsmyr”). Enligt ett avtal (2011-09-14) med Lansstyrelsen i
Norrbottens lan skall Brockmann Geomatics Sweden AB dels ”"Beskriva och ge forslag pa
indikatorer for 6vervakning av palsmyrar utifran laserskanningsdata och forandringsanalys
av vegetation via hogupplosta satellitbilder”, dels "Tillgangliggora adldre data fran
undersokningar som utférdes av Per Wramner, Goteborgs universitet under 1960- och 1970-
talet i Tavvavuoma-omradet.” Syftet med insatserna enligt detta avtal ryms val inom det
ovan redovisade 6vergripande syftet for hela projektet. Arbetet inom ramen for delprojektet
har darfor i praktiken utforts som en del av huvudprojektet och redovisas i denna rapport.
Detta sker i forsta hand betraffande den forsta delen av uppdraget i avsnitten 3.4 och 3.6,
betraffande den andra i avsnitten 3.7 och 3.8.

1.3 Medverkan i projektet
Projektet har genomforts under ledning av Brockmann Geomatics. Féljande personer har pa
olika satt medverkat:

Per Wramner — Vetenskaplig koordinering, litteraturgenomgang, hantering av aldre data och
foton, rapportskrivning.

Susanne Backe — Urval av omraden, datahantering, foton, GIS och vegetationskartering.
Kjell Wester — Overgripande koordinering, GIS, datahantering, bildhantering.

Thomas Hedvall — Laserskanning, GIS, datahantering.

Urban Gunnarsson — Vegetationskartering.

Saad Alsam — Datahantering, bildhantering, GIS.

Wenche Eide — Kopplingar till EU:s art- och habitatdirektiv samt projektet Biogeografisk
uppfoljning.

1.4 Anvandarbehov

Projektet ar i forsta hand inriktat pa att utveckla instrument som kan anvandas for att
tillgodose angeldgna samhallsbehov inom ramen for Naturvardsverkets och Rymdstyrelsens
uppdrag och mandat.
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1.4.1 Nationell miljo6évervakning
Miljédvervakning ar ett strategiskt instrument i miljopolitiken av stor vikt som bl.a. syftar till
att:

e beskriva tillstandet i miljon,

e beddma hotbilder,

e |dmna underlag for atgarder,

e folja upp beslutade atgarder och

e folja upp hur de nationella miljokvalitetsmalen uppfylls.

For arbetet med att uppna de nationella miljokvalitetsmalen spelar palsmyrar en viktig roll.
Deras utveckling framover paverkar malen Myllrande vatmarker, Storslagen fjallmiljo samt
Ett rikt vaxt- och djurliv. Dartill har de en direkt koppling till miljokvalitetsmalet Begransad
klimatpaverkan genom att det stérsta hotet mot palsmyrarna ar den pagaende
klimatférandringen (Naturvardsverket 2012). En koppling finns ocksa till malen Levande sjoar
och vattendrag samt Grundvatten av god kvalitet. Palsar kan darfor pa flera satt anvandas
som indikatorer inom ramen for miljomalssystemet.

Naturvardsverket driver ett nationellt miljoovervakningsprogram for landmiljon i Sverige och
samordnar regionala program som skots av lansstyrelserna. | den nationella
miljoévervakningen ingar vatmarker som ett av tio programomraden. Inom dess ram pagar
"ett utvecklingsprojekt som syftar till att anvanda fjarranalysmetoder som del i ett langsiktigt
overvakningsprogram for palsmyrar” (Inghe 2010). Resultaten av utvecklingsprojektet
redovisas i denna rapport tillsammans med ett forslag till fjarranalysbaserat
overvakningsprogram for palsmyrar i Sverige att inga i den nationella miljoovervakningen
som ett delprogram inom Programomradet vatmarker.

1.4.2  EU:s art- och habitatdirektiv
Det finns ytterligare en anledning till att ett 6vervakningsprogram foér de svenska
palsmyrarna nu tas fram. EU:s art- och habitatdirektiv (direktiv 92/43/EEG) pekar ut ett stort
antal naturtyper som skall bevaras inom unionen. Vissa av dem, bl.a. palsmyrar, utgor s.k.
prioriterade naturtyper. Dessa har beddmts utgora de mest hotade naturtyperna inom EU
och medlemsldanderna skall dgna dem sarskild uppmarksamhet. Palsmyrar forekommer inom
EU endast i den alpina biogeografiska regionen i Sverige samt i de alpina och boreala
biogeografiska regionerna i Finland. Det innebar att dessa bada lander har ett sarskilt ansvar
for att palsmyrarna bevaras, dvs. med EU:s nomenklatur uppvisar en gynnsam
bevarandestatus (Sohlman 2007).

Enligt art- och habitatdirektivet maste en dvervakning av palsmyrarna dga rum sa att deras
utveckling kan foljas. Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for tillampningen av direktivet
i Sverige och har darigenom ett ansvar for att en miljoovervakning av palsmyrarna kommer
till stand. Insamling och utvardering av data kopplade till art- och habitatdirektivet gors av
ArtDatabanken pa uppdrag av Naturvardsverket (for landmiljon) samt Havs- och
vattenmyndigheten (for vattenmiljon) (Naturvardsverket 2012).
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Enligt art- och habitatdirektivet skall medlemsléanderna vart sjatte ar rapportera till EU om
utvecklingen av bevarandestatusen for berdrda arter och naturtyper. Landerna skall dven
rapportera vilka atgarder man har vidtagit i form av exempelvis bevarandeplaner och
overvakningsprogram samt redovisa en utvardering av hur natverket av sarskilt avsatta s.k.
Natura 2000-omraden har bidragit till bevarandestatusen. Den senaste rapporteringen
skedde 2007 varfor nasta tillfalle blir 2013. Det ar angelaget att ett dvervakningsprogram for
palsmyrarna kan komma igang infor denna rapportering.

| Sveriges rapport till EU 2007 (Sohlman 2007) framholls att landets palsmyrar uppvisade en
over lag dalig/ogynnsam bevarandestatus och att trenden var klart negativ. P4 manga hall ar
palsarna praglade av nedbrytning och riskerar t.o.m. att forsvinna helt. De paverkas i forsta
hand av pagaende klimatforandringar, varfor Sveriges maojligheter att pa kort sikt forbattra
situationen genom nationella atgarder ar begransade. Utover gynnsamma klimatiska
forhallanden kravs opaverkade hydrologiska och hydrokemiska forhallanden for att bevara
palsmyrarnas strukturer och formelement. Exempelvis far torv inte oxideras som en féljd av
antropogen hydrologisk, kemisk eller annan paverkan. Generellt utgér emellertid sadan
paverkan inte ndgot hot mot de svenska palsmyrarna, om man bortser fran forandringar av
den naturliga dynamiken till foljd av antropogent orsakade klimatférandringar
(Naturvardsverket 2011). Orsaken &r att de ligger i vaglost land med i flertalet fall nagon
form av skydd enligt miljobalken, dar pagaende markanvandning ar extensiv och knappast
riskerar att paverka palsmyrarna negativt.

Mot den beskrivna bakgrunden bor det direkta arbetet med att bevara palsmyrarna i nulaget
framst inriktas pa att folja utvecklingen och férbattra kunskapen om mekanismerna bakom
palsarnas forsvinnande. Darigenom kan ocksa mer direkta hot mot palsarna upptackas. Ett
exempel pa sddana ar en skoterled 6ver en av de bast studerade palsmyrarna i Tavvavuoma
som upptacktes vid ett besok i omradet 1981. Den flyttades sedan dess olampliga strackning
papekats for berord myndighet.

En central del av detta projekt bor vara att specificera och dokumentera data som behovs
for utvardering av palsmyrarnas bevarandestatus, sarskilt med avseende pa processer som
kan hanga samman med forandringar av klimatet. Darigenom skapas en grund for
trendanalyser som bor vara ett viktigt resultat av ett miljodvervakningsprogram for
palsmyrar. Den avgorande betydelsen av pagaende forandringar for att bedoma palsmyrars
bevarandestatus innebar att ett 6vervakningsprogram inte bara bor dokumentera dagens
situation och félja utvecklingen framover utan ocksa i mojligaste man bor dokumentera
utvecklingen bakat i tiden. Darigenom erhalls en battre helhetsbild av palsmyrarnas
dynamik, utveckling under de senaste decennierna och kanslighet for paverkan av
klimatforandringar. Aven om pagaende férandringar i praktiken fraimst innebar nedbrytning
av palsar forekommer ocksa viss nybildning och tillvaxt i svenska palsmyromraden.

Den tyngd som palsmyrar fatt i ett EU- och miljoovervakningsperspektiv aterspeglar deras
stora varde fran naturvardssynpunkt. Flertalet palsmyrar ligger i vildmarksomraden av stort
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allmant varde for naturvarden. Dartill kommer palsarnas varde som unika och saregna
naturfenomen av stort vetenskapligt intresse, bl.a. som klimatindikatorer. Palsmyrar
uppvisar i allmanhet ocksa en rik biologisk mangfald, inte minst nar det galler fagellivet
(Wramner 2012).

1.4.3  Projektets betydelse i ett rymdperspektiv
Rymdstyrelsen skall enligt sin instruktion (SFS 2008: 1227) framja utvecklingen av svensk
rymdverksamhet och rymdforskning sa att bl.a samhéllets behov inom miljoé och klimat
tillfredsstalls. Detta projekt handlar till stor del om utveckling av metoder for anvdandning av
satellitdata vid miljoovervakning. Det ar en viktig uppgift for Rymdstyrelsen att stddja sadant
utvecklingsarbete.

Palsmyrar lampar sig val for dvervakning med hjalp av satellitdata och andra former av
fjdrranalys. Palsar finns i ppna myrmarker med i allmanhet lite skymmande trad- och
buskvegetation. De &r |att urskiljbara genom att avvika fran myrmarken i 6vrigt vad galler
morfologi, vegetation m.m. Nedbrytning av palsar ger upphov till vattensamlingar som ocksa
ar |atta att identifiera genom fjarranalys. Till detta kommer att palsmyrarna i allmanhet ar
beldgna i avlagsna vildmarksomraden utan vagforbindelse. Av praktiska och ekonomiska skal
maste darfor ett 6vervakningsprogram till storsta delen bygga pa fjarranalys.

1.4.4 Projektets roll i ett vetenskapligt perspektiv
Behovet av data for forskning om palsmyrar, inte minst rérande effekter av
klimatférandringar, ar stort och 6kande. Samtidigt ar det pa grund av palsmyrarnas
otillgangliga lagen forenat med stora kostnader och praktiska svarigheter att samla in data
av detta slag. Darfor har ocksa hansyn till forskningens behov av data tagits vid utformningen
av det har foreslagna 6vervakningsprogrammet for palsmyrar.

Utgangspunkten for arbetet med programmet har varit att miljéévervakning inte ar
forskning men maste bygga pa vetenskapligt granskade och accepterade metoder.
Overvakningen skall resultera i data som &r relevanta i férhallande till dess syfte,
uppfoéljningsbara och presenterade pa ett lattillgangligt satt. Samtidigt skall erhallna data
vara trovardiga ocksa i ett vetenskapligt perspektiv. De skall vara av sadan kvalitet att de kan
ligga till grund for vetenskaplig utvardering och tolkning liksom for annan forskning.

1.5 Arbetets uppldaggning

Detta projekt kan sdgas besta av tva delar som hanger ndra samman med varandra. Den
forsta delen handlar om hur palsmyrar kan dokumenteras, framfor allt vad galler morfologi,
vegetation och férandringar éver tid, som underlag fér bedémning av bevarandestatus och
som huvudkomponent i ett 6vervakningsprogram. Den andra delen handlar om att lagga
fram ett forslag till 6vervakningsprogram for palsmyrar i Sverige som i huvudsak bygger pa
resultaten av den forsta delen.

En utgangspunkt for projektets bada delar har, som redan namnts (avsnitt 1.4.3), varit att ett
svenskt overvakningsprogram for palsmyrar i huvudsak maste bygga pa fjarranalys och andra
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geomatiska metoder. Stor vikt har fran borjan lagts vid anvandning av mycket hogupplosta
satellitdata i kombination med data fran flygbaserad hogupplost laserskanning, men dven
andra tankbara tekniker har undersokts.

Projektet inleddes med att nio palsmyromraden i Norrbottens lan valdes ut for narmare
studier. Se figur 1. Urvalet gjordes av Lansstyrelsen i Norrbottens lan och Naturvardsverket
pa grundval av tillganglig dokumentation och falterfarenheter fran tankbara omraden.
Tanken var att de utvalda omradena skulle ge en representativ bild av landets palsmyrar och
palstyper. De skulle darfor vara geografiskt spridda inom palsarnas utbredningsomrade,
forekomma i olika naturmiljéer, representera olika palstyper, stadier i palsutvecklingen etc.
och ha en minsta areal av nagot tiotal hektar. En utgangspunkt var ocksa att tidigare
dokumenterade palsmyrar skulle inga i projektet, bl.a. ett par vildokumenterade myrar i
Tavvavuoma som utgor ett karnomrade vad géller forekomsten av palsmyrar i Sverige. Har
finns enligt Lundquist (1951) den starkaste koncentrationen av palsar i landet.
Sammanfattningsvis skulle de utvalda myrarna kunna erbjuda lampliga studieobjekt for
utvecklingen av en metodik for évervakning av palsmyrar och samtidigt utgéra [ampliga
omraden att ingad i ett dvervakningsprogram. Det ingar i projektets uppgifter att studera i
vilken utstrackning urvalet uppfyller dessa krav (Backe 2010).

Tavvavuoma har bedomts utgora det omrade som ar bast lampat for sjalva
metodutvecklingen. Ovriga omraden har studerats mer dversiktligt med syfte att fa underlag
for en bedomning av deras lamplighet att inga i 6vervakningsprogrammet liksom att vid
behov kunna utgora kompletterande studieobjekt for utvecklingsarbetet. For saval
Tavvavuoma som Ovriga omraden har det dessutom gallt att analysera och redovisa
tillgangliga data sa att basta mojliga grunder for ett kommande 6vervakningsprogram
erhalls.

Ett tionde omrade — Lajvavaggie i Vindelfjallen, Vasterbottens l1an — ingick inte i projektet
fran borjan men besoktes i augusti 2012. Syftet var att undersdka om omradets storsta
palsmyr borde inga i 6vervakningsprogrammet. Har fanns tidigare hoga, valutbildade palsar
som dock till stor del har férsvunnit under de senaste decennierna (Wramner 1967; Zuidhoff
& Kolstrup 2000). Bedomningen efter besdket ar att myren utgor ett fran
overvakningssynpunkt vardefullt komplement till de tidigare studerade nio
palsmyromradena och bér inga i programmet. Se vidare avsnitt 2.3.

En totalkartering av de svenska palsmyrarna saknas i dag men ar angelagen att fa till stand,
bl.a. mot bakgrund av den avrapportering av deras bevarandestatus till EU som skall ske
2013 (se avsnitt 1.4.2). En sadan kartering ar beslutad och kommer att genomfdras under
hdsten 2012 i regi av Lansstyrelsen i Norrbottens lan. Nar denna kartering ar klar kan
eventuellt ytterligare nagon palsmyr bli aktuell for att inga i dvervakningsprogrammet.
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2 Oversiktlig beskrivning av studerade palsmyrar

| detta kapitel beskrivs de tio studerade palsmyromradena oversiktligt. | huvudsak baseras
beskrivningen pa allmant tillgdngliga data (litteratur, olika slags kartor, klimatstatistik m.m.).
Dartill kommer héjdmodeller baserade pa sarskilt utforda laserskanningar och i viss man
faltstudier. Syftet ar att ge en allman bild av palsfenomenet och de aktuella omradena som
grund for behandlingen av de specifika 6vervakningsfragorna.

2.1 Tavvavuoma (Davvavuopmi)2

2.1.1  Tavvavuomas naturférhallanden®
Tavvavuoma ar ett vidstrackt myrkomplex i nordligaste Lappland. Det utgor en bred, grund
dalgang pa ca 550 meters hojd i flack forfjallsterrdang i urberget 6ster om den egentliga
fjdllkedjan. Omradet domineras av myrar — framfor allt palsmyrar — som upptrader
tillsammans med Oppet vatten, bjorkskog och mjukt rundade lagfjall. Tavwvavuoma omges av
svagt markerade platder pa 700-800 meters hojd med inslag av béljande bergkullar och
enstaka fjall. Det omgivande landskapet ar 6ppet och intas till stor del av ris- och lavhedar.
Bjorkskogen i Tavvavuoma éar oftast gles och hedartad. Den forekommer framst pa
sluttningar upp till tradgransen pa ca 600 meters hojd. Tendens till s.k. dubbel eller
inverterad tradgrans finns har och var pa dalbottnarnas lagst belagna fastmarkspartier.
Dessa kan namligen sakna sammanhangande bjorkskog, medan sadan finns pa hogre nivaer.
Detta tyder pa inversionsforhallanden med laga temperaturer.

Kvartargeologin i Tavvavuoma ar komplicerad och inte detaljstuderad. Karakteristiskt ar
rikedomen pa glacifluviala avlagringar i form av oregelbundna falt och terrasser av sand med
dynbildning, rullstensasar m.m. Av séarskilt intresse i detta sammanhang ar forekomsten av
finkorniga issjosediment i sénkor. Dessa sediment Gverlagras i stor utstrackning av torv och
har avgorande betydelse for den rika forekomsten av héga, vélutbildade palsar. Utover
palsar finns periglaciala frostmarksformer som polygoner och stengropar rikt representerade
i omradet.

Tavvavuoma avvattnas i huvudsak av Tavvaatno, en mindre dlv som 6ster om omradet rinner
samman med Rastoatno och bildar Lainio alv vilken i sin tur rinner ut i Torne alv. Det innebar
att Tavvaatno ingar i det storsta naturliga och for kraftandamal oexploaterade vattensystem

vi har kvar i Sverige.

Tavvavuomas lage framgar av figur 1, topografi (inklusive myrmarker) av figurerna 7-8 och
vegetation av figur 9.

2 Fér de tio studerade palsmyromradena anvdnds de namn, i de flesta fall samiska, som finns pa den senaste
upplagan av officiella kartor. Tidigare anvdanda namn, i de flesta fall finska, anges inom parentes. | fraga om
Tavvavuoma (tidigare Taavavuoma) finns bade det finska och samiska namnet pa den topografiska kartan.

* Avsnitt 2.1.1 bygger pa Wramner (1972 a; 1973; 2003), Lansstyrelseen i Norrbottens lan (1982), Ulfstedt
(1982) och von Sydow (1983).
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Figur 7. Karta 6ver Tavvavuoma (baserad pa fjallkartan) med tidigare studerade palsmyrar markerade
(1-7). | detta projekt har framst palsmyrarna 1 och 5 studerats. Kartan ar hamtad fran Wramner
(1973).

Figur 8. Karta 6ver Tavvavuoma (utdrag ur topografiska kartan). Den réda linjen visar omfattningen
av de laserskannade omradena.
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Figur 9. Schematisk vegetationskarta 6ver Tavvavuoma (samma omrade som i figur 5) upprattad av
Lantmateriverket. Den rdda linjen visar omfattningen av de laserskannade omradena. Symbolen fér
palsar utgors av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt aterfinns i bilaga 1.

Myrar utgor ett dominerande inslag i Tavvavuomas natur. Storst utbredning har topogena
fattigkarr, pa sina hall med inslag i vegetationen som tyder pa nagot rikare forhallanden. Det
innebdr att palsarna oftast omges av sddana karr. Aven om palsmyrarna séllan bildar
vidstrackta sammanhangande myrflak (mer dn 2-3 km?), &r de karakteristiska for stora delar
av Tavvavuoma och ger omradet en markant sarpragel. Torvdjupet varierar och kan som
mest uppga till 4-5 m. Vegetationen i myrarna domineras av starrarter, angsull och
vitmossor. Rostull forekommer ganska frekvent i myrarnas fuktigare delar. Mossepartier
finns framst i randzonerna och som 0ar, tuvor, strangar o. dyl. Rismyrar med dvargbjork och
vide &r vanliga ndrmast fastmarken. Hoga videsnar upptrader dven langs vattendrag och
strander.

Palsarnas vegetation skiljer sig markant fran den i de kringliggande topogena karren vilket
innebar att i palsmyrar upptrader arter med helt olika biotopkrav alldeles inpa varandra.
Vegetationen pa palsar ar dock lik den pa ristuvemyrar. Detta ar en av anledningarna till
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svarigheten att satellitbildsklassa palsvegetation (se vidare avsnitt 3.8.2). Vanliga arter pa
palsar ar dvargbjork och smavuxna videarter, nordkrakbar, hjortron, rosling och tuvull samt
bjéornmossor och renlavar.

2.1.2  Inriktningen av studierna i Tavvavuoma
Ett drygt halvdussin palsmyrar i Tavvavuoma (numrerade 1-7 i figur 7) studerades ingaende
pa 1960-talet (Wramner 1965; 1967; 1972 a; 1973) och har sedan besokts med jamna
mellanrum. Utover publicerade data finns omfattande opublicerade faltdata fran
Tavvavuoma, bl.a. i form av ett stort antal foton, som samlats in under ett halvsekel och nu
kommer projektet till godo. Palsmyrarna 1-3 och 5-7 ligger i en del av centrala Tavvavuoma
som laserskannades 2007 och 2009. Se figurerna 10-12. Fér denna del har ocksa mycket
hogupplosta satellitdata tagits fram. Faltdata har samlats in 2009, 2010 och 2011.

Figur 10. Oversiktlig hjdmodell av Tavvavuoma baserad pa laserskanning. Fér att morfologin ska
synas battre har olika nivaer markerats med olika farger. Det skannade omradets storlek gor att
detaljerna i morfologin inte framtrader i denna bild. | stillet hanvisas till delomradena 1 och 2 som
visar palsmyrarna 1 respektive 5 med omgivningar och aterges i storre skala i figurerna 11 respektive
12.
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Figur 11. Hojdmodell av palsmyr 1 i Tavvavuoma (delomrade 1 i figur 10) med omgivningar baserad
pa laserskanning. Utover palsarna framtrader tydligt en rullstensas som begransar myren i séder. Se
vidare kapitel 3.

Figur 12. Hojdmodell av palsmyrarna 5 och 6 i Tavvavuoma (delomrade 2 i figur 10) med omgivningar
baserad pa laserskanning. De vidstrackta palsflaken och stora palskaren framtrader tydligt. Se vidare
kapitel 3. Pilen pekar pa det omrade som aterges i figurerna 72 a-d.
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Arbetet med att utveckla 6vervakningsmetodiken har till stor del bedrivits i palsmyrarna nr 1
och 6stra delen av nr 5. Valet av dessa myrar var givet. De torde ha fa motsvarigheter i
Sverige och utgor en unik tillgang i ett 6vervakningsperspektiv genom att ha studerats under
ett halvt sekel.

Palsmyr 1 ar sannolikt den palsmyr i Sverige som har undersokts mest ingdende och under
langst tid. Den har en rik forekomst av stora och valutbildade palsar av olika utformning och i
olika utvecklingsstadier. Myren uppvisar ocksa representativa exempel pa de flesta
palstyper, palsstorlekar, palsrelaterade morfologiska processer, palsrelaterad vegetation
m.m. som férekommer i Sverige. Det galler inte minst olika nedbrytningsprocesser som
palsarna ar starkt praglade av. Det enda undantaget ar nybildning och tillvaxt av palsar som
var vanligt forekommande pa 1960-talet och konstaterades pa 1980-talet men knappast
forekommer i dag.

Vastra delen av palsmyr 5 har valts genom att den kompletterar palsmyr 1 i ett viktigt
avseende. Har finns namligen palsar som avviker fran de normalt férekommande typerna
genom att torvtacket ar extremt tunt och permafrosten begransad till den underliggande
mineraljorden. Narmast backen Jeutojakka finns t.o.m. palsliknande bildningar i ren
mineraljord, s.k. lithalsas.

Inom ramen fér detta projekt, framfor allt den del som ror utvecklingen av en [amplig
metodik for miljodvervakning av palsmyrar, har statusen for de bagge myrarna i mitten av
1960-talet och kring 2010 oversiktligt dokumenterats. For 1960-talets status bygger
dokumentationen pa tidigare insamlade data och studier av svartvita ortoflygbilder fran
1963. Dokumentationen av dagens status baseras pa hogupplosta satellitdata, hogupplost
laserskanning fran flygplan (2007 och 2009), foton fran helikopter, foton fran marken och
faltstudier (nedbrytningsprocesser, tillvaxt, vegetation, forekomst av tjdle m.m.).
Faltstudierna har varit sarskilt ingdende i fraga om vegetationen (se avsnitt 3.8.2).

Arbetet har inriktats pa férandringarna under det aktuella halvseklet. Det har framfor allt
gallt att kartlagga dessa forandringar och jamfora olika satt att utfora en sadan kartlaggning,
sarskilt sadana som i forsta hand &r baserade pa fjarranalys och andra geomatiska metoder.
Fokus har legat pa fragor som ar direkt relevanta for att finna den tekniskt och ekonomiskt
optimala metoden fér miljoévervakning av palsmyrar. Se vidare nasta kapitel dar
utvecklingsarbetet i Tavvavuoma kring anvandningen av olika metoder, parametrar etc. for
sadan miljoovervakning redovisas.

En rad andra fragor, som bedémts vara mindre relevanta i ett dvervakningsperspektiv, dven
om de ar viktiga fran vetenskapliga synpunkter och for att fa en helhetsbild av
palsproblematiken, har dgnats mindre intresse i detta sammanhang. Det géller en detaljerad
beskrivning av myrarna (palsmorfologi, hydrologi, vegetation, palsarnas inre byggnad,
analyser av orsakssammanhang m.m.) liksom temperatur- och klimatmatningar, studier av
snoforhallanden o. dyl.
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2.1.3 De tva narmare studerade myrarna i Tavvavuoma
De bada myrarna i Tavvavuoma erbjuder goda betingelser for utveckling av program for
miljoévervakning av palsmyrar som ar baserade pa fjarranalys och andra geomatiska
metoder. Inte minst innebar den rika tillgangen pa faltdata fran skilda tidsperioder unika
mojligheter att jamfora och kalibrera resultaten fran férsok med tillampning av olika sddana
metoder.

