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Forord

| denna rapport presenteras resultatet av det inledande arbetssteget i
overvakning av palsmyren Tavvavuoma, en av de myrar som ingar i den
nationella miljoovervakningen av vatmarker, inom delprogrammet
Klimatrelaterad overvakning. Dokumentationen anvands for att utvardera
det nationella miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker och utgér dven
underlag for rapportering av bevarandestatus for naturtypen Palsmyrar
(naturtypskod 7320) enligt art- och habitatdirektivet. Verksamheten
finansieras tills vidare genom bade nationell miljoovervakning och den s.k.
biogeografiska uppféljningen enligt namnda EU-direktiv.

Naturvardsverket (NV) har det nationella samordningsansvaret for art- och
habitatdirektivet och ansvarar for de terrestra delarna av det
uppfoljningssystem som ligger till grund for rapportering enligt artikel 17 i
direktivet. Havs- och vattenmyndigheten (HaV) ansvarar for de akvatiska
delarna och ArtDatabanken (ADb)-SLU har uppdrag av myndigheterna att
bista verksamheten med expertstod.

Uppdraget som redovisas i denna rapport har genomférts av Brockmann
Geomatics Sweden AB pa uppdrag av Naturvardsverket i ndra samarbete
med Lansstyrelsen i Norrbotten och med medverkan fran Lansstyrelsen i
Dalarna.

Ansvariga handldggare for medel till denna verksamhet har varit Johan
Abenius NV, Erland Lettevall HaV samt Wenche Eide och Eddie von
Wachenfeldt ADb.

Johan Abenius

handldggare Naturvardsverket, Avdelningen for analys och forskning
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Sammanfattning

| denna rapport redovisas den inledande dokumentationen av Tavvavuoma, ett vidstrackt
palsmyrkomplex i norra Lappland som tillsammans med sju andra myrar avses inga i ett
overvakningsprogram for svenska palsmyrar. Bakgrunden till detta program ar palsmyrarnas
stora varde fran naturvardssynpunkt och det hot mot palsarnas existens — genom att deras karna
av standig tjale riskerar att smalta bort — som pagdende klimatférandringar beddoms innebaéra.

En inledande dokumentation av detta slag ar det forsta steget i 6vervakningen av de omraden
som ingar i programmet. Den omfattar en beskrivning av naturen (morfologi och morfologiska
processer, hydrologi, vegetation m.m.) i tva delomraden (palsmyromrade 1 och 2) som
tillsammans ger en representativ bild av Tavvavuomas palsmyrar. Bade situationen i dag och pa
1960-talet beskrivs (den senare med hjalp av aldre litteratur och fotografier). Darigenom erhalls
en bild av den hittillsvarande utvecklingen som har stort varde fran évervakningssynpunkt.

Beskrivningen av dagens situation bygger pa flygbilder, satellitbilder, laserbaserade hojdmodeller
och faltstudier. De senare inkluderade, forutom morfologi- och vegetationsstudier, omfattande
fotografering.

Palsarna i bada palsmyromradena karakteriseras av nedbrytning som fortfarande pagar med
varierande intensitet. Férandringar har dokumenterats genom att jamféra dldre och nyare
fjarranalysdata, transekter och fotografier med varandra. Over lag har betydande férandringar
skett sedan 1960-talet genom att palsar sjunkit ihop och eroderats fran sidorna. Till skillnad fran
situationen pa 1960-talet har ingen nybildning eller tillvaxt av palsar konstaterats under senare
ar.

Aven om betydande nedbrytning konstaterats dr det for nidrvarande inte mojligt att i stérre
omfattning kvantifiera intraffade forandringar annat an langs ett antal transekter som
dokumenterats bade pa 1960-talet och kring 2010. S3 kommer att kunna ske i betydligt storre
utstrackning efter ndsta omdrevsdokumentation som planeras dga rum 2017. D3 kan t.ex. den
totala palsvolymen i palsmyromrade 1, som kring 2010 uppgick till ca 157 300 m?, beriknas pa
nytt. Darigenom kan férandringarna av denna i sammanhanget centrala parameter kvantifieras.

Eftersom palsarna i de bada delomradena praglas av nedbrytning och ingen kompenserande
tillvaxt tycks ske ar det uppenbart att tillstandet for palsmyrarna i Tavvavuoma ar

ogynnsamt. Till detta kommer att pagaende klimatférandringar forvantas ytterligare forsamra
betingelserna for palsar i hela det svenska utbredningsomradet.



1. Introduktion

1.1 Bakgrund

| denna rapport redovisas en dokumentation av Tavvavuoma, ett palsmyromrade som utvalts att
inga i ett paborjat dvervakningsprogram for svenska palsmyrar. Laget framgar av figur 1.
Dokumentationen ar av pilotkaraktar och inkluderar utvecklingsarbete kring metodiken for dess
utfoérande. Grunderna for utvecklingsarbetet redovisas i denna rapport medan resultatet i form
av praktiska riktlinjer fér dokumentationen har redovisats i en tidigare rapport
(Undersdkningstyp — Overvakning och uppféljning av bevarandestatus fér Sveriges palsmyrar;
Wester et al. 2015).

Palsmyrar dar myrar i vilka palsar upptrader. Palsar ar i sin tur kullar eller mer vidstrackta
upphdjningar i myrmark med torv i ytan vilka innehaller sténdigt tjalad torv och/eller mineraljord
och har bildats genom tjallyftning (Wramner 1973).*

Palshojden i Sverige varierar fran nagra decimeter upp till 6-7 meter. Palsar forekommer i
omraden med icke sammanhangande permafrost (permanent frusen mark). Deras utbredning i
Sverige framgar av figur 1. Palsmyrar2 utgor spektakuldra och unika naturfenomen av stort varde
fran naturvardssynpunkt och som klimatindikatorer. Som foreteelser i marginalen av
permafrostens utbredning pa norra halvklotet ar palsar mycket kdnsliga for forandringar av
klimatet i for dem negativ riktning (Wramner 1973).

Palsarna i Sverige hotas av pagaende klimatférandringar. Darfor ar det angelaget att folja
palsmyrarnas fortsatta utveckling inom ramen for miljodvervakningen. Denna rapport ar ett led i
arbetet med att bygga upp en sadan 6vervakning.

Lithalsar &r palslika bildningar som uppstatt pa samma satt som palsar och skiljer sig fran sadana
enbart genom att sakna torv i ytan (Wramner 1972 a). | Tavvavuoma finns i viss utstrackning
lithalsar och framfor allt 6vergangsformer mellan palsar och lithalsar (med saval torv som
mineraljord i ytan). Se Wramner et al. 2012. Likheten mellan palsar och lithalsar liksom den
glidande 6vergangen dem emellan gor att dven lithalsar har inkluderats i dokumentationen av
Tavvavuoma.

Palsmyrar har fatt en sarskild tyngd i det svenska naturvardsarbetet genom EU:s art- och
habitatdirektiv, ofta bendmnt habitatdirektivet (direktiv 92/43/EEG), dar ett stort antal
naturtyper som skall bevaras inom unionen pekas ut. Vissa av dem, bl.a. palsmyrar, utgor s.k.
prioriterade naturtyper. Dessa har bedomts utgéra de mest hotade naturtyperna inom EU och

! Tjallyftning innebar att markytan hojs i samband med att tjdlen tranger ner i marken. Den orsakas av att vatten vid
frysningen strommar till genom i huvudsak kapilldr 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 volymoékningen i vertikalled (Wramner 1972 b).

? Den hir anvinda termen palsmyr motsvarar den i Naturvardsverkets nationella vatmarksinventering anvanda
termen blandmyr av palstyp (Gunnarsson & Léfroth 2009).



medlemslanderna skall agna dem sarskild uppmarksamhet. Palsmyrar férekommer inom EU
endast i den alpina biogeografiska regionen i Sverige samt i de alpina och boreala biogeografiska
regionerna i Finland. Det innebér att dessa bada lander har ett sarskilt ansvar for att palsmyrarna
bevaras, dvs. med EU:s nomenklatur uppvisar en gynnsam bevarandestatus (Eide 2014).

Ett forslag till 6vervakningsprogram for Sveriges palsmyrar redovisades vid arsskiftet 2012/13 till
Naturvardsverket (Wramner et al. 2012). Programmet omfattar ett tiotal omraden — ett avdem
Tavvavuoma — som bedomts vara representativa for palsmyrarna i Sverige. Programforslaget har
utformats sa att det svarar mot databehovet for uppféljning betraffande palsmyrar av dels
bevarandestatusen enligt habitatdirektivet, dels arbetet med att uppfylla det nationella
miljomalet Myllrande vatmarker. Forslaget bygger i forsta hand pa fjarranalysbaserade metoder.
For varje ingadende palsmyromrade foreslas att det forsta steget i 6vervakningen blir en
inledande, allmdn dokumentation.

Dérefter har kunskapen om utbredningen av palsmyrar i Sverige utokats avsevart genom att en
nationell kartering av dessa har gjorts (Backe 2014). Se figur 1.2 Vidare har filtarbete och
fjdarranalysstudier for den inledande dokumentationen, férutom i Tavvavuoma, genomforts i
Mannavuoma (2014) och Ouggajueaggi (2014). Faltarbetena 2014 innebar att
overvakningsverksamheten togs i I6pande drift (se vidare avsnitt 1.2). Som ndmndes
inledningsvis har pa grundval av detta arbete — framfor allt det som gjorts i Tavvavuoma — en
undersokningstyp for 6vervakning av Sveriges palsmyrar utarbetats (Wester et al. 2015). | detta
dokument preciseras omfattningen av 6vervakningen och ges praktiska anvisningar for arbetet
med sdval den inledande dokumentationen som den senare uppfdljningen.

3 Samtliga i rapporten atergivna kartor, flygbilder, hdjdmodeller etc. ar orienterade med norr uppat.
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Figur 1. Forekomster av palsmyrar i Sverige enligt Backe (2014). R6d yta markerar palsférekomst. Den
svarta kvadraten anger laget av Tavvavuoma. Streckade linjer anger lansgranser.

Av Sveriges nationella rapportering till EU 2013, enligt artikel 17 i habitatdirektivet, framgar att
landets palsmyrar uppvisar en 6ver lag dalig bevarandestatus och att trenden &r klart negativ
(Eide 2014). Pa manga hall ar palsarna praglade av nedbrytning och riskerar t.o.m. att forsvinna
helt. Detta ar framst en f6ljd av pagdende klimatforandringar som for ndarvarande utgor det enda
allvarliga hotet mot de svenska palsmyrarna (Naturvardsverket 2011). Darfor ar Sveriges
mojligheter att pa kort sikt forbattra situationen genom nationella atgarder begransade.
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Mot den beskrivna bakgrunden bor det direkta arbetet med att bevara palsmyrarna i nuldget
framst inriktas pa 6vervakning for att folja utvecklingen och forbattra kunskapen om
mekanismerna bakom palsarnas férsvinnande. Darigenom kan ocksa mer direkta hot mot
palsarna upptéackas.

Det forsta steget i palsmyrdvervakningen ar att gora en inledande dokumentation av de myrar
som ingar i 6vervakningsprogrammet. En central del av detta arbete &r att identifiera, specificera
och dokumentera data som behovs for utvardering av bevarandestatusen. Det géller 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 évervakningsprogram for
palsmyrar.

Den avgorande betydelsen av pagaende férandringar for att bedéma palsmyrars
bevarandestatus innebar att ett 6vervakningsprogram inte bara skall dokumentera dagens
situation och félja utvecklingen framoéver. Det bor ocksa i mojligaste man dokumentera den
tidigare utvecklingen fram till dagens situation. Darigenom erhalls en battre helhetsbild av
palsmyrarnas dynamik, utveckling under de senaste decennierna och kanslighet fér paverkan av
klimatférandringar. Aven om pagéende férandringar i praktiken fraimst innebar nedbrytning av
palsar forekommer ocksa viss nybildning och tillvaxt i svenska palsmyromraden.

Tavvavuoma (se figur 2)* utgor ett vidstrackt myrkomplex som &r unikt for svenska
palsmyromraden i en rad avseenden. Det géller bl.a. palsarnas storlek, variation och
representativitet liksom omfattningen av tidigare utférda studier. Har finns bl.a. den storsta
koncentrationen av olika palstyper i Sverige liksom de storsta individuella palsar som beskrivits i
vart land (G. Lundqvist 1951; Wramner 1973; Gretener och Stromquist 1982; Ulfstedt 1982).

M rapporten anvands genomgaende namnet Tavvavuoma (tidigare Taavavuoma). Detta &r i enlighet med officiella
kartor som framgar av bl.a. figur 2.
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Figur 2. Karta 6ver Tavvavuoma (utdrag ur topografiska kartan). Laget i stort framgar av figur 1. Den réda
linjen anger i stora drag det omrade som laserskannats 2007 och 2009. Den Ostra och sddra delen av

detta omrade har ingatt i denna studie. Se vidare figur 3.

1.2 Uppdraget

Enligt avropsavtal 2013-06-10° mellan Naturvardsverket och Brockmann Geomatics Sweden AB
skall foretaget, som ett led i den fortsatta utvecklingen av ett nationellt 6vervakningsprogram for
palsmyrar, genomfora en pilotstudie i Tavvavuoma kring det férsta steget i 6vervakningen, dvs.
den inledande dokumentationen. Studien skall bl.a. resultera i en fullstandig sadan
dokumentation for en del av Tavvavuoma och ett pa denna grundat generellt forslag till metodik
for och omfattning av den inledande dokumentationen av de palsmyrar som ingar i ett nationellt
overvakningsprogram. Enligt uppdraget skall en mer oversiktlig dokumentation av ett storre
omrade i Tavvavuoma och en mer ingaende sadan av tva delomraden inom detta genomforas (se
figur 3). Dessa delomraden benamns fortsattningsvis palsmyromrade 1 respektive 2.

> Naturvardsverkets drendenummer NV-04651-13.
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| uppdraget gjordes en schematisk avgransning av det storre undersdkningsomradet liksom av
palsmyromradena 1 och 2. Som ett led i implementeringen har efter faltarbetet sommaren 2013
smarre revideringar av granserna gjorts for att battre anpassa dem till féorekomsten av palsar och
naturforhallanden i 6vrigt samt till tdckningen av utforda laserskanningar. Figur 3 visar den
anpassade avgransningen.

Palsmyromradena 1 och 2 representerar samtliga i Tavvavuoma férekommande palstyper,
uppvisar ovanligt valutbildade palsformer — med bl.a. ndgra av de hogsta palsar som beskrivits
fran Sverige — och har studerats mer ingdende (avseende morfologi, inre byggnad, vegetation,
genes m.m.) liksom under langre tid (cirka 50 ar) an ndgot annat palsmyromrade i landet.

Redovisningen av uppdraget skall innefatta (1) en specifikation av databehovet betrdffande
palsmyrar for uppfoljning av dels bevarandestatusen enligt habitatdirektivet, dels arbetet med
att uppna miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker. For detta mal skall ocksa ett forslag pa
indikator for uppfoljningen redovisas. Naturvardsverket har dock senare (under hand vid mote
2014-03-28) modifierat uppdraget pa denna punkt. Forslaget till miljomalsindikator skall
redovisas senare, nar storre erfarenhet erhallits av arbetet med den inledande dokumentationen
av palsmyrar inom ramen for ett 6vervakningsprogram. Rapporten skall vidare innefatta (2) en
handledning (instruktion) for den erforderliga datainsamlingen liksom (3) en forsta dataleverans
for Tavvavuoma. Redovisning av punkt 2 har redan skett genom den tidigare ndmnda
undersokningstypen (Wester et al. 2015).

Enligt uppdraget skall for hela undersdokningsomradet (se figur 3) gbras en analys av forandringar
i hojdled mellan 2007 och 2009. Analysen skall baseras pa laserskanningar fran 2007 och 2009.

De tva sarskilt utpekade palsmyromradena 1 och 2 redovisas ocksa i figur 3. Har skall
dokumentationen vara mer ingaende. Ett antal nya transekter skall Iaggas ut och dokumenteras
vad géller morfologi, vegetation, djup till tjdlytan m.m. Dokumentationen skall dock inte omfatta
den inre byggnaden som skulle krdva arbetsinsatser langt utdver vad som rimligen kan inga i ett
overvakningsprogram och ar mindre relevant for ett sddant dn morfologi, vegetation etc. Det bor
dock framhallas att den inre byggnaden finns ingaende dokumenterad i ett tiotal transekter éver
de bada palsmyromradena som upprattades pa 1960-talet (Wramner 1972 a och 1973). Dessa
transekter skall ingd i pilotstudien och darfor ater dokumenteras (med undantag for den inre
byggnaden). Redan i ett av de uppdrag som lag bakom forslaget till 6vervakningsprogram
(Wramner et al. 2012) ingick att "Tillgangliggora aldre data fran undersokningar som utfordes av
Per Wramner, Goteborgs universitet under 1960- och 1970-talen i Tavvavuoma-omradet.”
Slutligen skall en volymberakning goras av samtliga palsar i palsmyromrade 1.

| ett tillaggsavtal 2013-11-29° mellan Naturvardsverket och Brockmann Geomatics Sweden AB
utdkades uppgiften till att ocksa omfatta forslag — pa tva olika ambitionsnivaer — till en langsiktig

® Naturvardsverkets drendenummer NV-08712-13.
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overvakningsinsats for palsmyrar. Den hégre ambitionsnivan forutsatter kontinuerlig uppféljning
(inklusive en laserskanning per sexarsperiod) av samtliga 10 omraden som foreslagits inga i
overvakningsprogrammet. | det lagre alternativet begransas den fullstandiga uppfdljningen till
Tavvavuoma och Sir¢¢am. Alla i forslagen ingdende aktiviteter och kostnader skall redovisas. Med
langsiktig 6vervakningsinsats avses enligt avtalet dels arbetet under perioden 2015 — 2019 med
att dokumentera i programmet ingdende palsmyrar och paborja en kontinuerlig 6vervakning av
dessa, dels arbetet med en fortsatt kontinuerlig dvervakning under perioden 2020 — 2025.

Redovisning enligt tillaggsavtalet har likasa skett genom den faststdllda undersokningstypen
(Wester et al. 2015).

Figur 3. Hojdmodell (se vidare avsnitt 4.2) 6ver undersdkningsomradet med palsmyromradena 1 och 2
inlagda. Notera att detta omrade ar mindre dn det som laserskannats och aterges i figur 2.
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1.3 Krav pa data for 6vervakning av palsmyrar
Data som skall anvandas for palsévervakning 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 ge information om palsarnas morfologi, morfologiska processer, vegetation, djup till tjdle
etc. liksom férekomst av palsrelaterat 6ppet vatten;

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

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

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

1.4 Arbetets upplaggning

Denna rapport bygger till betydande del pa tidigare skrifter som behandlar palsmyrar (generellt
och i Tavvavuoma). De viktigaste ar Wramner (1972 a, 1973, 2003 och 2012) samt Wramner et al.
(2012). Data har vidare hamtats fran Wramner (1965, 1967 och 1972 b). Hittills icke publicerade
data, som tagits fram i samband med dessa tidigare arbeten, har ocksa anvants i rapporten.
Vidare har omfattande ytterligare analyser gjorts av tillgdangliga fjarranalysdata (framst
laserskannings- och satellitdata). Den nyligen genomforda totalkarteringen av palsforekomsterna
i Sverige (Backe 2014) har avsevart forbattrat mojligheterna satta in palsmyrarna i Tavvavuoma i
ett vidare nationellt sammanhang.

All tillganglig litteratur som direkt berdr palsmyrarna och Tavvavuomas naturforhallanden i stort
har gatts igenom och redovisas i rapporten. Det galler bade rent vetenskaplig litteratur och s.k.
gra litteratur (inventeringsrapporter, natur- och reseskildringar m.m.). Daremot har det inte
ingatt i uppdraget att gora en mer ingaende genomgang av litteratur om palsfenomenet som
sadant.

Slutligen har kompletterande faltdokumentation genomforts i augusti 2013 av Johan Abenius,
Susanne Backe, Urban Gunnarsson och Per Wramner. Faltarbetet koncentrerades till
palsmyromrade 2 som dessférinnan varit mindre ingaende dokumenterat an palsmyromrade 1.
Det bestod framst av utlaggning och kartering av nya samt omkartering av tidigare utlagda
transekter.

Statusen for palsmyromradena 1 och 2 har dokumenterats vad galler situationen dels i mitten av
1960-talet, dels kring 2010. For 1960-talets status bygger dokumentationen pa tidigare
insamlade data samt studier av svartvita ortoflygbilder fran 1963. For att fa en sa komplett bild
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av palsarna som mojligt har dven parametrar av mindre direkt relevans for 6vervakningen, t.ex.
den inre byggnaden, redovisats i den man data funnits tillgangliga.

P3 1960-talet studerades palsmorfologin genom flygbildsanalys, fotografering (saval fran marken
som fran lagtgaende flygplan) och manuell matning pa marken med hjalp av Wild-tub och latta.
Den inre byggnaden dokumenterades genom borrning. En manuell torvborr anvandes for
ofrusen torv. En SIPRE karnborr driven av en Partner R 12 motorsagsmotor anvandes for frusen
torv. En Cobra motortjalborr (Atlas Copco) anvandes for frusen torv och mineraljord.
Vegetationen utmed transekterna faltkarterades i en meterbred zon genom konventionell
bandprofilananlys.