Palsmyr 1 domineras av vidstrackta, ssammanhangande palskomplex i vilka ingar palsar av
olika storlek, typ och utvecklingsstadium. Hoga, kupolformade palsar upptrader framst i
myrens centrala och vastra delar, dar torven har betydande maktighet och underlagras av
finkornig, starkt tjdlskjutande mineraljord. Laga, vidstrackta palsar med plan overyta, s.k.
palsflak (aven benamnda palsplataer eller platapalsar), upptrader framst i myrens norra och
Ostra delar som karakteriseras av tunnare torvlager och grévre underliggande mineraljord.
Myren har hela tiden varit starkt praglad av nedbrytning, men t.o.m. 1980-talet forekom
ocksa nybildning och tillvéxt av palsar, nagot som nu tycks ha i det ndarmaste upphort. |
stallet ar nedbrytningsprocesserna mer aktiva an tidigare. Se vidare figur 11 och kapitel 3.

Palsmyr 5 domineras av mycket vidstrackta, laga palsflak med rik forekomst av
vattensamlingar med varierande storlek som alla utgér termokarstbildningar, dvs. de har
uppkommit genom nedbrytning av palsar. Torvmaktigheten &r i allmanhet begrédnsad,
sarskilt narmast Jeutojakka dar hogre palsar och lithalsas forekommer (se foregaende
avsnitt). Har pagar en aktiv nedbrytning med termokarstbildning. Se vidare figur 12 och
kapitel 3.

| ndsta kapitel redovisas en rad exempel pa morfologi, morfologiska processer, vegetation
m.m. samt forandringar betraffande dessa parametrar som dokumenterats sedan 1960-talet
i palsmyrarna 1 och 5. Beskrivningen innefattar hur dokumentationen gjorts. En detaljerad
beskrivning av myrarnas aktuella status och de forandringar som agt rum ligger dock vid
sidan av syftet med denna rapport.

2.1.4 Tavvavuomas klimat
De grova dragen i Tavvavuomas klimat framgar av figurerna 3 och 4. Omradet har ett for
svenska forhallanden extremt klimat som val uppfyller vad som anses kravas for palsbildning.
Enligt gdngse uppfattning finns palsar i kontinentala omraden med stark vinterkyla, lag
nederbdrd och starka vindar (Wramner 1973). Enligt J. Lundqvist (1962) upptrader palsar
inom en zon dar temperaturen under mer an 200-210 dygn underskrider 0° C och dar
nederborden under november — april ligger under 300 mm. Enligt Zuidhoff och Kolstrup
(2000) kdannetecknas utbredningsomradet i stort sett av en arsmedeltemperatur under -2 till
-3° Coch en vinternederbord under 300 mm. Tavvavuoma beddms dven i dag i huvudsak
uppfylla dessa krav. Arsmedeltemperaturen ligger uppenbarligen klart under fryspunkten (se
figur 3 och tabellerna 1-2). Nederb6érden under november — april bedomdes av Wramner
(1973) vara 100-150 mm.
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Tavvavuoma ligger 6ppet och syns vara starkt paverkat av vinden och dess erosion.
Exempelvis ar av vind och snddrev starkt tuktad vegetation vanligt forekommande. Vindsar
ar vanliga pa palsar och sandterrasser. Den dominerande vindriktningen syns vara sydvastlig.

Den I3ga nederborden, sarskilt vintertid, tillsammans med vinddrift pa de vanligt
forekommande kala ytorna begransar snotackets tjocklek. Vegetationen tyder pa att
snodjupet normalt &r 50-70 cm i sluten bjorkskog i skyddade ldgen. Det avtar snabbt med
Okad vindexposition och glesare tradskikt. Pa palsar och pa kala sandkullar ar snédjupet
ringa. Sarskilt mer framtradande palskron tycks vara mer eller mindre kalblasta vintertid.
Nedre delen av palssluttningarna kan ddaremot ha betydande snémaktighet. Medelvardet av
storsta snddjupet under vintern under perioden 1961-90 Iag pa 60-80 cm enligt Gustavsson
et al. (2011 b).

Inga officiella klimatdata finns fran Tavvavuoma eller dess omgivningar. Narmaste
klimatstationer i SMHI:s regi finns i Naimakka (ca 40 km mot nordost, 402 m 6.h.), i
Kattuvuoma (ca 55 km mot sydvast, 346 m 6.h.) och i Karesuando (ca 70 km 6sterut, 325 m
0.h.). Slutsatser om klimatet i Tavvavuoma beddéms i férsta hand kunna dras med hjalp av
data fran Naimakka och Karesuando. Av dessa bada stationer har Karesuando storst intresse
till foljd av att data darifran anvants vid en tidigare analys av Tavvavuomas klimat (Sannel &
Kuhry 2011). Data fran Kattuvuoma har bedomts vara av mindre intresse pa grund av laget
vid Torne trask. For perioden 1961-1990 hade Naimakka arsmedeltemperaturen -2,6° C och
medeldrsnederborden 429 mm. Data fran Naimakka ar av storst intresse for Oaggujeaggi
(avsnitt 2.2.1) och diskuteras narmare dar.

For att visa hur tillganglig klimatstatistik* kan anvandas vid miljoévervakning av palsmyrar
har olika klimatdata for Karesuando sammanstallts och redovisas i féljande tabeller (1-3).
Sammanstallningarna utgor endast exempel pa sadan anvandning och har inte analyserats
ndarmare. Analyser av detta slag ligger vid sidan av syftet med denna rapport.

Tabell 1. Arsmedeltemperatur och medeldrsnederbérd i Karesuando for 30-arsperioder under 1900-
talet.

Period Arsmedeltemperatur (° C) Medelarsnederbord (mm)
1901-30 -2,3 325
1931-60 -1,5 380
1961-90 -2,3 416
1971-00 -1,9 451

* Alla redovisade klimatdata, dar inget annat anges, kommer fran SMHI:s databaser.
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Tabell 2. Arsmedeltemperatur i Karesuando foér 10-arsperioder sedan 1881.

Period Arsmedeltemperatur (° C) Period Arsmedeltemperatur (° C)
1881-90 -1,8 1951-60 -2,0

1891-00 -2,9 1961-70 -2,5

1901-10 -2,5 1971-80 -2,2

1911-20 -3,2 1981-90 -2,2

1921-30 -1,9 1991-00 -1,4

1931-40 -1,1 2001-09 -0,5

1941-50 -1,5

Tabell 3. Medeltemperatur (° C) i Karesuando for 10-arsperioder under vissa manader sedan 1961.

Period Januari April Juli Oktober
1961-70 -16,0 -4,4 12,4 -1,2
1971-80 -15,8 -3,7 13,5 -3,0
1981-90 -16,8 -3,1 12,8 -0,7
1991-00 -12,8 -3,5 13,3 -1,5
2001-10 -13,1 -1,4 14,1 -1,2

Den i palssammanhang viktiga medelnederborden under perioden november — april har
beraknats for de tva senaste decennierna. Medelvardet var for 1990-talet 199 mm och for
2000-talet 171 mm.

| samband med studier av termokarstbildningar i en palsplata vid Tavvajaure i sydostra delen
av Tavvavuoma (3-4 km sydost om palsmyr 1) har Sannel & Kuhry (2011) samlat in egna
klimatdata och genom jamforelser med data fran Karesuando fatt fram samband mellan
Tavvavuoma och Karesuando. Slutsatsen var att Tavvavuoma i genomsnitt har 1,2° C lagre
temperatur an Karesuando vilket framst beror pa den hogre hojden 6ver havet. | fraga om
nederbord har inget motsvarande samband kunnat konstateras. Deras fortsatta analyser har
darfor utgatt fran att nederbordsdata fran Karesuando ocksa géller for Tavvavuoma. Pa
detta satt har klimatdata fran Karesuando anvants for att beskriva klimatutvecklingen i
Tavvavuoma.

Arsmedeltemperaturen i Tavvavuoma perioden 1975 — 2002 var -3,0° C och trenden stigande
motsvarande ca 0,7° C per decennium. Under samma period var medeltemperaturen i
permafrosten (pa 1 m:s djup) -1,1° C. Trenden var stigande motsvarande ca 0,4° C per
decennium. Under perioden var vidare medelnederbérden under den i palssammanhang
viktiga vintern (november — april) 156 mm och trenden stigande med 57 %. Okningen har
dock inte fortsatt under 2000-talet. Vid senare matningar av permafrosttemperaturen (2007
—2009) var denna -0,3° C, dvs. nara smaltpunkten (Sannel & Kuhry 2011).

Det ar uppenbart att klimatet i Tavvavuoma forandrats de senaste decennierna. Som tidigare
framhallits (avsnitt 1.1), ar hogre temperatur och 6kad nederbdrd under vintern tva
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patagliga forandringar som i hog grad missgynnar palsarna. | palsmyr 1 har konstaterats att
under de senaste decennierna har nedbrytningen av palsar intensifierats medan
nybildningen upphoért. Nagon annan orsak till detta an klimatforandringar finns knappast.
Inga tecken finns pa att andra tankbara orsaker, t.ex. hogre vattenstand i myren eller direkt
mansklig paverkan, kan ha spelat nagon roll.

2.2 Ovriga palsmyromraden i Norrbottens lin

De Ovriga atta palsmyromradena har studerats betydligt mer dversiktligt inom ramen for
detta projekt. Som namnts i avsnitt 1.4 var ett huvudsyfte att fa fram underlag for en
bedomning av deras lamplighet att inga i ett 6vervakningsprogram for palsmyrar i Sverige.
Omradena laserskannades alla 2009 och har fotodokumenterats fran helikopter och/eller
fran marken. Satellitdata har funnits tillgangliga for tva myrar liksom flygbilder fran 1960-
talet och 1980-talet for tre myrar.

Arbetet har inriktats pa att dversiktligt dokumentera omradenas allmanna karaktar med
betoning av sadana aspekter som ar sarskilt viktiga i ett 6vervakningsperspektiv. Det géller
t.ex. den allmanna naturmiljon (topografi, geologi, hydrologi, vegetation m.m.),
palsmyrarnas typ, status, lage i terrangen m.m. och klimatet (i den man klimatdata funnits
tillgangliga).

For varje palsmyr redovisas en topografisk karta, en vegetationskarta och en héjdmodell
baserad pa resultaten av genomford laserskanning.

Laget for de studerade palsmyrarna framgar av kartan i figur 1.

2.2.1 Oaggujeaggi
Oaggujeaggi ar ett myrkomplex beldget i allra nordligaste Sverige, ca 15 km sydsydost om
Treriksroset. En valavgransad palsmyr i omradets norra del, i fortsattningen kallad
Oaggujeaggi, har valts ut for ndrmare studier och laserskannades 2009. Se dversiktskartan i
figur 1 och den topografiska kartan i figur 13.

Palsmyren ligger i en flack och 6ppen sinka pa en hojd av ca 475 m 6. h. Den omges av fuktig
rished, bjorkskog och lagfjall. Se vegetationskartan i figur 14 och fotot i figur 16.
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Figur 13. Karta 6ver palsmyren i Oaggujeaggi med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den
roda linjen visar omfattningen av det laserskannade omradet.

Figur 14. Schematisk vegetationskarta 6ver Oaggujeaggi med omgivningar (samma omrade som i
figur 13) upprattad av Lantmateriverket. Den réda linjen visar omfattningen av det laserskannade
omradet. Symbolen for palsar utgors av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt

aterfinns i bilaga 1.
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Palsmyrens morfologi framgar av héjdmodellen i figur 15 som ar baserad pa hogupplost
laserskanning fran flygplan. Myren domineras av laga, ofta langstrackta palsflak som till
storsta delen ar vegetationstdckta och ingdr i palskomplex. Palsarna visar tydliga spar av
tidigare nedbrytning, bl.a. stora palskar med 6ppet vatten, men intensiteten i den nu
pagaende nedbrytningen syns vara lag i jamforelse med andra palsmyrar.

Vid faltbesok i augusti 2010 noterades nagra uppenbart vinderoderade flackar med finkornig
mineraljord (mjala) pa 6verytan av palsar. lakttagelsen tyder pa att torvtacket ar tunt, att
palsarna innehaller en mineraljordskarna och att tjallyftning i mineraljorden spelat en
avgorande roll for palsbildningen.

Figur 15. H6jdmodell av Oaggujeaggi baserad pa laserskanning. For att morfologin ska synas battre
har olika nivaer markerats med olika farger. De brunaktiga partierna utgor i allmanhet palsar.
Beteckningarna a-c markerar de tre vattensamlingarna i figur 16.
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Figur 16. Vly fran norr 6ver den centrala delen av Oaggujeaggi med samma vattensamlingar (a-c) som
i figur 15. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

Oaggujeaggi ligger i ett omrade som ar mer praglat av permafrost och frostmarksformer an
kanske nagot annat omrade i Sverige. Ndgon mil séderut finns t.o.m. typiska pingos> som
kraver ett mer arktiskt klimat an palsar (Lagerback & Rodhe 1985; 1986).

Narmaste klimatstation ligger i Naimakka, ca 40 km mot sydost. For perioden 1961-90 hade
Naimakka arsmedeltemperaturen -2,6° C och medelarsnederbérden 429 mm. For den
senaste 10-arsperioden var arsmedeltemperaturen -1,5° C och medelarsnederbérden 459
mm. Enligt Lagerbadck & Rodhe (1985) hade pingolokalen ca 1° C ldgre arsmedeltemperatur
an Naimakka. Detta borde galla ocksa for Oaggujeaggi med tanke pa dess narhet till och
likartade forhallanden med pingoomradet.

Utvecklingen av medeltemperaturen (° C) fér januari, april, juli och oktober sedan 1965 i
Naimakka framgar av féljande tabell.

Tabell 4. Utvecklingen av medeltemperaturen i Naimakka (° C).

Period Januari April Juli Oktober
1965-70 -18,3 -5,2 11,2 -3,0
1971-80 -15,6 -4,5 12,4 -3,0
1981-90 -16,5 -3,5 11,9 -1,2
1991-00 -12,6 -4,2 12,2 -1,9
2001-10 -13,1 -2,5 12,8 -0,7

> Pingos ar kullar med permafrost som kan bli betydligt hégre an palsar, innehaller massiv is och bildas genom
att vatten under hydrostatiskt tryck pressas upp och fryser till is. Det &r sdledes fraga om en helt annan
fysikalisk process @n den tjallyftning som ligger bakom palsbildningen (Wramner 1972 a).
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2.2.2 Mannavuoma
Mannavuoma ar ett vidstrackt myrkomplex dar 6ppen myrmark omvaxlar med skogbevuxna
fastmarksholmar och -uddar. Det ligger i ett flackt blandskogslandskap nordvast om
Karesuando. En mindre palsmyr i omradets sydostra del, i fortsattningen kallad
Mannavuoma, har valts ut for narmare studier och laserskannades 2009. Den ligger ca 7 km
vaster om Karesuando pa en hojd av ca 350 m 6. h. och omges av flacka moranhdojder. Palsar
finns ocksa pa flera myrar i ndrheten. Se 6versiktskartan i figur 1, den topografiska kartan i
figur 17 och vegetationskartan i figur 18.

Palsmyrens morfologi framgar av hojdmodellen i figur 19. Palsarna utgors till stor del av
breda, flacka ryggar med en héjd av 1-1,5 m som hdanger samman i komplexa moénster och i
huvudsak ar tackta av ris- och buskvegetation. Morfologin ar starkt praglad av nedbrytning,
saval genom blockerosion och palskarsbildning som genom smaltning under palsgolar. Dartill
finns tydliga spar av helt férsvunna palsar i myrens randomraden. Intensiteten i
nedbrytningen har minskat patagligt, aven om viss blockerosion fortfarande pagar, och
palsarna syns i manga fall vara stabila.

Figur 17. Karta 6ver palsmyren i Mannavuoma med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den
roda linjen visar omfattningen av det laserskannade omradet.
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Figur 18. Schematisk vegetationskarta 6ver Mannavuoma med omgivningar (samma omrade som i
figur 17) uppréattad av Lantmateriverket. Den rdda linjen visar omfattningen av det laserskannade

omradet. Symbolen for palsar utgérs av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt
aterfinns i bilaga 1.

Enligt Forsgren (1964; 1966; 1968) karakteriseras traktens palsar av att ha uppstatt genom
tjallyftning i enbart torv. Den underliggande mineraljorden ar grovkornig och icke
tjdlskjutande. Detta forhallande gor att dessa palsar skiljer sig fran dem pa manga andra hall
i Sverige.

Klimatet i Mannavuoma torde inte skilja sig ndmnvart fran det i Karesuando vilket
behandlats i avsnitt 2.1.4
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Figur 19. H6jdmodell av Mannavuoma baserad pa laserskanning. For att morfologin ska synas battre
har olika nivaer markerats med olika farger. De brunvioletta partierna utgor i allméanhet palsar. De
rundade grona eller grénbruna strukturerna indikerar av allt att déma tidigare palsar som
efterlamnat spar i form av laga stréngar och ris/buskvegetation i den 6ppna myren.
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Figur 20. Bild 6ver den centrala delen av palsmyren i Mannavuoma. Foto Susanne Backe (augusti
2009).

2.2.3  Stordalen
Stordalen ar ett naturreservat beldget ca 10 km 6ster om Abisko vid Torne trasks sodra
strand. Omradet ligger inom den subalpina bjorkskogsregionen pa en hojd av 350-400 m 6.
h. Det ingar i fjallkedjan men ligger pa randen till urberget i dster. Stordalen bildar ett
moranbacklandskap med kullar, ryggar, gropar o. dyl. Hogre partier intas i huvudsak av
fjallbjorkskog, lagre av myrar och sjoar. Den storsta av reservatets palsmyrar,
Stordalenmyren, har valts ut for narmare studier och huvuddelen av den laserskannades
2009. Den kallas i fortsattningen Stordalen. Se dversiktskartan i figur 1, den topografiska
kartan i figur 21 och vegetationskartan i figur 22.

Narmaste klimatstation finns i Abisko. Med tanke pa den vast-ostliga klimatgradienten i
kontinental riktning langs Torne trask har Stordalen sannolikt ett nagot mer kontinentalt
klimat an Abisko (Nielsen 1982). Karlgard (2008) uppskattade Stordalens
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arsmedeltemperatur till -0,6° C och medelarsnederbord till 304 mm. En sammanfattning av
klimatutvecklingen i Abisko ges i tabell 5. Dess huvuddrag liknar dem i andra
palsmyromraden.

Tabell 5. Arsmedeltemperatur och medeldrsnederbérd i Abisko sedan 1921.

Period Arsmedeltemperatur (° C) Medelarsnederbord (mm)
1921-30 -0,8 291
1931-40 -0,1 313
1941-50 -0,4 292
1951-60 -0,9 288
1961-70 -1,1 278
1971-80 -0,8 291
1981-90 -0,6 335
1991-00 -0,1 301
2001-10 +0,6 340

Figur 21. Karta over Stordalens naturreservat och fjallsluttningen sdder darom (utdrag ur
topografiska kartan). Den réda linjen visar omfattningen av det laserskannade omradet.
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Figur 22. Schematisk vegetationskarta éver Stordalens naturreservat (samma omrade som i figur 21)
uppréattad av Lantmateriverket. Den roda linjen visar omfattningen av det laserskannade omradet.
Symbolen for palsar utgors av svarta prickar (av iglooform). Teckenférklaringen i 6vrigt aterfinns i
bilaga 1.

Stordalens naturreservat har en areal av drygt 1.000 hektar. Forekomsten av palsmyrar och
den forskning om bl.a. dessa, som i regi av Abisko naturvetenskapliga station bedrivits i
omradet sedan slutet av 1960-talet och fortfarande bedrivs, var en av anledningarna till att
reservatet bildades. En annan var det rika fagellivet. Palsforskningen har framst inriktats pa
senare ars forandringar av permafrostens utbredning, maktighet, temperatur etc., det aktiva
lagrets maktighet och palsarnas vegetation. Viktiga forskningsomraden har ocksa varit
sambanden mellan upptining av permafrost i palsmyrar och tillférsel av vaxthusgaser, bl.a.
metan, till atmosfaren liksom frigorelse av tungmetaller, framfor allt kvicksilver. En 6versikt
ges av Nystrom (2010). Bland senare ars rapporter, som ar av sarskilt intresse i ett
overvakningsperspektiv genom att berdra palsarnas morfologi och utveckling, kan ndamnas
Nilsson (2006), Karlgard (2008) och Nystrém (2010).

Den helt dominerande myrtypen ar blandmyrar pa naringsfattigt underlag. Den storsta
enskilda myren ar Stordalen med en areal av ca 25 ha. Denna myr ar den som uppvisar flest
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och bést utbildade palsar i omradet. Enligt Karlgard (2008) har palsarna en kdrna av
mineraljord. Ovriga palsmyrar har firre och lagre palsar. H6jdmodellen av Stordalen i figur
23 visar att palsarna framst upptrader som palsflak eller breda strangar med flack dveryta
och inte ar sarskilt hoga (1-2 m). Spar av nedbrytning syns i modellen men ar inte sarskilt
framtradande. H6jdmodellen har verifierats genom besdk pa platsen. Det &r av intresse i ett
overvakningsperspektiv att laserskanning med den anvanda uppldsningen ger anvandbara
data ocksa om laga palsflak.

Enligt Nystrom (2010) har under senare tid permafrosten minskat i omfattning, saval i palsar
som i omgivande myr, och hopsjunkning av palsar konstaterats. Som en foljd av detta har
fler blota partier uppstatt i myren.

Figur 23. Hojdmodell av Stordalen baserad pa laserskanning. For att morfologin ska synas battre har
olika nivaer markerats med olika farger. De ljusgréna och brunaktiga partierna utgoér i allmanhet
palsar. | nedre hogra hornet syns en pals med en typisk rundad inbuktning som uppkommit genom
nedbrytning (se pilen).
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Vid ett besok i Stordalen i augusti 2011 gjordes en ovdntad iakttagelse av stort intresse.
Flera embryonala palsar patraffades. Se figurerna 24 och 25. De ar till utseendet fullt typiska
vad géller morfologin och genom att vara tackta av dod myrvegetation (se Wramner 1973).
Sannolikt innehaller de ett relativt ytligt och tunt lager av permafrost och har uppstatt
genom tjallyftning i enbart torv.

Nagon sadan nybildning — eller atminstone baorjan till nybildning — av palsar har inte
beskrivits tidigare fran detta omrade. Aven om det med tanke p& de senaste decenniernas
klimatforandring (se tabell 5) ar sannolikt att dessa embryonala palsar inte kommer att véxa
ytterligare, bor deras fortsatta utveckling noga foljas upp. Det bér namnas att redan under
1960- och 1970-talen, da klimatet var mer gynnsamt for palsbildning an i dag, avbrots
tillvaxten av de flesta studerade embryonala palsar i Tavvavuoma efter nagra ar.
Permafrosten smalte och den upphdjda myrytan sjonk tillbaka till sin ursprungliga niva
(Wramner 1973).

Figur 24. Embryonala palsar med vissen karrvegetation i Stordalen. Bakom dessa syns dldre, laga
palsar som bildar strangar eller mer vidstrackta palsflak. Foto Susanne Backe (augusti 2011).
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Figur 25. Embryonala palsar i Stordalen. Se bl.a. de tre pilarna. Foto Susanne Backe (augusti 2011).

2.2.4  Siréccam (Tjirtjam)
Sir¢¢am ar en kort alvstracka (ca 2 km) mellan Kaska Kaitumjaure och Vuolep Kaitumjaure
(Ovre respektive Nedre Kaitumsjon). Den ligger i en markant dalgéng i ett uttalat
fjdllandskap. | anslutning till dlvens nordvastra del finns ett stérre myrkomplex med ett
betydande inslag av palsmyrar. Det ligger p& en hojd av knappt 600 m . h. Oppen palsmyr
omvaxlar med buskvegetation och bjoérkskog. Torvlagret ar i allmanhet tunt (0,5-1 m) och
underlagras av finkornig mineraljord, troligen dlvsediment. Myrkomplexet, i fortsattningen
kallat Siré¢dm, omges av 6ppet vatten och bjérkskog. Dess huvuddel har valts ut fér ndarmare
studier och laserskannades 2009. Se 6versiktskartan i figur 1, den topografiska kartan i figur
26 och vegetationskartan i figur 27.

Narmaste klimatstationer ligger i Nikkaluokta (ca 25 km mot nordnordost, ca 475 m 6. h.)
och Stora Sjofallet (ca 25 km mot sydvast, 425 m 6. h.). For perioden 1961-90 hade
Nikkaluokta arsmedeltemperaturen -2,6° C och medelarsnederborden 480 mm. For den
senaste 10-arsperioden var arsmedeltemperaturen -1,5° C och medelarsnederbérden 459
mm. Stora Sjofallet hade for perioden 1961-90 arsmedeltemperaturen -0,8° C. Daremot finns
inga tillgangliga uppgifter fran SMHI om medelarsnederborden. Detsamma géller
betraffande nederbordsdata for den senaste 10-arsperioden.
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Figur 26. Karta 6ver Sirc¢am med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den réda linjen visar
omfattningen av det laserskannade omradet.

Figur 27. Schematisk vegetationskarta 6ver Sirccdm med omgivningar (samma omrade som i figur
26) upprattad av Lantmateriverket. Den réda linjen visar omfattningen av det laserskannade
omradet. Symbolen for palsar utgérs av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt
aterfinns i bilaga 1.
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| likhet med Tavvavuoma (avsnitt 2.1) har Sir¢¢am sa stor areal att den pa laserskanning
baserade héjdmodellen av hela myrkomplexet (figur 28) kompletteras med héjdmodeller
over sarskilt intressanta delomraden (figurerna 29-31).