Transekter (tidigare bendmnda profiler) 6ver representativa delar av de studerade palsmyrarna
var ett huvudinslag i arbetet med att dokumentera dem pa 1960-talet. | denna studie har dessa
transekter anvants som en av utgangspunkterna for att kunna dokumentera férandringar under
det senaste halvseklet. Data om sadana férandringar har bedomts vara av stort intresse i ett
overvakningsperspektiv. Darfor aterges merparten av de aldre transekterna i denna rapport. En
teckenforklaring till transekterna aterges i bilaga 1.

Dokumentationen av dagens status baseras pa hogupplosta satellitdata, flygbilder fran 2010,
hogupplost laserskanning fran flygplan (2007 och 2009), foton fran helikopter, foton fran marken
och faltstudier (2009 — 2011 och 2013). Transekterna har, med undantag for den inre byggnaden,
ater dokumenterats pa 2000-talet med hjalp av laserdata vad galler morfologi samt genom
vegetationskartering (dven nu i en meterbred zon) och matning av det aktiva lagret (djupet till
tjalen) i falt.

Arbetet har inriktats pa forandringarna under det aktuella halvseklet. Det har framfor allt gallt att
kartldgga dessa forandringar och jamfora olika satt att utféra sadana kartlaggningar. Det galler
sarskilt sddana metoder som ar baserade pa fjarranalys och andra geomatiska tekniker. Arbetet
har fokuserat pa fragor som ar direkt relevanta for att finna den tekniskt och ekonomiskt
optimala metoden for miljoovervakning av palsmyrar med fokus, som tidigare namnts, pa
uppfoljning av bevarandestatus.

En rad andra fragor, som bedémts vara mindre relevanta for 6vervakningen, dven om de ar
viktiga fran vetenskapliga synpunkter och for att fa en helhetsbild av palsproblematiken, har
agnats mindre intresse i detta sammanhang. Det géller en detaljerad, uppfdljande beskrivning av
palsarnas inre byggnad, analyser av orsakssammanhang m.m. liksom temperatur- och
klimatmatningar, ndrmare studier av snéforhallanden etc.

Merparten av de dldre data, som bedomts ha direkt relevans fér 6vervakningen, har digitaliserats
och redovisas i rapporten.
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Projektet har genomfdrts under ledning av Brockmann Geomatics Sweden AB pa uppdrag av
Naturvardsverket som ocksa varit huvudfinansiar. Vidare har lansstyrelserna i Norrbottens och
Dalarnas lan stott projektet.

Foljande personer har pa olika satt medverkat i projektet:

e Per Wramner, Brockmann Geomatics Sweden AB — Vetenskaplig ledning och
koordinering, litteraturgenomgang, hantering av dldre data och foton, samlade analyser,
rapportskrivning, faltarbete.

e Kjell Wester, Brockmann Geomatics Sweden AB — Overgripande projektledning, GIS,
datahantering (helkartering, volymberakning av palsar m.m.), bildhantering.

e Susanne Backe, Lansstyrelsen i Norrbottens |an — Foton, vegetationskartering, faltarbete.

e Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen i Dalarnas lan — Vegetationskartering, foton, faltarbete.

e Niklas Hahn, Brockmann Geomatics Sweden AB — Datahantering, bildhantering, GIS.

e Saad Alsam, Brockmann Geomatics Sweden AB — Datahantering, bildhantering, GIS.

1.5 Rapportens disposition

Dispositionen av rapporten har i mojligaste man anpassats till den i uppdragsbeskrivningen och
den faststallda undersdkningstypen (Wester et al 2015). Sa har ocksa skett betraffande
kapitelrubriceringen.

Efter detta inledande kapitel ges i kapitel 2 en allman beskrivning av Tavvavuomas
naturforhallanden som en introduktion till den ndrmare behandlingen av de tva utvalda
palsmyromradena. Syftet ar ocksa att satta in palsmyrarna i sitt storre naturgeografiska och
biologiska sammanhang.

| kapitel 3 ges en allméan beskrivning av palsmyromradena 1 och 2 med betoning av situationen
for 45 — 50 ar sedan. Beskrivningen utgar till betydande del fran ett tiotal utlagda transekter dar
morfologi och inre byggnad av representativa palsar studerats. Genom tillgangen pa aldre data
fran dessa tva myrar kan man studera deras utveckling under nastan ett halvt sekel. Detta ger en
unik mojlighet — av stort varde for évervakningen — att satta in den fortsatta utvecklingen i sitt
historiska sammanhang. Likasa underlattas darigenom en optimal utformning av 6vervakningen
som fokuserar pa de mest relevanta och kostnadseffektiva parametrarna. Det bor framhallas att
hogupplosta satellit- och laserskanningsdata inte fanns tillgangliga pa 1960-talet och darfor inte
har anvéants vid de dokumentationer av palsmyromradena 1 och 2 som gjordes da.

Ovriga kapitel redovisar dagens situation och gjorda jamférelser med situationen fér 45 — 50 ar
sedan. Har redovisas dels dokumentationen av de bada palsmyromradena, dels bagrunden till
anvandningen av de olika datakallorna. Kapitel 4 behandlar allmant anvandningen av satellit- och
laserskanningsdata liksom data fran andra kallor. | kapitel 5 och 6 redovisas en helkartering av
palsar respektive en forandringsanalys i hela undersékningsomradet. | kapitel 7 redovisas den
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totala palsvolymen i palsmyromrade 1. | kapitel 8 redovisas dagens situation i flertalet av de pa
1960-talet utlagda transekterna. Vidare redovisas nagra nya transekter som syftar till att
komplettera de befintliga i det fortsatta overvakningsarbetet. | kapitel 9 sammanfattas
situationen kring 2010 och utvecklingen sedan 1960-talet i de bada palsmyromradena pa basis av
alla tillgangliga data.

1.6 Allmédnt om palsar

Har ges en kort sammanfattning av palsfenomenet och de aspekter pa detta som ar mest
relevanta vid palsmyroévervakning. Sammanfattningen bygger i huvudsak pa en tidigare rapport
fran detta projekt (Wramner et al. 2012) och dar angivna referenser. For en mer ingdende
beskrivning hanvisas till denna rapport.

Palsar ar i hog grad klimatberoende. De finns i omraden med lag temperatur och nederbord,
sarskilt vintertid. Enligt J. Lundqvist (1962) forekommer palsar i Sverige inom en zon dar
temperaturen under mer an 200 — 210 dygn underskrider 0° C och dar nederbérden under
november — april ligger under 300 mm. Enligt Zuidhoff & Kolstrup (2000) kdnnetecknas palsarnas
utbredningsomrade i stort sett av en arsmedeltemperatur lagre an -2 till -3° C och en
vinternederbdrd under 300 mm. Utéver lampliga klimatforhallanden erfordras for palsbildning
forekomst av 6ppen myrmark. Darutover ar en viktig faktor for bildning av palsar, sarskilt hogre
sadana, att mineraljorden under torven ar tjallyftande, dvs. relativt finkornig. Inom det
klimatologiskt bestamda utbredningsomradet ar betingelserna for palsbildning pa manga hall
goda. Det géller sarskilt dar 6ppna myrar med finkorniga issjosediment under torven
sammanfaller med ett kontinentalt lokalklimat (Wramner 1973 och 2003).

Palsar genomgar i manga fall ett cykliskt utvecklingsforlopp (Wramner 1973, Seppala 1986,
Zuidhoff & Kolstrup 2000). En kraftig, lokal tjdlbildning med till denna knuten tjallyftning gor att
en begransad del av myrytan hojs. Ytlagret av torv blir darigenom torrare och far en forbattrad
isoleringsférmaga som 6kar maojligheterna for tjalen att besta under sommaren. Samtidigt kan
hdjningen av myrytan medféra tunnare snotacke pafdljande vinter. Perenn tjdle kan pa detta satt
uppsta och tillvdaxa mot djupet, varvid tjallyftning i torven gor att palsen efter hand hojer sig allt
mer 6ver myrens yta. Om tjalen nar ned till finkornig mineraljord under torven, med béttre
tjallyftningsformaga an denna, forbattras betingelserna for palstillvaxt avsevart och hoga,
valutvecklade palsar kan uppsta. Efter initialskedet i palsbildningen har torven sin storsta
betydelse som ett isolerande hélje sommartid. Utover torvens och mineraljordens
tjallyftningsformaga ar markens fuktighetsforhallanden av betydelse for palsbildningen, eftersom
tjallyftning fordrar tillgang till vatten. Palsarnas koncentration till fuktiga myrar gér dock att
denna faktor séllan begransar palstillvaxten. Daremot kan den spela roll for var palsar éver huvud
taget bildas (Wramner 1973).

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

Palstillvaxten upphor nar permafrosten inte langre vaxer nedat i tjdlskjutande material och ett
moget stadium intrader som kan vara stabilt under lang tid. | manga fall intrader dock forr eller
senare en nedbrytningsfas. Den kanske vanligaste nedbrytningsprocessen &r lateral s.k.
blockerosion av palssluttningar med 6ppet vatten eller bloét myr som en viktig initierande faktor.
Den underlattas av att palsarnas overytor i allmanhet ar mer eller mindre uppspruckna. Vanligt
forekommande, sarskilt under det senaste decenniet, ar ocksa kollaps av palsoverytor till foljd av
att den frusna karnan smalter. Sadan kollaps initierades tidigare i allmdnhet av gélbildning
och/eller vinderosion men har under senare ar i 6kande utstrackning konstaterats ske utan sadan
koppling. Nedbrytningen kan leda till att en pals forsvinner och ersatts av en vattensamling
omgiven av i allménhet otjalade palsrester. Denna vaxer sa smaningom igen, en myryta
aterskapas och en ny pals kan bildas. Vatten ar darfor en ytterst viktig faktor i sammanhanget,
bade som agent for och resultat av palsnedbrytning (Wramner 1967 och 1973, Wramner et al.
2012). Figur 4 illustrerar de olika stadierna i palsutvecklingen. Stadium A illustreras av figur 20,
stadium B av figur 21, stadium C av figur 22 och stadium D av figur 18.

Figur 4. Profiler genom palsar i olika utvecklingsstadier fran Tavvavuoma (A och B, 1966) och Laivadalen (C
—E, 1964). Efter Wramner (1967).

Palsmyrar ar saledes dynamiska foreteelser vilket maste beaktas i ett 6vervakningsprogram.
Fordandringar av en myr och dess palsar sker normalt hela tiden. Dessa forandringar paverkas
givetvis ocksa av andrade yttre forhallanden, t.ex. ett varmare klimat. Se vidare Wramner et al.
(2012).

Pa och vid palsar férekommer tre principiellt olika typer av 6ppet vatten. Genom kopplingen till
nedbrytning av palsar har de stor betydelse for 6vervakningen (se figur 5).
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Figur 5. Principskisser som visar
palslagg, palsgol och palskar samt
deras forhallande till varandra. Efter

i N __,./__’——‘;;_;ﬁ: Wramner (1967).

| detta sammanhang bor ocksa termen termokarst forklaras. Den anvands vid beskrivningen av
palsmyromrade 2 dér lithalsar och tidigare sddana forekommer (bl.a. i avsnitten 3.2 och 8.2).
Termokarst betecknar formelemet —i allménhet fordjupning av nagot slag — som uppstatt genom
upptining av permafrost och ar ett vidare begrepp an t.ex. palskar. | Tavvavuoma &r palskar den
vanligast fdrekommande typen av termokarstbildning. Aven palsgdlar utgér termokarstbildningar
da fordjupningen uppstatt genom upptining av den underliggande permafrosten vilket oftast ar
fallet. Begreppet termokarst diskuteras narmare av Wramner (1972 a).
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2. Tavvavuomas naturforhallanden
Detta kapitel innehaller en allmén beskrivning av Tavvavuomas natur och naturvarden. En sadan
beskrivning utgor en viktig del av den inledande dokumentation av 6vervakningsobjekten som
foreslas av Wramner et al. (2012). Syftet ar att ge en allman bild av den miljo i vilken palsarna
upptrader liksom att satta in dem i sitt storre naturgeografiska och biologiska sammanhang.

Tavvavuoma karakteriseras allméant av sin rika och omvaxlande natur. Detta géller saval i ett
landskapsperspektiv som inom de olika naturtyperna. Palsmyrarna utgor ett markant och
sarpraglat inslag i Tavvavuomas natur och karakteriseras i allmédnhet av en mosaik av
smabiotoper, fran 6ppet vatten till uppho6jda och torra palsar, pa begransade ytor. Dessa
naturforhallanden ger forutsattningar for ett osedvanligt rikt och varierat vaxt- och djurliv. Dartill
kommer laget i ett vidstrackt fjallomrade med ringa mansklig paverkan.

Tavvavuoma uppfyller i hog grad alla de naturvardeskriterier — representativitet, storlek,
orordhet (ostordhet), mangformighet, raritet och betydelse for forskning — som anvénts i
Naturvardsverkets nationella vatmarksinventering (Gunnarsson & Loéfroth 2007).
Sammanfattningsvis kan sagas att omradet ar unikt i saval ett svenskt som ett europeiskt
perspektiv och representerar mycket stora naturvarden.

Tavvavuoma pekades tidigt ut som ett omrade av riksintresse for vetenskaplig naturvard i den
fysiska riksplaneringen (Civildepartementet 1971). Nagra ar senare (1974) fick omradet status
som en vatmark av internationellt intresse inom ramen for “The International Convention on
Wetlands of International Importance”, oftast benamnd Ramsarkonventionen (Ramsar
Convention and Wetlands International 2013). Vidare har Naturvardsverket, i nationella planer
for nya nationalparker 1989 och 2008, féreslagit att Tavvavuoma ska avsattas som nationalpark
(Naturvardsverket 2008; Wramner & Nygard 2010). Tavvavuoma ingar ocksa i EU:s Natura 2000-
natverk av sarskilt vardefulla naturomraden (jamfor avsnitt 1.1). Avsattningen har skett enligt
saval EU:s art- och habitatdirektiv som EU:s fageldirektiv (Ldnsstyrelsen i Norrbottens In 2007).’
Genom att Tavvavuoma ar bade ett Ramsar-omrade och ett Natura 2000-omrade har Sverige i
tva internationella sammanhang forbundit sig att sla vakt om dess naturvarden (sdkerstalla en

gynnsam bevarandestatus enligt EU-terminologin).

2.1 Naturgeografi

Tavvavuoma &r ett vidstrackt myrkomplex utmed Tavvaatno i nordligaste Lappland (se figur 1).
Det ligger i en bred, grund dalgang pa ca 550 meters hojd i flack forfjallsterrang i urberget Gster
om den egentliga fjallkedjan. Omradet domineras av myrar — framfoér allt palsmyrar — som
upptrader tillsammans med Oppet vatten, bjorkskog och mjukt rundade Iagfjall.

7| Tawavuoma férekommer nio naturtyper som pekats ut enligt art- och habitatdirektivet. Enligt bevarandeplanen
for Natura 2000-omradet (Lansstyrelsen i Norrbottens |an 2007) intas stérst areal av rishedar ovanfor tradgransen
(67 %), palsmyrar (15 %, av EU prioriterad naturtyp) och fjallbjorkskog (5 %).
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Tavvavuoma omges av svagt markerade platder pa 700 — 800 meters héjd med inslag av bdljande
bergkullar och enstaka fjdll. Det omgivande landskapet ar 6ppet och intas till stor del av ris- och
lavhedar.

Lagfjallsomradets hogsta topp ar Tjaktso (1119 m 6.h.) som hdjer sig over en vidstrackt, sjo- och
myrdominerad urbergsplata vilken avgransar Tavvavuoma mot vaster och sdder. Mot norr
avgransas Tavvavuoma av vidstrackta plataer med Tavvaskaite (739 m 6.h.) som hogsta punkt. |
Oster skiljer sig en nastan 700 m hog bergsklack Tavvavuoma fran Pulsujokis dalgang.

Tavvavuoma avvattnas i huvudsak av Tavvaatno som fran nordvast mottar Harrejakka och fran
sydvast Jeutojakka. De tva storsta sjdarna, som bada avvattnas mot norr till Tavvaatno, ar
Tavvajaure (548 m 6.h.) och Jeutojaure (546 m 6.h.). Tavvadtno utgoér en mindre fjalldlv som
Oster om omradet rinner samman med Rastoatno och bildar Lainio alv vilken i sin tur rinner ut i
Torne dlv. Det innebar att Tavvaatno ingar i det storsta naturliga och for kraftandamal
oexploaterade vattensystem vi har kvar i Sverige.

2.1.1 Geologi och geomorfologi

Berggrunden i och kring Tavvavuoma domineras av gnejser och graniter med vaxlande
sammansattning och ursprung. Har upptrader ocksa smala nord-sydliga strak av ultrabasiska
gangbergarter. Aldern &r ca tva miljarder ar vilket innebar att berggrunden ar betydligt dldre an i
fjdllkedjan vaster om Tavvavuoma. De dominerande bergarterna i omradet ger upphov till i
allménhet relativt sura och naringsfattiga markférhallanden vilket bl.a. aterspeglas i
vegetationen. Den relativt flacka topografin ar en foljd av att berggrunden under mycket lang tid
utsatts for nedbrytande krafter. Forekomsten av kalt berg ar begransad (Ulfstedt 1982).

Jordarterna i Tavvavuoma domineras av sandiga isadlvsavlagringar och finkorniga issjosediment
som i betydande utstrackning 6verlagras av torv. Mordnen har begriansad méaktighet och
utbredning (Wramner 1972 a och 1973). Omradet tycks i forsta hand ha paverkats av en nordlig
isrorelse (Gretener & Stromquist 1982).

Vad galler de geomorfologiska storformerna kan den dominerande landskapstypen i Tavvavuoma
med omgivningar i enlighet med nomenklaturen hos Rudberg (1960) beskrivas som “fjall med
plataer” eller "fjallslatter”. Smaformerna praglas av dels kvartara avlagringar, framfor allt
glacifluviala ackumulationer, dels periglaciala bildningar som strukturmarker och palsar
(Gretener & Stromquist 1982).

De glacifluviala avlagringarna bildar framst milslanga asstrak, da och da avbrutna av
oregelbundna kullar och sandfalt som ofta utgor fossila sanduromraden och langst i 6ster
uppvisar dynbildning. De kan ocksa forekomma som terrasser langs dalsidorna. Vanligt
forekommande i dessa avlagringar ar markanta erosionsfaror som speglar de glacifluviala
draneringsvagarna (Gretener & Stromquist 1982).
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Finkorniga glacigena jordarter, i huvudsak issjosediment med rik férekomst av siltpartiklar (0,002
— 0,06 mm), upptrader rikligt pa lagre nivaer i Tavvavuoma. De ar genom sin tjallyftningsférmaga
av sarskild betydelse i palssammanhang. Dessa sediment har uppstatt genom att smaéltvatten
fran den retirerande landisen runnit ut i isddmda sjoar varvid det transporterade materialet
sorterats i olika kornstorleksfraktioner och avsatts pa sjobotten. Innehallet av finkornigt material
okar med avstandet fran isranden (Wramner 1972 a och 1973, Ulfstedt 1982). Ett komplext
system av issjoar av olika alder och pa olika niva tycks ha funnits i Tavvavuoma (Gretener &
Stromquist 1982).

Torvmarker forekommer framst som sammanhadngande myrar i Tavvavuomas lagre delar, sarskilt
dar det finns finkorniga issjosediment, men aterfinns ocksa mer flackvis pa hogre nivaer.
Torvmaktigheten varierar starkt men uppgar ofta, framst i centrala delar av storre,
sammanhangande myrar, till 3 —4 m (Wramner 1973). Lagre delar av Tavvavuoma intas till stora
delar av vidstrackta palsmyrar som i hog grad satter sin pragel pa landskapet. Koncentrationen av
stora palsar ar unikt hog. Viktiga faktorer bakom detta forhallande, utover klimatet, ar
forekomsten av torvmark underlagrad av finkorniga issjésediment (Wramner 1973).

Periglaciala strukturmarksformer ar vanligt forekommande i hela Tavvavuoma. Tundrapolygoner
finns framst pa plana, hogt beldgna ytor medan flytjordsvalkar &r vanliga pa sluttningar.
Blocksdnkor och stengropar finns ocksa 6ver hela omradet, inte minst pa lagre nivaer med tunt
torvtacke (Wramner 1973; Gretener & Stromquist 1982).

2.1.2 Klimat

Inga officiella klimatdata finns fran Tavvavuoma eller dess narmaste omgivningar, men omradet
har av allt att doma 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, 1dg nederbord och starka vindar (se avsnitt 1.3 och Wramner 1973). Tavvavuoma
bedoms dven i dag i huvudsak uppfylla dessa krav.

Tavvavuoma ligger 6ppet och &r starkt paverkat av vinden och dess erosion. Exempelvis dr av
vind och snddrev starkt tuktad vegetation allmant férekommande. Vindsar &r vanliga pa palsar
och sandterrasser. Den dominerande vindriktningen syns vara sydvastlig. Detta framgar av
vindsarens orientering, snodrevsskador pa tradstammar m.m.

Den laga nederboérden vintertid, tillsammans med vinddrift pa de vanligt forekommande 6ppna
ytorna, begrdnsar snotackets tjocklek. Vegetationen tyder pa att snodjupet normalt ar 50-70 cm i
sluten bjorkskog i skyddade lagen. Det avtar snabbt med 6kad vindexposition och glesare
tradskikt. Pa palsar och pa kala sandkullar ar snédjupet ringa. Sarskilt mer framtradande palskrén
tycks vara mer eller mindre kalblasta vintertid. Nedre delen av palssluttningarna kan daremot ha
betydande snémaktighet (Wramner 1973). Enligt en 6versiktlig bedomning av Gustavsson et al.
(2011 b) lag medelvardet av det storsta snodjupet vintertid under perioden 1961-90 pa 60-80
cm.
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Ringa snddjup pa myrarna —till foljd av ringa nederbdrd och starka vindar — tillsammans med
laga temperaturer ger gynnsamma forutsattningar for frosten att tranga ned i marken sa att
permafrost bildas (Wramner 1973).

Narmaste klimatstationer i SMHI:s regi finns i Naimakka (cirka 40 km mot nordost, 402 m 6.h.), i
Kattuvuoma (cirka 55 km mot sydvast, 346 m 6.h.) och i Karesuando (cirka 70 km Osterut, 325 m
0.h.). Slutsatser om klimatet i Tavvavuoma beddms i forsta hand kunna dras med hjilp av data
fran Naimakka och Karesuando. Av dessa bada stationer har Karesuando storst intresse till f6ljd
av att data darifran anvants vid en tidigare analys av Tavvavuomas klimat (Sannel & Kuhry 2011).
Data fran Kattuvuoma har bedémts vara av mindre intresse pa grund av laget vid Torne trask. For
perioden 1961-1990 hade Naimakka arsmedeltemperaturen -2,6° C och medelarsnederborden
429 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 hégre hojden éver havet. | frdga om nederbérd 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.

En kontinuerlig insamling av klimatdata fran Tavvajaure pagar fortfarande. Det &r givetvis
angelaget fran 6vervakningssynpunkt att denna fortsatter som en del av ett
overvakningsprogram for Tavvavuoma.

Arsmedeltemperaturen i Tavvavuoma under perioden 1975 — 2002 var -3,0° C och trenden
stigande motsvarande cirka 0,7° C per decennium. Under samma period var medeltemperaturen
i permafrosten (pa 1 m:s djup) -1,1° C. Trenden var stigande motsvarande cirka 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 pa samma satt under 2000-talet. Vid senare matningar av temperaturen i permafrosten
(2007 — 2009) var denna -0,3° C, dvs. ndra smaltpunkten (Sannel & Kuhry 2011).

For att dels visa hur tillgianglig klimatstatistik® kan anvindas vid miljsévervakning av palsmyrar,
dels ge en bild av klimatet i Tavvavuoma och hur detta férandrats under de senaste decennierna
har olika klimatdata for Karesuando sammanstallts. De redovisas i féljande tabeller (1 — 4).

& Alla redovisade klimatdata, dar inget annat anges, kommer fran SMHI:s databaser
(http://www.smhi.se/klimatdata/meteorologi/dataserier-2.1102).
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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

Tabell 2. Arsmedeltemperatur i Karesuando for 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 2001-10 -0,7

1941-50 -1,5

Tabell 3. Medeltemperatur 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

Tabell 4. Medelarsnederbord och medelvinternederbdrd (under november — april) i Karesuando for 10-
arsperioder sedan 1961.

Period Medelarsnederbérd | Medelvinternederbérd
(mm) (mm)

1961-70 441 150

1971-80 453 148

1981-90 434 139

1991-00 479 199

2001-10 489 171

Aven om viss forsiktighet bor iakttas i fraga om slutsatser dragna genom extrapolering av
klimatdata fran Karesuando, ar det uppenbart att klimatet i Tavvavuoma forandrats under de
senaste decennierna. Temperaturen har stigit, inte minst under vintern. Nederbérden har likasa
okat, dven om s3 inte varit fallet under det senaste decenniet. Arsmedeltemperaturen tycks nu
ligga pa gransen for vad som i stora drag kdnnetecknar palsarnas utbredningsomrade, ndmligen
under -2 till -3° C (Zuidhoff & Kolstrup 2000). Daremot dr nederbdrden under vintern klart lagre
an den pa motsvarande satt angivna hogsta gransen 300 mm (J. Lundqvist 1962; Zuidhoff &
Kolstrup 2000).
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Som tidigare framhallits (avsnitt 1.1), ar hogre temperatur och 6kad nederbord under vintern tva
patagliga forandringar som missgynnar palsarna. | bada de narmare dokumenterade
delomradena (palsmyromraden 1 och 2) har konstaterats en intensifierad nedbrytning av palsar
under de senaste decennierna. Nybildning har inte iakttagits i palsmyromrade 2 under det
senaste halvseklet, medan sadan kontinuerligt iakttagits i palsmyr 1 till och med 1980-talet.
Nagon annan orsak till detta an klimatforandringar ar svar att forestalla sig. Inga tecken finns pa
att andra tankbara orsaker, t.ex. hdgre vattenstand i myrarna eller direkt mansklig paverkan, kan
ha spelat nagon roll (Wramner 1972 a och 1973; Wramner et al. 2012).

2.2 Vegetation

Data om Tavvavuomas vegetation redovisas i arbeten av Wramner (1973 och 2003), Landstrom
(1982), von Sydow (1983), Lansstyrelsen i Norrbottens lan (2004 och 2007) och Wramner et al.
(2012). Detta avsnitt baseras dels pa dessa arbeten, dels pa de senaste arens faltstudier i
omradet och dels pa tidigare opublicerade data insamlade av Wramner pa 1960- till 1980-talen.

Tavvavuoma karakteriseras framst av sina myrmarker — framfor allt palsmyrar (blandmyrar av
palstyp) — som upptrader tillsammans med 6ppet vatten, videsnar, rishedar, bjorkskog och kala
lagfjall. Barrtrad saknas helt.

Vegetationen dr genomgaende fattig men inslag av mer kravande arter férekommer (jamfor
avsnitt 2.1.1.). En schematisk bild av vegetationen ges i figur 6.

Bjorkskogen i Tavvavuoma ar i allmanhet gles och tydligt praglad av det bistra klimatet. Lav- och
mossrik hedbjorkskog dominerar. Den férekommer 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 beldagna fastmarkspartier. Dessa kan ndmligen sakna sammanhéangande
bjorkskog, medan sadan finns pa hogre nivaer. Detta tyder pa inversionsférhadllanden med laga
temperaturer.

Kala fastmarkspartier pa lagre nivaer liksom omgivande lagfjall intas till storsta delen av torra
eller friska rishedar.

Myrar utgor det i sammanhanget kanske viktigaste inslaget i Tavvavuomas natur och dominerar
till stor del omradets lagre delar. Storst utbredning har topogena fattigkarr, pa sina hall med
inslag i vegetationen som tyder pa nagot rikare forhallanden. Omradets palsférekomster finns
framst i sddana karr. Aven om palsmyrarna sillan bildar vidstrickta sammanhingande myrflak
(mer dn 2-3 km?), &r de karakteristiska for stora delar av Tavvavuoma och ger omradet en
markant sarpragel.

Mossepartier med dominans av dvargbjork, vide, hjortron och vitmossor upptrader — utover pa
palsar —i forsta hand som 6ar, tuvor, strangar etc. i fattigkarren, sarskilt i deras randzoner. Alla
overgangar finns till 6ppna fukthedar. Hoga, svarframkomliga videsnar upptrader ofta langs
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vattendrag och strander. Har ar torvmaktigheten ringa men svimsediment vanligt

forekommande.

Punkttyp

*

4« <« > > P < N, <

o

82 Rik floralokal, kdnda lokaler

161 Spridda block

290 Dikning ospec.

300 Vatten- och fukt/vatmarksvegetation
490 Pals

544 Rengarde

671 Deltavegetation

672 Sndlegevegetation

674 Vindblotta/skarp rished

720 Lovbuskveg

722 Videbuskveg

806 Sump-ffuktskog

910 Enstaka/spridda ospec barrtrad
930 Enstaka/spridda triviallévirad

Figur 6. Schematisk
vegetationskarta éver
Tavvavuoma upprattad
av Lantmateriverket.
Den roda linjen anger i
stora drag det omrade
som laserskannades
2007 och 2009.
Teckenfoérklaring se
nedan.

Vegetationstyp

[ 100 Ytvatten/Vattenvegetation/Sno och is
200 Oppen substratdominerad mark
300 Kulturmark och exploaterad mark
400 Oppen ris-, gras- och Grtvegetation
500 Buskvegetation
600 Skogsvegetation
800 Oppen myrvegetation

Vegetationen i Tavvavuomas palsmyrar, bl.a. dess forandringar vid bildning, tillvaxt och
nedbrytning av palsar, har av Wramner (1973) och Wramner et al. (2012) studerats ingaende i
framfor allt palsmyromradena 1 och 2. De viktigaste resultaten av dessa studier sammanfattas

har.
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Vegetationen i de topogena fattigkdarren ar representativ for denna naturtyp och for
Tavvavuomas geografiska ldge. Dock varierar vegetationen i frdga om artsammansattning inom
myrarna och mellan olika myrar beroende pa skillnader i ndringsforhallanden, hydrologi m.m.
Faltskiktet domineras allmant av angsull, polarull och/eller olika starrarter (t.ex. flaskstarr och
rundstarr) men tackningsgraden ar sallan hog. | fattigkarrens bottenskikt upptrader vitmossor
(t.ex. bjornvitmossa och klyvbladsvitmossa), krokmossor (i forsta hand nordlig krokmossa) och
tradmossor.

Manga ganger, framst i palslaggar och andra bldta partier som ar vanligt forekommande i
palsmyrar, utgors vegetationen av mer eller mindre rena mjukmattor, pafallande ofta med
dominans av klyvbladsvitmossa. | blota partier kan man ocksa finna krakklover, karrdunort,
rostull, grastarr och rundstarr.

Fynd av harstarr, bjornbrodd, gronyxne och lundarv vittnar om inslag av rikare partier i karren.

Palsbildning innebar tillskott av helt nya och avvikande vegetationstyper i de myrar dar den ager
rum. Myrvegetationen ersatts av mer torrmarkspraglad vegetation, i allméanhet
ristuvevegetation, nar en pals bildas och vaxer till. Nar en pals bryt ned och forsvinner ersatts
den ristuvevegetationen av 6ppet vatten som sa smaningom vaxer igen till myr. Den allméant
forekommande dynamiken i palsmyrar — i Taavavuoma for narvarande huvudsakligen
nedbrytning av palsar —innebar att vegetationen hela tiden férandras. Palsar i olika
utvecklingsstadier — och med déarav betingade skillnader i vegetation — upptrader ofta
tillsammans. Foljden blir ett sarpraglat, mosaikartat miniatyrlandskap, dar arter med helt olika
standortskrav vaxer alldeles intill varandra.

Palsarna i Tavvavuoma har studerats mer eller mindre regelbundet sedan 1964. Under denna
period har nybildning och tillvaxt av palsar huvudsakligen iakttagits, och endast studerats
narmare vad géller vegetationen, i den stora myren i palsmyromrade 1 mellan 1964 och 1981. En
sammanfattning av data fran dessa studier redovisas i avsnitt 3.1.1.3.

Landstrom (1982) redovisar en sammanstallning av vaxtarter som patraffats i Tavvavuomas
myrar. Den bygger till betydande del pa data fran Wramner (1973). Artlistorna omfattar cirka 100
karlvaxter, 15 mossor och 7 lavar.

2.3 Djurliv

Tavvavuoma uppmarksammades tidigt for sina mycket héga naturvarden, bl.a. i allmanna natur-
och reseskildringar (Lundgren 1949; Curry-Lindahl 1963 a och b; Arvidsson 1979, 1980 och 1981).
Naturvardena betingades av fjallnaturen i stort med sin ringa manskliga paverkan, palsmyrarna
och inte minst fagellivet. Fageltaxeringar och andra mer ingdende studier av fagelfaunan, som
darefter genomforts, har bekraftat — och forstarkt — den tidigare bedémningen att Tavvavuoma
har ett unikt vdarde som biotop for i forsta hand vatmarksfaglar (Arvidsson 1982; Bostrom 1982).
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| Tavvavuoma har observerats ca 80 fagelarter, av vilka flertalet med sakerhet eller betydande
sannolikhet hackar (Arvidsson 1982; Bostrom 1982). Av dessa ar 17 arter sarskilt utpekade i EU:s
fageldirektiv (Lansstyrelsen i Norrbottens lan 2007). Utover hickande ander, gass, vadare m.fl.
vatmarksarter liksom ett flertal tattingar noteras héar regelbundet kungsorn, havsorn, jaktfalk och
andra rovfaglar pa fodosok. Sarskilt utmarkande for omradet ar vadarfaglarna med 13 arter
inklusive den mycket sdllsynta myrspoven. Dvargbeckasin och smalndabbad simsndppa utgor
exempel pa karaktarsarter for palsmyrarna. Andra for omradet karakeristiska vadare ar
svartsndppa, mosnappa och myrsnappa. Bland andfaglarna kan namnas alfagel, kricka och
stjartand.

Det &r emellertid inte i forsta hand artantalet utan mer tatheten av hackande faglar som gor
Tavvavuoma unikt som fagelhabitat. Enligt taxeringsresultaten ar den totala fageltatheten nara
400 par/km?®. Detta &r en osedvanligt hog tathet som giller alla fagelgrupper. Den saknar helt
motsvarighet i andra svenska vatmarker och ger Tavvavuoma ett exceptionellt varde fran
naturvardssynpunkt (Haapanen & Nilsson 1979; Arvidsson 1982; Bostrém 1982).

Det ar sannolikt flera faktorer som bidrar till Tavvavuomas extremt rika fagelliv. Grundlaggande
ar den omvaxlande, manga ganger mosaikartade naturmiljon. Det galler bade i ett storskaligt
perspektiv, dvs. pa landskapsniva, och i ett mer smaskaligt perspektiv, dvs. i de enskilda
palsmyrarna. Av sarskild betydelse ar palsmyrarnas rika forekomster av 6ppna vattensamlingar
med olika storlek, ursprung och karakteristika i 6vrigt. Dartill kommer att palsar ar dynamiska
foreteelser som standigt forandras liksom att myrarna praglas av starka kontraster, framfor allt
mellan fuktiga och torra habitat. Vidare torde de stdrre myrarna vara paverkade av naringsrikt
vatten fran omgivningarna vilket 6kar fodotillgangen. En |ag tathet av predatorer i omradet skulle
ocksa kunna vara en bidragande faktor (Arvidsson 1982; Bostrom 1982; Wramner 2003).

Som tidigare framhallits &r merparten av vattensamlingarna i palsmyrar ett resultat av
nedbrytning av palsar. Okad nedbrytningsintensitet 6kar andelen éppet vatten och antalet
mindre vattensamlingar, dvs. viardet som fagelbiotop okar till foljd av ett varmare klimat. Detta
galler givetvis bara under en évergangsperiod, eftersom vardet minskar patagligt efter hand som
palsarna bryts ned helt och de uppkomna vattensamlingarna vaxer igen. Slutfaserna i denna
utveckling har studerats i Lajvavaggie och beskrivs av Wramner et al. (2012).

Tavvavuomas daggdjursfauna ar inte alls unik pa samma satt som fagelfaunan och har ingen
direkt koppling till palsmyrarna. Daremot har omradet en osedvanligt rik fiskfauna (Westrin
2006). Tavvavuoma utgor ett attraktivt och valkant beséksmal for sportfiskare. Det &r inte minst
harrfisket i bl.a. Jeutojakka som lockar. Av stort intresse ar ocksa att lax och havsoring ater gar
upp i Tavvaatno.
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3. De bada utvalda palsmyromradena och deras status pa 1960-talet

| detta kapitel ges dels en allman beskrivning av palsmyromradena 1 och 2 (se figur 3) och hur de
tedde sig pa 1960-talet, dels en mer ingdende beskrivning av palsarnas davarande status i
anslutning till ett tiotal da upprattade transekter. Beskrivningarna innefattar palsmyrarnas
morfologi, morfologiska processer, inre byggnad, genes, vegetation m.m. Det bor framhallas att
de allmanna beskrivningarna i sina huvuddrag ocksa géller for situationen i dag, aven om enskilda
palsar eller palskomplex har paverkats starkt av nedbrytning eller t.o.m. férsvunnit. Syftet ar
framst att ge en bakgrund till och ett underlag fér den dokumentation av forandringar som
redovisas i kommande kapitel. Beskrivningarna bygger till storsta delen pa tidigare arbeten om
Tavvavuoma (framfor allt Wramner 1972 a och 1973 varifran samtliga transekter i detta kapitel
hamtats). | viss man har ocksa anvants data fran senare ars studier i omradet som skett inom
ramen for detta projekt.

Aldre data om utvecklingen i palsmyrar, som ingar i ett dvervakningsprogram, ar av stort varde
nar programmet utformas. Aldre litteratur kan vara en viktig kalla fér sddana data vilket sarskilt
galler for 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 den fortsatta évervakningen med syfte att dokumentera
framtida forandringar. Tillgang till historiska data underlattar ocksa i hog grad utvarderingar av
resultaten fran dvervakningen.

3.1 Palsmyromrade 1

Detta ar sannolikt det palsmyromrade i Sverige som har undersoékts mest ingaende och under
langst tid. Det har en rik forekomst av stora och valutbildade palsar av olika utformning och i
olika utvecklingsstadier. De upptrader oftast férenade till vidstrackta palskomplex.

Omradet valdes ut for mer ingdende studier i borjan av 1960-talet darfor att har fanns
representativa exempel pa de flesta palstyper, palsstorlekar, palsstadier, morfologiska processer,
palsrelaterad vegetation m.m. som férekommer i Sverige. Det enda som saknades var laga,
mycket vidstrackta palsar med plan 6veryta, s.k. palsflak (dven bendmnda palsplataer eller
platapalsar).

Oversikter av omradet redovisas i en flygbild (figur 7) och foton fran luften (figurerna 8 och 9).
Déarutover aterges omradet och delar darav pa ett flertal andra satt i detta och féljande kapitel.

Palsmyromrade 1 bestar till stor del av ett topogent fattigkdrr med valutvecklade palsar som har
bendmns den stora palsmyren. Karret ligger utstrackt i ungefar 6st-vastlig riktning mellan tva
smasjoar i sankan mellan Lulit Surgu och Jievdu. Det begrénsas i norr av Lulit Surgus morantackta
och nedtill bjorkskogsbevuxna sluttning och i soder av en asrygg.
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Séder om asryggen upptrader ater myrmark som stracker sig fram till Jievdus sluttning. En
betydande del darav intas av vidstrackta videsnar kring Goahtemuorjohka, men narmast asen
finns 6ppna starrkiarr med enstaka |&ga palsflak (se figurerna 9, 23 och 24). Overgdngen myr —
fastmark ar diffus, sarskilt i omradets sodra delar, och 6vergangszoner med mycket tunt
torvtacke forekommer.

Omradet soder om asryggen ar av mindre intresse fran évervakningssynpunkt till foljd av att
palsarna ar fa, mycket laga och till betydande del har férsvunnit under den senaste 50-
arsperioden.

Figur 7. Flygbild (fran 1963) 6ver palsmyromrade 1 (avgrdnsas av en vit ram). De vita linjerna markerar de
transekter (1 och 2) som dokumenterades pa 1960-talet.
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Figur 8. Vy fran vaster 6ver den stora palsmyren i palsmyromrade 1. Fotot har tagits fran flygplan. De tva
stora palskaren i férgrunden atskiljs av en palsrygg. Andra sadana skjuter ut i karen. Aktiv nedbrytning
pagar ldngs ryggarna och den sédra kanten medan igenvéxning pabdrjats i den norra delen. Oster om
karen syns vidstrackta palskomplex pa 6émse sidor av ett centralt kdrrdrag som avvattnar merparten av
myren mot sjon i 6ster. Aven dessa palskomplex har en av nedbrytning till stor del praglad morfologi, men
palskaren ar mindre och i storre utstrackning igenvuxna. Hogre och mer kupolformade palsar finns
narmast det centrala karrdraget medan lagre palsflak dominerar mot sidorna. Detta foto aterges ocksa i
figur 65. Foto Per Wramner (september 1964).

Figur 9. Vy fran sydsydost 6ver den Ostra delen av den stora myren i palsmyromrade 1. Fotot har tagits
fran flygplan. | bildens mitt syns det stora palskar 6ver vilket transekt 1 ar dragen (se figur 7). Norr och
nordost darom utbreder sig flacka palskomplex (palsflak) med enstaka uppstickande hogre palsar. |
forgrunden (séder om den mot 6ster allt flackare och lagre asryggen) finns en annan palsmyr med laga
palsflak (se avsnitt 3.1.2). Foto Per Wramner (augusti 1969).
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3.1.1 Den stora palsmyren

Den stora myren i palsmyromrade 1 domineras av vidstrackta, sammanhadngande 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. Palsflak upptrader framst i myrens
norra och 6stra delar som karakteriseras av tunnare torvlager och/eller grovre underliggande
mineraljord. Fristaende komplex av laga palsflak finns ocksa i myrens sydligaste delar narmast
rullstensasen i sdder som ocksa karakteriseras av tunt torvtacke.

Myrens morfologi dr starkt praglad av nedbrytning. Nybildning och tillvaxt av palsar
konstaterades dock dga rum under perioden 1964 — 1981.

Myrens hydrologi ar komplicerad. Avvattning sker huvudsakligen dsterut i ett centralt,
langsgaende strak av 6ppen myr genom en back, genom framsippring pa bred front och genom
underjordisk drénering. Langst i 6ster ar det centrala straket bevuxet med videsnar. | mitten av
1960-talet var straket mycket blott och inneholl mindre vattensamlingar, dven om det var tydligt
att igenvaxning pagick.