Figur 28. Oversiktig hdjdmodell av Siré¢dm baserad pa laserskanning. Fér att morfologin ska synas
béattre har olika nivaer markerats med olika farger. Det skannade omradets storlek gor att detaljernaii
morfologin inte framtrader i denna bild. | stallet hanvisas till delomradena 1-3 som aterges i stérre
skala i figurerna 29-31.
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Figur 29. Hojdmodell av delomrade 1 i figur 28 baserad pa laserskanning. | detta omrade &r palsarna
Iaga. Har finns ocksa ett flertal embryonala palsar som &r sa laga att de inte framtrader i modellen.
De framtrader emellertid tydligt pa foton (figurerna 33-36) och kan ocksa urskiljas pa en satellitbild
(figur 73).
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Figur 30. Hojdmodell av delomrade 2 i figur 28 baserad pa laserskanning. Palsarna ar i de flesta fall
langstrackta och orienterade i riktningen sydvast-nordost. | 6vre hogra delen av bilden finns
strangformade bildningar som upptrader i anslutning till palskar och uppenbarligen uppstatt genom
nedbrytning av palsar (se fotot i figur 32). Palsarna i nedre delen av bilden ar mer vidstrackta och

visar dven de tydliga spar av nedbrytning.
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Figur 31. H6jdmodell av delomrade 3 i figur 28 baserad pa laserskanning. Upph&jningarna (utom i
Ovre vanstra hornet) utgor i allmanhet palsar. Dessa ar i de flesta fall langstrackta och orienterade i
riktningen sydvast-nordost. Spar av blockerosion med palskarsbildning syn pa flera stéllen. Pa en
hojdmodell av detta slag gar det dock inte att se om ett palskar innehaller 6ppet vatten — ett tecken
pa pagaende nedbrytning — eller ar igenvuxet.

Palsarna i Sirc¢am ar i de flesta fall laga (hojden uppgar till hogst ca 2 m), flacka, langstrackta
och knutna till vidstrackta palskomplex. lakttagelser vid faltbesok i augusti 2010 tyder pa att
de innehaller en mineraljordskdrna. Manga génger ar de nirmast strangformade. Aven om
spar av tidigare nedbrytning finns pa manga hall — se t.ex. de typiska palskaren i figur 31 och
de manga palskaren i figur 32 — syns flertalet palsar vara jamforelsevis stabila. De &r till stor
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del tackta av vegetation och uppvisar endast begransade tecken pa pagaende blockerosion
eller annan nedbrytning.

Figur 32. Vy 6ver delomrade 2 i Sirc¢dm fran sydost. Vattenytorna ar palskar dar palsar tidigare
funnits. Idag finns enbart rester av laga, langstrackta palsar mellan palskaren.

| stéllet finns har ett flertal embryonala palsar som maste ha bildats under senare ar,
huvudsakligen i delomrade 1. Se figurerna 33-36 och 73. Liksom i Stordalen ar de till
utseendet fullt typiska vad galler morfologin och genom att vara tackta av dod
karrvegetation. Sannolikt innehaller de ett relativt ytligt och tunt lager av permafrost. Det
tunna torvlagret indikerar att de har uppstatt genom tjallyftning i bade torv och mineraljord.
Manga av dem ger intryck av att vara stabila eller t.o.m. under tillvdxt, bl.a. genom att
uppvisa vissa tecken pa kolonisation av torrmarkspraglade vaxtarter, andra (se figur 36) tycks
daremot halla pa att tina upp och sjunka ihop.
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Figur 33. Vy 6ver Siré¢am (delomrade 1) med laga, langstrackta palsar och ett flertal embryonala
palsar; se alla ljusa ytor i bilden som utgors av upptorkad dod karrvegetation. Foto Susanne Backe
(augusti 2010).

Figur 34. Embryonal pals i Siré¢am som tydligt framtrader i form av en ljus upphdjning med vissen,
torr karrvegetation i ytan. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 35. Vissen karrvegetation, dominerad av bjornvitmossa (Sphagnum lindberghii) och dngsull
(Eriophorum angustifolium) pa embryonal pals i Sirc¢dm. Foto Susanne Backe (augusti 2011).

Figur 36. Vy 6ver Sir¢¢am (vaster om delomrade 1) fran sydost med en embryonal pals i forgrunden.
Lagg marke till palslaggen, dvs. den omgivande smala zonen av 6ppet vatten eller blot myr. Denna ar
sarskilt valutvecklad till foljd av att den embryonala palsen bdrjat smalta och sjunka ihop. Foto
Susanne Backe (augusti 2010).
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2.2.5 Nuvjavri (Nujaure)
Nuvjavri ar en sjo beldagen i forfjallsterrang ca 30 km nordost om den Ostra gransen av Stora
Sjofallets nationalpark. Fran sjons vastra strand stracker sig en vidstrackt palsmyr vasterut pa
botten av en avsmalnande dalgang med bjorkskog pa sluttningarnas nedre delar. Myren
ligger pa en héjd av ca 560 m 6. h. Oppna karrpartier med palsar dominerar men hir finns
ocksa ris- och buskvegetation, 6ppet vatten m.m. Dess centrala del, i fortsattningen kallad
Nuvjavri, har valts ut for ndarmare studier och laserskannades 2009. Se dversiktskartan i figur
1, den topografiska kartan i figur 37 och vegetationskartan i figur 38.

Narmaste klimatstationer ligger i Nikkaluokta (drygt 40 km mot nordnordvast) och Stora
Sjofallet (ca 50 km mot vaster). Se vidare avsnitt 2.2.4.

Palsmyren domineras av flacka, upp till 2-3 m hoga palsflak som ofta ar langstrackta,
slingrande och férenade till palskomplex. Detta ar delvis en féljd av att de ar starkt praglade
av nedbrytning. Mellan palsarna finns karr av olika typ och ett stort antal vattensamlingar av
olika storlek. Resultatet blir ett mosaikartat landskap. Vattensamlingarna utgor i de flesta fall
palskar som uppkommit genom att palsar brutits ned och kollapsat. Denna process satter sin
pragel pa hela myren och dar mer dominerande an i 6vriga palsmyrar som studerats inom
ramen for detta projekt med undantag for Lajvavaggie (avsnitt 2.3). | myren finns ocksa spar
av helt forsvunna palsar. Samtidigt finns palsar som vid besdk pa myren bedémts vara
jamforelsevis unga. Denna bedémning baseras i forsta hand pa vegetationen. Se figurerna
39-41.

Figur 37. Karta 6ver Nuvjavri med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den roda linjen visar
omfattningen av det laserskannade omradet.
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Figur 38. Schematisk vegetationskarta éver Nuvjavri med omgivningar (samma omrade som i figur
37) upprattad av Lantmateriverket. Den roda linjen visar omfattningen av det laserskannade
omradet. Symbolen for palsar utgérs av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt
aterfinns i bilaga 1.

Figur 39. H6jdmodell av den centrala delen av Nuvjavri baserad pa laserskanning. For att morfologin
ska synas battre har olika nivaer markerats med olika farger. Vaster om sjon i bildens centrum och i
dess nedre hogra horn syns tydligt den av nedbrytning starkt préglade palsmorfologin. Krysset anger
centrum av figur 40 och pilen fotograferingsriktningen.
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Figur 40. Vy fran oster 6ver Nuvjavri med en morfologi som ar starkt praglad av nedbrytning. Jamfor
figur 39. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

Figur 41. Vegetationskartering av ung pals i Nuvjavri. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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2.2.6  Arasjavrre (Arasjaure)
Arasjavrre ar en sjo beldgen p3 en vidstrackt kalfjallsplatd drygt 12 km sydost om Saltoluokta
fjdllstation vid gransen till Stora Sjofallets nationalpark. Vid sjons 6stra strand finns en
mindre palsmyr som valts ut for narmare studier och laserskannades 2009. Myren kallas i
fortsattningen Arrasjavrre. Palsar finns ocksa i andra myrar i narheten. Arrasjavrre ligger ca
900 m 0. h. i ett flackt, 6ppet fjallhedslandskap. Se 6versiktskartan i figur 1, den topografiska
kartan i figur 42 och vegetationskartan i figur 43.

Palsmyren domineras av ett fatal stora palsar som ar langstrackta, breda och patagligt
valvda. Hojden har bedémts vara 2-3 m. Deras morfologi ar inte i ndgon storre utstrackning
praglad av nedbrytning, dven om aktiv blockerosion med palskarsbildning nu pagar pa flera
stallen. Daremot finns i myren rester av helt nedbrutna palsar. Se figurerna 44 och 45.

Narmaste klimatstationer ligger i Aluokta (ca 10 km mot 6ster, ca 380 m 6. h.) och i
Bjorkudden (ca 10 km mot norr, ca 390 m 6. h.). | Aluokta var for perioden 1961-90
arsmedeltemperaturen -1,5° C och arsmedelnederb6rden 543 mm, medan tillgangliga data
saknas for Bjorkudden.

Palsarna i Arasjavrre har studerats av Lagerbick & Rodhe (1986). De beskriver ett flertal
rundade vattensamlingar omgivna av laga torv- och moranryggar som bedémdes utgora
kollapsformer. Den inre byggnaden av en flackt kupolformad pals med en héjd avca 1,7 m
undersoktes genom borrning. Torvtacket var tunt (0,4 m) och permafrosten begransad till
den underliggande mineraljorden som utgjordes av moran. Tjallyftning syntes i huvudsak ha
skett pa storre djup (> 4 m). Borrningen gick ned till ett djup av 5,7 m, dar det fortfarande
var fruset. Se vidare avsnitt 2.2.7.

Av beskrivningen att doma har inga storre férandringar av palsarnas morfologi skett under
de senaste 25 aren. Den konstaterade nedbrytningen tycks vara ldangsam.
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Figur 42. Karta 6ver Arasjdvvre med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den réda linjen
visar omfattningen av det laserskannade omradet.

1Kilometers
o 05 1 2

Figur 43. Schematisk vegetationskarta éver Arasjdvvre med omgivningar (samma omrade som i figur
42) upprattad av Lantmateriverket. Den roda linjen visar omfattningen av det laserskannade
omradet. Symbolen for palsar utgérs av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt
aterfinns i bilaga 1.
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Figur 44. Hojdmodell av Arasjavvre baserad p3 laserskanning. For att morfologin ska synas battre har
olika nivaer markerats med olika farger. Palsarna i figur 45 syns i bildens nedre del och myrpartiet
mellan dem har markerats med x i bada figurerna. Pagaende blockerosionen av den undre palsen
framtrader tydligt. De runda strukturerna i bildens 6vre del &ar spar av tidigare palsar.
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Figur 45. Vly 6ver Arasjavvre fran sydost. Palsen i férgrunden &r den sydligaste palsen i figur 44 med
pagaende blockerosion ndrmast sjon. Krysset anger motsvarande punkt i figur 44. Foto Susanne
Backe (augusti 2010).

2.2.7  Vuojturlahko (Ultesvistuottar)
Vuojturldhko ar en undulerande kalfjallsplata pa en hojd av 900-1000 m 6. h. som utgor en
fortsattning av den plata pa vilken Arasjavvre dr beldgen. En knapp halvmil sydvést om
Arasjavvre finns 6ppna myrar med spridda forekomster av palsar pa en hojd av ca 940 m 6.
h. Ett mindre omrade med val utbildade palsar i en svagt sluttande myr har valts ut for
narmare studier och laserskannats. Det benamns i fortsattningen Vuojturlahko. Se
oversiktskartan i figur 1, den topografiska kartan i figur 46 och vegetationskartan i figur 47.

Nar det géller klimatet hanvisas till avsnitt 2.2.6 dir den narbeldgna palsmyren Arasjavvre
behandlas.

Som framgar av figurerna 48-52 ar flertalet palsar rundade och kupolformade med en hojd
av 2-3 m. Sadana palsar patraffas oftast langre norrut inom karnomradet for
palsforekomsten i Sverige. De hogre palsarnas 6verytor ar markbart vinderoderade sa att
den bruna torven ligger bar. Med undantag for de storsta palsarna ar palsmyren starkt
paverkad av nedbrytning. Aktiv blockerosion férekommer pa atskilliga stallen. Ett flertal
runda palskar, de flesta igenvuxna eller igenvaxande, vittnar om att har ocksa funnits palsar
som nu ar helt borta.
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Figur 46. Karta 6ver Vuojturldhko med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den réda linjen
visar omfattningen av det laserskannade omradet.

Figur 47. Schematisk vegetationskarta éver Vuojturlahko med omgivningar (samma omrade som i
figur 46) upprattad av Lantmateriverket. Den réda linjen visar omfattningen av det laserskannade
omradet. Symbolen for palsar utgérs av svarta prickar (av iglooform). Teckenforklaringen i 6vrigt
aterfinns i bilaga 1.
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Figur 48. Hojdmodell av Vuojturlahko baserad pa laserskanning. For att morfologin ska synas battre
har olika nivaer markerats med olika farger. Palsarna i centrum av figurerna 49-52 syns sydost om
backen i bildens centrala del. Den pals i vilken borrning skett ar markerad med en pil. De runda
strukturerna ar 6ppna, igenvaxande eller igenvuxna palskar.

Aven palsarna i Vuojturldhko har studerats av Lagerbick & Rodhe (1986). Borrning gjordes i
omradets storsta pals (hojd ca 2,5 m, diameter ca 15 m) som ar markerad med en pil i
figurerna 48 — 52. Lagerfoljden framgar av tabell 6.
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Tabell 6. Lagerfoljden i den med en pil markerade palsen i figurerna 48-52. Efter Lagerback & Rodhe
(1986).

Djup (m) Jordart och férekomst av tjile

0,0-0,5 Ofrusen torv

0,5-2,0 Frusen torv med tunna (1-2 mm) islager

2,0-3.0 Frusen fin sand med inslag av isrika lager. Isinnehall 10-15 vol. % (exKkl. is i porer)
3,0-3,4 Frusen silt med ett fatal tunna islager. Isinnehall < 5 vol. % (exKkl. is i porer)

3,4-9,5 Frusen sandig mordan med 1-50 mm tjocka islager. Isinnehall i genomsnitt 30-40 vol. %

(exkl. is i porer), storst i de centrala och understa delarna

9,5-10,2 Ofrusen sandig moran

Palsbildningen har uppenbarligen framst skett genom tjallyftning i den sandiga moréanen pa
ett djup understigande 3 m. Moranens i sammanhanget anmarkningsvarda grovkornighet
betonas. Borrningen genom hela skiktet med permafrost ned i ofrusen moranjord ar, savitt
kdnt, den enda av sitt slag i Sverige och ar av stort intresse i ett dvervakningsperspektiv.
Mojligheten att i framtiden f6lja permafrostens utveckling pa djupet i denna pals kan fa stor
betydelse for forstaelsen av hur palsar reagerar pa ett forandrat klimat.

For att ge en bild av utvecklingen under de senaste 25 aren i Vuojturldhko redovisas ett antal
foton som ar tagna 2010 (figurerna 49 och 50) respektive 1985 (figurerna 51 och 52). Det
mest sldende ar att de storsta palsarna i palskomplexet i bildernas centrala del — inklusive
den pals i vilken borrning skett — har forandrats mycket lite under perioden. Detta framgar
tydligt vid en jamforelse av t.ex. figurerna 50 och 51. Daremot har mindre palsar i utkanten
av komplexet forsvunnit, t.ex. i hdgra delen av figur 50.

Den storsta forandringen under perioden har skett i palsmyrens syddstra del, dar betydande
nedbrytning och kollaps av palsar har gt rum. Endast ett fatal hogre palsar aterstar. De
manga fristdende, kupolformade palsar, som syns i bakgrunden av figur 51, har i de flesta fall
forsvunnit. Palskar och cirkelformade strangar vittnar om vad som hant. Se figurerna 48-50.

Denna utveckling paminner om den i Tavvavuoma, dar de centrala delarna av stora
palskomplex ofta forandrats lite, medan betydande férandringar kan ha gt rum i mer
perifera delar.
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Figur 49. Vy 6ver Vuojturladhkos centrala del fran dster. Den pals i vilken borrning skett ar markerad
med en pil. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

Figur 50. De storsta palsarna pa Vuojturlahko fran nordvast. Den pals i vilken borrning skett ar
markerad med en pil. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

55



Figur 51. Vy 6ver Vuojturldhko fran nordvast. Den pals i vilken borrning skett ar markerad med en
pil. Foto Robert Lagerback (augusti 1985).

Figur 52. De storsta palsarna i Vuojturlahko fran nordvast. Den pals i vilken borrning skett ar
markerad med en pil. Foto Robert Lagerback (augusti 1985).
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2.2.8 Plassa (Blassa)
Plassa ar ett fjallomrade i sydligaste delen av Norrbottens lan, ca 15 km vaster om Pieljekaise
nationalpark. | en markant dalgdng med flack botten mellan Plassavarddo och Ertektjahkka
finns en 6ppen palsmyr. Den ar beldgen i bjorkskogsregionen pa en héjd avca 520 m 6. h,,
alldeles vaster om Blassaselet i Laisdlvens ovre del. Myren har valts ut for ndrmare studier
och laserskannats. Den benamns i fortsattningen Plassa. Se oversiktskartan i figur 1, den
topografiska kartan i figur 53 och vegetationskartan i figur 54.

Narmaste klimatstationer finns i Vuoggatjalme (ca 25 km mot nordost, ca 465 m 6. h.) och i
Jackvik (ca 40 km mot Oster, ca 635 m 6. h.). | Vuoggatjalme var for perioden 1961-90
arsmedeltemperaturen -1,7° C och arsmedelnederbérden 505 mm. | Jackvik var
motsvarande siffror -1,3° C och 584 mm.

De bast utbildade palsarna finns i myrens nordvastra del (se figurerna 55-57). De ar laga (60-
70 cm), flacka, vegetationstackta, till stor del strangformade och omgivna av blot myr eller
Oppet vatten. Nedbrytning genom blockerosion ager rum pa flera hall. Faltiakttagelser i
augusti 2012 tyder pa att den nuvarande morfologin till stor del &r ett resultat av att tidigare
sammanhadngande palsflak delats upp i mindre enheter genom nedbrytning.

I myrens sydostra del, pa andra sidan en bjorkskogstackt hojdrygg som syns tydligt i
figurerna 55-57, finns ndarmast ryggen ett blott, rundat myrparti (se figur 55). | detta
upptrader ett flertal embryonala eller mycket unga palsar (se figur 58). De ar i allmédnhet
halvcirkel- eller manformade och fullt typiska med vissen karrvegetation eller begynnande
kolonisation av mer torrmarkspraglad vegetation. Palsarna omges av mycket blét myr men
uppvisar endast i undantagsfall typiska palslaggar.

Langst i sydost saknas typiska palsar. | stdllet upptrader har 6vergangsformer mellan palsmyr
och strangblandmyr. Liknande former har beskrivits fran bl.a. Tavvavuoma (Wramner 1973)
och kan féorekomma i storre utstrackning an vad som i dag ar kant.
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Figur 53. Karta 6ver Plassa med omgivningar (utdrag ur topografiska kartan). Den roda linjen visar
omfattningen av det laserskannade omradet.

Figur 54. Schematisk vegetationskarta éver Plassa med omgivningar (samma omrade som i figur 53)
upprattad av Lantmateriverket. Symbolen for palsar utgors av svarta prickar (av iglooform).
Teckenférklaringen i ovrigt aterfinns i bilaga 1.
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Figur 55. Hojdmodell av Plassa baserad pa laserskanning. For att morfologin ska synas battre har
olika nivaer markerats med olika farger. Den langstrackta hojdryggen i bildens centrala del syns
tydligt liksom palsarna nordvast och det rundade, 6ppna myrpartiet sydost darom.

Figur 56. Vy fran nordvast 6ver Plassas nordvastra del. Pa andra sidan den bjorkskogbevuxna
fastmarksryggen syns ett Oppet myrparti dar embryonala palsar finns. Foto Susanne Backe (juni
2009).
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Figur 57. Vy fran sydost 6ver Plassas nordvastra del. Den bjorkskogsbevuxna ryggen i forgrunden syns
fran andra hallet i mitten av figur 56. Foto Susanne Backe (augusti 2012).

Figur 58. Embryonala palsar i Plassas nordvastra del fran soder. Jamfor figur 56. Foto Susanne Backe
(augusti 2012).
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2.3 Lajvavaggie (Laivadalen)

2.3.1 Allman oversikt
Lajvavaggie ar en markerad dalgang i Vindelfjallens naturreservat i nordligaste delen av
Véasterbottens lan (se figur 1). Dalgangen borjar en halv mil norr om Tarnasjén och stracker
sig darifran en dryg mil mot nordnordvast. Genom dalen rinner Lajvajohka som i dess sodra
del rinner samman med Altsdn och évergdr i Tdrnadn (se figur 59). Tarnadn fortsatter till
Tarnasjon och darifran vidare sdderut till Umeilven.®

Lajvavaggie har en 2-3 km bred och mycket flack botten som ligger pa en héjd av drygt 600
m 6. h. Dalen omges i vaster av det drygt 1.000 m héga Lajvarde och i 6ster av
Ammarfjallmassivet med toppar pa éver 1.600 m. | norra delen av dalen ligger Lajvajavrrie
vars avlopp ar Lajvajohka. Se figur 59.

Dalbotten intas till stor del av myrmark. Myrarna bildar séllan stora sammanhangande
myrflak utan talrika flacka morankullar sticker upp och bildar fastmarksoar. Dessa &r ofta
rundade, 10-15 m hoga och 100-200 m i diameter. De har patagligt glesa bestand av
fjallbjork pad framst de Ostra och sydostra sluttningarna, medan det likasa glesa faltskiktet
domineras av dvargbjork och nordkrakbér. De storsta arealerna intas av 6ppna topogena
fattigkarr, men rismyrar med dvargbjork och vide ar ocksa vanliga, sarskilt kring
fastmarksholmarna. Kring sjoar och vattendrag finns mer eller mindre vidstrackta, tata
videsnar. Myrarna domineras, trots vissa rikkarrsindikerande arter, av en artfattig och trivial
flora. | Lajvavaggie fanns tidigare ett flertal palsmyrar vars palsar nu till stérsta delen har
forsvunnit (se figur 60). Palsarna var knutna till kdrr med en dominans av starrarter (bl.a.
Carex limosa) och angsull i faltskiktet samt vitmossor (framst Sphagnum rubellum) m.fl.
mossor i bottenskiktet. Palsvegetationen var likartad den som finns pa andra hall och
beskrivs i avsnitten 2.1.1 och 3.8.2.

Fastmarkskullarna bestar av sandig moran, medan myrarna i allmanhet underlagras av
finkorniga issjosediment. Issjostrandlinjer finns pa i forsta hand den vastra sluttningen. En
tydlig rullstensas I6per vaster om och parallellt med Lajvajohka i dalgdngens sodra del.
Utdver palsar finns strukturmark pa flera stallen. Berggrunden i omradet bestar av amfibolit
och glimmerskiffer.

Skogsgransen i trakten av Lajvavaggie ligger ungefar 670 m 6. h. och dalbotten ligger saledes
betydligt under denna. Anda &r fastmarken i dalbotten till stor del kal och bjérkskogen &r
koncentrerad till dalens sluttningar. Dalbotten visar en uppenbar paverkan av vind och laga
temperaturer vintertid (sannolikt inversionsférhallanden). Marken och vegetationen visar

® Dar inget annat anges har den féljande allmdnna naturbeskrivningen hamtats fran Wramner (1967), Bjarvall
(1975), Ulfstedt (1976) och Grundsten (1979).
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tydliga spar av snofattigdom, tjalskjutning och vinderosion. Vindsar, lokalisering och
deformation av bjorkar, snoférdelning m.m. tyder pa dominerande vastliga-nordvastliga
vindar. Vid besdket i mars 1967 var snéfordelningen ytterst ojamn. De hégsta palsarna var
m. el. m. kalblasta och dven morankullarna hade ett tunt, i vissa fall ndrmast obefintligt
snotacke.

Klimatet i Lajvavaggie har studerats ingdende av Zuidhoff och Kolstrup (2000) samt Zuidhoff
(2002) genom i forsta hand automatiska méatningar av temperaturen och jamférelser med
klimatstatistik fran Hemavan. Arsmedeltemperaturen i Lajvavaggie for perioden 1961-90 har
berdknats till -1,5° C. For perioden september 1997 — augusti 2000 var vardet mellan -0,2
och -1,2° C. En berdkning bakat i tiden for hela 1900-talet visar en betydande 6kning av
arsmedeltemperaturen fram till slutet av 1930-talet, darefter en minskning fram till borjan
av 1970-talet varefter en klar 6kning intraffat. Monstret 6verensstimmer med den allménna
utvecklingen i norra Norrland. | fraga om nederboérd har inte motsvarande data samlats in.
Jamforelser med Hemavan tyder pa att vinternederbdrden har 6kat sedan 1930.

Klimatstudierna tillsammans med studier av bl.a. torvlagerféljder (inklusive C 14-mé&tningar)
har resulterat i slutsatsen att palsarna, till skillnad fran dem langre norrut, bérjade bildas sa
sent som under den kalla perioden 1860-90, da forutsattningar for palsbildning senast radde.
Fore 1960 paborjades sedan en allman minskning av palsforekomsterna i dalen. Se figur 60.
Denna beddoms bero pa temperaturokningen sedan slutet av 1800-talet, maojligen i
kombination med 6kningen av vinternederbord sedan 1930.

Palsarna tydliga reaktion pa de sma fordandringar av temperatur och nederbérd, som agt rum
i Lajvavaggie, tyder pa en betydande kanslighet fér sddana forandringar. Den bedéms bero
pa att det ar fraga om ett omrade i den sydliga marginalen av palsarnas utbredningsomrade i
Sverige (Wramner 1967; Zuidhoff & Kolstrup 2000).

Figur 60 visar utbredningen av palsmyrar och tidigare sadana i Lajvavaggie. Karteringen
gjordes 1964 och baserades pa flygbildstolkning (svartvita bilder i skala 1:20.000 fran 1960)
och oversiktliga inventeringar i falt. | figuren har de identifierade myrarna lagts in pa en
flygbild i farg fran 2005. Utover den stora palsmyren (nr 16) fanns laga, till stor del
vegetationstackta palsar eller fortfarande tjalade palsrester i myrarnanr1, 3, 4,5, 7,11, 13
och 14. | 6vriga myrar bedomdes palsarna vara helt borta. Endast spar aterstod i form av
rundade, m. el. m. igenvuxna palskar omgivna av en |ag strang eller vall som inte innehdll
perenn tjile. Aven de myrar, dir nedbrytningen inte gatt lika ldngt, dominerades i de flesta
fall av igenvédxande palskar.

Palsmyr 4 var den myr vid sidan av nr 16 som uppvisade de storsta palsarna.
Nedbrytningsintensiteten var ocksa lagre an i évriga myrar. Har fanns ett vidstrackt, flackt
palskomplex med en 2-2,5 m hog pals i centrum liksom laga, breda palsryggar. Vid senare
besok noterades forandringar till foljd av blockerosion och hopsjunkning, men palsar fanns
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fortfarande kvar 1986. Vid besiktning fran luften 2012 verkade palsarna vara till storsta
delen borta.

Palsmyr 1 inneholl ett 20-tal 13ga, fristdende palsar (i allmdnhet < 1 m) som under den
studerade perioden forsvann mer och mer genom att i forsta hand sjunka ihop men ocksa
genom blockerosion. Av sarskilt intresse dr att fem embryonala palsar bildats i myren mellan
1964 och 1972 for att ha forsvunnit helt 1978. De var fullt typiska med vissen karrvegetation
och tjalen begransad till det knappt 1,5 m tjocka torvlagret. Figur 61 visar den storsta av
dessa. Vid besiktning fran luften 2012 syntes inga palsar i myren.

Figur 59. Topografisk karta dver Lajvavaggie med omgivningar (hamtad fran Lantmateriverket). Den
narmare studerade palsmyren ligger vid bokstdaverna ”ie” i namnet Lajvavaggie. Jamfor figur 60.
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Figur 60. Flygbild fran 2005 dar utbredningen av de 1964 urskilda palsmyrarna (nr 1-16) angivits.
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Figur 61. Den storsta av de embryonala palsarna i palsmyr 1 i Lajvavaggie. Foto Per Wramner (augusti
1972).

2.3.2 Den stora palsmyren
Den storsta palsmyren i Lajvavaggie (nr 16 i figur 60) torde vara den palsmyr utanfor
Tavvavuoma som ar mest ingdende studerad i Sverige. Utvecklingen har féljts i ndstan 50 ar.
Under denna period har det skett en praktiskt taget total nedbrytning och kollaps av
palsarna som har kunnat dokumenteras i detalj. Faltarbete i omradet, med bl.a. en
omfattande fotodokumentation, har tidigare bedrivits av Per Wramner i augusti 1964, mars
1967, augusti 1972, augusti 1978 och augusti 1986. Emellertid har enbart data fran
faltstudierna t.o.m. 1972 publicerats (Wramner 1965; 1967 och 1973). Vidare har faltstudier
bedrivits i omradet i slutet av 1990-talet och borjan av 2000-talet (Zuidhoff & Kolstrup 2000;
Zuidhoff 2002).

Denna myr fanns inte med i projektet fran borjan men inkluderades i detta 2012. Palsmyren
besoktes i augusti 2012. Den kallas i fortsattningen Lajvavaggie. En dokumentation av myren
gjordes 1964 i form av en morfologisk karta (Wramner 1967). Se figur 62. Den utgor en
utgangspunkt for senare studier av myrens utveckling, framfor allt palsarnas nedbrytning
och férsvinnande.
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Figur 62. Morfologisk karta dver Lajvavaggie (utdrag ur karta hos Wramner 1967). Den ritades i
samband med faltarbeten 1964 och bygger pa en flygbild fran 1960. Hojdkurvorna har framstallts
fotogrammetriskt av davarande Rikets allmanna kartverk. Gra farg anger fastmark, brunbeige otjilad
myr, brun pals och vit vatten (inom kartbilden). Kartan ger en tydlig bild av palsarnas morfologi och
den nedbrytning som redan 1964 praglade myren men ar inte exakt i alla detaljer darfor att
flygfotograferingen och faltkarteringen skedde med fyra ars mellanrum (dven om detta férhallande
beaktades i mdjligaste man) samt ekvidistansen ar 0,5 m. Vad som inte framtrader pa kartan ar de
manga rester av nedbrutna palsar i form av igenvuxna palskar omgivna av laga strangar och i vissa fall
palsrester som finns spridda 6ver en stor del av myren.

Palsmyren bestod 1964 av sex palskomplex (a-f i figur 62). Darutéver fanns ett flertal 6ppna
palskar omgivna av laga palsrester som i vissa fall var tjdlade vid besdken, i andra inte.
Palsarna var i allmanhet ovala, kupolformade och hade en héjd av upp till 4,5 m. Det var
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saledes fraga om valutbildade palsar av en typ som i 6vrigt fraimst forekommer i omraden
som Tavvavuoma. De flesta av dem hade m. el. m. kala 6verytor som i allmanhet var starkt
uppspruckna. Spar av kraftig vinderosion av den kala torven fanns pa manga hall. Vidstrackta
palsflak, som ar vanliga pa andra hall, saknades helt.

Flertalet palsar var paverkade av aktiv blockerosion. Erosionsbranter och palskar var vanligt
forekommande. | ett palskomplex (c) aterstod endast en starkt nedbruten pals. Detta i
forening med de manga resterna av helt forsvunna palsar gjorde att hela palsmyren
praglades av nedbrytning och forsvinnande. Figur 63 ger en bild av hur flertalet av de palsar,
som fortfarande var intakta 1964, sag ut.

Figur 63. Medelstor pals i palskomplex b. Den ar typisk for hdgre palsar i palsmyr 16 genom
kupolformen, den kala, uppspruckna torven i ytan och borjan till blockerosion. Pa palsens kron finns
en tuvdunstopp vilket ocksa ar vanligt férekommande. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Torvmaktigheten i myrens centrala delar ar ca 1,5 m och torven underlagras av finkornig,
starkt tjalskjutande mineraljord. Samtliga undersékta palsar har haft en starkt uppvalvd
kdrna av frusen mineraljord med tydliga isskikt. Uppenbarligen samverkar flera faktorer
(mineraljordens beskaffenhet, topografin, lokalklimatet m.m.) till att géra forutsattningarna
for palsbildning osedvanligt gynnsamma i denna myr (Wramner 1967).

For varje gang myren besoktes efter den inledande dokumentationen hade betydande
nedbrytning av palsarna agt rum sedan foregaende besok. Flera palsar, som var utsatta for
aktiv blockerosion 1964, hade helt forsvunnit 1972. Detta var an mer uttalat 1978, da
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blockerosion pagick i flertalet palsar. Vid besoket 1986 fanns fortfarande palsar i alla
palskomplex utom c, men nedbrytningen hade pa de flesta hall gatt Iangt. Atskilliga palsar
var helt borta.

Zuidhoff (2002) har studerat slutfasen i nedbrytningen av en pals i palskomplex d mellan
aren 1996 och 2000. Vid slutet av studien aterstod endast torvblock i ett palskar delvis
omgivet av palsrester. Nedbrytningen skedde genom blockerosion, smaltning av den frusna
kdrnan och vinderosion. Anmarkningsvart ar att hela 80 cm torv bedémdes ha forsvunnit
genom vinderosion.

Denna bild av slutfasen i palsnedbrytningen stammer val med hur férloppet gatt till i myrens
ovriga palsar. Blockerosion har varit den dominerande processen. Upptining/kollaps av den
frusna kdrnan utan samband med blockerosion har inte konstaterats, till skilinad fran i andra
palsmyromraden. Orsaken ar sannolikt palsarnas form som gor att palsgolar knappast
forekommer.

Vid besodket 2012 kunde konstateras att palsarna i stort sett forsvunnit. Det enda som
aterstod var palskar omgivna av laga vallar eller strangar, huvudsakligen bestaende av
palsrester. Se figurerna 67-70 . Vallarna var i manga fall tjdlade, dvs. bestod av permafrost
och utgor definitionsmassigt fortfarande palsar i manga fall. Det gallde for samtliga tidigare
palskomplex och sarskilt for de hogre bildningarna (> 50-75 cm).

Figur 64 ger en bild av utvecklingen i hela myren mellan 1964 och 2005. Figurerna 65-67 ger
ett exempel pa utvecklingen for en stor enskild pals. Figurerna 68-70 visar myrens
dominerande inslag i dag: palskar omgivna av palsrester.
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Figur 64. Kombination av den morfologiska kartan i figur 62 och en flygbild fran 2005 som visar
utvecklingen i palsmyr 16 mellan 1960/1964 och 2005. Réd farg anger palsar, bld vatten och gul
hojdkurvor 1960/1964. Vattensamlingarna 2005 kan urskiljas i bilden genom sin svarta farg. Bilden
visar tydligt hur palsarna forsvunnit och ersatts av Oppet vatten.
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Figur 65. En stor pals i palskomplex e med pagaende aktiv blockerosion. Lagg marke till den
uppspruckna men vegetationstackta éverytan och de frampreparerade, uppvalvda och frusna
torvlagren. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 66. Samma pals som i figur 65. Blockerosionen har fortsatt och pagar fortfarande med hog
intensitet. Nagon kollaps av den frusna kdrnan har inte skett annat 4n ndrmast erosionsbranten. Foto
Per Wramner (augusti 1972).
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Figur 67. Palskar som uppstatt genom total nedbrytning av palsen i figurerna 65 och 66. Foto
Susanne Backe (augusti 2012). Den 6vre av de avfotograferade bilderna ar identisk med fotot i figur
65 och den undre ar fran augusti 1972 (jamfor figur 66).
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Figur 68. Palskar omgivet av tjdlade palsrester i palskomplex e. Foto Susanne Backe (augusti 2012).

Figur 69. Palskar omgivet av delvis tjdlade palsrester i palskomplex e. Foto Susanne Backe (augusti
2012).
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Figur 70. Vy 6ver den centrala delen av myr nr 16 fran sydvast. Foto Susanne Backe (augusti 2012).

2.4 De studerade omradenas lamplighet att inga i ett 6vervakningsprogram — en

sammanfattande diskussion

Urvalet av de nio palsmyromraden, som studerats ndrmare inom ramen for detta projekt,
gjordes 2009. Detta urval skedde pa grundval av den basta kunskap om férekomsten av
palsmyrar i Sverige som da fanns tillganglig. De stora dragen i utbredningen var val kdnda,
sarskilt nar det gdllde hogre och i landskapet mer framtradande palsar liksom forekomster i
palsarnas karnomrade i norra Lappland. Kunskapen var betydligt sémre nar det géllde laga,
vegetationstackta palsar i de 6stra och sodra marginalerna av utbredningsomradet.

Det foreslas nu att Lajvavaggie inkluderas i 6vervakningsprogrammet som ett tionde
omrade. Aven om palsarna till stérsta delen har férsvunnit aterstar vissa palsrester pa flera
stallen i myren. Det ar av stort intresse i ett 6vervakningsperspektiv att félja den fortsatta
utvecklingen av dessa rester, inte minst med tanke pa att flera av de i programmet ingaende
palsmyrarna relativt snart kan hamna i en liknande situation som Laivadalen. Vidare &r det
av stort intresse att folja utvecklingen i myren dven sedan palsarna helt forsvunnit, bl.a. nar
det galler igenvaxningen av palskaren. Detta ar en fraga av stor betydelse for t.ex. myrens
varde som fagelbiotop framover. Slutligen behdvs av allt att déma endast en mindre
fluktuation av klimatet for att betingelser for palsbildning ater skall uppsta. Det ar angelaget
att folja utvecklingen for att kunna fanga upp en sadan handelse.
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Kunskapslaget har inte forbattrats namnvart sedan det forsta urvalet gjordes — givetvis med
undantag for de nio sarskilt utvalda palsmyromradena plus det nu tillkomna Lajvavaggie —
men sa kommer att ske genom hostens totalkartering av palsmyrar i Sverige (se avsnitt 1.4).
Redan nu, efter den genomgang som presenterats i detta kapitel, gérs emellertid
bedomningen att de studerade tio omradena &r val lampade for att bilda stommen i ett
overvakningsprogram. Darutover kan ytterligare nagot omrade tillkomma som ett resultat av
totalkarteringen. Det skulle det t.ex. kunna rora sig om ndgon typ av palsmyr som inte ar
representerad i de redan utvalda omradena.

De utvalda palsmyrarna finns spridda inom hela det kianda utbredningsomradet for palsar i
Sverige. Se figur 1. De representerar vidare alla de biogeografiska regioner inom vilka palsar
forekommer. Mannavuoma (350 m 6. h.) ligger i barrskogen. Ardsjavvre och Vuojturladhko
(900 respektive 940 m 6. h.) ligger pa kalfjallet. De 6vriga sju palsmyromradena ligger i
fjdllbjorkskogen daremellan pa en hojd av 350-600 m 6. h.

Samtliga kdanda palstyper — kupolformade palsar, palsflak (palsplataer) och strangformade
palsar — finns representerade i de utvalda palsmyrarna. Palsar av olika typ upptrader ofta
forenade till komplex vilket dven galler i de har studerade myrarna. De olika palstyperna
finns alla rikt foretradda i Tavvavuoma, medan ovriga palsmyromraden, som ar betydligt
mindre till ytan, i allmanhet uppvisar mindre variation i detta avseende. Aven nir det giller
palsstorlek representerar de tio myrarna hela den variation som forekommer, fran 6-7 m
hoga kupolformade palsar i Tavvavuoma till halvmeterhoga palsflak och strangformade
palsar i Plassa. Dartill kommer de ndstan helt nedbrutna palsarna i Lajvavaggie.

Palsarnas inre byggnad har av praktiska och ekonomiska skél inte kunnat studeras narmare
inom ramen for detta projekt. Det ar emellertid mojligt att pa grundval av litteraturuppgifter
konstatera att dven i detta avseende representerar de utvalda myrarna den variation som
forekommer i Sverige. Av storst intresse ar hur tjallyftningen gatt till, dvs. om den skett
enbart i torven, enbart i den underliggande mineraljorden eller i bada dessa jordarter. |
Tavvavuoma forekommer alla varianter fran palsar, dar tjallyftning i mineraljord svarar for
merparten av eller hela palsbildningen, till palsar som bildats genom tjallyftning i enbart
torv. | det senare fallet ar palsflak vanliga och den underliggande mineraljorden i allmanhet
grovkorning och icke tjdlskjutande. Palsar utan mineraljordskarna finns vidare i
Mannavuoma, medan palsar med sadan karna har konstaterats i Oaggujeaggi, Stordalen,
Siré¢am, Arasjavrre, Vuojturlahko och Lajvavaggie. For dvriga myrar saknas uppgifter pa
denna punkt.

Aven 6vergdngsformer mellan palsar och likartade naturfenomen ar representerade i de
utvalda myrarna. | Tavvavuoma finns alla 6vergangar fran palsar med tunt torvtacke via
mellanformer med allt tunnare och allt mer flackvisa forekomster av torv till palslika
bildningar i ren mineraljord (lithalsas). Har finns ocksa évergangsformer mellan
strangformade palsar och strangar utan permafrost som narmast kan liknas vid stréangari en
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strangmyr. Det sistnamnda ar dnnu mer uttalat i Plassa, dar 6vergangsformer mellan
palsmyrar och strangblandmyrar upptrader.

Slutligen maste framhallas att alla stadier i palsutvecklingen finns representerade i de
utvalda myrarna. Det galler sarskilt olika nedbrytningsstadier, fran intakta till helt kollapsade
palsar, som i flertalet fall 4r ett dominerande inslag. Aven tillvixande palsar tycks
forekomma i viss utstrackning, men i allméanhet erfordras ingaende faltstudier, som endast
kunnat ske i Tavvavuoma, fér att med storre sékerhet kunna identifiera sadana. Av sarskilt
intresse i ett 6vervakningsperspektiv dr det forsta skedet i palstillvdxten, uppkomsten av
embryonala palsar, som endast har konstaterats i Stordalen, Siré¢am och Pldssa. Det aterstar
att se om de fortsatter att vaxa eller sjunker tillbaka i myren. Vissa indikationer pa fortsatt
tillvaxt i form av begynnande palsvegetation har noterats i Sirc¢am. Det ar angeléget att den
fortsatta utvecklingen av unga palsar kan foljas genom ett 6vervakningsprogram. Detsamma
galler givetvis ocksa for ytterligare embryonala palsar som kan ténkas uppsta framover.

En ytterligare faktor av betydelse vid urvalet av palsmyrar for att inga i ett
overvakningsprogram ar i vilken utstrackning myrarna tidigare studerats vetenskapligt.
Samtliga palsmyromraden i Sverige, som varit foremal fér mer ingdende studier, ingar i de
tio for detta projekt utvalda omradena. Det géller Tavvavuoma, Mannavuoma, Stordalen,
Arasjavrre, Vuojturldhko och Lajvavaggie.
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3 Datakallor och metoder for palsmyrovervakning

Kontinuerlig forsérjning med data av olika slag ar en central del av ett 6vervakningsprogram
for palsmyrar. | detta kapitel redovisas — och analyseras anvandbarheten av — ett antal olika
datakallor och darifran erhallna data som bedémts vara lampliga att anvanda vid
palsdvervakning. En betydande — och integrerad — del av arbetet har bestatt av
metodutveckling. Det har inte beddmts vara lampligt att i redovisningen separera
metodutvecklingen och dess resultat fran det 6vriga arbetet. Utvecklingsarbetet har till
storsta delen baserats pa data och erfarenheter fran tva i detalj studerade omraden i
Tavvavuoma (palsmyrarna 1 och 5). | kapitel 5 behandlas fragan om hur palsmyrévervakning
bast kan ske och presenteras ett forslag till 6vervakningsprogram.

Ett dvervakningsprogram bor vara sa likformigt som majligt, dvs. metodik, studerade
parametrar etc. bor i mojligaste man vara gemensamma for alla ingaende palsmyrar. For
detta talar saval praktiska och ekonomiska skal som 6nskemalet att erhalla jamfoérbara
resultat. Samtidigt finns stora skillnader mellan olika palsmyrar vad géller naturférhallanden
och omfattning av tidigare dokumentation. Dessa skillnader maste ocksa beaktas i ett
overvakningsprogram genom en viss anpassning till de specifika forhallandena i varje
ingdende palsmyr.

Data som skall anvandas for palsdvervakning maste uppfylla ett antal specifika krav. Dessa
innebar bl.a. att sddana data maste:

e vara relevanta i ett 6vervakningsperspektiv, bl.a. genom att ge underlag for en
beddmning av palsmyrarnas bevarandestatus;

e geinformation om morfologi, morfologiska processer, vegetation, férekomst av
Oppet vatten m.m.;

e bygga pa standardiserade och repeterbara metoder fér insamling, dvs. vara
jamforbara mellan olika insamlings- eller dokumentationstillfdllen, for att kunna ge
information om forandringar, framfor allt nedbrytning och nybildning/tillvaxt av
palsar;

e kunna overforas till automatiska datoriserade system fran vilka bl.a. kvantitativa
uppgifter i form av sammanstallningar, kartor m.m. Iatt kan erhallas samt

e kunna tas fram pa billiga, kostnadseffektiva satt vilket inneb&r anvandning av
fjarranalys och andra geomatiska metoder.

3.1 Litteratur

Studier av olika slags litteratur maste utgora en grundlaggande del av ett
overvakningsprogram for palsmyrar. Det galler sarskilt vid framtagandet och inledningen av
ett sddant program.
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Inom ramen for detta projekt har en dversiktlig genomgang gjorts av tillganglig litteratur,
bade sadan som beror palsmyrar generellt och sadan som specifikt beror de tio studerade
palsmyrarna. Det géller vetenskaplig litteratur, utredningar o. dyl. av framfor allt statliga
myndigheter, natur- och reseskildringar m.m. Vidare har forskningslaget vad galler palsmyrar
generellt kartlagts, inte minst i perspektivet av pagaende klimatférandringar.

Infor starten av ett 6vervakningsprogram erfordras litteraturstudier som underlag for dels
urvalet av de palsmyrar som skall inga i programmet, dels utformningen av detta och dels
dokumentationen av de aktuella myrarna. Behovet av litteraturstudier minskar da
programmet kommit igdng, men det syns vara lampligt att med jamna mellanrum —
exempelvis 6-8 ar — folja upp utvecklingen vad galler ny litteratur. Det ar viktigt att all
genomgang av litteratur dokumenteras pa samma satt som sker fér annan datainsamling
inom ramen for ett dvervakningsprogram.

Inom ramen for detta projekt har gjorts den litteraturgenomgang som erfordras for de tva
forsta av de namnda syftena (urvalet av 6vervakningsobjekt och utvecklingen av
overvakningsmetodik). Daremot kan i vissa fall, framfor allt betrdffande de sydligaste
objekten, en mer ingdende litteraturgenomgang komma att erfordras i samband med att
overvakningen paborjas. Syftet skulle da vara att finna eventuell ytterligare information om
objekten som kan bli av virde for dvervakningen.

En betydande del av den tillgangliga litteraturen ar inte strikt vetenskaplig. Den utgor i stallet
s.k. gra litteratur som inte genomgatt oberoende vetenskaplig granskning. Sadan litteratur
innehaller i manga fall information och data som saknas i tillgdnglig vetenskaplig litteratur
men ar av varde for utformningen och genomférandet av 6vervakningsprogram. Gra
litteratur har anvants i projektet men med forsiktighet och kontroll av data sa langt detta
varit mojligt.

Aldre data om utvecklingen i palsmyrar, som skall ingd i ett évervakningsprogram, r av stort
varde nar programmet utformas. Aldre litteratur kan vara en viktig killa for sidana data
vilket tydligt framgar av situationen i Tavvavuoma. Genom dokumentation av den historiska
utvecklingen i en palsmyr erhalls en bild av pagaende processer, hur de praglat den
nuvarande morfologin, vegetationen etc., som i hog grad underlattar utformningen av ett
overvakningsprogram med syfte att dokumentera framtida forandringar. Tillgang till
historiska data underlattar ocksa i hog grad utvarderingar av resultaten fran évervakningen.

| detta projekt har ett genomgaende tema varit i vilken omfattning och pa vilka satt dldre
dokumentation av ingdende palsmyrar kan anvandas i ett 6vervakningsprogram. Denna
aspekt har beaktats i alla relevanta delar av de forslag som laggs fram.

Den litteratur som direkt anvants i denna utredning framgar av referenser i texten och den
avslutande litteraturforteckningen. Forteckningen innefattar endast sadan litteratur som
bedOmts vara av intresse i ett miljdovervakningsperspektiv. Det innebar att vetenskaplig
litteratur av mer allmant intresse inte har tagits med.
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3.2 Kartor

Kartor utgor viktiga hjalpmedel vid miljodvervakning, sarskilt i samband med utformningen
av 6vervakningsprogram. Det galler framfor allt tematiska kartor av olika slag, t.ex.
geologiska/geomorfologiska kartor, klimatkartor, vegetationskartor och planeringskartor,
men ocksa topografiska kartor. Sarskild betydelse i detta sammanhang har
vegetationskartorna over de svenska fjallen, dar flertalet palsmyrar — atminstone mer
valutbildade sadana — finns markerade. Vid urvalet av de palsmyrar, som foreslas inga i
overvakningsprogrammet, har dessa vegetationskartor varit ett viktigt hjalpmedel.

| ett miljoovervakningsprogram for palsmyrar bor inga att med jamna mellanrum —
exempelvis vart sjatte ar — folja upp utvecklingen vad galler nya kartor som beror de aktuella
omradena.

3.3 Klimatstatistik

Forekomsten av palsar ar helt knuten till vissa specifika klimatférhallanden (se avsnitt 1.1).
Palsar utgor darfor viktiga klimatindikatorer. Alla de tre klimatfaktorerna temperatur,
nederbord och vind har betydelse. Temperaturen ar givetvis helt fundamental, men
nederbdrden spelar ocksa stor roll. Lag nederbdrd under vintern, dvs. ringa snomaktighet, ar
viktigt for att palsar skall kunna bildas och fortsatta att existera. Darfér ar nederbérden
under november — april en viktig parameter i palssammanhang. Aven |ag nederbérd under
sommaren har betydelse genom att torr torv har storre isolerande formaga, dvs. skyddar
den frusna palskarnan battre, an fuktig torv. Vinden har framst betydelse genom att starka
vindar vintertid begransar snomaktigheten, framfor allt pa palsar men ocksa pa 6ppna
myrar, vilket ar en klart positiv faktor for palsarnas bildning, tillvaxt och formaga att motsta
nedbrytande krafter. Vinden har ocksa negativa konsekvenser genom att orsaka vindblottor
och vinderosion av torra torvytor. Dessa kan bli patagliga som konstaterats i Lajvavaggie (se
avsnitt 2.3.2).

Tillgdngen pa klimatdata fran palsmyromraden eller ndrbeldgna omraden ar begransad. Ofta
ar SMHI:s statistik enda tillgangliga kalla, men avstandet till narmaste klimatstation ar i
allmanhet stort. Allman information om klimatet kan i forsta hand erhallas fran olika slags
oversiktliga sammanstéallningar av temperatur, nederbdrd m.m. som uppréattats av SMHI. Det
gar ocksa att dra allmanna slutsatser om klimatet genom att extrapolera data fran ndarmast
beldgna klimatstationer. Det dr dock svart att pa detta satt fa fram klimatdata som har den
sakerhet och detaljeringsgrad som egentligen skulle behdvas for miljodvervakning av
palsmyrar.

Kartorna 6ver arsmedeltemperaturer respektive medelarsnederbord for perioden 1961-
1990 i figurerna 3 och 4 dr exempel pa sddana oversiktliga sammanstallningar som gjorts av
SMHI.
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| vissa fall finns tillgang till kompletterande klimatstatistik av olika slag, t.ex. framtagen inom
ramen for forskningsprojekt, som kan underlatta extrapolering genom att ge information om
sambanden mellan en meteorologisk station och en palsmyr. Se avsnitt 2.1.4. Manga ganger
ar dock automatiskt registrerande instrument i de palsmyrar, som ingar i
overvakningsprogram, enda mojligheten att fa tillgang till detaljerade klimatdata av hog
kvalitet.