Pa 1960-talet kunde fem storre och ett par mindre palskomplex samt ett antal fristdende palsar
urskiljas i den stora myren. En narmare beskrivning av denna ges i anslutning till en redovisning
av transekterna 1 och 2 som upprattades pa 1960-talet (Wramner 1973). De har lokaliserats med
syftet att tillsammans ge en representativ bild av palsarna i myren liksom av de morfologiska
processer som bestammer deras utveckling. | kapitlen 4 — 7 redovisas fler data om myrens
morfologi pa 1960-talet. Ytterligare tva transekter (3 och 4), som visar situationen 2007 och
2009, har senare lagts ut i myren (se kapitel 8).

Beskrivningarna i detta kapitel gdller situationen i mitten och slutet av 1960-talet men betonar i
mojligaste man forhallanden som till stor del géller dven i dag (huvuddrag i morfologi och
vegetation, lagerfoljder i palsar och myr etc.). Beskrivningarna baseras i huvudsak pa data fran
Wramner (1972 a och 1973). | allmanhet refereras inte ytterligare till dessa arbeten.

3.1.1.1 Transekt 1

Transekt 1 (profil 1 hos Wramner 1973) ar dragen i riktningen sydsydvast — nordnordost dver den
Ostligaste delen av den stora palsmyren. Den borjar pa fastmarken séder om det sydostligaste
palskomplexet och slutar pa fastmarken norr om myren. Transekten aterges i figur 10. Dess lage
har markerats pa flygbilden i figur 7. Transekten gar 6ver komplexets storsta pals med ett i séder
anslutande palskar for att sedan passera det centrala karrdraget, ett vidstrackt palsflakskomplex
och myrens norra ofrusna randzon till fastmarken.
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Figur 10. Transekt 1 uppmatt i slutet av augusti 1967. Teckenforklaring se bilaga 1. Laget framgar av figur
7. Fran Wramner (1973).

Den sydligaste palsen i transekten ingar i ett komplex av fyra sammanvuxna palsar som ligger i en
rad i kanten av myren. De ar kupolformigt valvda, har en hojd av ca 3 m (bland de hogsta i den
Ostra delen av myren), ar till stor del vegetationstackta och ar kraftigt, regelbundet uppspruckna.
Transektpalsen ar utsatt for nedbrytning genom blockerosion och ett typiskt palskar har utbildats
(se figurerna 9 och 11). Palsen dammer upp karet i forhallande till karrdraget pa sin norra sida.
Begynnande igenvaxning av karet antyder minskande nedbrytningsintensitet. Genom karrdraget
rinner en liten, markerad back mot oster.
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Figur 11. Den sydligaste palsen i transekt 1 fotograferad fran sydsydvast. Overytan uppvisar for palsar
typisk ristuvevegetation. Pagaende blockerosion ger upphov till en rasbrant med bar torv och
palskarsbildning. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Pa norra sidan av draget reser sig ett vidstrackt palskomplex som till 6vervdagande del bestar av
ett fatal flacka, vidstrackta och inbordes férenade palsflak (se figur 12). Over den jamna ytan,
som ligger 1-2 m éver myrens niva, reser sig ett tiotal kullar med en maximal héjd av 2-2 %o m
over palsflaken. De finns framst utmed komplexets dstra och sydvastra kanter. Palsytorna ar foga
uppspruckna och till stérsta delen vegetationstackta. Bar torv finns fraimst pa de namnda kullarna
som ar mer utsatta for vindens verkningar. Ett flertal palsgdlar finns pa de flacka palsverytorna,
manga mer eller mindre igenvuxna och/eller uttorkade. | den norra delen, dar palshéjden avtar
allt mer, passerar transekten en isolerad férekomst av ofrusen myr i ett palsflak. Den bedémdes
ha uppkommit genom smaltning och hopsjunkning av palsflaket under en stérre palsgol.
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Figur 12. Aldre palsar med fér sddana typisk ristuvevegetation i den sédra delen av transekt 1. |
forgrunden syns delar av tva kupolformade palsar som hdnger samman, har delvis uppsprucket torvtacke
och ar paverkade av blockerosion. Inslaget av bar torv och skorplavar ar markant. | bakgrunden syns ett
palsflak med mer sammanhdngande vegetationstacke. Daremellan syns myrens centrala karrdrag som har
ar smalt och domineras av videsnar. Fotografiet ar taget fran den sydligaste palsen i transekt 1 mot
nordost. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Detta palskomplex ar den enda del av palsmyromrade 1 dar tillvaxten av palsar pa 1960-talet
bedémdes dominera éver nedbrytningen. Utvidgning och fordjupning av palsgolar liksom
vinderosion konstaterades bara forekomma i mindre utstrackning. Aktiv nedbrytning av palssidor
genom blockerosion var dnnu ovanligare. Samtidigt skedde nybildning av palsar. Pa flera stallen
langs den norra kanten fanns embryonala och unga palsar i olika utvecklingsstadier (se figur 13).
Pa samma satt som i andra delar av myren tenderade de att vaxa samman med det befintliga
palskomplexet.

Figur 13. Myrkanten alldeles 6ster om den nordligaste delen av transekt 1 fotograferad fran sdder. Den
embryonala palsen ar beldgen 5-10 m 6ster om transekten. Palsen var helt borta vid ett besok pa platsen
1981. Foto Per Wramner (augusti 1967).
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Den inre byggnaden av palsarna framgar av transekten (figur 10). Torvlagerfoljden varierar nagot
men domineras i allmanhet av medel- till héghumifierad starr- eller starr-vitmossetorv. Den har i
allmanhet bedomts vara primar, dvs. ingen omrdrning av torven har skett. | vissa fall visar dock
borrningarna att olika torvslag, med ursprung i olika miljoer, upptrader tillsammans. Det géller
framfor allt i palskomplexens randzoner. Detta tyder pa att torvlagerféljden ar sekundar, dvs. dar
ingar torv som avlagrats i ett palskar vid blockerosion av en pals och sedan kommit att ingd i den
nya torvlagerfoljd som uppstatt vid karets igenvaxning. Darefter har en ny pals bildats. Vid
laboratorieférsok har framfor allt hoghumifierad starrtorv fran denna myr visat sig ha en icke
obetydlig tjallyftningsformaga (Wramner 1972 b).

Transektens sydligaste, starkast valvda pals har en markant kdrna av frusen, finkorning
mineraljord med betydande tjallyftningsformaga. Palsen har uppstatt genom tjallyftning i framst
mineraljorden men ocksa i den ovanforliggande frusna torven. Palsflaket norr darom uppvisar i
sdder en viss uppvalvning av och tjallyftning i mineraljorden, men mot norr blir denna allt grovre
(sandig moran) och darmed mindre tjallyftande. Mineraljordens roll i palsbildningen minskar
saledes mot norr for att i transektens nordligaste del vara ndarmast negligerbar. | stéllet orsakas
palsbildningen helt eller till allra storsta delen av tjallyftning i enbart torv. Torvmaktigheten &r ca
2—3 m langs hela profilen.

Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover framgar av tabell 5.
Tabell 5. Kornstorleksférdelningen hos undersokta mineraljordsprover fran transekt 1. | tabellen anges

andelen silt och ler, som ar avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Fran Wramner
(1973).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus Prov nr Silt & ler | Sand & grus

(%) (%) (%) (%)
M 1 84 16 M 12 30 70
M 2 66 34 M 13 25 75
M 3 80 20 M 14 27 72
M4 64 36 M 15 16 84
M 5 70 30 M 16 21 79
M 6 50 50 M 17 19 81
M7 54 46 M 18 12 88
M 8 39 61 M 19 14 86
M 9 30 70 M 20 14 86
M 10 30 70 M 21 13 87
M 11 30 70

Vegetationen langs transekt 1 redovisas i tabell 6. Den baseras i huvudsak pa en
vegetationskartering utford i augusti 1966. Karteringen ger en representativ bild av vegetationen
i den stora myren och har dven bedomts vara i stort sett representativ for 6vriga palsmyrar i
Tavvavuoma. Samtliga férekommande vaxtsamhallen pa icke-embryonala palsar utom
tuvdunstoppar, som huvudsakligen bestar av denna art, finns representerade pa transekten.
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Tabell 6. Vegetationen utmed transekt 1 karterad i augusti 1966. Fran Wramner (1973).

Lige pa transekten
(meter fran starten i
soder)

Vegetationstyp och viktigaste arter

0-15

Fastmark med tuvor bevuxna med dvargbjork och ris av gronvide, gravide och
lappvide.

15-35

Blott karr med grastarr, sumpstarr och dngsull i faltskiktet. | bottenskiktet dominerar
tat vitmossa narmast fastmarken; sparrbladig vitmossa langre ut samt karrkrokmossa,
nordlig krokmossa och klyvbladsvitmossa narmast vattnet i norr.

35-62

Palskar med 6ppet vatten.

62-67

Aktiv erosionsbrant med skott av fjallbjork och gronvide. Pa nedglidande torvblock
finns lappror, dvargbjork och nordkrakbar.

67-78

Palsens 6veryta. Naken torv finns pa strackorna 67 — 68 och 72 — 74 samt vaster om
transekten. | 6vrigt dominerar en ganska tat matta av nordkrakbar med inslag av
lingon, hjortron och rosling. | bottenskiktet dominerar bergkvastmossa och har finns
dven enbjérnmossa, stor fransmossa m.m. Den vanligaste bland ett flertal lavar ar gra
renlav. | det kala partiet vaster om transekten finns en tydlig tuvdunstuva.

78 —85

Palssluttning dominerad av dvargbjork som blir hdgre och kraftigare mot basen.
Krakbarsriset pa kronet ersatts successivt av lingon, blabar och rosling. Hjortron och
enstaka exemplar av natvide finns 6ver hela sluttningen men 6kar mot basen. |
bottenskiktet dominerar enbjérnmossa och har finns daven bergkvastmossa och stor
fransmossa. Langst ned vid den vata palslaggen vaxer fyrtandsmossa och rostvitmossa.

85-87

Bl6t palslagg utan 6ppet vatten. | faltskiktet finns sterila starrarter, krakklover,
kdrrdunort och madror. | bottenskiktet dominerar sparrvitmossa och — i de bl6taste
lagena — fransvitmossa.

87 -89

Back med Oppet vatten.

89-115

Bl6tt videsnar med tata, cirka 1 % m héga videbuskar. De dominerande arterna ar
gronvide och lappvide. | det daligt utbildade faltskiktet finns vasstarr m.fl. starrarter,
lappror och enstaka exemplar av Kung Karls spira, lappblagull, slatterblomma m.m.
Bottenskikt saknas till stor del.

115-118

Blott 6ppet kdrr med dngsull, grastarr och krakklover som dominerande i faltskiktet.
Bottenskiktet domineras av sparrvitmossa.

118 -122

Oppet kirr med ett tunt (2-3 dm) tjilat lager 3-4 dm under markytan i augusti 1966
och 1967. En néatt och jamnt markbar hdjning av karrets 6veryta har gt rum.
Vegetationen &ar likartad den i de omgivande, icke tjdlade karrpartierna, men grastarr
dominerar mer i faltskiktet och polarull har delvis ersatt angsull. Vidare har
sparrvitmossan delvis d6tt och enstaka exemplar av enbjornmossa kommit in pa den
hogsta delen av palsembryot.

122 -124

Se 115 -118.

124 -136

Palssluttning langst ned helt dominerad av dvargbjérk som mot krénet blir lagre och
spelar en allt mindre roll. Nordkrakbar 6kar daremot mot krénet medan hjortron,
lingon, odon och rosling finns i samma omfattning langs hela sluttningen. |
bottenskiktet dominerar enbjornmossa och bergkvastmossa.

136-143

Flack palsoveryta som bestar av en torr lav-rished med nordkrakbar och hjortron som
dominerande arter i faltskiktet. | bottenskiktet finns enbjérnmossa, renlavar,
islandslavar m.m. Vegetationen skiljer sig i férsta hand fran den i transektens néasta del
(143 — 177) genom att dvargbjork i stort sett saknas.
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143 -177

Flack palsoveryta som bestar av en lav-rished som tacker stora ytor och har en mycket
likformig vegetation. Ytor med bar torv forekommer men ar sa sma att de inte har
matts in pa transekten. Faltskiktet domineras av nordkrakbar och hjortron som finns
overallt, ofta med hog tackningsgrad. Hjortron kan dven férekomma i enstaka
exemplar pa for 6vrigt kala ytor. Dvargbjérk spelar ocksa en viktig roll, framst i sprickor
och sméasankor. Allmant férekommande men med lagre tackningsgrad ar odon, lingon
och rosling. Vidare finns enstaka exemplar av skogsfraken, revlummer och bladbar. Sma
tuvdunstuvor finns har och var, ibland med inblandning av starrarter. Lavar spelar en
storre roll an mossor i bottenskiktet. Pa vindutsatta stallen finns ofta sterila skorplavar
pa ett underlag av enbjérnmossa m.fl. mossor omvaxlande med naken torv. Bland
lavarna bér namnas gra renlav, gulvit renlav, pigglav, kochenillav, snélav, smal
islandslav och nordlig 6rnlav. Utéver enbjornmossa finns bl.a. tat kvastmossa och
myrsmaragdmossa.

177 -182

Palsgol med lav-rishedvegetation dnda fram till vattenkanten, dar tata ruggar av
angsull vaxer tillsammans med nordlig krokmossa och klyvbladsvitmossa.

182 -227

Lav-rished likartad den séder om gélen med undantag for mindre forekomst av
dvargbjork pa de hogsta delarna. Vidare finns en i det ndrmaste kal torvyta pa
avsnittet 210 — 217.

227 -238

Uttorkad palsgél med kal torv och déda vitmossor.

238 -264

Torr lav-rished med samma arter som langre sdderut men med ett mer markant inslag
av lavar, bl.a. renlavar.

264 - 265

Palssluttning med hjortron och dvargbjork som dominerande inslag.

265 -300

Blott kdrr som utgor en isolerad 6 i ett vidstrackt palsflak. Faltskiktet domineras av
angsull med inslag av krékklover, polarull och starrarter. Bottenskiktet domineras av
nordlig krokmossa och har finns ocksa klyvbladsvitmossa m.fl. vitmossor.

300-320

Lagt, flackt palsflak med total dominans av hjortron. | 6vrigt forekommer samma arter
som langre soderut.

320-324

Palssluttning med dvargbjork och hjortron som dominanter i faltskiktet och
enbjornmossa i bottenskiktet. Narmast karret i norr spelar rostvitmossa en allt stérre
roll.

324-326

Vat palslagg med klyvbladsvitmossa och fransvitmossa.

326-370

Blott kdrr med mot fastmarken i norr allt mindre torvmaktighet. Faltskiktet
domineras av angsull och har finns dven polarull, grastarr, krakkléver, karrdunort,
madror m.fl. arter. | det bitvis daligt utbildade bottenskiktet finns nordlig krokmossa,
klyvbladsvitvitmossa, blek skedmossa m.fl. mossarter. Narmast fastmarkskanten finns
buskar av gronvide och lappvide.

1.1.2 Transekt 2

Transekt 2 (profil 2 hos Wramner 1973) ar dragen i riktningen sydvast — nordost 6ver ett

representativt omrade i den centrala delen av den stora palsmyren. Den borjar pa fastmarken

soder om det sydvastligaste och mest vidstrackta palskomplexet, passerar detta och slutar pa

fastmarken norr om myren. Transekten aterges i figur 15. Dess exakta lage har markerats pa

flygbilden i figur 7. Dess sydvastra och centrala delar aterges pa fotografiet fran luften i figur 14.

Transekten passerar Over ett flertal palsar av olika storlek och typ. Tillsammans med transekt 1

ger den en representativ bild av palsarna i den storsta palsmyren. De har en morfologi som

representerar de flesta uttryck som palsfenomentet kan ta sig, inklusive héga, rundade och starkt
valvda palsar som vid tillvaxten forenats till komplex. Palsarna ar starkt préglade av nedbrytning,
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framfor allt genom blockerosion och palskarsbildning, dven om nybildning och tillvdxt ocksa
forekommer. Nedbrytning dominerar helt pa komplexets sddra sida medan uppbyggnad mest
sker pa den norra (senast noterat 1981). En orsak till detta kan vara att palskomplexet dammer
upp vatten pa sin sodra sida.

Figur 14. Vy 6ver den centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1 fran nordvast. Fotot har tagits
fran flygplan. Har finns hoga, kupolformade palsar som bildar till stor del sammanh&dngande komplex pa
Omse sidor av ett centralt kdrrdrag. Fotot ger en allman bild av palsarnas lage och den av nedbrytning
praglade morfologin med djupa inskarningar i palskomplexen. Den pagaende nedbrytningen var dock inte
sarskilt intensiv vid fotograferingstillfallet. Transekt 2 gar fran fastmarken strax héger om mitten i bildens
Ovre kant snett ner och passerar 6ver den hogra av de bada stora palsarna i bildens nedre del. Detta foto
aterges ocksa i figur 63. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Transekten borjar med ett blott myrparti med tunt torvtdcke och flera fristdaende, mycket laga
och flacka palsar. Den mest vidstrackta palsen stracker sig mellan metersiffrorna 60 och 80 i
transekten. | mitten finns en uttorkad palsgdl under vilken ingen tjale finns kvar. Torven
underlagras av finkorniga sediment och palsbildningen syns till storsta delen ha skett genom
tjallyftning i dessa. Mot nordost 6kar torvmaktigheten och torven syns ha spelat en storre roll for
palsbildningen.

Efter 130 m nar transekten ett vidstrackt palsflak. Det boérjar med en |ag, flack pals som efter
hand blir hogre. Torvmaktigheten 6kar och samtidigt blir den underliggande finkorniga
mineraljorden allt mer uppvalvd till foljd av tjallyftning. | sina sédra delar ar palsen starkt
vinderoderad. | transekten avslutas den mot nordost av en erosionsbrant ned i ett till stor del
igenvuxet palskar vars 6veryta sannolikt motsvarar den ursprungliga myréverytan. | dess
centrum finns en embryonal pals. Se figurerna 16 och 17.
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Figur 15. Transekt 2 uppmatt i slutet av augusti 1966 och 1967. Laget framgar av figur 7. Teckenférklaring
se bilaga 1. Fran Wramner (1973).



Figur 16. Det sydvastligaste palsflaket i transekt 2 och angransande till stor del igenvuxna palskar fran
oster. | bildens mitt ar myren tjdlad och en svag upphdjning syns. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Figur 17. Det sydvastligaste palsflaket i transekt 2 fran nordost. Bilden &r tagen fran den hogsta palsen pa
transekten. Foto Per Wramner (september 1964).
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Pa andra sidan palskaret hojer sig en av de storsta palsarna i myren (se figur 18). Den &r uttalat
kupolformad, drygt 5 m hog och till stor del ett resultat av tjallyftning i den kraftigt uppvalvda
mineraljorden. Dess sydvastra sida ar kraftigt vinderoderad och uppvisar dven pagaende
blockerosion och ett 6ppet palskar narmast palssidan. Mot norr och nordost stupar palsen brant
ned i det centrala kdrrdraget som har ar smalt och avvattnas mot sydost av en mindre back. Vid
basen av palssluttningen finns en Iag pals som genom permafrost ar forbunden med den stora
palsen. Den ar av vegetationen att déma mycket ung.

Figur 18. Den storsta palsen i transekt 2 fran sydvast. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Nordost om karrdraget reser sig ett nytt palsflak som ar lagre, flackare och mer vidstrackt an det
féoregdende. Aven detta har en markant mineraljordskirna och &r i sin sodra del kraftigt
vinderoderat. Nordost ddrom passerar transekten ett omrade med otjdlad myr som bedémts
vara ursprungligt, dvs. inte ha uppkommit genom igenvaxning av ett palskar. Har finns tva
embryonala palsar i det allra forsta utvecklingsstadiet.

Transekten fortsatter dver en ca 3 m hog, vidstrackt och relativt flack pals — palsflak — som efter
hand blir lagre. Dess 6veryta ar ojamn vilket beror pa flackvis férekommande stark vinderosion.
Palsen har en mineraljordskdarna som mot nordost blir allt mindre utpraglad och darfor spelat allt
mindre roll for palsbildningen. En isolerad vattensamlig utan underliggande permafrost och pa
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ungefar samma niva som den omgivande myren indikerar en tidigare palsgdl som givit upphouv till
en total avsmaltning av ett palsparti.

Slutligen passerar transekten over ett lagt palsflak som ingdr i ett komplex och bildats genom
tjallyftning enbart eller huvudsakligen i torv.

De torvlagerfoljder som studerats narmare och bedémts vara primara, bl.a. i den hogsta palsen,
har 6ver lag dominerats av medel- till hdghumifierad starrtorv. Sadan torv har viss
tjallyftningsformaga (Wramner 1972 b).

Transekten visar — liksom transekt 1 — pa ett samband mellan mineraljordsbeskaffenhet och
torvdjup a ena sidan, palstyp och palsstorlek a den andra. | dess sydvastra och centrala delar
underlagras torven av finkorniga issjosediment med betydande tjallyftningsformaga. Har spelar
tjallyftning i mineraljord den storsta rollen for palsbildningen. Mot nordost blir mineraljorden
grovre, far samre tjallyftningsformaga och betyder allt mindre for palsbildningen.
Torvmaktigheten ar ringa i transektens sydvastra delar for att sedan 6ka starkt mot nordost och
fortfarande vara betydande dnda fram till kanten av myren.