Ytterligare klimatdata av intresse for miljoovervakning av palsmyrar kan ha samlats in for
speciella andamal — t.ex. forskning — men &r inte alltid tillgangliga. Vidare gors ofta
sammanstallningar och utvarderingar av tillganglig statistik for olika andamal. Dessa kan
ocksa vara av intresse i detta sammanhang. Sddana exempel, som dock ar for éversiktliga for
att vara av direkt intresse vid 6vervakning av palsmyrar, ar en regional
klimatsammanstallning over Norrbottens 1an och en klimatanalys for lanet, bada utforda av
SMHI (Gustavsson et al. 2011a; b).

Det bor betonas att behandlingen av klimatet i de utvalda palsmyrarna (se féregaende
kapitel) i forsta hand syftat till att redovisa tillgangen pa klimatdata for dessa omraden.
Syftet har inte varit att beskriva klimatet annat @n oversiktligt och inte alls att narmare
analysera detta. Ett undantag ar Tavvavuoma vars klimat analyseras nagot mer ingaende,
bl.a. for att visa hur tillgangliga klimatdata kan anvandas

3.4 Satellitdata

En huvuddel av projektet har inriktats pa att undersoka i vilken utstrackning och pa vilka satt
satellitdata, i forsta hand mycket hogupplosta sadana, kan anvandas for miljoévervakning av
palsmyrar. Det géller saval satellitdata enbart som i kombination med data erhallna genom
andra geomatiska metoder, faltundersékningar m.m. Dessa studier har framst skett i
Tavvavuoma och har i huvudsak baserats pa olika slags data som sarskilt inforskaffats for
andamalet. Darutdver har satellitdata testats i Tjirtjam.

Foljande satellitdata har ingatt i studierna:
Tavvavuoma

e |KONOS, 2 juli 2003

e KOMPSAT-2, 20 juli 2009

e KOMPSAT-2, 4 augusti 2009

e QuickBird, 9 augusti 2009

e WorldView-2, 17 augusti 2010

Tjirtjam
e WorldView-2, 28 juli 2011

Vidare har samordning skett med den pagdende 6vervakningen av Sveriges vatmarker som
baseras pa Landsat TM/SPOT-data.
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Nirmare information om de aktuella satelliterna ges i foljande tabell: ’

Tabell 7. Karakteristika for satelliter vars data anvants i projektet.

] Geometrisk upplésning Strakbredd
Satellit
(m) (km)
Pankromatisk Multispektral

IKONOS 1 4 13
Kompsat-2 1 4 15
QuickBird 0,6 24 16,5
WorldView-2 0,5 2 16,5

Metodstudierna i Tavvavuoma har haft tyngdpunkten pa utvardering av satellitdata
(inklusive klassificeringsforsok och kalibrering) for identifiering av olika palsstadier och
utvecklingstrender (framst nedbrytning och bildning/tillvaxt av palsar) med hjalp av
morfologi, morfologiska processer, forekomst av ytvatten samt vegetation. Viktiga inslag har
varit forandringsanalyser och ML-klassning av ytvatten och unga palsar. Saval satellitbilder
enbart som satellitbilder i kombination med andra slags geomatiska data, framfor allt
laserskanning, har provats. Aven andra sitt att bearbeta data har undersékts.

De pa satellitdata baserade studierna i Siréam har inriktats pa identifiering och kartlaggning
av nybildade, embryonala palsar.

Maximume-Likelihood-(M-L)-klassning ar en vanlig metod inom fjarranalysen som bygger pa
att klasserna beskrivs med hjalp av traningsdata. En operatér styr klassningen genom att
vdlja typiska ytor for de olika klasserna i satellitbilden. Baserat pa traningsytorna beraknar
klassningsprogrammet bl.a. medelvarde och spridningsmatt for traningsytornas
intensitetsvarden i satellitbandens alla spektralband. For att fa ett bra resultat maste
operatoren dven valja ut spektralt konkurrerande klasser. M-L-klassningen forutsatter att
objektens intensitetsvarden ar normalférdelade kring medelvardet i alla band. Vid sjalva
klassningen tilldelas pixeln den klass som den med storst sannolikhet tillhor. Slutresultatet ar
helt beroende av en skicklig operator.

En annan intressant metod for att klassificera vatten ar att tillampa en semi-automatisk
hierarkisk beslutsprocess som utvecklats i den pagaende vatmarksévervakningen.
Klassificeringen av vatten genomfors da i steg dar enskilda satellitband och/eller kvoter
mellan band anvands. Beslutsgranserna satts interaktivt i satellitbilden.

Vidare finns goda mojligheter att fa fram ytterligare information av stort varde vid
overvakning av palsmyrar genom att kombinera eller jamfora satellitdata med andra
fjarranalysbaserade data. Se vidare féljande avsnitt.

7 Ytterligare satelliter kan bli aktuella for palsmyrovervakning, t.ex. GeoEye-1 med pankromatisk upplésning 0,5
m, multispektral upplésning 2 m och strakbredd 15 km.
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3.4.1 QuickBird
Testerna i Tavvavuoma har visat att data fran QuickBird ger en god allman overblick av
palsmyrarna liksom mer detaljerade underlag fér analyser av 6ppet vatten, vegetation m.m.
Sjalva bilden av palsarnas morfologi blir dock tydligare om QuickBird-data kombineras med
data fran laserskanning (se vidare avsnitt 3.6.3). Figur 71 visar en QuickBird-bild 6ver
palsmyr 1.

Figur 71. Satellitbild 6ver palsmyr 1 i Tavvavuoma (QuickBird, 2009).

Det har visat sig vara fullt mojligt att pa satellitbilder, som den i figur 71, skilja palsar fran
den omgivande myren med hjdlp av vegetationen liksom att i grova drag identifiera olika
typer av palsvegetation, inklusive bara torvytor. Detta framgick tydligt vid
klassificeringstester och utvarderingar av QuickBird-data som tolkades visuellt, bl.a. genom
att ta hjalp av skuggor.

Daremot har det inte gatt att pa denna grund utveckla en metodik for identifiering av olika
palsstadier som kan anvandas i ett 6vervakningsprogram och &r baserad pa ledd klassning
(M-L-klassning). En sddan metodik maste bl.a. innefatta mojligheter att identifiera
embryonala palsar med dod myrvegetation liksom de efterfoljande stadierna i
palsutvecklingen, da mer torrmarksbetonad vegetation vandrar in.
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Det har inte varit mojligt att studera embryonala palsar i Tavvavuoma, eftersom nybildning
av palsar i stort sett inte har forekommit dar under senare ar. Embryonala palsar har
emellertid kunnat identifieras pa satellitbilder (WorldView) 6ver Sirc¢am. Se nésta avsnitt.

Slutsatsen av dessa forsok ar att sadan automatisk klassning for att identifiera olika
palsstadier, som hittills provats i Tavvavuoma, inte bor inga i ett dvervakningsprogram.
Daremot kan det finnas anledning att framdver undersoka mojligheterna att med denna
metod fa fram anvandbara data for att folja utvecklingen av palsar som baseras pa
vegetationen i stallet for palsstadierna. Har kravs ytterligare utvecklingsarbete.

3.4.2 WorldView
Data fran WorldView ger samma mojligheter som data fran QuickBird men har inom ramen
for projektet i forsta hand anvants for studier av vattensamlingar och vegetation.
Mojligheterna att identifiera vattensamlingar och férandringar av dessa genom
automatklassning har visat sig vara goda. Studierna av vegetation har framst avsett visuell
identifiering av embryonala palsar i Sirc¢am och gav likasa ett positivt resultat.

Vattensamlingar

Forekomst av 6ppet vatten ar en faktor av storsta betydelse vid bedémning av statusen hos
en palsmyr. Det géller sarskilt for graden av nedbrytning, inte minst pagaende sadan. Vatten
har en avgorande betydelse for nedbrytningen av palsar. Det beror framst pa att fuktig torv
isolerar den frusna palskdarnan mycket samre an torr sadan. Merparten av nedbrytningen
sker i anslutning till dppet vatten vid sidan av en pals (palslagg runt en intakt pals och palskar
pa en yta som tidigare intagits av en pals) eller uppe pa en pals (palsgdl). Vatten ar saledes
bade en agent for och ett resultat av nedbrytning (Wramner 1973).

Med hjalp av satellitbilder fran WorldView (liksom fran andra mycket hogupplésande
satelliter) har det visat sig mojligt att kartlagga frekvens, lage, storlek och form liksom
graden av igenvaxning hos vattensamlingar i anslutning till palsar. Darmed far man en god
bild av palsarnas status, framfor allt i frégan om nedbrytning. Aven om nybildning
konstaterats pa vissa hall ar nedbrytning av palsar den helt dominerande processen i svenska
palsmyrar vilket givetvis maste beaktas vid utformningen av ett 6vervakningsprogram.

Figur 72 a-d visar i detalj utvecklingen av ett omrade vid Jeutojakkah i palsmyr 5 (jamfor
figurerna 7 och 76) genom en flygbild fran 1963, en WorldView satellitbild fran 2010, ett foto
fran helikopter 2011 och ett foto fran marken 2011. Bildserien visar bl.a. hur goda
mojligheterna ar att korrelera flygbilder och satellitbilder till varandra, sarskilt nar det géller
latt identifierbara férekomster av ytvatten. Darigenom erbjuds en effektiv metod for att med
hjalp av flygbilder dokumentera utvecklingen bakat i tiden. Den kan fa stor betydelse i ett
overvakningsprogram for palsmyrar.
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Figur 72 a. Flygbild fran 1963 6ver ett omrade i Figur 72 b. WorldView satellitbild fran 2010 6ver

Ostligaste delen av palsmyr 5 i Tavvavuoma. samma omrade som i figur 72 a. Betydande
Narmast backen finns lithalsas som mot vaster nedbrytning/smaltning har skett sedan 1963. De
gradvis 6vergar i palsar. Viss nedbrytning pagar. vattenfyllda termokarstgroparna har blivit fler
Vattensamlingarna ar termokarstgropar som och utvidgats.

uppstatt genom kollaps av palsar/lithalsas.

Figur 72 c. Foto fran helikopter 6ver merparten av det omrade som aterges i figurerna 72 a och b.
Foto Susanne Backe (augusti 2011).
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Figur 72 d. Foto fran sdder 6ver de tre nordligaste av de fyra termokarstgroparna ndrmast backen i
figur 72 c. Foto Kjell Wester (augusti 2011).

Embryonala palsar

| Sirc¢éam noterades ett betydande antal embryonala palsar vid faltbesok 2010. Se avsnitt
2.2.4. De var fullt typiska med sin 1aga hojd, déda myrvegetation och ldge i 6ppna delar av
myren. Jamfér Wramner (1973).

De embryonala palsarna kunde identifieras pa en satellitbild (WorldView IR-komposit)
genom sin cyanaktiga farg. Se figur 73. Identifieringen har verifierats vid faltbesok. Daremot
tycks det vara svarare att med hjalp av enbart satellitbilder identifiera de foljande stadierna i
palsutvecklingen. Aven sddana férekommer i viss utstrickning i Siré¢am, till skillnad fran i
ovriga palsmyrar. Det ar angelaget att de framover studeras mer ingdende &n vad som hittills
kunnat ske. For att fa en battre bild av morfologin i det omrade, som aterges i figur 73,
redovisas det ocksa i form av en bild (figur 74) som tagits fram genom att kombinera
Quickbird satellitdata med laserdata. Se vidare avsnitt 3.6.3.
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Figur 73. Satellitbild (WorldView IR-komposit, 2011) 6ver Sir¢c¢dm. Férekomster av embryonala palsar
(h6jd 50-70 cm) anges med hjalp av pilar.

Figur 74. Bild av morfologin i samma omrade som i figur 73 som tagits fram genom att kombinera
Quickbird satellitdata med laserdata.
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3.4.3 IKONOS och KOMPSAT
Satellitdata fran IKONOS och KOMPSAT, med nagot lagre upplosning an QuickBird och
WorldView, har likasa testats nar det galler mojligheten att fa en allman bild av palsmyr 1.
Figur 75 visar motsvarande bild som figur 71 men ar baserad pa IKONOS-data. Nagon storre
skillnad gentemot QuickBird-data syns inte foreligga. Det bor framhallas att enligt generell
erfarenhet och utforda tester i Tavvavuoma fungerar mycket hogupplosta satellitdata
(QuickBird, WorldView) och nagot mindre hégupplosta satellitdata (IKONOS, KOMPSAT) lika
bra for automatisk klassning i de sammanhang som kan bli aktuella vid 6vervakning av
palsmyrar. Daremot ar satellitdata med den hogsta upplosningen (QuickBird, WorldView)
béast for visuell tolkning och avgransning av palsar.

Klassificeringstester och utvarderingar av IKONOS-data for att urskilja olika stadier i
palsutvecklingen har gjorts pa liknande satt som for QuickBird-data och med samma resultat
(jamfor avsnitt 3.4.1). IKONOS-data kan pa motsvarande satt anvandas for att pa
satellitbilder som den i figur 75 skilja palsar fran den omgivande myren med hjalp av
vegetationen liksom att i grova drag identifiera olika typer av palsvegetation, inklusive kala
torvytor, genom visuell klassning.

Figur 75. Satellitbild 6ver palsmyr 1 i Tavvavuoma (IKONOS, 2003).

| figur 76 visas resultaten av en pilotstudie i palsmyrarna 5 och 6 (se figur 7), dar
forekomsten av ytvatten 2003 och 1980 karterats och jamforts med varandra. Analysen har
baserats pa M-L-klassificering av Ikonos-data fran 2003 och flygbilder fran 1980. Verifiering
och utvardering av resultaten har skett genom faltiakttagelser och foton fran helikopter.
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Inget tyder pa att det foreldg nagon pataglig skillnad mellan 1980 och 2003 i fraga om det
allminna vattenstandet i omradet. Aven om sa skulle vara fallet, torde inte resultaten ha
paverkats i ndgon storre omfattning, eftersom flertalet vattensamlingar har mer eller mindre
branta sidor. Detta galler inte minst for de manga termokarstgroparna, t.ex. i bildens
centrala del, vilka har storst intresse i sammanhanget. Se vidare Wramner (1972 a och 1973).

Det framgar av bilden att ett stort antal mindre vattensamlingar tillkommit under perioden
1980 — 2003. Det ror sig nastan undantagslost om termokarstgropar som uppstatt till foljd av
nedbrytning och kollaps av palsar (och i vissa fall ndrmast backen lithalsas). Samtidigt har ett
antal vattensamlingar minskat i yta till foljd av igenvaxning.

Figur 76. Ytvattenférekomster i storre delen av palsmyrarna 5 och 6 i Tavvavuoma enligt M-L-
klassificering av Ikonos-data fran 2003 och en flygbild fran 1980. Bla=vatten 2003 och 1980,
gul=vatten 2003 och gron=vatten 1980.

Den avgorande betydelsen av ytvatten och termokarstformer vid 6vervakning av palsmyrar
motiverar ytterligare insatser for att kontinuerligt dokumentera forandringar betraffande
dessa. Stravan bor vara att utveckla geomatiska 6vervakningssystem dar forandringar pa
nagot satt kan kvantifieras. Detta utgor en komplex uppgift. Vattensamlingar av olika storlek
och ursprung upptrader tillsammans i palsmyrar. For narvarande uppstar allt fler
termokarstbetingade vattensamlingar. Samtidigt vaxer andra vattensamlingar igen som ett
led i palsmyrarnas naturliga dynamik. Det generella vattenstandet i palsmyrar varierar.
Sammantaget innebar detta att forandringar av den totala arealen ytvatten i ett
palsmyromrade inte kan anvandas som en indikator i ett 6vervakningsprogram. Betydligt
mer komplexa och separerade parametrar maste valjas. Omradet i figur 72 bedéms genom
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sin storlek, sin rika forekomst av olika slags palsar och vattensamlingar, sina aktiva
nedbrytningsprocesser men ocksa stabila palspartier och igenvaxande vatten vara lampligt
for ndrmare studier med syfte att utveckla sadana parametrar.

3.5 Flygbilder

Flygbilder av olika slag ar ocksa ett viktigt instrument for 6vervakning av palsmyrar. Det
galler sarskilt for mojligheten att erhalla data om palsmyrar fran en period som stracker sig
ett halvt sekel bakat i tiden, alltsa langt mer &n vad som géller for hogupplosta satellitbilder.
Flygbilder kan anvandas for att 6versiktligt kartlagga forekomsten av palsmyrar och kan
ocksa ge information om palsmorfologi, nedbrytningsprocesser m.m. Majligheten att urskilja
vattensamlingar ar av sarskild betydelse i sammanhanget genom att dessa kan ge en bild av
nedbrytningens omfattning och intensitet.

Narmare studier av flygbilder har skett i Tavvavuoma och Lajvavaggie. Samtliga tillgangliga
bilder har gatts igenom. Dessa ar:

Tavvavuoma

e Svartvita ortorektifierade bilder fran 1963 i skala 1:30.000
e Svartvita ortorektifierade bilder fran 1975 i skala 1:60.000
e Infrardda analoga fargbilder fran 1980 i skala 1:60.000

Ldjvdvaggie

e Svartvita ortorektifierade bilder fran 1960 i skala 1:20.000
e Infrardda analoga fargbilder fran 1976 i skala 1:60.000
e Digitala fargbilder fran 2005

Flera exempel pa hur flygbilder kan anvdndas vid dokumentation av utvecklingen i palsmyrar
redovisas i foregdende och féljande avsnitt. Det galler saval anvandning av enbart flygbilder
som anvandning av flygbilder i kombination med andra slags geomatiska data.

Figur 72 a och b visar hur dldre flygbilder kan jamféras med nyare satellitbilder for att fa
fram en detaljerad bild av bl.a. foréandringar betraffande termokarstgropar i ett omrade.
Figur 76 visar hur en dldre flygbild och en nyare satellitbild kan kombineras for att ge en mer
oversiktlig bild av hur férekomsten av 6ppet vatten forandrats under nastan ett kvarts sekel i
en storre del av samma omrade. Férandringarna hanger till stor del samman med
nedbrytning av palsar (inklusive lithalsas). Det framgar tydligt hur nedbrytningen av palsar
och lithalsas fortskridit mellan 1963 och 2010. Bilderna illustrerar ocksa de majligheter att fa
historiska data om palsmyrar som aldre flygbilder erbjuder. Likasa illustreras tva olika satt att
kombinera aldre flygbilder med aktuella satellitdata.

Ytterligare exempel pa anvandning av flygbilder i kombination med andra data ges i
figurerna 77 b och 91 c-d. De senare illustrerar ocksa de mojligheter att dokumentera
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utvecklingen i en palsmyr som erbjuds genom visuell tolkning av flygbilder fran olika
fotograferingstillfallen.

Som namnts i avsnitt 1.4 kommer en heltdackande inventering av palsmyrarna i Sverige att
genomfdras under hosten 2012. Den kommer till storsta delen att bygga pa tolkning av
flygbilder.

Som framgar av detta och foregaende avsnitt kan flygbilder otvivelaktigt spela en viktig roll
vid miljodvervakning av palsmyrar, ensamma eller i kombination med andra verktyg. Jamfért
med satellitbilder dr anvandningsomradena dock begrénsade. For viktiga delar av ett
overvakningsprogram for palsmyrar ar flygbilder mindre lampade. De finns i allmanhet bara
fran specifika fotograferingstillfallen som upprepas med mycket langa intervall. Detta gor det
omodijligt att kontinuerligt félja utvecklingen och dokumentera forandringar. Satellitdata kan
daremot erhallas fran i princip varje dnskad tidpunkt. Flygbilder kan till skillnad fran
satellitbilder inte anvandas for automatisk klassning (bara manuell). Vidare har de farre
vaglangder att valja mellan. Slutligen ar flygbilder ofta dyrare &n satellitbilder.

3.6 Laserskanning

Laserskanning fran helikopter eller flygplan utnyttjas i allt storre utstrackning for att
generera héjdmodeller med hog upplosning. Laserskanning fangar snabbt upp detaljer med
en mycket hog detaljrikedom och precision som normalt inte kommer med vid en
traditionell inmatning.

For generering av digitala hojdmodeller anvands rod laser. Med tekniken mojliggors snabb
inmatning av stora omraden och data processeras sa att t.ex. topografi, hus, vagar, skog etc.
kan presenteras i 3D-program i en dator. De inmatta omradena kan i efterhand ocksa
studeras fran olika valda positioner och data kan omvandlas till en digital hdjdmodell. Denna
matmetod har ocksa den fordelen att man inte fysiskt behover ta sig till de objekt eller
omraden som ska matas in.

Flygbaserad hogupplost laserskanning (i fortsattningen benamnd laserskanning) ger saledes
data som kan anvandas for att astadkomma en detaljerad héjdmodell och darpa grundade
transekter m.m. Det gar inte att med hjalp av satellitdata dokumentera morfologin i
palsmyrar med den noggrannhet som kravs i ett 6vervakningsprogram. Darfor behovdes en
kompletterande metod for att samla in sadana data. Laserskanning bedémdes vid
planeringen av projektet vara en lamplig metod for detta andamal, bl.a. darfor att palsmyrar
till stor del saknar stérande trad- och buskvegetation. Darfor har samtliga i projektet
ingdende palsmyrar laserskannats utom Lajvavdaggie. Centrala Tavvavuoma, i férsta hand
palsmyrarna 1 och 5, skannades i juli 2007 och augusti 2009, medan 6vriga palsmyromraden
skannades i augusti 2009.

89



3.6.1 Hojdmodeller
De pa laserskanning baserade hojdmodellerna har ett avstand mellan matpunkterna, dvs.
uppldsning, av 0,5 m och en noggrannhet i héjdled av + 10 cm vilket innebdr en hog
detaljeringsgrad. Darfor ar metoden lamplig for att dokumentera t.ex. de laga palsresterna i
Lajvavaggie.

Laserskanningarna i Tavvavuoma syftar i forsta hand till att testa metodens lamplighet for
att inga i ett dvervakningsprogram. Viktigt ar att metoden ar relevant (dvs. ger data som
bidrar till att uppna syftet med 6vervakningen) och tillforlitlig (dvs. ger korrekta data). En
tillforlitlig metod blir ocksa repeterbar (dvs. ger samma data vid upprepning). Dessa faktorer
har studerats i palsmyr 1 genom jamférelser mellan resultaten av laserskanningarna 2007
och 2009 samt genom faltkontroller, jamforelser med aldre tillgangliga data m.m.

Laserskanningarna, bade i Tavvavuoma och i 6vriga palsmyromraden, har ocksa till syfte att
utgora en basdokumentation som for varje ingdende omrade kan utgéra en utgangspunkt
for overvakningen. Darfor redovisas i denna rapport hojdmodeller fran vart och ett av de
studerade palsmyromradena utom Laivadalen. Se omradesbeskrivningarna i foregaende
kapitel.

Genom den anvdnda laserskanningen med sin hdga upplésning erhalls en héjdmodell med
en utformning och noggrannhet som bedéms uppfylla de krav som kan stallas pa ett av
fundamenten i ett 6vervakningsprogram. Laserskanning ger en god bild av palsmyrars
morfologi och — genom fornyad skanning — hur denna férdandras med tiden.

Ett exempel pa en sadan hojdmodell aterges i figur 77 a som visar ett mindre omrade i
centrala delen av myr 1 i Tavvavuoma. Som jamforelse visas motsvarande omrade pa en
flygbild fran 1963 (figur 77 b) och en IKONOS satellitbild fran 2003 (figur 77 c).

Figur 77. Ett omrade i centrala delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma atergivet som a) skuggad héjdmodell
baserad pa laserskanning 2007, b) flygbild fran 1963 och c) IKONOS satellitbild fran 2003.

90



Bedomningen av metodens lamplighet for anvandning vid 6vervakning av palsmyrar baseras
bl.a. pa jamforelser mellan laserskanningarna 2007 och 2009 i Tavvavuoma, framfoér allt i den
centrala och vastra delen av palsmyr 1. Resultaten av dessa tva skanningar éverensstammer
till stor del. Nar sa inte ar fallet har i allmanhet en palséveryta sankts eller en palssida dragit
sig tillbaka, dvs. nagon form av nedbrytning har gt rum. Se figur 78. Vid faltkontroll av dessa
punkter har i sa gott som samtliga fall noterats pagaende nedbrytning eller spar av sadan
som pagick for kort tid sedan. Darmed har avvikelserna en naturlig férklaring och kan
kopplas till intraffade férandringar. Laserskanning ar uppenbarligen en [amplig metod for att
dokumentera nedbrytning av palsar — en central fraga for ett dvervakningsprogram. Aven
jamforelser med &ldre data fran det aktuella omradet (Wramner 1973 och opublicerat
material) ger stod for bedomningen av laserskanningens hoga tillforlitlighet och
repeterbarhet.

Det ndrmare studerade omradet aterges i figur 78 i form av en morfologisk karta. Den
bygger pa héjdmodeller fran laserskanningarna 2007 och 2009 i kombination med QuickBird
satellitdata fran 2009. Utdver morfologi och férekomster av 6ppet vatten visas skillnaderna
mellan de tva hojdmodellerna, dvs. intréffade forandringar — i praktiken hop-/insjunkning av
palsar — mellan 2007 och 2009. Aven om 6verensstimmelsen dem emellan &r stor, visar de
pa bilden markerade avvikelserna att en aktiv nedbrytning av palsar, som goér sig markbar pa
bara tva ar, dger rum pa en rad stéllen i omradet.

En jamforelse med &ldre data fran Wramner (1973 och opublicerat material) tyder pa att
nedbrytningen av palsar ar betydligt mer intensiv idag an pa 1960-talet. En annan skillnad ar
att nedbrytningen nu tar sig fler uttryck. Tidigare skedde den huvudsakligen i anslutning till
vattensamlingar genom blockerosion fran sidan eller lokal sméltning under en palsgol uppe
pa en pals. Det framgar av figur 78 att en betydande del av nedbrytningen fortfarande ager
rum i palsarnas perifera delar, uppenbarligen med blockerosion som den dominerande
processen. Emellertid har nu tillkommit ytterligare en nedbrytningsprocess av stor
betydelse, namligen att storre sammanhdngande palséverytor utan kontakt med 6ppet
vatten hastigt kollapsar. Orsaken maste vara att den frusna kdrnan smalter och sjunker ihop.
Till skillnad fran t.ex. blockerosion resulterar denna nedbrytningsprocess inte alltid i palskar,
dvs. 6ppet vatten.

Det &r viktigt att 6vervakningsprogram for palsmyrar utformas sa att alla former av
nedbrytning fangas upp. Laserskanning syns vara den lampligaste metoden, sarskilt i
kombination med satellit- och flygbilder, for att dokumentera hopsjunkning av palsar utan
samband med 6ppet vatten. Detta kan ske med hjadlp av héjdmodeller och transekter. Se
figurerna 78 och 80-82.
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Figur 78. Den centrala och vastra delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma. Bilden har tagits fram genom att
kombinera laserdata fran 2007 och 2009 med satellitdata. Hojdmodellerna fran de bada
laserskanningarna stammer helt 6verens utom i de fargmarkerade partierna. Dessa anger skillnader, i
praktiken hopsjunkning av palséverytan eller blockerosion fran sidan, mellan 2007 och 2009. Graden
av férandring anges av den stigande fargskalan ljusbld-vit-réd. Oppet vatten anges med klarbl4 firg.
Den minsta férandring som markerats pa bilden dr 20 cm. De rodmarkerade partierna har sjunkit
ihop minst ca 1 m. Se vidare figurerna 81 och 82. Linje a visar laget av transekten i figur 81 och linje b
av den i figur 82.

3.6.2  Transekter
Vid tidigare studier av palsmyrarna i Tavvavuoma har ett flertal transekter (profiler) dver
myrarna 1 och 5 spelat en viktig roll for beskrivningen av palsarna (morfologi, vegetation,
inre byggnad m.m.) och tolkningen av deras genes, utveckling etc. (Wramner 1972 a; 1973).
Transekterna har avvagts manuellt med Wild-tub och latta vilket @r en tidsodande metod.
Den inre byggnaden har dokumenterats genom borrning genom den frusna torven ned i den
underliggande frusna mineraljorden vilket ar en annu mer tidsédande metod som dessutom
kraver tung utrustning. Det finns en stor mangd delvis opublicerade data fran Tavvavuoma
som ar knutna till dessa transekter och skulle kunna anvandas som en grund for ett
overvakningsprogram. Tva transekter éver palsmyr 1, som upprattades 1966, har markerats i
figur 79. Dessa tva transekter kartlades ater 2007-10.

Ett overvakningsprogram bor innefatta transekter som regelbundet uppdateras sa att
utvecklingen kan féljas. De bor i forsta hand omfatta morfologin, vegetationen och
tjockleken av det aktiva lagret. Palsarnas inre byggnad ar av mindre intresse i ett

92



overvakningsperspektiv och en regelbunden dokumentation av denna skulle dessutom
innebdra hoga kostnader och stora praktiska svarigheter. Fragan bor dock inte ldmnas helt.
Om behov av aktuell kunskap om den inre byggnaden skulle uppsta bor givetvis sarskilda
insatser Overvagas.

Genom laserskanning erhalls data som direkt kan anvandas for att uppratta en transekt som
visar morfologin. Vegetationen kan oversiktligt dokumenteras med hjalp av satellitdata och
flygbilder, men den for ett 6vervakningsprogram onskvarda noggrannheten torde ocksa
kriva regelbunden filtkontroll. Se vidare avsnitt 3.8.2. Aven mitning av det aktiva lagrets
tjocklek kraver insatser i falt.

De tva transekterna over palsmyr 1 fran 1966 har i mojligaste man upprepats betrdffande
morfologin med hjalp av data fran laserskanningarna 2007 och 2009. Vidare har
vegetationen inventerats i filt 2011 (se avsnitt 3.8.2). Aven om det innebar vissa svarigheter
att i terrdngen exakt aterfinna 1966 ars transekter, visade det sig vara mojligt att med denna
metod kombinera och jamfora data med helt olika alder och tillkomstsatt for att fa en bild av
forandringarna under 45 ar. Betydande nedbrytning mellan 1960- och 2000-talen har dven
pa detta satt dokumenterats. Som exempel pa hur sddana data kan anvandas redovisas i
figur 80 den sydligaste delen av den 6stra transekten med morfologiska data fran 1966 och
20009.

Figur 79. Satellitbild 6ver palsmyr 1 i Tavvavuoma med de tva transekterna hos Wramner (1973)
inlagda.
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Figur 80. Den sydligaste delen av den 6stra transekten i palsmyr 1 i Tavvavuoma 1966 och 2009.
Situationen 1966 aterges med svart farg och den for 2009 med gron farg. | bada fallen aterges endast
ytformen. Originaltransekten fran 1966 (se Wramner 1973) redovisar darutdver vegetation, ytvatten
och inre byggnad (aktivt lager, torvlager och mineraljord). Den baseras pa avvagning,
vegetationskartering och borrning. Transekten fran 2009 baseras pa laserdata. Langst i soder (vdnster
i bilden) finns fastmark dar transekterna sammanfaller. Sedan vidtar en vattensamling (palskar) som
under perioden sankts och minskat i areal. Den slutar vid en stérre pals med en erosionsbrant ned i
vattnet. Erosionsbranten har under perioden dragit sig tillbaka och palsen sjunkit ihop dven om
nedbrytningsintensiteten tycks ha avtagit, sannolikt till f6ljd av palskarets minskning. Norr om palsen
vidtar ett otjalat myrparti ur vilket en lagre, flack pals (palsflak) reste sig 1966. Den var i huvudsak
opaverkad av erosion dven om nagra mindre palsgélar noterades pa dverytan. 2009 hade palsen helt
kollapsat inom det omade som aterges i bilden och ersatts av otjdlad myr.

| figurerna 81 och 82 aterges tva transekter som markerats i figur 78 (a respektive b). De &r
baserade pa laserskanningarna 2007 och 2009 och har valts for att dels visa vilka mojligheter
denna teknik erbjuder, dels ge exempel pa hur mycket morfologin kan foréandras pa bara tva
ar. Utforda laserskanningar ger mojlighet att redovisa sadana transekter 6ver samtliga
palsmyrar utom Lajvavaggie.

Figur 81. Transekt langs linje a i figur 78. Den Ovre begransningen av den rutmarkerade ytan anger
markytan 2007, den brunfargade markytan 2009. Langst till hoger i transekten saknas den
rutmarkerade ytan eftersom ingen forandring har agt rum. Tva laga palsar i transektens mellersta del
har under tvaarsperioden sjunkit ihop, férsvunnit helt och ersatts av otjdlad blot myr. En tredje,
hogre pals langst till vanster i transekten har endast sjunkit ihop marginellt.
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Figur 82. Transekt langs linje b i figur 78 som uppréattats pa motsvarande satt som den i figur 81. En
kollaps har skett av palssluttningen utan ndgot samband med blockerosion. Den nedersta delen av
sluttningen utgor en strangformad palsrest, fortfarande med perenn tjale. Ett blott otjalat myrstrak
avskiljer den fran resten av den hogre palsen. Langst till hoger i transekten finns en mycket lag pals
som sjunkit ihop nagot.

3.6.3 Kombination av laserskannings- och satellitdata
En viktig del av projektet har varit att underséka om en kombination av laserskannings- och
satellitdata kan ge en fran 6vervakningssynpunkt battre bild av palsmyrar an vad endera av
dessa bada metoder ensam kan ge. | praktiken har fragan gallt om det gar att fa fram bilder
som forenar den pa laserskanning baserade héjdmodellens redovisning av morfologin med
satellitbildens redovisning av 6ppet vatten, vegetation m.m.

De genomforda forsdken visar att en sadan battre bild av palsmyrar kan erhallas genom att
kombinera laserskannings- och satellitdata. Figur 83 a-c visar ett exempel fran palsmyr 1 i
Tavvavuoma pa hur en sadan kombination kan ge ett for 6vervakning anvandbart resultat.
Det framgar tydligt hur hojdmodellen inte skiljer pa 6ppet vatten och myr, medan
satellitbilden har vissa begransningar i atergivningen av morfologin.
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Figur 83 a. Hojdmodell av ett omrade i den centrala delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma baserad pa
laserskanning 2009.

Figur 83 b. QuickBird satellitbild fran 2009 6ver samma omrade som i figur 83 a.
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Figur 83 c. Karta 6ver samma omrade som i figurerna 83 a-b baserad pa data fran
laserskanning 2009 och QuickBird satellitdata fran 2009. Brun=pals, bld=vatten och
gron=myr. Utbredningen av palsar har karterats genom visuell tolkning och den av vatten
genom semiautomatisk tolkning. Resterande ytor har klassificerats som myr.

Atergivningen av palsarnas utbredning i figur 83 c ar av sarskilt intresse i ett
overvakningsperspektiv. En sadan karta gor det ndmligen mojligt att rakna ut den totala
palsarealen i det aktuella omradet — en lamplig parameter i ett 6vervakningsprogram. En
annan lamplig parameter dr den totala palsvolymen i omradet. Aven denna kan riknas ut
med hjalp av de data som ligger bakom figurerna 83 a-c. Utgangspunkten ar den redan
berorda ytan for varje enskild pals (i praktiken ofta palskomplex). Sedan gors en héjdmodell
for palsen med hjalp av data fran laserskanningen. Modellen avser hdjden 6ver den
omgivande myren vars niva anges i en markmodell som ocksa bygger pa laserskanningen.
Darefter kan volymen for varje pals raknas ut. En tredje tankbar parameter, som ocksa gar
att rakna ut med hjalp av sadana data, ar kvoten mellan total palsyta och total yta palskar
med Oppet vatten i en myr. Den kan ge ett matt pa intensiteten i nedbrytningen av palsarna i
myren.

Ytterligare ett exempel pa hur en kombination av laserskannings- och satellitdata kan ge en
klart battre bild av en palsmyr dn vad endera av dessa bada dataslag ensam kan ge redovisas
i figur 84. Aven denna bild bygger pa data fran laserskanning och QuickBird satellitdata, bada
fran 2009. Visualiseringen av palsarna sker genom att kombinera satellitdata i naturliga
farger med en skuggad hojdmodell baserad pa laserdata. For att framhava palsarnas
morfologi gjordes satellitbilden halvtransparent.
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Figur 84. Bild 6ver storre delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma som tagits fram genom att kombinera
data fran laserskanning 2009 med QuickBird satellitdata fran 2009.

3.7 Observationer fran luften

Observationer fran helikopter eller flygplan, ofta i kombination med dokumentation genom
fotografering, har varit ett viktigt inslag i manga studier av palsmyrar och bor ocksa inga som
en komponent i ett dvervakningsprogram. Sadana observationer ger en 6verblick som inte
kan erhallas fran marken. De kan ge vardefulla data som kompletterar geomatiska data och
data fran markobservationer. Vidare kan de ge mdjlighet att utvardera och validera framfor
allt geomatiska data liksom att ta foton av varde i informationssammanhang.

Ett antal foton tagna fran luften redovisas tidigare i rapporten (kapitel 2 och figur 72 c¢) och
visar de mojligheter sadan fotografering innebar for att illustrera och dokumentera
foreteelser pa marken. Dessa mojligheter behandlas mer systematiskt i detta avsnitt, dar
ocksa ytterligare foton fran Tavvavuoma redovisas.

For miljoovervakning av palsmyrar ar foton som dokumenterar situationen av stort intresse.
Det galler sarskilt om fotograferingen kan upprepas men ocksa i andra fall. Det ar i allménhet
svarare att vid senare fotografering ta exakt samma bild fran luften dn pd marken. Aven om
bilderna vid upprepad fotografering inte stammer helt 6verens kan de i viss man anpassas till
varandra genom bildbehandling i dator, atminstone i tillracklig grad for att kunna anvandas
for jamforande dokumentation. Sa har skett i t.ex. figurerna 88 a och b.

Inom projektet har byggts upp ett digitalt bildarkiv omfattande ett stort antal foton tagna
fran luften i Tavvavuoma under perioden 1964 — 2011. De flesta ar tagna i mitten av 1960-
talet och kring 2010 men bilder finns ocksa fran perioden daremellan. Har redovisas nagra av
dessa for att illustrera dels de mojligheter sadana foton erbjuder, dels situationen och
utvecklingen i palsmyrarna 1 och 5.
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Figurerna 85-87 visar hur allmédnna oversiktsbilder kan utgora en vardefull dokumentation av
morfologin och de morfologiska processerna i en palsmyr.

Figur 85. Vy 6ver merparten av palsmyr 1 i Tavvavuoma fran vaster 1964. De tva stora palskaren i
forgrunden atskiljs av en palsrygg. Andra sadana skjuter ut i karen. Aktiv nedbrytning pagar langs
ryggarna och den sodra kanten medan igenvaxning pabdrjats i den norra delen. a och b anger
motsvarande punkter i figurerna 85 och 86. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 86. Vy 6ver de stora palskaren i figur 85 fran nordvéast 2010. Dessa ar nu forenade till en storre
vattensamling genom att den &tskiljande ryggen har forsvunnit. Aven i évrigt syns hur
palsnedbrytningen fortskridit. Exempelvis ar de tva palsryggar som 1964 skjuter ut i de bada
palskaren fran deras norra sida till stor del férsvunna 2010. a och b anger motsvarande punkter i
figurerna 85 och 86. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 87. Vy 6ver den centrala delen av palsmyr 1 fran sydvast. Fotot ger en allméan bild av morfologin
och palsarnas lage. Inte minst framtrader de rundade inskdrningar i palskomplexen — m.el.m.
igenvuxna palskar — som nedbrytningen ger upphov till. Bilden kan ocksa anvandas fér validering av
satellitdata. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

Figurerna 88 a och b ger en vy 6ver den centrala delen av palsmyr 1 fran nordvast 1964 och
2010. Flyghojden ar tillrackligt 13g for att daven detaljer skall kunna observeras. Viktiga
skillnader mellan 1964 och 2010 har noterats.
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Figur 88 a. Vly 6ver den centrala delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma fran nordvast 1964. Morfologin ar
praglad av nedbrytning med djupa inskdrningar i palskomplexen i form av palskar. Nedbrytningen var
dock inte sarskilt aktiv. Flertalet palskar var igenvuxna eller holl pa att véaxa igen. Ett blott centralt
karrdrag med inslag av 6ppet vatten syns tydligt. Detsamma géller ett parti med vissen (gra)
vegetation i det nedre hégra hornet av bilden som orsakas av kvarvarande tjale. Foto Per Wramner
(augusti 1964).

Figur 88 b. Samma vy som i figur 88 a 2010. Nedbrytningen har 6kat patagligt och pagar pa flera
stallen med hog intensitet, sarskilt i anslutning till 6ppna palskar. Huvuddragen i palsmyren kvarstar
dock i stort sett oférandrade. Det centrala kadrrdraget har vuxit igen och partiet med vissen
karrvegetation finns inte langre. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 89 a-b visar ett foto taget fran helikopter pa lag hojd over ett mindre omrade i centrala
delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma respektive en bild dver samma omrade baserad pa
satellitdata och laserdata. Bilderna visar hur man pa detta satt i detalj kan dokumentera
morfologin, vegetationen och pagaende morfologiska processer i en palsmyr.

Figur 89 a. Foto dver ett palskomplex i centrala delen av palsmyr 1 i Tavvavuoma taget pa lag hojd
fran sydvast 2010. | forgrunden syns aktiv blockerosion med palskarsbildning i en hég kupolformad
pals. Darbakom syns lagre, flacka eller vdlvda palsar med en av tidigare nedbrytning praglad
morfologi. Palskaren ar nu till stor del igenvuxna eller under igenvaxning. a anger motsvarande punkt
i figurerna 89 a och b. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 89 b. Bild framtagen genom att kombinera data fran laserskanning med QuickBird satellitdata
(forstoring av del av figur 84). | sin centrala del visar bilden samma omrade som i figur 89 a. a anger
motsvarande punkt i figurerna 89 a och b.

3.8 Observationer fran marken

Observationer fran marken, inkluderande fotografering, kartering, provtagning, matningar,
borrning, vegetationsanalys m.m., utgoér i allmanhet en huvudkomponent vid forskning om
palsmyrar. Som tidigare framhallits (avsnitt 1.3.3) kan ett 6évervakningsprogram for
palsmyrar inte i storre omfattning bygga pa sadana observationer. Praktiska och ekonomiska
skal gor detta omojligt. Alternativa mojligheter for 6vervakningen maste darfor sékas — och
sadana finns, som framgar av denna utredning.

Det finns emellertid behov av att med jamna mellanrum, kanske en gang per 5-10-arsperiod,
och for tva bestamda syften besoka palsmyrar som ingar i ett dvervakningsprogram. Syftena
ar dokumentation av férandringar gallande dels morfologin och de morfologiska
processerna, dels vegetationen. For morfologin sker detta bast genom fotografering av val
definierade motiv och for vegetationen genom kartering langs bestamda transekter,
lampligen samma som ingar i den geomatiska dvervakningen. Som exempel pa hur detta kan
ske redovisas nagra foton och beskrivs vegetationsanalyserna i palsmyr 1. Vidare visas hur
ytterligare information om palsmyrar och férandringar i dessa kan erhallas genom att
jamfoéra data frdn markobservationer med geomatiska data. Aven t.ex. fotografier fran
marken kan med férdel kopplas samman och jamforas med flygbilder eller satellitbilder.
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3.8.1 Fotografier
Figur 90 a visar en bild av ett representativt omrade i vastra delen av palsmyr 1 i
Tavvavuoma som fotograferats pa marken fran nordvast. Den utgor ett exempel pa en vy
som beddms lamplig att inga i ett Overvakningsprogram genom att fotograferingen upprepas
med jamna mellanrum framover. Figur 90 b innehaller en kombinerad satellitbild och
hojdmodell fran 2009 som dels visar laget av omradet i figur 90 a, dels ger en bild av dess
morfologi. Aven de ndrmast omgivande delarna av myren técks av denna bild. Bilderna visar
hur man pa detta satt i detalj kan dokumentera morfologin, vegetationen och pagaende
morfologiska processer i en palsmyr. Figur 90 c ger ytterligare ett exempel pa hur man kan
kartldgga den historiska utvecklingen med hjalp av aldre flygbilder. Den visar en flygbild fran
1963 6ver samma omrade som i figur 90 b.

Figur 90 a. Hoga (upp till 4-5 m) kupolformade palsar i vastra delen av palsmyr 1. Laget framgar
narmare av figur 90 b. | bakgrunden syns lagre flacka palsar. Palsen i forgrunden (a) och den hogsta
palsen i bildens ovre del (b) ar utsatta for aktiv blockerosion med palskarsbildning. Foto Susanne
Backe (augusti 2010).
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Figur 90 b. Bild framtagen genom att kombinera QuickBird satellitdata med laserdata, bada fran 2009
(forstoring av del av figur 84). a och b anger ldget av motsvarande bokstaver i figur 90 a.

Figur 90 c. Flygbild fran 1963 6ver samma omrade som i figur 90 b. Bokstdverna a och b anger
laget av motsvarande bokstaver i figurerna 90 a och b.
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Figurerna 91 a-e visar hur en grupp fristdende 1-3 m hoga palsar i det centrala karrdraget i
palsmyr 1 i Tavvavuoma praktiskt taget helt forsvunnit mellan 1964 och 2011. Figurerna 91 a
och b visar markbilder fran 1964 respektive 2010. Figur 91 c och d visar flygbilder 6ver det
aktuella omradet fran 1963 respektive 1980, medan figur 91 e visar motsvarande omrade pa
en bild som erhallits genom att kombinera QuickBird satellitdata fran 2009 med laserdata
fran samma ar. Denna serie av bilder visar hur aldre fotografier och flygbilder kan anvéndas
for att kartlagga palsarnas utveckling under en period av nastan 50 ar.

Figur 91 a. Vy fran vaster (1964) 6ver en grupp fristaende 1-3 m hoga palsar i det centrala
karrdraget i palsmyr 1 i Tavvavuoma. Palsarna bedémdes da vara relativt unga och under
tillvaxt. Pilen i figurerna 91 c-d visar fotograferingsriktningen och dess spets
fotograferingsplatsen. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 91 b. Samma vy som i figur 91 a fotograferad fran samma plats 2011. Palsarna ar helt borta och
kan endast sparas i form av igenvaxande palskar. Detta galler dven de palssluttningar som syntes i
bildens hogra kant. De tva vattensamlingarna ndarmast fotografen ar i det narmaste helt igenvuxna.

Foto Susanne Backe (augusti 2011).
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Figur 91 c. Flygbild fran 1963 6ver den centrala delen av palsmyr 1. Gruppen av fristdende palsar i
figur 91 a syns val liksom vattensamlingen vid den triangelformade palsen narmast fotografen och
det laga palskomplex vars nordligaste del skymtar i fotografiets hogra kant.

Figur 91 d. Flygbild fran 1980 6ver samma omrade som i figur 91 c. Gruppen av fristdende palsar i
figur 91 a syns fortfarande men de enskilda palsarna har minskat i utbredning och volym. Se t.ex. den
storsta enskilda palsen i gruppens nordligaste del (pa vilken en person star i figur 91 a). Vidare har ett
par palskar tillkommit som en f6ljd av palsarnas nedbrytning.

107



Figur 91 e. Samma omrade som i figur 91 c pa en bild som erhallits genom att kombinera QuickBird
satellitdata med laserdata, bada fran 2009. Gruppen av fristdende palsar ar nu helt borta men spar av
dem syns i form av igenvdxande palskar. Det storsta av dessa finns pa platsen for den pals pa vilken
en person star i figur 91 a.

3.8.2  Vegetationskartering
Under de inledande faltundersdkningarna 2009 och 2010 dgnades mycket tid at att
inventera vegetationen i fraimst Tavvavuoma men dven i Nuvjavri och Oaggujeaggi. Under
2011 aven i Sirécam. Syftet med dessa inventeringar var framst att skaffa ett underlag for att
kunna kalibrera satellitbildernas reflekterande bandspektra med vegetationen for att senare
kunna gora en vegetationsklassning utifran satellitbilden. Totalt inventerades 103 provytor
(1x1 m) pa olika delar av palsmyrarna (se figur 92). Placeringen styrdes av 6nskemalet att fa
en med tanke pa syftet representativ bild av palsvegetationen. | Tavvavuoma (palsmyr 1)
inventerades 46 ytor, i Nuvjavri 19 ytor, i Oaggujeaggi 11 ytor och i Sir¢¢am 27 ytor. For varje
provyta bestamdes vegetationen noggrant i procent tackningsgrad for samtliga arter. Vidare
noterades det aktiva lagrets djup, palsens hojd 6ver det omgivande kdrret m.m. Provytorna
positionsbestamdes med en handhallen GPS men markerades inte i falt. Darfor ar det svart
att aterfinna deras exakta lage i terrangen vilket talar for att de inte bor ingd i ett
overvakningsprogram. Daremot ger de en god allman bild av palsvegetationen och dess
variation i de studerade myrarna.

Vegetationskartering langs de tva i figur 79 atergivna transekterna i palsmyr 1 har
genomforts 1966 och 2011. Karteringen skedde bada gangerna genom konventionell
bandprofilanalys langs med transekterna. 1966 erhoélls avstand automatiskt genom
avvagningen av en transekt. 2011 skedde avstandsmatningen med mattband (se figur 93).
Resultaten av dessa karteringar ar helt jamférbara. De har samlats i en databas i Excel
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format som avses utgora dels en modell for hur vegetationsdata [ampligen hanteras i ett
overvakningsprogram for palsmyrar, dels en utgangspunkt for fortsatta
vegetationskarteringar i Tavvavuoma inom ramen for ett sddant évervakningsprogram.

Figur 92. Provytor (1x1m) for inventering av vegetation i Tavvavuoma. Tackningsgrad av respektive
art, det aktiva lagrets djup samt palshojd var nagra av parametrarna som angav inom rutan. Foto
Susanne Backe (augusti 2009).

Det ar angelaget att fa med denna typ av vegetationskartering i ett 6vervakningsprogram.
Den kan inte annat an till en mindre del utféras med hjalp av fjarranalys utan kraver
kartering i falt. Darfér bor programmets faltinsatser med jamna mellanrum inkludera en
fornyad vegetationskartering langs utlagda transekter. Intervallen fér sddana karteringar
maste givetvis anpassas efter forandringshastigheten som i manga fall ar Iag. Snabba
forandringar intraffar i forsta hand i samband med mer intensiv nedbrytning av palsar, inte
minst da storre palssjok smalter och kollapsar. Sadana processer ar latta att dokumentera
genom t.ex. upprepad laserskanning. Det innebar att resultat av fjarranalys till betydande del
blir vagledande for var och nar férnyade vegetationskarteringar bor genomforas.

Figur 94 visar hur resultaten av vegetationskarteringar kan redovisas schematiskt.
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Figur 93. Vegetationskartering i Tavvavuoma. Foto Susanne Backe (augusti 2011).

Figur 94. Vegetationen utmed de i figur 80 redovisade transekterna enligt Wramner (1973) och
faltkartering 2011. Lagg marke till det nya laget av backen i transektens centrala del, ett exempel pa
intraffade forandringar av myrens hydrologi.
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Palsmyrarnas vegetation — en sammanfattande generell beskrivning

De vaxtarter och den vegetation som finns i en palsmyr skiljer sig oftast inte fran arterna och
vegetationen i traktens ovriga myrar. Ddremot ar de processer som ar kopplade till
palsmyrarnas utveckling unika liksom 6vergangarna i vegetation mellan olika palsstadier. Har
foljer en kort beskrivning av typisk vegetation for de olika palsstadierna.