De hogsta och starkast vdlvda palsarna finns i myrens centrala del dar maktiga torvskikt
underlagras av starkt tjdllyftande mineraljord. Mot myrens randzoner blir palsarna lagre och
flackare. Detta forhallande kan i sydvast kopplas till den ringa torvmaéktigheten, i nordost till den
grovkorniga mineraljorden.

Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover framgar av tabell 7.
Tabell 7. Kornstorleksférdelningen hos undersokta mineraljordsprover fran transekt 2. | tabellen anges

andelen silt och ler, som ar avgorande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Fran Wramner
(1973).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%) (%) (%)
M 22 80 20 M 36 89 11
M 23 75 25 M 37 57 43
M 24 78 22 M 38 51 49
M 25 78 22 M 39 58 42
M 26 79 21 M 40 46 54
M 27 80 20 M 41 46 54
M 28 78 22 M 42 45 55
M 29 94 6 M 43 43 57
M 30 96 4 M 44 38 62
M 31 90 10 M 45 31 69
M 32 92 8 M 46 34 66
M 33 92 8 M 47 27 77
M 34 92 8 M 48 30 70
M 35 89 11 M 49 25 75
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Det kan tillaggas att de samband mellan palstyp, mineraljordsbeskaffenhet och torvmaktighet,
som tycks finnas i denna transekt och till viss del i transekt 1, enligt Wramner (1973) galler mer
eller mindre generellt. Ett undantag behandlas i avsnitt 3.2.3. Hoga, kupolformade palsar
forekommer framst i myrar med en torvmaktighet storre an cirka 1-1 %2 m och starkt tjallyftande
mineraljord under torven. Laga palsflak forekommer framst i myrar med tunt torvtacke (< 1-1%
m) och/eller mineraljord med dalig tjallyftningsformaga.

Nagon detaljerad vegetationskartering motsvarande den av transekt 1 har inte gjorts for transekt
2. Daremot ges en schematisk bild av vegetationstyperna langs transektens sédra del i figur 19.
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Figur 19. Vegetationen utmed tva profiler i nara anslutning till transekt 2 enligt kartering i augusti 1964
(frdan Wramner 1973). Profilerna Iag 5-10 m vaster om transekten. Profil C-D ar en direkt fortsattning av A-
B men riktningen andrades nagot for att profilen skulle passera 6ver den stérsta palsens hogsta punkt.
Profilen passerar Over ett storre stenblock forankrat i den frusna mineraljorden.
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3.1.1.3 Vegetationsutveckling vid bildning, tillvéixt och nedbrytning av palsar

Vegetationens forandringar nar palsar bildas, tillvaxer och senare bryts ned har studerats i
palsmyromrade 1 (Wramner 1973) under den period da nybildning fortfarande dgde rum. | detta
avsnitt redovisas resultaten av dessa studier i kort sammanfattning.

Nar en pals bildas och hojer sig 6ver karrytan vissnar den ursprungliga fuktighetspraglade
vegetationen for att efter hand ersattas av allt mer hedpraglad sadan. Figur 20 visar det forsta
steget i denna utveckling — vissnad karrvegetation pa en nybildad embryonal pals. Den motsvarar
stadium A i figur 4. Ett nagot senare stadium visas i figur 13.

Figur 20. Vissnad karrvegetation pa en embryonal pals i den stora myren i palsmyromrade 1, strax vaster
om transekt 2, fran séder. Palsen var helt forsvunnen 1991. De omgivande hogre och aldre palsarna har
for sadana typisk ristuvevegetation med dvargbjork, nordkrakris och skorplavar liksom insprangda ytor
med bar torv. Foto Per Wramner (augusti 1981).

Nar en embryonal pals natt en hojd av en knapp halvmeter, och nagot torrare forhallanden
uppstatt, borjar arter knutna till ristuvevegetation vandra in. Det ar en for palsar karakteristisk
vegetationstyp. Inledningsvis ar det i forsta hand fraga om mossor, ofta enbjornmossa och
myrkvastmossa. De utgor bada typiska palsmossor som ofta dominerar bottenskiktet pa palsar,
inte bara i de inledande utvecklingsstadierna. | faltskiktet brukar hjortron vara en pionjarart.
Figur 21 visar pagaende kolonisation av mossor, hjortron och ris pa en sadan pals. Den motsvarar
stadium B i figur 4.
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Figur 21. Pagaende kolonisation av mossor och hjortron pa en relativt nybildad, 1ag pals i den vastra delen
av den stora myren i palsmyromrade 1. Fortfarande bestar ytan till betydande del av bar torv. Palsen ar
beldgen strax 6ster om det stora palskaret i omradets vastra del och ar fotograferad fran séder. Den
aterges ocksa i figur 67. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Efter hand som en pals tillvdxer och 6verytan blir torrare sker sedan en successiv 6vergang till
den typiska, mer eller mindre ristuvepraglade palsvegetationen. Nu utvecklas ett faltskikt dar
hjortron fran borjan spelar en viktig roll. Andra vanliga arter ar rosling, dvargbjork, odon, lingon
och dvargtranbar. | bottenskiktet forekommer, utéver enbjornmossa och myrkvastmossa, framst
myrbjornmossa, andra kvastmossor, vitmossor (t.ex. tallvitmossa), renlavar och snélav. Figur 22
visar en lag pals som befinner sig i detta skede i utvecklingen.

Figur 22. Typisk palsvegetation pa en lag, enligt Wramner (1973) relativt ung pals i det centrala karrdraget
i den stora myren i palsmyromrade 1. Utvecklingsstadiet motsvarar Ci figur 4. Ristuveprageln ar nu tydlig
med bl.a. rik férekomst av skorplavar och dargbjork. Palsen &r fotograferad fran vaster. Den var helt
forsvunnen 45 ar senare. Foto Per Wramner (augusti 1966).
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Det sista steget i utvecklingen av den typiska palsvegetationen ar att nordkrakris kommer in och
ofta dominerar faltskiktet tillsammans med hjortron och dvargbjork. Flera ljungarter blir ocksa
mer framtradande. Nordkrakris vaxer framst i torrare lagen, hjortron framst i fuktigare lagen och
dvargbjork framst i snoskyddade ldagen (tillsamans med bl.a. odon, blabar och rosling). Vanligt
forekommande ar ocksa tuvull, bl.a. som skyddande héatta pa palstoppar (i vissa fall sannolikt
fagelgodslade). Nu blir dven inslaget av kal torv liksom sprickor allt mer markant. Férekomsten av
kala ytor hinger till stor del samman med vindp&verkan. Aldre och till stor del vegetationstickta
palsar visas i figur 12.

Figur 11 visar en storre pals med nastan helt vegetationstackt dveryta och pagaende
blockerosion med palskarsbildning fran sidan. Palsen ingar i ett storre palskomplex och befinner
sig i det stadium som motsvarar D i figur 4.

Vegetationen pa palsar med mycket tunt torvtacke eller pa palslika bildningar i ren mineraljord —
lithalsar — avviker i viss man fran den héar beskrivna, framfoér allt genom ett storre inslag av gras.
Sadana bildningar finns i palsmyromrade 2.

Nar den typiska palsvegetationen utvecklats fullt ut tycks den inte primart forandras av att
palsen tillvaxer ytterligare eller blir dldre och intrader i ett mer stabilt stadium som kan vara
under lang tid. | stéllet 4r det andra faktorer, framst vinden jamte den darav beroende
snofordelningen samt palsens uppsprickning och nedbrytning som blir avgérande for
vegetationens utveckling. De flesta palsar ar regelbundet uppspruckna och saknar helt eller
delvis vegetation pa vindutsatta ytor. Sprickbildning och vinderosion blir mer uttalat allt eftersom
palsen overgar i ett nedbrytningsstadium. Sadana aldre palsar visas i t.ex. figurerna 18 och 20 (de
dldre palsarna).

Oavsett hur nedbrytningen gar till — lateral blockerosion, smaltning under palsgolar eller
smaltning och hopsjunkning av mer vidstrackta palsdverytor — resulterar den i allmanhet i ett
palskar. Darigenom uppstar helt nya forutsattningar for vegetationen.

Nebrytningen av en enskild pals fortsatter ofta tills palsen ar helt borta och endast ett rundat
palskar aterstar som sedan i allménhet vaxer igen. Flertalet palsar i Tavvavuoma — liksom i andra
omraden — upptrader emellertid férenade med varandra till palskomplex. Darigenom skyddas
palsarna i viss man mot nedbrytande krafter, sarskilt i de inre delarna av komplexen. Féljden blir
att palsar med stora skillnader vad galler utvecklingsstadium, morfologi m.m. — och darmed olika
vegetation — upptrader tillsammans. Typiskt for palskomplexen i palsmyromrade 1 ar rik
forekomst av djupa, rundade inskarningar i form av mer eller mindre igenvuxna palskar. Det
tycks som om nedbrytningen minskar i intensitet allt eftersom den nar djupare in i
palskomplexen (se figurerna 8 och 14).
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| allmanhet vaxer palskar sa smaningom igen sa att en myryta aterskapas och palsbildning anyo
kan ske. Vegetationen pa salunda aterskapade myrytor skiljer sig emellertid, sarskilt till att borja
med, fran den ursprungliga myrens, framst genom ett stérre — manga ganger dominerande —
inslag av vitmossor (bl.a. klyvbladsvitmossa). Aven torvlagerféljden avviker fran den ursprungliga
genom den omrorning av torvmaterial som i allmanhet sker vid nedbrytning, sarskilt nar
torvblock genom blockerosion rasar ned i vattensamlingar vid eller pa palsar.

Den doda myrvegetationen pa embryonala palsar som uppstatt i en primar myr skiljer sig saledes
fran den pa embryonala palsar som uppstatt dar palsar tidigare funnits. Efter hand som palsarna

vaxer och palsvegetation vandrar in minskar emellertid denna skillnad for att sa smaningom helt

upphora.

Det kan tilldggas att palsar i viss utstrackning ocksa kan uppsta i tuvor eller strangar. Borjan till
sadan palsbildning har i nagot enstaka fall studerats i bade palsmyromrade 1 och palsmyromrade
2, men tillgingliga data tilldter inte ndgra nirmare slutsatser om vegetationsutvecklingen. Aven i
detta fall tycks en utveckling mot typisk palsvegetation ske, men forandringarna blir mindre
dramatiska an i de tva forsta fallen.

Vegetationen i palsrelaterade vattensamlingar (palskar, palsgolar och palslaggar som beskrivs i
figur 5) varierar. Palsgolar kan vara fyllda av vegetation eller vara helt vattenfyllda. Vegetationen
upptrader oftast som losbottnar eller mjukmattor med flytande vitmossor eller brunmossor.
Karlvaxter ar i allmanhet sparsamt férekommande. Palskar innehaller vegetation i varierande
utstrackning, mycket beroende pa hur lang tid de haft pa sig att vaxa igen. Vegetationen liknar
den i det omgivande karret, men med hogre andel 6ppet vatten, [6sbottnar eller mjukmattor.
Vegetationen i palslaggar varierar pa liknande satt som den i palskar

3.1.1.4 Ovriga palsar i den stora myren

Laga palsar eller grupper av sadana, som inte behandlas vid beskrivningen av transekterna eller
vid jamforelser mellan 1960-talet och 2010-talet, finns pa flera stallen i myrens randzoner,
framfor allt mot séder. Dessa palsar har inte studerats ndrmare men utgors framst av
vegetationstackta palsflak och tycks vara jamforelsevis stabila. Vidare finns rundade, mer eller
mindre igenvuxna vattensamlingar eller spar av sadana pa flera stallen, framst i myrens vastra
delar, som tyder pa att palsar tidigare funnits dar. Pa fotografiet fran luften i figur 23 syns
vidstrackta palsflak av detta slag i den stora palsmyrens sédra randzon, langs den asrygg som
begrdansar myren mot soder. En del av samma omrade visas pa markbilden i figur 24. Lagg marke
till det rundade palskaret med pagaende blockerosion som syns pa bada bilderna. Detta ar ett av
fa exempel pa aktiv nedbrytning av dessa palsar som dokumenterats.
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Figur 23. Vy fran sydost 6ver de centrala och véastra delarna av den stora palsmyren. Fotot har tagits fran
flygplan. Norr om asryggen utbreder sig laga palsflak. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 24. Lagt palsflak i den sydligaste delen av den stora palsmyren fotograferat fran séder. | bakgrunden
syns myrens centrala palskomplex. Palskaret i forgrunden syns i figur 23 alldeles bortom den del av
asryggen dar sand gar i dagen. Foto Per Wramner (augusti 1966).
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3.1.2 Palsmyren mellan Goahtemuorjohka och rullstensasen norr dirom

Palsmyren stracker sig fran Jievddujavris norra strand i en smal zon (cirka 75 — 150 m bred) mot
vaster norr om videzonen utmed Goahtemuorjohka. Den utgor ett blott starrkdrr med ett tunt
torvtacke som uppvisar betydande likheter med de delar av den stora palsmyren som ligger strax
norr ddrom, pa andra sidan rullstensasen. Delar av myren syns i figurerna 9 och 23.

| karret finns glest spridda palsar som alla ar likartade. De &r fristaende, laga (hojden i allmédnhet
0,5 -1 m), regelbundet rundade eller ovala, begransade till ytan (diameter eller langd oftast 10 —
30 m) och har plana Overytor. Palsarna ar alla tackta av typisk palsvegetation med ett markant
inslag av dvargbjork och nordkrakbar och saknar till stor del tydliga sprickor. De omges av tydliga
laggar i form av blot myr men Oppet vatten saknas. Palsarna uppvisar fa spar av nedbrytning.

En transekt har lagts ut 6ver ett par palsar i myrens centrala del (profil 3 hos Wramner 1973).
Transekten aterges inte har och foreslas inte inga i 6vervakningsprogrammet. Den bedéms
namligen ha ett begransat varde i ett 6vervakningsperspektiv. Dels passerar transekten dver
mycket laga och helt vegetationstackta palsar, som ar svara att identifiera vid fjarranalys och i
flera fall redan tycks ha forsvunnit, dels rader osakerhet om dess exakta lage i terrangen.

3.2 Palsmyromrade 2

Detta ar ett stort (> 3 kmz) palsmyromrade med en betydande variation vad galler palsarnas
storlek, utformning, genes etc. Har finns vidstrackta palskomplex liknande dem i palsmyromrade
1 men med storre dominans av laga palsflak. Har finns ocksa — till skillnad fran i palsmyromrade 1
— palsar med extremt tunt torvtacke, palsliknande bildningar i ren mineraljord (lithalsar) och alla
overgangar mellan dessa. Tydliga termokarstformer i mineraljord tyder pa att lithalsar tidigare
funnits i stérre utstrackning. Omradet ar unikt for Tavvavuoma och sannolikt dven for Sverige
genom att alla dessa former upptrader tillsammans. Ofta ar granserna mellan dem glidande.
Studierna pa 1960-talet inriktades i forsta hand pa dessa bildningar som da var i stort sett okdnda
for vetenskapen. De forekommer framst utmed Jeutojakka, ett vattendrag som avvattnar
huvuddelen av omradet mot Tavvaatno.

Palsmyromrade 2 har delats in i tre delomraden (a — c) med utgangspunkt fran de vél studerade
forhallandena narmast Jeutojdkka. Den schematiska avgransningen framgar av figur 25.

Delomradena a och c beskrivs av Wramner (1973), delomrade b av Wramner (1972 a). Nagon
mer ingaende kartering av vegetationen, som langs transekt 1 i palsmyromrade 1, gjordes inte i
palsmyromrade 2 pa 1960-talet.
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Figur 25. Flygbild (fran 1963) 6ver palsmyromrade 2. De vita linjerna markerar de transekter (5 — 13) som
dokumenterades pa 1960-talet. Pa bilden har ocksa markerats delomradena a och b (réd heldragen linje),
uppdelningen av delomrade b (réda streckade linje) och delomrade c (6ster om Jeutojakka).

3.2.1 Delomrade a

Delomradet ar utstrackt mellan Jeutojakka i 6ster, den fastmarksdominerade gransen for
palsmyromrade 2 i séder och Lulit Surgu i vaster. Gransen mot delomrade b ar dragen fran
Jeutojdkka mot nordvast men blir efter hand allt mer diffus genom att skillnaderna mellan de
bada delomradena gradvis forsvinner. Darfoér har ingen grans markerats i den norra delen av
palsmyromrade 2, dar en mosaik av palsflak, 6ppet vatten och fastmark dominerar. Inga mer
ingdende faltstudier har gjorts i denna norra del.

Delomrade a domineras av palsar som i vissa avseenden skiljer sig fran dem som ar vanligast i
Tavvavuoma. Det galler framfor allt att de bildar en till betydande del sammanhangande palsyta.
Endast begransade arealer intas av otjdlad myr. Denna ar ofta blot och upptrader framst i
randzonerna och som smala strak mellan palsarna. Vidare finns stora ytor med 6ppet vatten. De
utgor palskar (sarskilt de storre vattensamlingarna) eller palsgolar. Delomradet karakteriseras
ocksa av flera fastmarksholmar i myrmarken. Figurerna 26 — 28 ger 6versiktliga bilder av
delomradet.

Den dominerande palstypen ar vidstrackta palsflak med en héjd av 1-1% m ur vilka enstaka hogre
partier sticker upp. Hogre, kupolformade palsar finns i myrens sydvastra — vastra och 6stra
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randpartier. | vaster ingar de i stora palskomplex liknande dem i palsmyromrade 1. Ofta 6vergar
de hogre palsarna mot myrens centrum utan avbrott ildagre palsflak. | dster vid Jeutojakka ligger
en rad sammanvuxna palsar med en utpraglad mineraljordskarna vars Ostra sidor stupar brant
ned i videsnaren langs backen. Transekt 5 gar 6ver den nordligaste av dessa.

Palsarna har over lag ett sammanhangande torvlager i ytan. Torvmaktigheten i myren &r ytterst
varierande men tenderar att vara storst i de vastra randzonerna, dar de hégsta palsarna finns.
Dér uppgar den stallvis till drygt 4 m medan den Over stora ytor i 6vrigt ar ca 1 m. Den
underliggande mineraljordens beskaffenhet varierar likasa. Tjallyftningsférmagan tenderar dock
att vara storst narmast Jeutojakka i 6ster. Hydrologin ar komplicerad och myren avvattnas i
forsta hand genom mindre béackar till Jeutojakka men ocksa direkt till Tavvaatno.

Morfologin ar starkt praglad av de manga palskaren som i manga fall syns ha uppstatt ur
palsgolar. | flera av karen pagar fortfarande blockerosion och de begrénsas mer eller mindre
fullstandigt av erosionsbranter. En nedbrytning sker saledes inifran myrens centrala delar, dvs.
med utgangspunkt fran palskaren, vilket skiljer sig fran forhallandet i manga andra palsmyrar. |
andra fall ar igenvaxningen betydande och erosionsintensiteten har minskat. Detta
nedbrytningsmonster innebar att palskar i form av tragformiga inskarningar fran sidorna i
palsarna till stor del saknas i merparten av omradet.

De hogre palsarna, sarskilt i myrens vastra randzoner, ar ocksa utsatta for nedbrytning. | forsta
hand sker denna emellertid genom blockerosion fran sidorna pa det satt som ar vanligt i
palsmyromrade 1.

De flacka palsflaken ar till storsta delen tackta av vegetation, i allmanhet sddan som &r typisk for
palsar, medan hogre palsar i betydande utstrackning ar vinderoderade. Kala, vinderoderade ytor
finns dock flackvis ocksa pa palsflaken, framst i soder.

Nybildning av palsar har inte konstaterats ske annat dn i nagot enstaka fall och da fran markanta
tuvor i myrens nordvastra randzon. En anledning till detta kan vara att férekomsten av 6ppna
myrytor, dar nybildning i forsta hand skedde pa andra hall i Tavvavuoma, ar starkt begransad.
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Figur 26. Vy fran sydvast over den vastra delen av delomrade a med vidstrackta palsflak. Foto Per
Wramner (augusti 1966).

Figur 27. Vy fran sydost 6ver Jeutojakka och den sddra delen av delomrade a med palsflak, enstaka hogre
palsar och palskar. Fotografiet ar taget fran flygplan. Transekt 5 passerar 6ver palskaret narmast
Jeutojakka i bildens hogra del och fortsdtter mot vastnordvast (se figur 25). Foto Per Wramner (augusti
1966).
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Figur 28. Palsflak i den centrala delen av delomrade a fran soder. Notera den kupolformade palsen i
bildens vanstra del. Foto Per Wramner (augusti 1969).

Transekt 5 (profil 6 hos Wramner 1973) ger en representativ bild av delomradets centrala och
vastra delar. Den stracker sig fran Jeutojakka till ett storre palskar (se figurerna 25, 27 och 29). Pa
andra sidan palskaret fortsatte den i form av ytterligare en profil (profil 7 hos Wramner 1973) i
samma riktning till fastmarken vid basen av Lulit Surgus sluttning. Den senare profilen aterges
inte har eftersom den bedomts ha ett begransat varde i ett 6vervakningsperspektiv, framst till
foljd av att det rader viss osdakerhet om dess exakta lage i terréangen.

3.2.1.1 Transekt 5

Transekt 5 (profil 6 hos Wramner 1973) ar dragen i riktningen sydost — nordvast dver ett
representativt parti av delomradets Ostra del. Den borjar i videsnaren vid Jeutojakka och slutar i
ett stort palskar i delomradets centrala del. Transekten aterges i figur 29. Dess lage har
markerats pa flygbilden i figur 25.