Palsar forekommer huvudsakligen i karr. Den omgivande karrvegetationen varierar som i
vilka kdrr som helst i frdga om artsammansattning, alltifran ren rikkarrsvegetation till extrem
fattigkarrsvegetation. Ofta utgors vegetationen av rena mjukmattor, pafallande ofta med
dominans av klyvbladsvitmossa (Sphagnum riparium). Starrarter och olika ullarter (angsull,
polarull och rostull) forekommer ofta i faltskiktet, dock sallan i hoga tdackningsgrader. Langs
backar och drag ar videbuskar rikligt forekommande.

Embryonala palsar. | det inledande stadiet liknar vegetationen i embryonala palsar den i de
omgivande karren, men sa snart en upphdjd palsyta uppstatt intas den av dod vitmossa och
doda karlvaxter och far darigenom ett sareget vitt utseende. Om den embryonala palsen
vaxer till etablerar sig risvegetation (ljung och krakbar), hjortron m.m. successivt pa
overytan. Den typiska palsvegetationen ersatter den tidigare kdrrvegetationen.

Stabila palsar har oftast i faltskiktet ett dominerande inslag av ris (ljung, krakbar, dvargbjork
m.m.) och hjortron (framst pa fuktigare ytor). | bottenskiktet aterfinns olika vitmossor,
bjornmossor och renlavar. Stabila palsar har ingen eller begrdnsad sprickbildning i den ytliga
torven och ar i mindre utstrackning paverkade av vind- eller vattenerosion.

Degenererade palsar har ofta djupa sprickor och ett stort inslag av bar torv vars farg varierar
starkt, dven om olika nyanser av brunt dominerar. Dessa palsar visar tydliga spar av
blockerosion och/eller vinderosion. Det finns ofta inslag kvar av de stabila palsarnas
vegetation, hur mycket beror till stor del pa hur langt nedbrytningen gatt.

Palsgoélar (se figur 6) kan vara fyllda av vegetation eller vara helt vattenfyllda. Vegetation
upptrader oftast som losbottnar eller mjukmattor med flytande vitmossor eller brunmossor.
Karlvaxter ar i allmanhet sparsamt forekommande.

Palskar och palslaggar (se figur 6) innehaller vegetation i olika utstrackning, mycket
beroende pa hur lang tid den haft pa sig att etableras. Vegetationen liknar den i det
omgivande karret, men med hogre andel 6ppet vatten, I6sbottnar eller mjukmattor.
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4 Overvakning av palsmyrar i Finland och Norge

Overvakning av palsmyrar har pabérjats i sdvil Finland som Norge. Palsférekomsterna i de
tre skandinaviska landerna finns till stor del inom ett gemensamt utbredningsomrade
(jamfor figurerna 1 och 2). Darfor ter det sig angeldget att 6vervakningen i dessa lander
samordnas, bl.a. for att resultaten skall kunna jamféras. Detta galler sarskilt samordningen
mellan Finland och Sverige med tanke pa att bada &r medlemmar i EU och bl.a. har att folja
art- och habitatdirektivet med krav pa overvakning, avrapportering till Kommissionen m.m.

Naturvardsverket arrangerade i oktober 2010 ett nordiskt seminarium om Gvervakning av
palsmyrar dar erfarenheter och idéer utbyttes. Huvudfragor i diskussionen var behovet av
gemensamma data och maéjligheterna att koordinera nationella évervakningsprogram
(Abenius 2010). Pa grundval av i forsta hand tillganglig litteratur och information lamnad vid
detta seminarium samt betrdffande Norge aven information fran Annika Hofgaard beskrivs
oversiktligt situationen i Finland och Norge néar det galler 6vervakning av palsmyrar.

4.1 Finland

Situationen for palsmyrar i Finland redovisades i landets rapportering till EU-Kommissionen
2007 om utvecklingen for art- och habitatdirektivets arter och naturtyper. Palsmyrar finns i
landets nordligaste del. Utbredningsomradet hanger samman med det i nordligaste Sverige
och Norge. Se figur 1. Den totala arealen av palsmyrar bedémdes uppga till 42.000 ha, varav
palsar tackte en areal av 4.400 ha, fordelade pa 345 omraden. Av allt att doma hade
palsmyrar tidigare haft en vidare utbredning. Den samlade bedomningen var att
bevarandestatusen for palsmyrar var otillfredsstallande i den alpina och ogynnsam i den
boreala regionen.8 | bada fallen var trenden negativ. Den pagaende klimatférandringen
beddmdes vara huvudorsaken till den negativa utvecklingen (Kokko 2010, Padkko 2010).

Rapporteringen till EU byggde pa vetenskaplig litteratur (forskningen om palsar har varit —
och ar — mer omfattande i Finland an i Sverige), inventeringar av Forststyrelsen (en skoglig
myndighet med uppgifter dven pa naturvardsomradet) och bedémningar av en sarskilt
utsedd expertgrupp. Ett brett arbete med att samla in data om palsmyrarna och deras status
har darefter fortsatt, hittills utan att inga i ett sarskilt 6vervakningsprogram. Arbetet
innefattar kartlaggning av palsférekomsten och forskning kring palsmyrarnas ekologi och hur
de paverkas av klimatforandringar (Kokko 2010).

4.2 Norge

| Norge finns palsmyrar framst i landets nordligaste del (Finnmark och Troms) som ingar i det
med Sverige och Finland gemensamma utbredningsomradet. Se figur 1. Séder darom finns
spridda forekomster i bl.a. Dovre. Ett nationellt, langsiktigt dvervakningsprogram for
palsmyrar pabdrjades 2004. Det skedde mot bakgrund av de férandringar av dessa myrar,

® | Finland férekommer palsmyrar i bada dessa regioner, till skillnad fran i Sverige dar de endast finns i den
alpina regionen.
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som den pagaende klimatférandringen sannolikt skulle medfora, och fokus ligger pa sadana
forandringar. Programmet genomfors av NINA (Norsk institutt for naturforskning) och
finansieras av Direktoratet for naturforvaltning. Programmet utgar i mojligaste man fran
fragestallningar, om vilka det rader enighet bland norska forskare, och innefattar
metodutveckling. Rapportering sker arligen (Hofgaard 2004, 2010; Lgbersli 2010).

Overvakningsprogrammet baseras pa regelbunden uppféljning av utvecklingen i sex
palsmyrar —tre i Dovre, en i Troms och tva i Finnmark — som representerar olika palstyper
och geografiska forhallanden. En av myrarna uppvisar palsar av narmast lithalsa-typ, dvs. de
bestar i huvudsak av mineraljord. Flertalet av myrarna tycks domineras av nedbrytning, som i
flera fall ar intensiv, men dven nybildning och tillvaxt av palsar har konstaterats (Hofgaard
2010; Hofgaard & Myklebost 2012).

Ett huvudinslag i metodiken ar linjeanalyser langs transekter av samma parametrar, som
Wramner (1972 a och 1973) tidigare studerat i Tavvavuoma, med undantag for att palsarnas
inre byggnad under det aktiva lagret inte ingar i det norska 6vervakningsprogrammet. Inga
undersokningsmetoder, som riskerar att skada palsarna, anvands i programmet. | detta ingar
vidare fotodokumentation fran marken och luften, GPS-matningar, studier av flygbilder och
satellitbilder samt insamling av klimatdata (luft- och marktemperatur, nederbérd och
snddjup). Studierna av de enskilda objekten har hittills skett med femarsintervall, men det
diskuteras nu att korta dessa intervall pa grund av den stora mellanarsvariationen i tjdlens
utbredning. Ett omrade i Dovre har sedan 2010 arlig matning av tjale. | ett av omradena sker
vidare en arlig fagelinventering inom ramen for programmet (Hofgaard 2010; Lgbersli 2010).
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5 Forslag till 6vervakningsprogram

5.1 Omfattning

Ett 6vervakningsprogram for svenska palsmyrar bor i forsta hand omfatta de tio omraden
som studerats i detta projekt. Dessa syns tillsammans val uppfylla de uppstallda kriterierna
for ett sddant. Darutover kan totalkarteringen av palsmyrar under hésten 2012 komma att
peka pa behov av viss komplettering av ingaende omraden. Se vidare avsnitten 1.4 och 2.3.

Denna rapport tillsammans med resultaten av totalkarteringen bedéms utgora tillrackligt
underlag for den rapportering till EU som skall ske 2013 (se avsnitt 1.3.2). Det foreslagna
programmet har utformats sa att det ocksa ger tillrackligt underlag for rapporteringen till EU
2019 liksom for uppfoljningen av miljomalen. Med tanke pa rapporteringen 2019 foreslas
programmet omfatta perioden 2013 — 2018.

Overvakningsprogrammet bér i princip, med ett undantag, omfatta de omraden som
dokumenterats genom laserskanning. Dessa ar avgransade sa att de centrala och for
andamalet lampligaste delarna av de aktuella palsmyromradena tacks in. Faktorer som
darvid beaktats ar arealen, palsarnas typ, storlek, status, representativitet m.m. och
pagaende morfologiska processer. Undantaget ar det storsta omradet, Tavvavuoma, dar av
praktiska skal en begransning bor ske till de i ett dvervakningsperspektiv mest [ampliga
delomrdadena. Dar foreslas tva delomraden ingd i programmet. De omfattar palsmyr 1
respektive 5 med narmaste omgivningar, for den senare med fokus pa den Ostra delen
narmast Jeutojakka (se figur 7).

| samband med den inledande, detaljerade dokumentationen av de i programmet ingaende
omradena kan det bli aktuellt att i undantagsfall utvidga dessa genom att justera granserna.
Exempelvis skulle nagot formelement el. dyl. av intresse i ett dvervakningsperspektiv, t.ex.
embryonala palsar, som saknas i de avgransade omradena, kunna upptackas utanfér dessa.
En sddan &tgird kan naturligtvis ocksa bli aktuell senare under programmets |6ptid. Over lag
bor dock sadana forandringar ske med storsta mojliga restriktivitet.

5.2 Naturvardsverkets vagledning for palsmyrar

Naturvardsverket har givit ut en vagledning for hantering av palsmyrar i EU-sammanhang
(Naturvardsverket 2011 a) som bl.a. behandlar 6vervakningsfragor och uppféljning. Vidare
beskrivs i vagledningen naturtypen palsmyrar (definition, viktiga strukturer och funktioner,
typiska och karakteristiska arter m.m.), redovisas dess utbredning och férekomst (inklusive
bevarandestatus), diskuteras forutsattningar for dess bevarande samt anges dess
bevarandemal inklusive malindikatorer.

Véagledningen har beddmts ha sa stort intresse i detta sammanhang att den i sin helhet
redovisas i bilaga 2.
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5.3 ArtDatabankens forslag pa parametrar for 6vervakning av palsmyrar

Inom ramen for projektet Biogeografisk uppféljning (Naturvardsverket 2011 b), som ingar i
ett uppdrag av Naturvardsverket rorande insamling och utvardering av data kopplade till
EU:s art- och habitatdirektiv (se avsnitt 1.4.2), har ArtDatabanken vid Sveriges
lantbruksuniversitet tagit fram ett forslag pa variabler, indikatorer och matt for 6vervakning
av palsmyrar. Forslaget foljer EU:s krav pa uppféljning av prioriterade naturtyper och
Naturvardsverkets vagledning for palsmyrar (se foregaende avsnitt). Det utgor ett viktigt
underlag fér det har framlagda forslaget till 6vervakningsprogram. ArtDatabankens forslag
har — sa langt som det bedomts vara praktiskt och ekonomiskt méjligt —inordnats i det har
framlagda programforslaget. Det har fran ArtDatabankens sida framhallits att vissa av de
parametrar, som for narvarande ingar i forslaget, av praktiska och ekonomiska skél kan vara
mindre lampliga att ha med i ett nationellt 6vervakningsprogram. Som exempel ndmns
forekomst av typiska arter. Det bor ocksa understrykas att vissa parametrar, som skall
rapporteras till EU, t.ex. rorande férekomster och arealer av palsmyrar, skall avse
totalvarden for Sverige. Det racker saledes inte med data enbart fran de omraden som ingar
i 6vervakningsprogrammet. ArtDatabankens forslag sammanfattas i tabell 8.

Tabell 8. Forslag pa variabler, indikatorer och matt for 6vervakning av palsmyrar fran ArtDatabanken
vid SLU. Tabellen har valvilligt stallts till forfogande av Wenche Eide, ArtDatabanken.

2s
Variabel Indikator Matt O 7| =p | g
Areal och Areal och utbredning av naturtypen ha 1 s
. Areal
utbredning
Fragmentering av omraden med permafrost | ha 2 P
Naturlig hydrologi TA som indikerar hog markfuktighet antal 2
Hog markfuktighet Antal TA 1-2 S
Deposition Atmosfariskt nedfall (totalsvavel, totalkvave) | ug/l 2 P
Permafrost- Férekomst och utbredning av permafrost ha 1 S
processer Aktivt lager (hur tjockt) cm 2 S
Sammanhéangande vegetation ha (ev. m? 1 S
strukturer | 'Makt _ - g g ( )
och vegetationstacke
funktioner | Valutvecklade . i
palsar och andra Férekomst av palsar och palsstrukturer i Andel
karkakteristiska olika faser (nybildning, stora palsar, hde . 1 S
hydromorfoligiska | kollapsade palsar) (palsstrukturer i
strukturer olika faser)
Tramp/férekomst av sma stigar (spar) Antal 2 P
fl\d?rkarrllvéndningf Frekvens och/eller
paverkan Terréngkérningsspar total langd (m) av 1 P
hjulspar
. TA mossa Férekomst av torv antal (ev. frekvens) |2 S
Typiska
. . tal .
arter TA faglar Ostérda hackningsférhallanden antal (v 1 s
frekvens?)

* prioritet (1 el. 2) utgdr delsystemutredarens beddémning av vilka parametrar som bér féljas i férsta (1) alternativt i andra hand (2)
** rubrikerna P, S, | star for féljande. P = p&verkan, en indikator som beskriver vad som orsakar problemet (t.ex. surt nedfall eller
skogsavverkning). S = status (tillstdnd), en indikator som anger tillstdndet i miljon (t.ex. pH i vatten). | = inverkan (effekt), en indikator som visar

konsekvenser (t.ex. 6kad férbuskning pa grund av minskat betestryck).
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5.3.1 Relationen mellan parametrarna i tabell 8 och de i projektet utvecklade
metoderna for 6vervakning av palsmyrar
Areal och utbredning av palsmyrar karteras bast med hjalp av laserskanning och satellitbilder
i kombination. Se t.ex. figur 83 c. Aven enbart laserskanning eller satellitbilder kan ge
anvandbara data. Se t.ex. hojdmodellerna i avsnitt 2.2.1-8 eller figur 75. Forandringar fas
fram genom att jamféra data fran olika tidpunkter.

Fragmentering av omraden med permafrost karteras i fraga om palsar, som torde utgora
merparten av férekomsterna, i enlighet med beskrivningen av sddana ovan. Permafrost i
myrmark utan palsbildning kan forekomma och karteras bast genom observationer fran
luften — se t.ex. figur 88 a — eller fran marken (se transekter hos Wramner 1973). Permafrost
i fastmark ar svar att kartlagga utan ingaende faltstudier, om den inte givit upphov till
specifika ytformer som pingos eller lithalsas, men den avsmaltning, som uppenbart pagar,
ger ofta upphov till karakteristiska termokarstformer som ar latta att identifiera pa satellit-
och flygbilder liksom genom observationer fran luften eller fran marken. Se t.ex. figur 72 a-d.

Typiska arter som indikatorer pa naturlig hydrologi kan i praktiken endast karteras genom
faltobservationer pa marken. Till en del kan detta ske i samband med de vegetationsanalyser
langs bandprofiler som genomforts i Tavvavuoma och féreslas for samtliga palsmyrar som
ingar i 6vervakningsprogrammet. Se avsnitt 3.8.2. Bandprofilerna foljer lampligen transekter
som bygger pa laserskanning. Det bor betonas att samtliga dessa palsmyrar uppvisar
naturliga hydrologiska forhallanden och har goda forutsattningar att gora sa aven i
framtiden. De ar namligen beldgna i avrinningsomraden till dlvar, som genom riksdagsbeslut
ar skyddade mot vattenkraftsexploatering, eller i lagen dar férandringar av den naturliga
hydrologin ter sig mindre sannolika, t.ex. uppe pa kalfjallet.

Palsmyrar paverkas givetvis av atmosfariskt nedfall, men sadan deposition bedéms ha
mindre betydelse for deras bevarandestatus dn ett varmare klimat. Ingen paverkan av sadan
deposition pa t.ex. vegetationen har konstaterats. For att mata sadant nedfall erfordras
sarskilda kostsamma anordningar som inte ter sig motiverade i ett dvervakningsprogram for
palsmyrar.

Det som skrivits ovan om fragmentering av omraden med permafrost galler ocksa for
forekomst och utbredning av permafrost. Har erbjuder geomatiska metoder stora
mojligheter.

Bestamning av det aktiva lagrets tjocklek kan endast géras genom faltundersékningar. Det
sker [ampligen i samband med vegetationsanalyser langs bandprofiler. Denna fraga ar viktig
fran 6vervakningssynpunkt. Det kan darfor ifragasattas om inte det aktiva lagrets tjocklek
borde matas med storre frekvens d@n vad som kan motiveras for vegetationen. Som framgar
av avsnitt 4.2 sker exempelvis tjalmatning varje ar i en palsmyr i Dovre som ingar i det norska
overvakningsprogrammet.
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Forekomst av sammanhadngande vegetation kan vara en indikator for palsarnas status. Kala,
vinderoderade palsar ar ofta mer utsatta for nedbrytning dn vegetationstackta sadana.
Samtidigt ar kala torvytor, oavsett graden av nedbrytning, betydligt vanligare hos hoga,
kupolformade palsar an hos laga, flacka palsflak. Palsvegetation kan karteras pa flera olika
satt utdver bandprofiler langs transekter, exempelvis genom observationer fran luften. Se
t.ex. figurerna 88 a-b.

Forekomst av palsar och palsstrukturer i olika faser bor vara en central fraga i varje
overvakningsprogram for palsmyrar. Metodutvecklingen inom ramen for detta projekt har i
hog grad fokuserat pa denna fraga. Palsar och palsstrukturer karteras bast med hjalp av
laserskanning och satellitbilder i kombination. Se t.ex. figurerna 83 c och 84. Aven enbart
laserskanning eller satellitbilder kan ge anvandbara data. Se t.ex. hdjdmodellerna i avsnitt
2.2.1-8 eller figur 75.

Forekomst av stigar, terrangkorningsspar el. dyl. karteras bast genom observationer fran
luften eller marken. Sadana observationer gors lampligen i samband med besdk pa eller
overflygning av de palsmyrar som ingar i 6vervakningsprogrammet.

Typiska mossarter och fagelarter karteras lampligen i falt i samband med de aterkommande
vegetationsanalyserna. Det kan ndmnas att fagellivet i en av de palsmyrar, som ingar i det
norska Overvakningsprogrammet, inventeras varje ar.

5.4 Komponenter i ett 6vervakningsprogram for palsmyrar

Detta avsnitt har ndra kopplingar till och bygger i huvudsak pa tidigare delar av rapporten.
Det géller kapitel 3 i frdga om teknik, metodik etc. och avsnitt 5.3 i fraga om parametrar i
overvakningsprogrammet. For narmare information om forslagets olika komponenter
hénvisas till dessa tidigare delar. Vidare bor framhallas att forslagen innefattar dels vad som
ska dokumenteras (status, forandringar etc.), dels hur det ska ske.

Det &r viktigt att 6vervakningsprogrammet far en utformning som gor det moijligt att
beddma bevarandestatusen — och eventuella forandringar av denna — hos ingaende
palsmyrar liksom for palsmyrar generellt i Sverige

For varje foreslaget inslag i programmet anges angeldgenheten enligt en tvagradig skala
(prioritet 1 eller 2). Till prioritet 2 fors i forsta hand atgarder som utan allvarlig oldgenhet kan
skjutas upp (t.ex. vissa analyser av insamlade data), ar kostsamma i foérhallande till den
betydelse for 6vervakningen de representerar eller av andra skal inte bedéms utgéra en
omistlig del av 6vervakningsprogrammet fér narvarande. Vidare bor framhallas att varje
diskussion av prioriteringsfragor forsvaras av att den maste innefatta inte bara vilka
atgarder, som skall genomforas, utan ocksa hur omfattande varje atgard skall vara och med
vilken frekvens den skall utforas. Programforslaget har pa denna punkt vagletts av principen
att vid avvagningen mellan en begrdansning av 6vervakningens innehall och en minskning av
frekvensen for olika insatser ge stor tyngd at det senare alternativet.
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Laserskanning har visat sig vara ett mycket effektivt satt att dokumentera morfologin i
palsmyrar. Det géller saval laserskanning enbart som laserskanning i kombination med
satellitbilder. Se avsnitt 3.6. Laserskanning ar ocksa en kostnadseffektiv metod, sarskilt
jamfort med tidsodande faltarbeten, dven om skanning av samtliga aktuella palsmyrar
beraknas kosta ca 0,6 miljoner kronor per gang (savida inte en samordning med andra
uppdrag i fjallen kan ske; kostnaden kan da bli nagot lagre). Samtidigt kan flygfotografering
utforas till en mindre merkostnad.

Det foreslas att dvervakningsprogrammet i mojligaste man baseras pa laserskanning.
Utgangspunkten ar skanningen 2009. Denna borde egentligen féljas upp tva ganger under
perioden fram t.o.m. 2018. Men, med tanke pa foreslagna faltbesdk i palsmyrarna under de
narmaste aren och att snabba forandringar av palsarna inte tycks paga i nagon storre
omfattning, foreslas laserskanning ske endast vid ett tillfalle. Forslaget ar att samtliga
palsmyrar —inklusive den tidigare inte skannade Lajvavaggie — skannas samordnat under
sommaren 2016. D3 ar tiden till ndsta EU-rapportering begransad och inga kostsamma
faltarbeten behover goras. Viss flexibilitet bor dock finnas for det fall nagon palsmyr (t.ex. i
Tavvavuoma) skulle visa tecken pa markant okad intensitet i nedbrytningen av palsar. En
nedbrytning av den omfattning och hastighet som forekom i Lajvavaggie under 1990-talet
skulle krava laserskanning med betydligt tatare intervall for att alla forandringar skall
dokumenteras. Flexibilitet bor ocksa visas om mojlighet till kostnadsbesparingar skulle kunna
uppsta genom samordning med andra skanningprojekt. Slutligen bor erinras om att
laserskanning inte ar en lamplig metod for att identifiera embryonala palsar, sarskilt inte i de
inledande stadierna. Se avsnitt 3.4.2.

Foreslagna faltaktiviteter under perioden 2013 — 2018 sammanfattas i tabell 9.

5.4.1 Inledande dokumentation
Infor starten av Overvakningsprogrammet bor en dokumentation av varje enskild palsmyr
ske. Syftet bor vara att fa en bild av omradets nuvarande status och — om mojligt — av de
senaste decenniernas utveckling, bl.a for att ldgga en grund for den fortsatta uppfoljningen.
Av sarskilt intresse ar att modellera utvecklingen i en palsmyr 20 — 30 ar framat i tiden. Detta
beddms vara mojligt med hjdlp av data om den hittillsvarande utvecklingen och jamférelser
med utvecklingen i Lajvavaggie.

Aven om &vervakningsprogrammet till betydande del féreslas bli baserat p4 geomatiska
metoder, bedoms det vara nodvandigt att den inledande fasen inkluderar en insats i falt.
Denna bor av praktiska och ekonomiska skal ske under en period av tre ar (2013 — 2015).

Samtliga foreslagna atgarder for att dokumentera de aktuella palsmyromradena bor om
mojligt komma till stand. Den gjorda prioriteringen far saledes betydelse forst om tillgangliga
medel inte racker for samtliga angivna atgarder. Nar det géller en eventuell prioritering
mellan olika omraden bor, férutom Tavvavuoma (se nedan), Stordalen, Siré¢dm, Nuvjavri och
Plassa komma i forsta hand. De ar av sarskilt intresse i ett Overvakningsperspektiv, bl.a.
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genom att hysa embryonala eller unga palsar. Flertalet av dem uppvisar ocksa aktiva
nedbrytningsprocesser av olika slag.

Den inledande dokumentationen har i princip redan gjorts i Tavvavuoma och Lajvavaggie.
Betydande dokumentation finns ocksa fran Stordalen. Till viss del ar sa aven fallet i Siré¢am,
Arasjavrre och Vuojturldhko. Foér évriga omraden finns for narvarande endast laserskanning,
utdrag ur Lantmateriverkets vegetationsdata och enstaka fotografier.