Transekten borjar i videsnar cirka 15 m fran Jeutojakka. Den passerar forst 6ver en pals med en
markant mineraljordskarna som uppstatt genom tjallyftning i bade mineraljord (finkorniga
sediment) och torv (medelhumifierad starrtorv). Vaster om palsen finns en vattensamling
omgiven av aktiva erosionsbranter. Den bedémdes 1969 vara underlagrad av tjdle och var
saledes definitionsmassigt en palsgol (se figur 29).

Pa andra sidan palsgolen foljer ett vidstrackt palsflak som ar representativt for de centrala
delarna av delomradet. | vaster ar det starkt vinderoderat. Efter hand avtar héjden liksom
torvmaktigheten och mineraljorden blir grovre (dvs. mindre tjdlskjutande) och spelar mindre roll
for palsbildningen. Palsflaket 6vergar successivt i en flack fastmarksrygg med grovkornig
mineraljord utan tjdle som ocksa den ar representativ for omradet.

56



Profil 6
o YNV 2 i 80 80 100m

Profil 6
VNV 140 1(I;0 . 180 ) 200 m

Figur 29. Transekt 5 uppmatt i slutet av augusti 1969. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga
1. Fran Wramner (1973).

Efter fastmarksryggen foljer ett nytt palsflak med aktiv blockerosion och ett palskar mot Gster.
Det stracker sig fram till det stora palskar dar transekten slutar. Narmast detta kar blir palsen
mer undulerande, torvmaktigheten 6kar markant och en tendens till mineraljordskarna
upptrader igen.

Kornstorleksfordelningen hos undersékta mineraljordsprover framgar av tabell 8.
Tabell 8. Kornstorleksférdelningen hos undersokta mineraljordsprover fran transekt 5. | tabellen anges

andelen silt och ler, som &r avgérande for tjallyftningsformagan, respektive andelen sand och grus. Fran
Wramner (1973).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%) (%) (%)

M 69 41 59 M 73 25 75

M 70 38 62 M 74 17 83

M 71 50 50 M 75 12 88

M 72 37 63 M 76 33 67
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Sammanfattningsvis kan sdgas att transekten visar pa varierande forhallanden i frdga om
morfologi, torvmaktighet, mineraljordsbeskaffenhet m.m. Palsarna tenderar att bli lagre och
flackare ju tunnare torvtacket ar, medan sambandet med mineraljordens beskaffenhet ar mer
osakert till foljd av att antalet analyserade mineraljordsprover ar begransat.

Figur 30. Vy fran nordost 6ver delomradena a (norddstra delen) och b (sydvastra delen) med transekt 5 i
bildens centrala del. Den borjar hitom det palskar som ligger narmast Jeutojakka. Fotografiet ar taget fran
helikopter. Foto Per Wramner (augusti 1981).

3.2.2 Delomrade b

Delomradet ligger vaster och norr om Jeutojakka. Gransen mot soder gar alldeles norr om
transekt 5 och i norr sammanfaller den med palsmyromradets grans. Oversiktsbilder fran luften
visas i figurerna 30, 31 och 39.

Delomrade b dr komplext och karakteriseras av varierande torvmaktighet, férekomst av lithalsar
och successiva 6vergangar mellan palsar och lithalsar. Det har darfor i sin tur delats in i tre delar
som beskrivs var for sig (se figur 25).

Den sydligaste delen

Som namnts i foregdende avsnitt gar transekt 5 dver den nordligaste av de typiska palsar som i
en sammanhangande rad foljer Jeutojakka. Norr ddrom upptrader morfologiskt likartade
bildningar men de saknar helt eller till stor del torv i ytan. Darfor ar de inte vanliga palsar utan
lithalsar (Wramner et al. 2012) eller 6vergangsformer mellan dessa bada frostmarksformer.
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Alldeles norr om palskomplexet i transekt 5 finns ett karrdrag som utgor en naturlig grans mellan
delomradena a och b. Norr ddrom upptrader flacka sandkullar eller platder med brant stupande
sluttningar ned i videsnaren utmed Jeutojakka. | de fa fall dar detta har undersokts var dessa
tjdlade pa ett djup av 1% — 2% m. Markytan syns ha hojts genom tjallyftning. Mot vaster 6vergar
de successivt i flacka palsar genom att ett allt mer sammanhéangande torvtdcke upptrader. Vaster
darom beldgna karrytor ligger betydligt 6ver Jeutojakkas niva vilket tyder pa att de ar uppdamda
av bildningarna utmed vattendraget.

Kullarna har en risheds- eller lav-rishedshedsvegetation av utpraglad torrmarkskaraktar med ofta
glest faltskikt. Vinderosionen ar betydande och pa stora ytor gar mineraljorden i dagen. Skog
saknas och endast enstaka bjorkar finns i skyddade lagen i sénkor. Detta géller dven for liknande
bildningar langre norrut. Liknande vegetation finns pa den narbeldgna sandplata som visas i figur
31.

Ingen transekt har lagts 6ver denna del av omradet.

Den mellersta delen (kring transekterna 6-9)

Efter cirka 200 m kommer en mindre back i en markant ravin, som avvattnar delar av myrarna
vaster darom till Jeutojakka, och norr darom ett nytt fastmarksparti. Detta har formen av en
ovalformad plata eller bred rygg, som kan féljas utmed Jeutojakka cirka 300 m mot nordost, dar
den skiljs fran liknande bildningar langre norrut av videsnar och ett smalt kdrrdrag. Den storsta
bredden (ungefar i mitten) uppgar till cirka 200 m. Den hogsta hojden over Jeutojakka ar cirka 8
m for att avta mot nordost. Platan har en brant sluttning ner i videsnaren utmed vattendraget,
medan dess flacka 6veryta sakta stiger mot nordvast. Den syns tydligt pa flygbilden i figur 25.

Pa den sydvastra delen av platan finns ndrmast backen ett halvt dussin laga kullar (cirka 1-1% m
hoga) som saknar torvtadcke eller i vissa fall har ett tunt, fragmentariskt sadant. Vidare finns héar
ett drygt dussin gropar eller sankor (i de flesta fall vattenfyllda och omgivna av laga vallar). |
motsvarande lage pa den norddstra delen av platan finns endast sma vattenfyllda gropar och ett
smalt karrparti. Groparna utgor typiska termokarstformer, uppkomna genom smaltning av
permafrost (se figur 31).°

Platan gransar i nordvast (utom i den nordostligaste delen) till en serie laga, flacka och delvis
sammanhangande kullar. De har ndarmast platan sand i ytan men far mot nordvast ett allt
maktigare och mer sammanhangande torvlager och begransas at detta hall av typiska
palssluttningar ner i ett blott kdrrdrag (se figur 31).

° Uppkomstsattet framgar av morfologin (bl.a. instértningsstrukturer), kopplingen till permafrost (bl.a. palsar) och de
forandringar som dokumenterats i denna rapport. Genesen diskuteras vidare i avsnitt 3.2.2.5.
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Figur 31. Vy fran sydsydost 6ver den sandplata dar transekterna 6 — 9 lagts ut. Narmast Jeutojakka i
forgrunden finns en rad termokarstgropar som i de flesta fall ar vattenfyllda. Den stérsta av dessa &r den
centralt beldgna grop som aterges i transekterna 7 och 9. Den ligger i bildens centrala del. Mot norr
begransas platan av flacka kullar med flackar av kal torv i ytan. Notera de vinderoderade ytorna med kal
sand eller torv. Observera att detta foto togs (fran helikopter) drygt 10 ar efter det att
faltdokumentationen gjordes. Foto Per Wramner (augusti 1981).

Transekterna 6 — 9 (profilerna 2 — 5 hos Wramner 1972 a) har lagts ut 6ver platan. Eftersom de
ligger i ett begransat och likformigt omrade behandlas dessa transekter i ett sammanhang. De
aterges i figurerna 32, 33, 35 och 36. Deras strackning har markerats pa flygbilden i figur 25. En
delférstoring av denna 6ver platans centrala del redovisas i figur 59. Transekterna 6 — 8 har
dragits fran Jeutojakka i ungefar nordvastlig riktning, medan transekt 9 dragits parallellt med
vattendraget mot nordost sa att den korsar transekterna 7 och 8.

Kornstorleksfordelningen hos undersokta mineraljordsprover (i transekterna 6 — 8) framgar av
tabellerna 9 - 11.

3.2.2.1 Transekt 6

Transekt 6 (profil 2 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 32. Den borjar i Jeutojakka, passerar éver
en till stor del nedbruten overgangsform mellan pals och lithals, dock fortfarande tjalad narmast
vattendraget, nar sedan en lithals som efter hand gar 6ver i en pals och blir starkt paverkad av
nedbrytning och hopsjunkning. Transekten avslutas med en palssluttning ned i ett otjalat
myrparti. Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover framgar av tabell 9.
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Profil 2
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Figur 32. Transekt 6 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1.

Notera den gradvisa 6vergangen lithals — pals liksom att tjalen ar begréansad till de delar av transekten dar

marken syns vara upphojd. Fran Wramner (1972 a).

Tabell 9. Kornstorleksfordelningen hos undersokta mineraljordsprover fran transekt 6. | tabellen anges
andelen silt och ler, som &r avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Notera det
grova materialet ndrmast markytan langs hela transekten, férekomsten av tjalskjutande material pa
storre djup och de stora variationerna i vertikalled. Fran Wramner (1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%) (%) (%)

P2 7 93 P8 67 33

P3 58 42 P9 15 85

P4 14 86 P10 67 33

P5 12 88 P11 16 59

P6 41 59 P12 46 54

P7 10 90 P13 66 34

3.2.2.2 Transekt 7

Transekt 7 (profil 3 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 33 och ar likartad transekt 6 i fraga om
strackning och geomorfologi. Den skiljer sig dock i ett viktigt avseende genom att pa en langre
stracka innehalla permafrost — utan tydlig koppling till lithalsbildning — och vara till synes
opaverkad av nedbrytning och hopsjunkning i sin nordvastra del. Kornstorleksférdelningen hos
undersokta mineraljordsprover framgar av tabell 10.
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Figur 33. Transekt 7 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1.
Notera den gradvisa 6vergangen lithals — pals liksom att tjdle forekommer dven i de delar av transekten
(50-110 m) dar markens upphdjning syns vara begransad eller obefintlig. Fran Wramner (1972 a).

Tabell 10. Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover fran transekt 7. | tabellen anges
andelen silt och ler, som ar avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Notera
forekomsten av tjalskjutande material pa stérre djup i de delar av transekten dar upphoéjning av marken
syns ha dgt rum. Fran Wramner (1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus Prov nr Silt & ler | Sand & grus

(%) (%) (%) (%)
P14 53 47 P19 16 84
P15 25 75 P20 18 82
P16 48 52 P21 29 71
P17 18 82 P22 33 67
P18 21 79

Den markanta termokarstgropen i transekt 7 (som aven skars av transekt 9) aterges pa fotot i
figur 34 liksom i figurerna 31 och 59. Det framgar tydligt vid en jamforelse mellan flygbilden fran
1963 (se figur 59) och dokumentationen i falt fran 1967 (se figur 34) att gropen har utvidgats
betydligt under den mellanliggande fyraarsperioden. Fotot fran luften i figur 31 tyder pa att
utvidgningen fortsatt under perioden 1967 — 1981.
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Figur 34. Den storsta av de vattenfyllda termokarstgroparna i den plata, dar transekterna 6 — 9 lagts ut,
fotograferad fran vastnordvast. Gropen ligger nara Jeutojakka, syns i mitten av fotografiet i figur 31 och
korsas av transekterna 7 och 9. | bildens nedre hogra del finns bar sand som ocksa syns i gropens
nordvastra sluttning i figur 31. Sprickor i sluttningarna och drankt torrmarksvegetation pa botten tyder
ocksa pa att instortning dgt rum. Foto Per Wramner (augusti 1967).

3.2.2.3 Transekt 8

Transekt 8 (profil 4 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 35. Den liknar transekterna 6 och 7 i
fraga om strackning, geomorfologi och beskaffenhet hos mineraljorden, dven om den slutar
redan uppe pa platans sanddominerade ovansida. Den skiljer sig dock markant fran dessa genom
att helt sakna permafrost. Daremot finns tydliga spar av tidigare sadan i form av tva
vallomgardade vattensamlingar som uppenbarligen utgor rester av en pals respektive en lithals.
De aterges langst till hoger pa fotot i figur 31 (en oval vattensamling ndrmast Jeutojakka och en
rundad strax ovanfor).

Kornstorleksférdelningen hos undersékta mineraljordsprover framgar av tabell 11.
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Figur 35. Transekt 8 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1972 a).

Tabell 11. Kornstorleksférdelningen hos undersékta mineraljordsprover fran transekt 8. | tabellen anges
andelen silt och ler, som &r avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Notera den
tydliga skillnaden mellan grovkornigheten i ytan och finkornigheten langre ned. Fran Wramner (1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%)

P23 19 81

P24 55 45

3.2.2.4 Transekt 9

Transekt 9 (profil 5 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 36. Den borjar i videsnaren utmed
Jeutojakka, passerar over den till stor del nedbrutna palsen/lithalsen och darigenom uppkomna
termokarstgropen i transekt 6, fortsatter 6ver platan och den nordvéastra termokarstgropen i
transekt 8 for att sluta strax nordost darom. Permafrost saknas helt med undantag for den forsta
palsen/lithalsen. Mineraljorden har inte undersokts narmare.

Profil 5
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Figur 36. Transekt 9 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1972 a).

3.2.2.5 Sammanfattande diskussion av transekterna 6 — 9

Som framgar av transekterna innehdll kullarna narmast Jeutojakka tjale vid
undersokningstillfallena (mitten — slutet av augusti 1967 och 1969) utom i de norddstra delarna
av platan (se transekterna 8 och 9). Dér var nivaskillnaderna mindre och tydliga kullar saknades.
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Palsarna langs platans nordvastra kant innehdll naturligt nog ocksa tjdle liksom merparten av
sjalva platan i 6vrigt (utom i dess norddstra del).

Platan har sand i ytan (ofta med inslag av grus) som pa cirka en meters djup, stallvis efter viss
vaxellagring, ersatts av finkorniga jordar, sannolikt issjésediment. Frusna borrprover av dessa
sediment har 6ver lag uppvisat tydlig isskiktning vilket tyder pa tjallyftning.

Transekterna visar entydigt att kullarna ndarmast Jeutojakka utgor lithalsar. De ar palsar i alla
avseenden utom att de saknar torv i ytan och har saledes bildats genom tjallyftning i enbart
mineraljord. Aven de flackare delarna av platdn, som uppvisar permafrost, kan ha héjts pa
motsvarande satt, men har ar tolkningen mer osaker.

Det ar naturligt att vallomgardade termokarstgropar uppstar nar lithalsar smalter och férsvinner.
Hojningen av markytan i samband med att den perenna tjalen tillvaxer mot djupet vid
lithalsbildningen orsakar ndmligen rorelser i de 16sa jordlagren vars effekter kvarstar sedan isen
smalt. En mer ingdende forklaring finns hos Wramner (1972 a).

Exakt hur lithalsbildningen gatt till ar dock svart att avgora. Den kan ha skett i fuktig mineraljord
utan torv i ytan. Darvid kan riklig tillgang pa grund- och ytvatten som ror sig mot Jeutojakka
liksom férekomsten av ytliga sandlager, som i viss man kan verka isolerande pa den
underliggande mer finkorniga och tjalskjutande mineraljorden, vara faktorer av betydelse.
Lithalsar kan ocksa ha uppstatt ur palsar vars torvlager genom vinderosion, oxidering m.m. helt
eller delvis forsvunnit. Férekomsten av évergangsformer mellan lithalsar och palsar liksom
torvfragment pa flera lithalsar talar for att de, atminstone delvis, har uppstatt pa detta satt. Ett

exempel pa detta visas i figur 37.

Figur 37. Pals i den mellersta delen av delomrade b med tunt torvtacke som delvis eroderats bort och
frilagt mineraljorden. Bilden &r tagen fran sydvast. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Den nordostligaste delen

Nordost om den i féregaende avsnitt beskrivna platan vidtar ett komplext uppbyggt omrade med
delvis friliggande kullar av olika typ. De ar i flera fall kraftigt uppvalvda med en hogsta héjd av 5 —
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6 meter. | allmanhet ar de mindre vidstrackta an bildningarna langre séderut. Kullar med
heltdackande torvlager i ytan (palsar) upptrader omvaxlande med rena mineraljordskullar
(lithalsar) och 6vergangsformer dem emellan med flackvisa torvférekomster. Samtliga kullar var
tjdlade vid undersokningstillfdllena med undantag for ett halvdussin laga, flacka moranholmar
med sten och block i ytan. Morfologin praglas till stor del av nedbrytning och termokarstgropar
ar vanligt férekommande.

Mellan kullarna finns strak av fuktig mark med inget eller mycket tunt torvtacke omvaxlande med
ren torvmark. Dessa strak nar stallvis fram till Jeutojakka och via dem avvattnas de langre
vasterut beldgna myrmarkerna. | hojd med den sydligaste av de meanderbagar, som kan urskiljas
pa flygbilden i figur 25, viker omradet av mot vast och nordvast for att snart 6verga i typiska
palsmyrar och fastmark. Utmed Jeutojakka upptrader vidstrackta videsnar.

Jordarterna i omradet ar heterogena saval till beskaffenhet som ursprung. Till stor del ar
forhallandena likartade dem langre soderut utmed Jeutojakka (finkorniga sedimentjordar
overlagrade av sand och grus). Narmast meanderbagarna tycks dock endast grovkorniga fluviala
avlagringar forekomma tillsammans med de tidigare namnda moranholmarna.

3.2.2.5 Transekt 10

Transekt 10 (profil 6 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 38. Den har lagts ut i ungefar nord —
sydlig riktning utmed Jeutojakka och passerar dver eller invid tre kullar av olika typ. De atskiljs av
smala myrparier och innehaller alla permafrost. Ett foto fran luften aterges i figur 39.
Kornstorleksfordelningen hos undersékta mineraljordsprover framgar av tabell 12.

Den sydligaste kullen utgors till stérsta delen av en typisk pals med en torvmaktighet av 2 - 1 m
och bildad genom tjallyftning i finkornig mineraljord. Mot nordvast (ej tackt av transekten) finns
en erosionsbrant med pagaende blockerosion och ett palskar. Det enda som avviker fran den
typiska palskaraktaren ar en rund, djup, periodvis delvis vattenfylld grop i 6vre delen av den
sodra sluttningen med sand i dagen pa sin norra sida. Den underlagras av otjalad mineraljord,
omges av sprickor och utgor en typisk termokarstgrop.

Pa andra sidan ett blott kdrrdrag hojer sig en markant pals/lithals med sand i ytan som
underlagras av finkornig mineraljord. Torv finns bara pa nedre delen av sluttningarna.
Vegetationen ar torrmarksbetonad och langt ifran heltdckande. | sédra delen av det flacka kronet
finns en rund, djup, delvis vattenfylld grop som underlagras av otjilad mineraljord. Aven denna
utgor en typisk termokarstgrop.

Pa andra sidan ett smalt karrparti reser sig en nastan identisk bildning, dock med mer uttalad
lithalskaraktar. Pa kronet finns en svagt markerad och starkt vinderoderad svacka som bedomts
vara en begynnande termokarstbildning.
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Figur 38. Transekt 10 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1972 a).

Tabell 12. Kornstorleksférdelningen hos undersékta mineraljordsprover fran transekt 10. | tabellen anges
andelen silt och ler, som ar avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Fran Wramner
(1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%)

P 25 84 16

P 26 45 55

P27 48 52

Figur 39. Vy fran nordost 6ver de narmare studerade omradena vid Jeutojakka. Fotot har tagits fran
helikopter och visar i sin hogra del transekt 10 (langs vattendraget). | bildens centrala del syns bl.a.
transektens sydligaste pals/lithals med pagaende blockerosion med palskarsbildning fran tva hall. Den
ligger alldeles bortom Jeutojakka, strax hoger om bildens mitt. | detta perspektiv erhalls ett patagligt
intryck av att smaltning och upptining ar den dominerande processen. Foto Per Wramner (augusti 1981).
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| den norra delen av det aktuella delavsnittet dr inslaget av palsar och framfér allt
overgangsformer mellan palsar och lithalsar stérre. De upptrader i storre utstrackning som
hogre, mer kupolformade och ofta fristaende kullar. Likasa ar nedbrytningsgraden nagot hogre,
genom saval bildning av palsgolar eller motsvarande termokarstformer i mineraljord som
blockerosion fran sidan. Har har tva representativa transekter (11 — 12) lagts ut fran Jeutojakka
mot vaster. Laget framgar av flygbilden i figur 25.

3.2.2.6 Transekt 11

Transekt 11 (profil 7 hos Wramner 1972) aterges i figur 40. Den passerar forst éver en stor
termokarstgrop i en lag, oregelbunden sandterrass utan tjdle utmed Jeutojakka. Sedan féljer en
flack, tjalad kulle med sand i ytan utom pa den vastra sluttningen som har ett tunt torvtacke.
Sanden underlagras pa cirka en meters djup av finkornig mineraljord i vilken den tjallyftning gt
rum som ligger bakom uppkomsten av kullen. Transekten avslutas i vaster med en i fraga om
bade morfologi och inre byggnad liknande kulle som dock skiljer sig genom att en langtgaende
nedbrytning dgt rum. Den kan ndrmast sdgas besta av en central vattenfylld termokarstgrop
omgiven av en bred ringformad vall. | 6ster saknar vallen torv och var inte tjalad vid
undersokningstillfallet.

Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover framgar av tabell 13.

Figur 40. Transekt 11 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1972 a)
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Tabell 13. Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover fran transekt 11. | tabellen anges

andelen silt och ler, som ar avgorande for tjallyftningsférmagan, respektive sand och grus. Fran Wramner
(1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%)

P28 14 86

P29 53 47

P 30 45 55

P31 15 85

P32 47 53

3.2.2.7 Transekt 12

Transekt 12 (profil 8 hos Wramner 1972 a) aterges i figur 41. Den ar lagd Over en fristdende, i sin
Ostra del hog och markant pals med tunt, ej heltdckande torvtacke. Palsen ar langstrackt i
transektens riktning, till stor del vegetationstackt och pa alla sidor omgiven av kdarrmark.
Palsbildningen orsakas enbart av tjallyftning i mineraljorden som ar finkornig och tjalskjutande
under ett ytligt sandlager. Torvlagret saknas pa en del av palsens mot vaster sluttande 6veryta
som ligger i for vinden utsatt ldge. Har gar sanden i dagen, sannolikt till f6ljd av vinderosion som

tydligt praglar vegetationen. Palsen ar ocksa paverkad av blockerosion, framfor allt pa den norra
sidan dar aktiv palskarsbildning pagar.

Kornstorleksférdelningen hos undersékta mineraljordsprover framgar av tabell 14. Foton pa
palsen visas i figurerna 42 och 43.

Profil 8
—_—y
m.

0r . 20 40 60

Figur 41. Transekt 12 uppmatt i augusti 1967. Laget framgar av figur 25. Teckenforklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1972 a).
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Tabell 14. Kornstorleksfordelningen hos undersékta mineraljordsprover fran transekt 12. | tabellen anges
andelen silt och ler, som &r avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Fran Wramner
(1972 a).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%)

P33 11 89

P34 42 58

Figur 42. Vy 6ver Jeutojakka fran sydvast med storre delen av palsen i transekt 12 till vanster om
vattendraget och en del av palsen i transekt 13 till héger darom. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Figur 43. Huvuddelen av palsen i transekt 12 fran sydvast. Foto Per Wramner (augusti 1966).
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3.2.3 Delomrade c

Delomrade c bestdr av en i det narmaste sammanhadngande palsmyr som ar utstrackt i en
langsmal nord — sydlig zon mellan Jeutojakka i vaster och 6ppen fastmark med risvegetation i
Oster. Fastmarken 6vergar mot Oster och sydost i lagfjallet Silkis sluttningar. Huvuddelen av
omradet aterges pa flygbilden i figur 25 medan en mindre del darav syns pa fotot fran luften i
figur 39.

| sodra hélften av palsmyren finns ldga och inte sarskilt vidstrackta palsflak med enstaka upp till 2
m hoga toppar. Mot norr blir inslaget av hogre och mer kupolformade palsar efter hand stérre. |
den centrala delen av myren finns ndrmast Jeutojakka ett tiotal pa rad liggande 4-5 m hoga
palsar som har en karakteristisk form med plan 6veryta och branta sidor. De &r fristdende eller i
vissa fall férenade med varandra genom laga palsryggar. Oster darom upptriader palskomplex
med lagre men kupolformade palsar. Langst i norr dominerar ater laga palsflak utom narmast
Jeutojakka dar palsarna over lag ar hogre. | delomradets centrala del finns en flack sandrygg
narmast vattendraget.

Myren karakteriseras av att torvmaktigheten ar ringa och att palsbildningen skett genom
tjallyftning i enbart eller huvudsakligen mineraljord. Rena lithalsar har emellertid inte
observerats i namnvard omfattning. Vidare forekommer pa manga hall nedbrytning, framst
blockerosion, av hogre palsar och smaltning i anslutning till palsgolar pa palsflak. Nedbrytningen
har givit upphouv till ett stort antal termokarstbildningar, i allmanhet vattenfyllda men i manga fall
mer eller mindre igenvuxna. Aven om dessa i hég grad praglar delomradet bedémdes
intensiteten i den vid slutet av 1960-talet pagdende nedbrytningen vara lag.

Betydande likheter finns mellan detta delomrade och det narbeldagna delomradet b (se avsnitt
3.2.2) pa vastra sidan av Jeutojakka. Det galler framst palsflakens morfologi och forekomsten av
hogre palsar eller lithalsar narmast Jeutojakka (inklusive de sannolika orsakerna dartill).

3.2.3.1 Transekt 13

Transekt 13 (profil 8 hos Wramner 1973) aterges i figur 44. Den har lagts i Ostlig riktning tvars
over en av de karakteristiska, hoga palsarna langs Jeutojakkas ostra sida. Palsen ar
platabergsformad och utstrackt i nord — sydlig riktning. Den har ett extremt tunt torvlager som ar
praktiskt taget helt upptinat sommartid. Palsen har saledes bildats genom tjallyftning i enbart
mineraljorden som ar finkornig och har god tjallyftningsformaga.

Palsen ar till stor del vegetationstackt, har regelbundet uppspruckna sidor och omges av en
valutbildad palslagg mot vaster och séder dar blockerosion dger rum. Vegetationen avviker fran
den pa palsar vanliga genom ett markant inslag av tuvdun och lapprér som upptrader
tillsammans.
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Kornstorleksfordelningen hos undersdkta mineraljordsprover framgar av tabell 15. Foton pa
palsen i transekten visas i figurerna 42 och 45. Palsen syns ocksa pa den forstorade flygbilden i

figur 61.

Profil 8

Figur 44. Transekt 13 uppmatt i augusti 1966. Laget framgar av figur 25. Teckenférklaring se bilaga 1. Fran
Wramner (1973).

Tabell 15. Kornstorleksfordelningen hos undersokta mineraljordsprover fran transekt 13. | tabellen anges
andelen silt och ler, som &r avgérande for tjallyftningsformagan, respektive sand och grus. Fran Wramner

(1973).

Prov nr Silt & ler | Sand & grus
(%) (%)

M 89 48 52

M 90 53 47

M 91 49 51

Figur 45. Palsen i transekt 13 fotograferad fran nordvast. | férgrunden syns Jeutojakka och narmast palsen
skymtar en valutbildad palslagg vid vilken viss blockerosion pagar. Foto Per Wramner (augusti 1966).
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4. Datakaillor och metoder

| detta kapitel beskrivs olika datakdllor och metoder som anvants i Tavvavuoma. Det sker i mer
generella termer men med exempel fran och tillampning i de bada palsmyromradena i
Tavvavuoma.

Riktlinjer fér anvandning av olika datakallor vid palsmyrdvervakning redovisas i
undersodkningstypen (Wester et al. 2015).

Observationer pa marken (inkluderande fotografering, kartering, provtagning, matning, borrning,
vegetationsanalys m.m.) utgor i allmanhet en huvudkomponent vid forskning om palsmyrar. Av
praktiska och ekonomiska skal maste de dock minimeras i ett 6vervakningsprogram, sarskilt
sedan den inledande dokumentationen val gjorts. Detta underlattas av att de parametrar som &r
optimala vid évervakning i betydande utstrackning kan studeras genom fjarranalys.

Denna rapport, liksom den tidigare (Wramner et al. 2012), visar att dvervakningen till stor del
kan bygga pa fjarranalys. Jamfoért med faltdokumentation kan darigenom erhallas data som ar
enklare och billigare att ta fram och manga ganger av hogre kvalitet.

Dokumentationen av dagens situation i Tavvavuoma baseras pa data fran olika kallor.
Grundlaggande betydelse har (1) hogupplosta satellitdata, huvudsakligen i form av satellitbilder,
(2) hogupplosta laserskanningsdata, som underlag for hdjdmodeller, transekter, olika analyser
m.m., samt (3) olika slags flygbilder. Dessa datakallor har visat sig mycket lampliga att anvéanda
vid miljoovervakning av palsmyrar och har forutsattningar att bli en huvudkomponent i den
framtida dvervakningen. Aven andra typer av data kan ha stor betydelse. Det giller bl.a.
fotografier fran luften (saval nya som aldre). De senare spelar en viktig roll i Tavvavuoma. Vidare
finns olika satt att kombinera och jamfora data fran olika kallor som ocksa beskrivs i detta
kapitel. Darigenom kan mer information erhallas an vid anvandning av kallorna var for sig.

Samtidigt erfordras faltbesék med jamna mellanrum for validering av fjarranalysdata och
insamling av faltdata som inte kan erhallas genom fjarranalys. Sddana faltdata erhalls genom
t.ex. matning av djup till tjdlytan, vegetationskartering och fotografering pa marken. Genom
optimal anvandning av fjarranalys kan dock frekvensen och omfattningen av sadana faltbesék
reduceras avsevart.

4.1 Satellitdata
Foéljande mycket hogupplosta satellitdata fran Tavvavuoma finns tillgangliga och har pa olika satt
anvants i detta projekt:

e |KONOQOS, 2 juli 2003
e KOMPSAT-2, 20 juli 2009
e KOMPSAT-2, 4 augusti 2009
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e QuickBird, 9 augusti 2009
e WorldView-2, 17 augusti 2010
Narmare information om dessa satelliter ges i féljande tabell:

Tabell 16. Karakteristika for satelliter vars data anvants i projektet.

] Geometrisk upplosning 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

De satellitdata som anvénts i denna rapport finns i tva varianter, pankromatisk (svartvit) och
multispektral (farg). Genom att kombinera dessa i ett sarskilt bildbehandlingsprogram (s.k.
merged resolution) erhalls bilder som till stor del férenar den svartvita bildens hégre upplosning
med den multispektrala bildens fargatergivning (se tabell 16). Samtliga satellitbilder i rapporten

har behandlats pa detta satt.

Figurerna 46 — 48 visare tre olika satellitbilder — baserade pa data fran WorldView, QuickBird
respektive IKONOS — over palsmyromrade 1. Figurerna 49 — 51 visar motsvarande bilder dver
palsmyromrdade 2. Dessa sex bilder har anvants vid det utvecklingsarbete som redovisas i denna

rapport och i den tidigare (Wramner et al. 2012).
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Figur 47. Satellitbild 6ver palsmyromrade 1 (QuickBird, 2009).
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Figur 49. Satellitbild 6ver palsmyromrade 2 (WorldView-2, 2010).
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Figur 51. Satellitbild 6ver palsmyromrade 2 (IKONOS, 2003).
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De tidigare metodstudierna i Tavvavuoma (Wramner et al. 2012) har haft tyngdpunkten pa
utvardering av satellitdata (inklusive klassificeringsforsok, kalibrering och praktiska test) for
identifiering av olika palsstadier och utvecklingstrender (framst nedbrytning och bildning/tillvaxt
av palsar) med hjélp av morfologi, morfologiska processer, férekomst av ytvatten samt
vegetation. Viktiga inslag har varit forandringsanalyser och s.k. ML-klassning av ytvatten och
unga palsar.

Testerna har visat att data fran QuickBird och WorldView-2 ger en god allman 6verblick av
palsmyrarna liksom mer detaljerade underlag for analyser av 6ppet vatten, vegetation m.m. Se
figurerna 47 och 50 som visar QuickBird-bilder éver palsmyromradena 1 och 2. Bilden av
palsarnas morfologi blir dock tydligare om QuickBird-data kombineras med data fran
laserskanning (se vidare avsnitt 4.5 och kapitel 5).

Det har visat sig vara fullt maojligt att pa QuickBird- och WorldView-bilder visuellt skilja palsar fran
den omgivande myren med hjalp av vegetationen. Det har ocksa visat sig mojligt att kartlagga
frekvens, lage, storlek och form liksom graden av igenvaxning hos vattensamlingar i anslutning
till palsar. Darigenom far man en god bild av palsarnas status, framfor allt i fraga om nedbrytning.

De nagot mindre hogupplosta satellitbilderna (IKONOS och KOMPSAT) har visat sig ge ungefar
samma allmdnna 6versikt av palsmyrar som de mer hogupplésta QuickBird- och WorldView-
bilderna. De har ocksa visat sig likvardiga nar det galler automatisk klassning av vattensamlingar
och i liknande sammanhang som kan bli aktuella vid 6vervakning av palsmyrar. Se figurerna 48
och 51 som visar IKONOS-bilder 6ver palsmyromradena 1 och 2. Daremot ar de mest
hogupplosta bilderna bast for visuell tolkning och avgransning av palsar.

Fragan om att anvanda satellitdata for att folja forandringar av vegetationen i palsmyrar har
behandlats i den tidigare rapporten (Wramner et al. 2012). Det har vid forsok i Tavvavuoma visat
sig vara fullt mojligt att pa satellitbilder, t.ex. QuickBird- och WorldView-bilder, inte bara visuellt
skilja palsar fran den omgivande myren med hjalp av vegetationen utan ocksa i grova drag
identifiera olika typer av palsvegetation, inklusive bara torvytor. Detta har framgatt tydligt vid
klassificeringstester och utvarderingar av QuickBird-data som tolkats 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. En sadan metodik maste bl.a. ge mojlighet att skilja mellan tillvaxande, stabila och
degenererande palsar.

Det har inte varit mojligt att i Tavvavuoma studera embryonala palsar eller unga palsar under
tillvaxt, eftersom nybildning av palsar inte har iakttagits dar under senare ar. Embryonala palsar
har emellertid kunnat identifieras pa satellitbilder (WorldView) éver Sirc¢dm (Wramner et al.
2012).
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Slutsatsen av dessa forsok ar att sadan automatisk klassning for att identifiera olika palsstadier,
som hittills provats i Tavvavuoma, for narvarande inte kan inga i ett 6vervakningsprogram. Darfor
bygger den dokumentation av och de forslag betrdffande vegetation, som redovisas i denna
rapport, huvudsakligen pa faltkartering.

Det kan dock inte uteslutas att ytterligare utvecklingsarbete i omraden, dar nybildade palsar i
olika utvecklingsstadier forekommer, sarskilt om mer hogupplosta satellitdata blir tillgangliga,
skulle kunna resultera i metoder for att identifiera olika palsstadier med hjalp av skillnader i
vegetation. Fragan bor darfor studeras ytterligare, till att bérja med i samband med
forberedelserna for en kommande dokumentation av palsmyrarna i Sirc¢am. Forekomst av
embryonala palsar gor Siréc¢am mer lampat for utvecklingsarbete av detta slag &n Tavvavuoma.

4.2 Laserdata

Hogupplost skanning med rod laser fran helikopter eller flygplan (i fortsattningen benamnd
laserskanning) anvands i allt stérre utstrackning for att generera hojdmodeller med hog
upplosning. Tekniken maojliggor snabb inmatning av stora omraden med en mycket hog
detaljrikedom och precision. Erhallna data kan redovisas i form av bl.a. digitala h6jdmodeller och
darpa grundade transekter som visar markens morfologi i detalj. Denna matmetod har ocksa
fordelen att man inte fysiskt behover ta sig till de objekt eller omraden som ska matas in.

Det gar inte att med hjalp av enbart satellitdata dokumentera morfologin i palsmyrar med den
noggrannhet som kravs i ett dvervakningsprogram. Darfér behdvs en kompletterande metod for
att samla in sddana data. Hogupplost laserskanning har visat sig vara en lamplig metod for detta
andamal, bl.a. darfor att palsmyrar till stor del saknar stérande trad- och hogre buskvegetation.
Palsmyromradena 1 och 2 laserskannades i juli 2007 och i augusti 2009.

Den anvanda lasertekniken aterger mark- och vattenytan med hog noggrannhet. Dess
geometriska upplosning ar 0,5 m. Teknikens noggrannhet gor att erhdllna hdjdmodeller i
Tavvavuoma, enligt erfarenheter fran tillampningen av tekniken i omradet, har avvikelser i
hojdled som haller siginom intervallet 5-10 cm. | figur 52 redovisas resultatet av laserskanning
2007 och 2009 langs en transekt i palsmyromrade 2. Nagon aktiv blockerosion pagick inte langs
transekten och nagon annan form av nedbrytning bedoms inte ha forekommit mellan de bada
skanningstillfdllena. Graden av 6verensstammelse tyder pa hog noggrannhet i skanningen och
hog precision i lokaliseringen av transekten vid de bada skanningarna.
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Figur 52. Laserskanning av en drygt 40 m lang transekt i palsmyromrade 2 aren 2007 och 2009. Varje
streck pa x-axeln motsvarar 5 m i terrangen. Y-axeln anger meter 6ver havet.

Storande faktorer vid laserskanning ar i forsta hand trad och annan hogre vegetation som till stor
del saknas i palsmyrar. Darfér ger hogupplost laserskanning sakrare resultat i sddana myrar ani
manga andra naturtyper. Vissa storningar kan dock uppsta genom palsmyrarnas rika férekomster
av dvagbjork och andra laga buskar, sarskilt nar dessa bildar tata bestand. Det galler sarskilt pa
palssluttningar, i eller kring vattensamlingar och i 6vergangszoner till fastmark. Transekterna i
kapitel 8 visar vissa ovantade ojamnheter, sarskilt i vattenytor, som bedéms hanga samman med
punktvisa forekomster av tatare vegetation.

Figurerna 53 och 54 visar laserbaserade héjdmodeller av de bada palsmyromradena. Samtliga
transekter som visar dagens situation i de bada omradena ar baserade pa 2009 ars laserskanning.
Dessa transekter redovisas i kapitel 8.

Laserdata kan pa olika satt kombineras med data fran andra kallor, t.ex. satellitdata, vilket kan ge
information utéver vad som finns i en laserbaserad héjdmodell. Se vidare avsnitt 4.5.

Figur 53. Hojdmodell av palsmyromrade 1 baserad pa laserskanning 2009. Palsarna och palskomplexen
avtecknar sig tydligt. Detsamma géller for rullstensasen, som berédnsar den stora palsmyren mot soder,
och sluttningen av Lulit Surgu i det 6vre hogra hornet.
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Figur 54. Ho6jdmodell av palsmyromrade 2 baserad pa laserskanning 2009. Flertalet palsar och
palskomplex framgar tydligt liksom vattensamlingar och vattendrag. Daremot ar flackare lithalsar utmed
Jeutojakka i bildens centrala delar svarare att urskilja utom dar nedbrytningen gett upphov till
termokarstgropar omgivna av markerade vallar.

4.3 Flygbilder

Flygbilder av olika slag ar ett viktigt instrument for 6vervakning av palsmyrar. Det galler sarskilt
for mojligheten att erhalla data fran en period som stracker sig ett halvt sekel bakat i tiden, alltsa
langt mer an vad som géller for héguppldsta satellitbilder. Sadana historiska data ar av stort
varde i detta sammanhang.

Flygbilder (svartvita, farg och IR) har anvants som stod vid avgransning av palsar och ger
information om palsmorfologi, palsvegetation och nedbrytningsprocesser. Méjligheten att
urskilja vattensamlingar ar av sarskild betydelse i ssmmanhanget genom att dessa kan ge en bild
av nedbrytningens omfattning och intensitet. Vidare kan fargbilder ge mer detaljerad
information som kan jamféras med den som erhalls genom satellitbilder. Flygbilder kan ocksa
med fordel anvandas for att att kartlagga forekomsten av palsmyrar. Se vidare Backe (2014).
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Foljande flygbilder 6ver Tavvavuoma har anvants:

e Svartvita ortorektifierade bilder fran 1963 i skala 1:30 000

e Svartvita ortorektifierade bilder fran 1975 i skala 1:60 000

e Analoga ortorektifierade IR-fargbilder fran 1980 i skala 1:60 000

e Digitala ortorektifierade fargbilder fran 2010 med 0,5 m uppldsning

Flygbilder fran 1963 och 2010 har spelat en viktig roll vid dokumentationen av palsmyrarna i
Tavvavuoma. De ger en allman bild av situationen vid tva tillfdllen med nastan 50 ars mellanrum
som i sig har stort varde och dessutom kan anvandas for olika jamférelser, analyser etc. Sarskilt
bor framhallas betydelsen av 1963 ars flygbilder. De representerar de aldsta tillgangliga
oversiktsbilderna av de bada palsmyromradena och utgor utgangspunkten for merparten av den
dokumentation av utvecklingen under det senaste halvseklet som skett inom ramen for detta
projekt. Flygbilder har ocksa anvants i rapporten for att tillsammmans med andra fjarranalysdata
dokumentera ett eller flera steg i de olika palsmyrarnas utveckling. Slutligen bor framhallas
vardet av aldre flygbilder for att kunna aterfinna platser varifran aldre foton tagits.

Som framgar av figurerna 55 — 58 erhallls mer detaljerade och exakta data om palsmyrar fran
2010 ars flygbilder an fran 1963 ars. De nyare bilderna kan i dessa avseenden ndrmast mata sig
med bilder som tagits fram genom att kombinera satellitdata med laserdata. Se vidare avsnitt
4.5.
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Figur 55. Flygbild 6ver palsmyromrade 1 fran 1963.

Figur 56. Flygbild 6ver palsmyromrade 1 fran 2010.
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Figur 58. Flygbild 6ver palsmyromrade 2 fran 2010.




Figurerna 59 — 62 visar hur forstorade flygbilder fran 1963 och 2010 kan anvandas for att i detalj
dokumentera utvecklingen i sarskilt intressanta delar av palsmyromrade 2. Se vidare avsnitt 8.2.

Figur 60. Forstorad flygbild fran 2010 6ver samma omrade som i figur 59. En jamforelse med flygbilden
fran 1963 visar bl.a. férandringar vad géller vattensamlingarna.
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Figur 61. Forstorad flygbild fran 1963 6ver det omrade dar transekterna 11 — 13 ar utlagda. Jamfor figur
130. Palsarna och lithalsarna i transekterna framtrader tydligt.