Arbete pd rummet

Dokumentationen inleds lampligen med att relevant material for varje enskilt omrade
inforskaffas och analyseras pa rummet. Detta arbete bor bl.a. inkludera féljande:

Prioritet 1

e Forvdrv av aktuella satellitdata, t.ex. WorldView eller QuickBird, och flygbilder 6ver
omradet. Sadan dokumentation finns redan fran Tavvavuoma och Siré¢¢am.

e Utldggning av representativa transekter 6ver palsarna med hjalp av laserdata. Syftet
ar dels dokumentation for att fa underlag for framtida jamforelser, dels att
underlatta kommande féltarbete da transekterna skall méarkas ut i terrdngen och
studeras narmare.

e Framtagande av en karta 6ver palsar, vattensamlingar och mellanliggande myrytor
genom kombination av satellit- och laserdata pa satt som framgar av avsnitt 3.6.3 och
figurerna 83 a-c. Med kartan som grund berdknas palsarea och palsvolym. Darmed
erhalls kvantitativa, pa ett standardiserat satt framtagna varden pa "mangden” pals i
en myr vid en viss tidpunkt. Efter nasta laserskanning tas motsvarande varden fram
och skillnaden mellan de bada tillfallena ger ett matt pa forandringen under den
gangna perioden. Sadana forandringar foreslas anvandas som indikator pa
utvecklingen i palsmyrar vid t.ex. miljdmalsuppféljning och EU-rapportering. Aven
kartlaggningen av vattensamlingar ar av intresse i detta sammanhang (jamfor figur
76). Foérdelen med denna metod ar framfor allt snabbheten och att den inte krdver
faltbesok.

e Inventering av tillgéingliga fotografier och uppldggning av en bilddatabas. Det ar av
sarskilt intresse att identifiera illustrativa foton som dokumenterar en dldre situation
och utgor en grund for att genom férnyad fotografering folja utvecklingen framover.
Se t.ex. figurerna 88 a-b och 91 a-b. Av intresse ar ocksa att identifiera nytagna foton
som kan utgora forsta lanken i en kedja av foton som tas med jamna mellanrum
framover for att dokumentera férandringar. Exempel pa lampliga sadana redovisas i
figurerna 86, 87 och 89 a (foton tagna fran luften) samt i figur 90 a (foto taget fran
marken). Angeldget ar vidare att fotona kan kopplas till geomatiska data. Se
figurerna 89 b, 90 b-c och 91 c-e.
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Prioritet 2

e Litteratursékning och genomgadng av tillgédnglig, relevant litteratur. Genomgangen
boér omfatta saval rent vetenskaplig som olika slags gra litteratur. Se avsnitt 3.1. Detta
arbete har till stor del redan genomforts.

e Genomgdng av dldre satellitbilder, flygbilder etc. for att dokumentera den
hittillsvarande utvecklingen. Se t.ex. figurerna 72 a, 90 c och 91 c-d. Sddana studier
har redan skett i Tavvavuoma och Lajvavaggie.

e Analys av satellitdata fér att identifiera nytillkomna embryonala palsar (se figur 73).
e Framtagande av morfologiska kartor genom kombination av satellit- och laserdata.
Se figur 84.

e Dokumentation av markanvindning och direkt pdverkan genom i férsta hand
flygbildstolkning i ndromradet kring palsmyrarna (se tabell 8). Det ar ocksa viktigt att
oversiktligt kartlagga aktiviteter pa storre avstand i avrinningsomradet som skulle
kunna paverka palsmyrarna negativt, t.ex. gruvdrift eller vattenreglering.

e Sammanstillning av tillgéngliga klimatdata.

Arbete i filt

Den inledande dokumentationen bor ocksa innefatta faltstudier av varje enskilt omrade.
Dessa beddms krdva 1 — 3 dagar av 2 — 3 personer, mer ju storre, mer komplext och mindre
studerat omradet ar. Siréc¢dm beddms exempelvis krdva mer omfattande insatser,
Mannavuoma mindre sddana. Tavvavuoma, Stordalen och Lajvavaggie bedéms vara sa val
dokumenterade att inget ytterligare faltbesdk erfordras i det inledande skedet. Se vidare
tabell 9. Faltstudierna bor dga rum under sensommaren eller i borjan av hosten for att sa
mycket som majligt av arets tjale ska ha forsvunnit ur marken. Ett undantag ar
fagelinventeringar som maste ske under hackningstiden tidigt pa sommaren. Syftet med
faltstudierna bor vara att samla in data, som inte kan erhallas med hjalp av fjarranalys, och
att skaffa underlag for validering av t.ex. satellitdata. Arbetet bor bl.a. inkludera féljande:

Prioritet 1

e Fotografering fran luften pa olika hojd, i olika riktningar etc. for att fa en oversiktlig
bild av omradet. Av sarskilt intresse ar bilder som kan utgora forsta lanken i en kedja
av foton som tas med jamna mellanrum framover for att dokumentera férandringar.
Likasa ar det av sarskilt intresse att folja upp aldre foton for att dokumentera
forandringar bakat i tiden. Se avsnitt 3.7. Sadana foton finns fran flertalet omraden.
For Tavvavuoma och Lajvavaggie har omfattande bilddatabaser lagts upp.

e Fotografering pd marken for att dokumentera omradets olika delar, sarskilt partier
med aktiva nedbrytningsprocesser eller dar sadana kan forvantas i framtiden (t.ex.
palsar i anslutning till 6ppet vatten eller blot myr). Av sarskilt intresse ar vidare

120



nybildning eller tillvaxt av palsar. Utmarkning bor ske av ett strategiskt urval av de
punkter, fran vilka fotografering skett, for att motsvarande foton skall kunna tas med
jamna mellanrum framéver med syfte att dokumentera forandringar. Det ar ocksa av
sarskilt intresse att félja upp aldre foton for att dokumentera forandringar bakat i
tiden. Se avsnitt 3.8. Saddana foton finns fran samtliga omraden. Fran Tavvavuoma
och Lajvavaggie har omfattande bilddatabaser lagts upp.

Allmén dokumentation och beskrivning av palsarna, bl.a. morfologi, morfologiska
processer (sarskilt nybildning) och vegetation.

Utmdrkning av upprdttade transekter i terrdéingen och dokumentation av dessa
avseende morfologi, vegetation (inklusive typiska mossarter, se tabell 8), maktighet
av aktivt lager m.m. Den inre byggnaden (torvmaktighet, torvtyp, férekomst av
mineraljordskarna, mineraljordens kornstorleksfordelning m.m.) behover inte
undersdkas annat dn da sarskilda behov i undantagsfall konstaterats (t.ex. i
embryonala palsar). Vardet av sadana data for 6vervakningen bedéms normalt inte
motsvara den héga kostnaden for att ta fram dem. | allmanhet erfordras schaktning
och/eller borrning for att sa skall kunna ske. Utlagda transekter finns redan i
Tavvavuoma och Lajvavaggie samt till viss del i Sirccam och Nuvjavri.

Prioritet 2

Allmdn dokumentation av naturférhdllanden i omradet med narmaste omgivningar
(topografi, geologi, hydrologi, vegetation m.m.).

Dokumentation av fagellivet, sarskilt typiska arter (se tabell 8). Palsmyrar, framst mer
vidstrackta sadana, ar generellt av stort varde for fagellivet. Salunda uppvisar t.ex.
Tavvavuoma en av de storsta tatheterna av hackande vatmarksfaglar i de svenska
fjallen. Detta forhallande 6kar i hog grad det allmanna naturvardet. En mer ingdende
fagelinventering bor darfor genomforas dar som ett led i den inledande
dokumentationen. Aven for Siré¢am ar det angeliget att pa sikt fa till stdnd en
fagelinventering.

Installation av utrustning fér automatisk vdderregistrering (temperatur, nederbérd,
vind m.m.). Genom sadan registrering under 2-3 ar erhdlls en i sig vardefull bild av
lokalklimatet som kan anvandas for att korrelera detta till narbeldgna
klimatstationer. Klimatdata av detta slag skulle ha ett betydande virde i ett
overvakningsperspektiv men ar kostsamma att ta fram och bedéms inte kunna
prioriteras, sarskilt inte i ett inledande skede. De finns dessutom redan fran
Tavvavuoma och i viss man Lajvavaggie.
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5.4.2  Fortlépande 6vervakning
Den fortlépande dvervakningen bor bedrivas med efter omstandigheterna varierande
ambitionsniva, bade nar det galler frekvens och omfattning. Ambitionsnivan bor anpassas
efter varje omrades karaktar, t.ex lagre for myrar med laga, flacka, vegetationstackta palsar
an for sadana med hogre, kupolformade, kala palsar som ar kénsligare for nedbrytande
krafter. Andra faktorer att beakta ar omfattningen av och hastigheten hos pagaende
morfologiska processer (saval nedbrytning som nybildning och tillvaxt av palsar) samt
forekomst av 6ppet vatten pa eller i anslutning till palsarna.

Den fortlépande 6vervakningen maste innefatta studier saval pa rummet som i falt.
Tyngdpunkten kan dock i betydligt storre utstrackning an vid den inledande
dokumentationen ligga pa fjarranalys som kan ske utan faltbesok, t.ex. kartlaggning av
palsarea och palsvolym. Detta innebar att behovet av faltstudier blir mindre &n vid den
inledande dokumentationen. Se tabell 9.

Det foreslas att huvuddragen i ett 6vervakningsprogram for perioden 2013 - 2018
inledningsvis laggs fast. Slutaret 2018 motiveras med att 2019 skall en EU-rapportering ske
(se avsnitt 1.3.2). Denna kraver tid for sammanstallning efter det att alla data inrapporterats
till Naturvardsverket. Forst sedan den inledande dokumentationen genomforts (enligt
forslaget 2015) kan 6vervakningens frekvens och omfattning faststallas i alla detaljer,
givetvis med hansyn till de ekonomiska ramarna for 6vervakningsprogrammet. Viss
osakerhet finns ocksa betraffande behovet av faltbesok efter laserskanningen 2016 (se
nedan). Beredskap bor hela tiden finnas for att korta intervallerna och/eller 6ka
omfattningen vid t.ex tecken pa storre eller snabbare forandringar.

Nar det géller frekvensen bor évervakningen ske genom ett rullande schema. Varje omrade
bor efter den inledande dokumentationen atminstone laserskannas en gang under perioden
fram till EU-rapporteringen 2019. Det foreslas i samtliga fall ske 2016. For flera av de
ingdende omradena bor ambitionsnivan vara hogre. Den kontinuerliga 6vervakningen bor i
tillampliga delar upprepa de moment som ingatt i den inledande dokumentationen.
Undantagen ar framfor allt atgarder av engangskaraktar.

Den prioritering som foreslagits i foregaende avsnitt (5.4.1) bor ocksa gélla for det
fortlopande arbetet.

Laserskanning kan, som tidigare namnts, tillsammans med satellitdata ligga till grund for
berdkning av palsarea och palsvolym. Laserskanning ger ocksa underlag for hdjdmodeller och
transekter som kan jamforas med tidigare sadana for att fa fram férandringar (se avsnitten
2.2.1-8 samt figurerna 81 och 82). Kombination av laser- och satellitdata kan ocksa ge en
bild av intraffade forandringar (se figur 78 som ger en god dokumentation av sadana).
Kombination av olika slags data ligger ocksa bakom bilderna i figurerna 83 c och 84 som vid
upprepning ger goda mojligheter att dokumentera férandringar.
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Som tidigare framhallits innebar detta forslag till dvervakningsprogram att dokumentation
ocksa sker utan besok i falt (genom laserskanning och analys av laserdata). | de fall faltbesok
gors kan vasentliga data erhallas genom observationer och fotografering fran luften. Pa
marken géller detsamma for fotografering fran markerade fotopunkter och matning av det
aktiva lagrets tjocklek langs utlagda transekter. Det ar ocksa av sarskild vikt att dokumentera
aktiva morfologiska processer och intraffade forandringar (se figurerna 88 a-b och 91 a-b).

For vart och ett av de i programmet ingdende palsmyromradena redovisas har ett forslag pa
upplaggning av 6vervakningen. For samtliga foreslas att laserskanning genomférs 2016.
Darutover foreslas foljande:

Tavvavuoma

Med tanke pa Tavvavuomas centrala roll i vervakningsprogrammet och de jamforelsevis
snabba forandringar, som konstaterats dar, bor dess utveckling féljas upp genom tva
faltbesok under perioden. Dokumentationen bor vara sa omfattande som maojligt. Lampligen
sker dessa 2014 och 2018. Eventuella forekomster av embryonala palsar bor undersokas
sarskilt.

Oaggujeaggqi
De till synes stabila forhallandena i palsmyren gor att inget faltbesok foreslas efter den
inledande dokumentationen 2014.

Mannavuoma
De till synes stabila forhallandena i myren gor att inget faltbesok foreslas efter den inledande
dokumentationen 2013.

Stordalen

Stordalen har ett sarskilt intresse ur ett 6vervakningsperspektiv genom att ha varit foremal
for en rad studier och uppvisa saval embryonala palsar som en allmén upptining av
permafrosten. Den &r ocksa lattillganglig genom att ligga nara vag. Darfor foreslas tva korta
faltbesok (2014 och 2018). Overvakningen samordnas med pagdende forskning frdn omradet
i den man lamplig data finns. Utvecklingen av de embryonala palsarna bor foljas sarskilt.

Sirécam

Sir¢¢dm har stort intresse fran dvervakningssynpunkt genom sin storlek och jamforelsevis
rika forekomst av embryonala palsar liksom genom sin komplexa och saregna utformning i
ovrigt. Darfor foreslas en mer omfattande faltinsats i samband med den inledande
dokumentationen 2013 liksom ett kortare faltbesok 2018. Utvecklingen av de embryonala
palsarna bor foljas sarskilt.

Nuvjavri
Nuvjavri har betydande intresse fran évervakningssynpunkt genom att vara starkt praglad av

pagdende nedbrytning samtidigt som unga palsar upptrader pa flera hall. Darfor foreslas,
utover den inledande dokumentationen 2013, ett kortare faltbesok 2017.
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Arasjdvvre
De till synes stabila forhallandena vad géller de storsta palsarna gor att inget faltbesok
foreslas efter den inledande dokumentationen 2015.

Vuojturldkho
De till synes stabila forhallandena vad géller de storsta palsarna gor att inget faltbesok
foreslas efter den inledande dokumentationen 2015.

Pldssa

Plassa har betydande intresse fran 6vervakningssynpunkt genom sitt sydliga lage och sin
forekomst av embryonala palsar. Darfor foreslas, utover den inledande dokumentationen
2015, ett kortare faltbesdk 2017. Utvecklingen av de embryonala palsarna bor féljas sarskilt.

Lajvavdaggie

Lajvavaggie karakteriseras av jamforelsevis langsamma processer, i forsta hand igenvaxning
av palskar, sedan palsarna nastan helt kollapsat. Detta i férening med att en ingdende
dokumentation skedde 2012 gor att endast ett faltbesok 2017 foreslas.

| tabell 9 sammanfattas forslaget till faltinsatser under perioden 2013 och 2018. Av praktiska
skal har insatserna fordelats sa jamnt som mojligt mellan de aktuella sex aren. Forslaget har
en ambitionsniva, som beddms vara tillracklig for att dvervakningsprogrammets syfte skall
kunna uppnas, samtidigt som kostnaderna ligger pa en niva som beddéms vara realistisk. Den
angivna tidsatgangen for varje faltinsats avser endast sjalva tiden i falt och baseras pa en
grov uppskattning. Dartill kommer tid for férberedelser samt sammanstallningar och
analyser av insamlade data. Tidsatgangen for dessa arbetsuppgifter bedéms vara
mangdubbelt stérre &n den tid som tillbringas i falt. Laserskanningen &r inte knuten till
nagon faltinsats, men tidsatgangen for det efterféljande arbetet med att analysera laserdata
ar betydande. Den beror pa vilken myr det ar frdga om och vilken ambitionsniva for
analyserna som valjs.

Tabell 9. Forslag till schema over faltinsatser under perioden 2013 — 2018

Palsmyr Inledande faltdok. Faltbesok Laserskanning Faltbesok
Tavvavuoma Redan genomford 2014, 3 dagar 2016 2018, 3 dagar
Oaggujeaggi 2014, 1 dag -- 2016 -
Mannavuoma 2013, 1 dag -- 2016 --
Stordalen 2014, 1 dag -- 2016 2018, 1 dag
Siréccam 2013, 3 dagar -- 2016 2017, 1 dag
Nuvjavri 2013, 2 dagar -- 2016 2017, 1 dag
Arasjavvre 2015, 1 dag - 2016 -
Vuojturlakho 2015, 1 dagar -- 2016 -
Plassa 2015, 2 dagar -- 2016 2017, 1 dag
Lajvavaggie Redan genomford -- 2016 2018, 2 dagar
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Bilaga 1. LM Vegetationsdata, legend

Vegetationskartorna har en ekvidistans av 10 m.
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Bilaga 2. Naturvardsverket, viagledning
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Beskrivning av naturtypen
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http://www.naturvardsverket.se/upload/04 arbete med_naturvard/vagledning/naturtyper/naturtypergemensam

pdf#2

Utdrag ur EU:s tolkningsmanual

Mire complexes in the northern boreal, orohemiarctic and alpine regions, where the climate is
slightly continental and the mean annual temperature is below -1°. The mires are mainly
minerotrophic, excluding the palsas, which are peat mounds with sporadic permafrost. The
palsas are usually 2-4 metres high, but up to 7 metres high palsas have been found in Finland
and Sweden.

Svensk tolkning av definitionen

Oppen blandmyr, med mycket karrytor och vattenfyllda partier samt férekomst av palsar.
Palsar ar kull- eller kupolformade bildningar av torv som har en aretruntfrusen karna. De &r
vanligtvis 1-4 meter hoga. Palsarna pa myren befinner sig i olika utvecklingsstadier och
varierar da det galler form och vegetation. Palslaggar, pals-kar och palsgolar &r andra
morfologiska strukturer som kan forekomma pa palsmyren. Habitatet finns i de norra boreala,
alpina och subarktiska regionerna dar ars-medeltemperaturen &ar under -1°C.

Naturlighetskriterier: Myrens hydrologi och hydrokemi far inte vara starkt generellt paverkad
av antropogena ingrepp. Reversibla, mindre ingrepp som orsakat lokal storning i begrénsade
delar av myren kan medges.

Kommentarer

Palsmyrar forekommer i Sverige endast i alpin region och de svenska palsmyrarna ar i kanten
av sitt nordliga utbredningsomrade. Vanligt forekommer de idag endast i vre delen av
Norrbottens lan. For att klassas som naturtyp bor palsstrukturer tdcka minst 1 ha av omradet
(minsta karteringsenhet anges i flygbildstolkningsmanualen).

Forekomst av palsar ar avgorande for att tolka naturtypen som palsmyr. Palsmyr &r en
prioriterad naturtyp och har, om kriterierna uppfylls, tolkningsféretrdde framfor andra
naturtyper.

Gransdragning mot andra naturtyper

e Om palsmyren &r en del av ett aapamyrkomplex anges den som undertyp. Enstaka
palsar kan dock férekomma i aapamyr (7310).
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Viktiga strukturer och funktioner

Permafrostprocesser
Opaverkad hydrologi
Opaverkad hydrokemi
Intakt vegetationstacke

Typiska och karakteristiska arter

Vélutvecklade palsar och andra typiska hydromorfologiska strukturer

Vetenskapligt namn | Svenskt namn | K-art | T-art | Grupp | Region
Kéarlvaxter

Betula nana dvéargbjork K-art

Carex rotundata rundstarr K-art

Carex saxatilis glansstarr K-art

Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum nordkrékbar K-art

Eriophorum russeolum rostull K-art

Rhododendron tomentosum skvattram K-art

Vaccinium microcarpum dvargtranbar K-art

Mossor

Dicranum elongatum tat kvastmossa K-art T-art A
Polytrichum strictum myrbjérnmossa K-art

Lavar

Ochrolechia frigida nordlig érnlav K-art

Cladonia arbuscula gulvit renlav K-art

Cladonia rangiferina gré renlav K-art

Faglar

Anser fabalis sadgas T-art A
Calidris alpina karrsnappa T-art A
Clangula hyemalis alfagel T-art A
Gavia stellata smalom T-art A
Limicola falcinellus myrsnappa T-art A
Limosa lapponica myrspov T-art A
Numenius phaeopus smaspov T-art A
Nyctea scandiaca fialluggla T-art A
Phalaropus lobatus smalnébbad simsnéappa T-art A
Philomachus pugnax brushane T-art A
Stercorarius longicaudus fijallabb T-art A
Tringa erythropus svartsnappa T-art A
Tringa nebularia gluttsnappa T-art A

Klassificering enligt andra klassificeringssystem

Klassificeringssystem

Naturtypens motsvarighet

VIN:

Saknas

EUNIS:

D3.1 Palsa mires
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Utbredning och forekomst

Lénk: Gemensam text (utbredning och férekomst)
http://www.naturvardsverket.se/upload/04 _arbete_med_naturvard/vagledning/naturtyper/naturtypergemensam.pdf#5

Rapporterad nationell bevarandestatus ar 2007

Rapporterat 2007 Reg. A Reg. B | Reg. K Totalt
Natura 2000-omraden 13 5 13
Utpekade for naturtypen (st)

Utbredning 14 463 14 463
Aktuellt varde (kmo) 14463 14 463
Referensvarde (km>) Otiliracklig

Beddmning aktuell status Forsamring

Bedodmning trend

Forekomstareal 251 00
Aktuellt varde (kmz) 251 00
Referensvarde (kmz) Otillracklig

Bedodmning aktuell status Forsamring

Bedodmning trend

Kvalitet Dalig

Beddmning aktuell status Forsamring

Beddmning trend

Framtidsutsikt Dalig

Bedodmning aktuell status Forsamring

Beddmning trend

Samlad bedémning Dalig

Bedodmning aktuell status Forsamring

Bedodmning trend

Kommentarer till rapporterade uppgifter

Skélen till att naturtypen inte bedéms ha gynnsam bevarandestatus &r att trots att det aktuella
vardet for bade utbredning och forekomstareal 6verensstammer med referensvardena gors
bedémningen att aktuella varden ar otillrackliga pa grund av att bada har en minskande trend.
Dessutom har palsarna smélt i delar av utbredningsomradet. Framtidsutsikterna bedéms som
daliga eftersom klimatforandringar gor att medeltemperaturen stiger, vilket gor att fler palsar
kommer att smélta. For att uppna gynnsam bevarandestatus maste den pagaende minskningen
stoppas och minst 1995 ars arealer och omfattning uppnas.
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Figur 1. Svenskt utbredningsomrade (till vanster) och forekomstareal (till hoger).

Forutsattningar for bevarande

Lank: Gemensam text (forutsattningar for bevarande)
http://www.naturvardsverket.se/upload/04 arbete med_naturvard/vagledning/naturtyper/naturtypergemensam.pdf#8

De strukturer/formelement (palsar, palslaggar) som karaktériserar naturtypen kraver kallt
klimat med en arsmedeltemperaturen som understiger 0 C, sa att permafrostprocesser kan
verka i torven. Darutver behovs en opaverkad hydrologi och hydrokemi for att bevara
variationen av 6vriga strukturer/formelement och sa att torv inte oxideras som en foljd av
antropogen hydrologisk eller kemisk paverkan utan endast som en eventuell féljd av naturliga
klimatfoérandringar.

Palsmyrarnas fortlevnad forutsétter ett intakt vegetationstécke. Blottor i vegetationstacket &r
den initiala fasen till nedbrytning av den enskilda palsen. Nedbrytning och atervéxt av palsar
ar en naturlig process men forutsattningarna for gynnsam bevarandestatus ar att den
nedbrytande processen inte paskyndas av antropogen paverkan.

Gynnsamt tillstand/bevarandestatus forutsatter att de typiska arterna inte minskar patagligt i

omradet respektive pa biogeografisk niva eftersom typiska arter indikerar att naturtypen
uppratthaller viss kvalitet och viktiga ekologiska funktioner.
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Hotbild

e Klimatforandringar som innebar hojning av arsmedeltemperaturen och férandrade
nederbordsmonster med okat sndfall utgor ett hot, sarskilt som de svenska
palsmyrarna befinner sig pa habitatets utbredningsgrans.

e Atmosfariskt nedfall som paverkar hydrokemi och paverkar nedbrytningshastighet.

e Samhallsbyggande med nya kommunikationsleder, anlaggningar etc kan forstora eller
skada habitatet, framfor allt atgarder som innebar att hydro-logi och eller hydrokemin
forandras. Hotet ar dock marginellt med tanke pa naturtypens geografiska utbredning.

Bevarandeatgarder

e Gangse atgarder for att uppratthalla gynnsam bevarandestatus sa att inga forsamringar
for naturtypen sker, (dvs att dess intressen respekteras i fysisk planering,
tillstandsprovning, generell naturvardshansyn, forvaltning av skyddade omraden,
artskydd och uppféljning samt dvervakning).

e Arbetet mot klimatforandringar ar viktigt och bor paskyndas.

Regelverk

Lank: Gemensam text (regelverk)
http://www.naturvardsverket.se/upload/04_arbete_med_naturvard/vagledning/naturtyper/naturtypergemensam.pdf#11

e Naturtypen ingdr i art- och habitatdirektivets bilaga 1 och ar en prioriterad naturtyp
dér.

e Regelverk som &r sarskilt viktigt for naturtypen ar markavvattning, terrangkorning och
torvtakt.

e Regelverk som &r sarskilt viktigt for naturtypens omgivning utéver det som ndmns
ovan &r vattenverksamhet.

Bevarandemal, malindikatorer och uppféljning

Lank: Gemensam text (bevarandemal och uppféljning)
http://www.naturvardsverket.se/upload/04 arbete med_naturvard/vagledning/naturtyper/naturtypergemensam.pdf#19

Pa Naturvardsverkets hemsida om uppféljning i skyddade omraden, finns en rapport
(6379:2010) om uppfoljnings i skyddade omraden. Den beskriver arbetet med formulering av
mal och anvandande av malindikatorer for att folja upp malen. Rapporten beskriver det
generella arbetet, och uppfdljningen i detalj beskrivs i manualer fér uppfoljning av olika
naturtyper. Det finns d&ven manualer for uppfoljning av olika naturtypsgrupper. Dar finns
information om arbetsmetoder, och exempel pa olika malindikatorer.

Det finns bland annat manualer for Vatmarker, for Flygbildstolkning och for olika artgrupper.
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Litteratur

Lank: Gemensam text (litteratur och kontaktuppgifter)
http://www.naturvardsverket.se/upload/04 arbete_med_naturvard/natur/naturgemensam.pdffa

Naturtyps- och ekosystemuvis litteratur
Backe S (2007): Manual for basinventering av myrar. Version 3.0

Gotbrink E (2008). Manual 7. Manual for uppfoljning i myrar. Version 2.0

Lofroth, 1991. Vatmarkerna och deras betydelse.

Naturvardsverket, 1994. Myrskyddsplan for Sverige.

Wramner P (1967): Studier av palsmyrar i Laivadalen, Lappland. Teknik och Natur.
Zuidhoff FS (2003): Palsa Growth and Decay in Northern Sweden: Climatic and
Environmental Controls. Doktorsavhandling. Institutionen fér geovetenskaper. Uppsala

universitet.

Naturtyps- och ekosystemvisa lankar

Naturvardsverket handledning for miljévervakning:
http://www.naturvardsverket.se/sv/Tillstandet-i-miljon/Miljoovervakning/Handledning-for-
miljoovervakning/Metoder/Undersokningstyper/Undersokningstyp-Vatmark/
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