Figur 62. Forstorad flygbild fran 2010 6ver 6ver samma omrade som i figur 61. Palsarna/lithalsarna i
transekterna 11 och 12 &r till stor del borta. De har ersatt av rundade palsrester och 6ppet vatten. Palsen
i transekt 13 har minskat i utbredning. Samtidigt har dess palslagg/-kar i vaster och norr delvis
vuxit igen. Se vidare avsnitten 8.9 — 8.11.
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| de féljande delarna av rapporten ges en rad exempel pa hur flygbilder anvants vid
dokumentation av palsmyrarnas utveckling i Tavvavuoma. Det galler saval anvandning av enbart
flygbilder, t.ex. for dokumentation av forandringar mellan olika fotograferingstillfallen, som
anvandning av flygbilder i olika slags kombinationer med t.ex. satellitbilder. Inte minst
jamforelser av aldre flygbilder med nyare satellitbilder ger i dvervakningssammanhang vardefull
information om den historiska utvecklingen i en palsmyr.

Digitala flygbilder spelar saledes en viktig roll vid miljodvervakning av palsmyrar, ensamma eller i
kombination med andra verktyg. Det senare galler inte minst i Tavvavuoma ddr omfattande data
fran andra kallor finns tillgangliga. | vissa sammanghang ar flygbilder dock mindre lampade. De
finns i allmanhet bara fran specifika fotograferingstillfallen som upprepas med langa intervall.
Detta gor det svart att kontinuerligt folja utvecklingen mer i detalj och dokumentera
forandringar. Satellitdata kan daremot erhallas fran i princip varje 6nskad tidpunkt.

4.4 Fotografier

Fotografier fran luften eller pa marken, i forsta hand for att dokumentera faltobservationer, ger
data av stort varde for 6vervakning av palsmyrar, bl.a. for att illustrera forandringar som sker.
Det galler sarskilt for observationer fran luften. Fotografering fran luften eller pa marken har
darfor varit ett viktigt inslag i dokumentationen av palsmyrarna i Tavvavuoma. Sddan
fotografering ger information av varde i de flesta sammanhang, sarskilt om koordinatsattning av
bilderna sker.

Ett stort antal foton fran Tavvavuoma (totalt cirka 4.000 av vilka knappt hélften &n sa lange finns i
digital form) har lagts upp i ett arkiv. De flesta av fotona ar tagna i palsmyromradena 1 och 2.
Motiv och/eller fotograferingsplats har i allmédnhet lokaliserats, atminstone pa ett ungefar.
Merparten ar historiska (framst fran 1960-talet) men manga bilder dr tagna under de senaste
fem aren.

En mindre del av dessa foton aterges i denna rapport och avses inga i dvervakningen. Syftet ar
dels att visa pa de mojligheter dokumentation genom fotografering erbjuder, dels att redovisa
eller illustrera for dvervakningen viktiga foreteelser pa marken (morfologi, morfologiska
processer, hydrologi, vegetation etc.). Foton av mer principiell eller metodologisk betydelse
redovisas i detta kapitel medan Ovriga aterges i anslutning till beskrivningarna av de bada
palsmyromrdadena (inklusive transekterna).
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4.4.1 Fotografering fran luften

Observationer fran luften har givit en éverblick éver palsarna i Tavvavuoma som inte kan erhallas
fran marken. De har ocksa givit vardefulla data som kompletterar fjarranalysdata och data fran
markobservationer. Manga ganger ger sadana observationer mer detaljerad och direkt
information om forhallandena pa marken dn man kan fa genom fjarranalys. Vidare har de givit
mojlighet att utvardera och validera framfor allt geomatiska data. Det i praktiken enda sattet att
dokumentera sadana observationer dar genom fotografering. Foton fran luften ar ocksa av varde i
informationssammanhang.

Ett antal foton tagna fran luften redovisas tidigare i rapporten (figurerna 8, 9, 14, 23, 27, 30, 31,
och 39). Tillsammans med ett flertal langre fram atergivna sadana foton (figurerna 63 — 66, 73,
131, 136, 158 och 174) visar de vilken betydelse fotografering fran luften har haft for
dokumentationen av Tavvavuoma.

Sadan fotografering har givit vardefulla allmanna oversiktsbilder av morfologin och de
morfologiska processerna i Tavvavuomas palsmyrar liksom de illustrerat och dokumenterat
specifika foreteelser pa marken. Det boér dock framhallas att méjligheten att anvanda sadana
foton fran luften vid dokumenation av palsmyrar i hog grad beror pa om de korreleras med
forhallandena pa marken, t.ex. genom andra data (som i figur 73) eller morfologin i stort (som i
figur 65).

Vid dokumentation av palsmyrarna i Tavvavuoma har ocksa foton som aterger en viss situation
eller foreteelse givit vardefull information. Det géller sarskilt om fotograferingen senare
upprepas men ocksa i andra fall.

Aven om bilderna vid upprepad fotografering inte stimmer helt 6verens kan de anpassas till
varandra genom bildbehandling (i forsta hand rektifiering) i dator, atminstone i tillrdcklig grad for
att kunna anvandas for jamférande dokumentation. Sa har skett i t.ex. figurerna 63 och 64. Dessa
figurer ger en vy over den centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1 fran nordvast
1964 och 2010. Flyghojden ar tillrdckligt 1ag for att aven detaljer skall kunna observeras. Viktiga
skillnader mellan 1964 och 2010 har noterats.

Aven i de fall da fotografier fran luften tagna vid olika tidpunkter ar l1angt ifrdan sammanfallande
har vardefulla jamforelser gjorts i Tavvavuoma. Detta ar framst en f6ljd av den 6verblick och det
ovanifranperspektiv som sadan fotografering ger. Exempel pa jamforelse av detta slag ar
figurerna 65 och 66.
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Figur 63. Vy Over centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1 fran nordvast. Fotot har tagits fran
flygplan. Morfologin ar praglad av nedbrytning med djupa inskarningar i palskomplexen i form av palskar.
Nedbrytningen var dock inte sarskilt aktiv vid fotograferingstillfallet. Flertalet palskar var igenvuxna eller
holl pa att vaxa igen. Ett blott centralt kdrrdrag med inslag av 6ppet vatten syns tydligt. Detsamma galler
ett parti med vissen (gra) vegetation i det nedre hogra hornet av bilden som orsakas av kvarvarande tjale.
Detta foto aterges ocksa i figur 14. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 64. Samma vy som i figur 63 men 46 ar senare. Fotot har tagits fran helikopter. Nedbrytningen har
Okat patagligt och pagar pa flera stallen med hog intensitet, sarskilt i anslutning till 6ppna palskar.
Huvuddragen i palsmyrens morfologi kvarstar dock i stort sett oférandrade. Det centrala karrdraget har
vuxit igen och partiet med vissen vegetation i det nedre hogra hérnet av bilden har minskat i utbredning.
Kvarvarande tjdle i myren noterades inte detta ar (men aret fére). De laga palsflak som 1964 skymtade i
bildens 6vre delar, dvs. i myrens sédra randzon, har férsvunnit eller minskat i utbredning. Ytorna med
Oppet vatten har i manga fall 6kat genom nedbrytning av palsar men i vissa fall minskat genom
igenvaxning. Betraffande transekt 2 hanvisas till figur 122. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 65. Vy fran vaster dver den stora palsmyren i palsmyromrade 1. Fotot har tagits fran flygplan. De
tva stora palskaren i férgrunden atskiljs av en palsrygg. Andra sadana skjuter ut i karen. Aktiv nedbrytning
pagar langs ryggarna och den sédra kanten medan igenvaxning paborjats i den norra delen. a anger
motsvarande punkter i figurerna 65 och 66. Detta foto aterges ocksa i figur 8. Foto Per Wramner (augusti
1964).

Figur 66. Vly dver palskaren i figur 65 fran nordvist. Dessa ar nu (2010) férenade till ett stérre kar. Aven i
ovrigt syns hur nedbrytningen fortskridit. T.ex. har palsryggar ut i vattnet m.el.m. férsvunnit 2010 och
palskar uppkomna ur palsgolar tillkommit. a anger motsvarande punkter i figurerna 65 och 66. Transekt 3
ligger i karets sddra del (se figur 95). Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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4.4.2 Fotografering pa marken
Ett 60-tal fotografier tagna pa marken i Tavvavuoma redovisas i denna rapport. De aterfinns i

samtliga kapitel utom inledningen.

Fotograferingen pa marken i Tavvavuoma har haft flera syften som i allmanhet éverlappar
varandra. Det mest grundlaggande &r att dokumentera forhallandena i en palsmyr vid en viss
tidpunkt. Skalan har varierat fran oversiktliga landskapsbilder till detaljbilder av morfologi,
morfologiska processer, vegetation, andpunkter for transekter etc.

Av sarskilt intresse vid dokumentationen har varit val dokumenterad fotografering fran utvalda
fotopunkter som latt kan upprepas vid senare besok. Ett annat viktigt syfte med markfotona ar
att illustrera beskrivningar och underbygga tolkningar, slutsatser etc. Slutligen bor framhallas
vikten av att fotografera féreteelser som riskerar att férsvinna, t.ex. embryonala palsar eller
palsar i perifera delar av utbredningsomradet.

Som exempel pa hur upprepad fotografering har anvants for att dokumentera férandringar visas
tva foton av ett igenvuxet palskar i vastra delen av den stora myren i palsmyromrade 1. De ar
fotograferade fran oster 1964 respektive 2011. Karet ligger alldeles 6ster om det 6stra av de tva
stora palskaren i figur 8 (samma foto aterges i figur 65). Det syns (med en 6ppning mot norr)
nastan exakt pa mittpunkten av fotografiet i figuren. | karet fanns 1964 en lag, ung pals (se figur
67) som tidigare atergivits i figurerna 4 (B) och 21. Denna pals var 2011 helt borta (se figur 68).
Aven om palsen nu ir borta dr det angeliget att de tva fotona féljs upp framover genom
regelbunden omfotografering sa att bl.a. en eventuell palsnybildning kan dokumenteras.

Informationsvardet av fotografier tagna pa marken kan i allméanhet 6ka patagligt om de kan
jamforas med eller pa annat satt kopplas till andra data fran samma omrade. Det kan vara foton
fran luften eller olika slags fjarranalysdata. Se vidare avsnitt 4.5.4.
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Figur 67. Lag, ung pals i vastra delen av den stora myren i palsmyromrade 1 fotograferad fran 6ster. |
bakgrunden syns det stora palskaret. Palsen aterges ocksa i figur 21. Foto Per Wramner (augusti 1966).

Figur 68. Samma vy som i figur 67. Den laga palsen ar helt forsvunnen. Dess lage indikeras av ett parti
med blot myr (bevuxet med polarull). De laga palsryggarna mellan den tidigare palsen och det stora
palskaret i bakgrunden har ocksa till stor del sjunkit ihop. Foto Susanne Backe (augusti 2011).
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4.5 Kombination av data fran olika killor

4.5.1 Kombination av satellit- och laserdata

En kombination av satellitdata och laserskanningsdata ger betydande synergieffekter. Denna
fraga har dgnats stort intresse i det inledande utvecklingsarbetet kring palsmyrovervakning
(Wramner et al. 2012). Det har géllt att fa fram bilder som forenar satellitbildens redovisning av
Oppet vatten, vegetation m.m. med den pa laserskanning baserade héjdmodellens redovisning
av morfologin. Kombinationsprodukter med samtidigt stor mangd data och stort
informationsvarde har darvid utvecklats.

En kombination av satellit- och laserskanningsdata ger oftast en tydligare och mer illustrativ bild
av en palsmyr an vad endera av dessa bada dataslag ensam kan ge. Resultatet av en sadan
kombination i Tavvavuoma redovisas i figurerna 69 och 70. Bilderna bygger pa QuickBird
satellitdata och data fran laserskanning, 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 gors satellitbilden halvtransparent.

Vidare har en kombination av satellit- och laserdata anvants vid den kartering av palsar, 6ppet
vatten och ofrusen myr som redovisas i kapitel 5.

Figur 69. Bild 6ver palsmyromrade 1 i som tagits fram genom att kombinera data fran laserskanning 2009
med QuickBird satellidata fran samma ar.
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Figur 70. Bild 6ver palsmyromrade 2 i som tagits fram genom att kombinera data fran laserskanning 2009
med QuickBird satellidata fran samma ar.

4.5.2 Kombination av satellitbilder och flygbilder

Vid dokumentationen av Tavvavuoma har det varit av stort varde att studera bade satellitbilder
och flygbilder 6ver ett omrade. Genom att pa olika satt anvanda dem tillsammans erhalls mer
data erhallas 4n om de anvéands var for sig. Exempelvis kan flygbilder komplettera satellitbilder
genom att innehalla dokumentation av aldre perioder fran vilka inga satellitbilder existerar. Pa
liknande satt kan satellitbilder komplettera flygbilder genom sin kontinuerliga produktion som
tacker in de langa intervallen mellan varje enskild flygbildsfotografering.

Ett exempel pa sadan kombination av satellitbilder och flygbilder fran Tavvavuoma ges i figurerna
71 och 72 som visar utvecklingen av omradet kring transekt 10 mellan 1963 och 2010. Jamfor
figur 159 dar samma omrade aterges pa ett foto fran luften.
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Figur 71. Flygbild fran 1963 6ver omradet kring Figur 72. WorldView satellitbild fran 2010 6ver
transekt 10. Narmast Jeutojakka finns lithalsar som  samma omrade som i figur 71. Betydande

mot vaster gradvis 6vergar i palsar. Viss nedbrytning/smaltning har skett sedan 1963. De
nedbrytning pagar. Vattensamlingarna ar vattenfyllda termokarstgroparna har blivit fler och
termokarstgropar som uppstatt genom kollaps av utvidgats. Se vidare avsnitt 8.2.6.

palsar/lithalsar.

4.5.3 Kombination av fotografier fran luften med data fran andra killor

Fotografier fran luften i Tavvavuoma har — utom i de fall fotograferingen har skett fran hog hojd
— korrelerats med data for samma omrade fran andra kallor (satellitbilder, flygbilder,
laserskanning liksom olika kombinationer av dessa). Genom att kombinera och jamféra dessa
bada typer av data far man dels positiva synergieffekter vad géller erhallen méangd information,
dels en lagesbestamning av fotona som blir av stort varde for den fortsatta 6vervakningen. |
princip samtliga foton fran luften i denna rapport kan pa detta satt kopplas till andra typer av
data. Sa kan ocksa ske retrospektivt om det senare skulle uppsta behov av att titta ndrmare pa
utvecklingen av nagot specifikt objekt eller nagon specifik process.

Som exempel pa detta visas i figurerna 73 och 74 ett foto taget fran helikopter pa lag héjd over
ett mindre omrade med aktiv nedbrytning i den centrala delen av den stora myren i
palsmyromrade 1 respektive en bild 6ver samma omrade baserad pa satellitdata och laserdata.
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Bilderna visar hur man pa detta satt i detalj kan dokumentera morfologin, vegetationen och
pagaende morfologiska processer i en palsmyr och samtidigt satta in det fotograferade omradet i

ett stérre sammanhang i myren.

Figur 73. Foto 6ver ett palskomplex i den centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1 taget pa
lag hojd fran sydvast 2010. | forgrunden syns aktiv blockerosion med palskarsbildning i en hog
kupolformad pals. Pa 1960-talet skedde ocksa nedbrytning i anslutning till en djup palsgél som
resulterade i att den sydvastra delen av palsen kollapsade och sa smaningom ersattes av det nu delvis
igenvuxna palskaret. Se vidare Wramner (1973, figur 16)."° Bakom den héga palsen syns lagre, flacka eller
véalvda palsar med en av tidigare nedbrytning praglad morfologi. Palskaren ar nu till stor del igenvuxna
eller under igenvaxning. a anger motsvarande punkt i denna figur och i figur 74. Foto Susanne Backe
(augusti 2010).

“Denna process kan ocksa foljas pa de forstorade flygbilderna i figurerna 80 — 82. Den med a markerade punkten i
figurerna 73 och 74 har ocksa markerats pa figur 80. Dar framgar att den stora palsen i figur i 73 var stort sett intakt
1963 men hade en markant palsgol pa ovansidan. Figur 80 visar att denna palsgol 1980 hade férdjupats, utvidgats
och fatt en kraterlik form men att palsens sluttningar mot myren fortfarande var i huvudsak intakta. Figur 81 visar
att hela palsen runt palsgélen 2010 hade kollapsat och ett stort palskar bildats. Det syns till hoger i figur 73.
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Figur 74. Bild framtagen genom att kombinera data fran laserskanning med QuickBird satellidata, bada
fran 2009 (forstoring av del av figur 69). | sin centrala del visar bilden samma omrade som i figur 73. a
anger motsvarande punkt i figurerna 73 och 74.

4.5.4 Kombination av fotografier pa marken med data fran andra kallor

Pa motsvarande satt som beskrivits i foregaende avsnitt (4.5.3) har fotografier pa marken
korrelerats och jamférts med data fér samma omrade frn andra kéllor. Aven i detta fall f&r man
genom att kombinera dessa bada typer av data positiva synergieffekter vad galler erhallen
mangd information som bl.a. illustrerar forandringar. Vidare underlattas en lagesbestamning av
fotona. Flertalet markfoton i denna rapport har pa detta satt kopplats till andra typer av data. Sa
kan ocksa ske retrospektivt om det senare skulle uppsta behov av att titta narmare pa
utvecklingen av nagot specifikt objekt eller nagon specifik process.

Olika exempel pa hur markfoton fran Tavvavuoma kombineras med data fran andra kéllor
redovisas i detta avsnitt. Syftet ar att visa hur sddan kombination av data kan goras for att
maximal synergieffekt skall erhallas. Darutover har stravan vid urvalet varit att fa med foton som
ar representativa och illustrativa vad galler morfologi, morfologiska processer, vegetation m.m.
och samtidigt latta att f6lja upp framéver genom férnyad fotografering. Det bor ndmnas att har
redovisas endast en brakdel av de flera tusen foton fran Tavvavuoma som tagits under den
senaste 50-arsperioden.

Figur 75 visar en bild av ett representativt omrade i vastra delen av den stora myren i
palsmyromrade 1. Den visar en vy 6ver en grupp palsar som bedoms vara intressanta i detta
sammanhang, bl.a. darfor att aktiv nedbrytning genom blockerosion pagar. Deras utveckling
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framover bor darfor dokumenteras genom att fotograferingen upprepas med jamna mellanrum.
Figur 76 innehaller en kombinerad satellitbild och héjdmodell fran 2009 som dels visar ldget av
omradet i figur 75, dels ger en bild av dess morfologi. Aven de ndrmast omgivande delarna av
palsmyren tacks av denna bild. Bilderna visar hur man pa detta satt i detalj kan dokumentera
morfologin, vegetationen och pagaende morfologiska processer i en palsmyr. Figur 77 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 76.

Figur 75. Vy fran nordvast 6ver en grupp hoga (upp till 4-5 m), kupolformade palsar i vastra delen av den
stora myren i palsmyromrade 1. Ladget framgar narmare av figur 76. | bakgrunden syns lagre flacka palsar.
Palsen i férgrunden (a), fran vilken fotot ar taget, och den hogsta palsen i bildens 6vre del (b) ar utsatta
for aktiv blockerosion med palskarsbildning. Punkterna a och b dr ocksd markerade pa figurerna 76 och
77. Foto Susanne Backe (augusti 2010).
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Figur 76. Bild framtagen genom att kombinera QuickBird satellidata med laserdata, bada fran 2009
(forstoring av del av figur 69). a och b anger laget av motsvarande bokstaver i figurerna 75 och 77.

Figur 77. Flygbild fran 1963 6ver samma omrade som i figur 76. a och b anger laget av motsvarande
bokstaver i figurerna 75 och 76. En jamforelse med figurerna 75 och 76 visar att saval fortsatt nedbrytning
(t.ex. kring a) som igenvaxning av palskar (t.ex. kring b) har dgt rum mellan 1963 och 2009.

En annan serie bilder har tagits fram med utgangspunkt fran tva markfoton tagna 1964 (figur 78)
respektive 2011 (figur 79). Fotona aterger samma vy 6ver den centrala delen av den stora myren
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i palsmyromrade 1. De visar hur en grupp fristaende 2-3 m hoga palsar i det centrala karrdraget
praktiskt taget helt forsvunnit mellan 1964 och 2011. Riktning och plats (pilens bérjan) for de

bada fotograferingarna anges av pilarna i figurerna 80 — 83.

Figur 78. Vy fran vaster over en grupp fristdende 1-3 m hoga palsar i det centrala kdrrdraget i den
stora myren i palsmyromrade 1. Palsarna bedémdes vara relativt unga och under tillvaxt. Laget
framgar av figurerna 80 — 83. Foto Per Wramner (augusti 1964).

Figur 79. Samma vy som i figur 78 fotograferad fran samma plats 2011. Palsarna ar helt borta och kan
endast sparas i form av igenvaxande palskar. De tva vattensamlingarna narmast fotografen ar i det
narmaste helt igenvuxna. Ldget framgar av figurerna 80 — 83. Foto Susanne Backe (augusti 2011).
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Det framgar av de bada fotona att betydande férandringar skett mellan 1964 och 2011. Resten
av bildserien (figurerna 80 — 83) visar att vardefull information, utéver den som de bada fotona
ger, kan erhallas genom komplettering och jamférelse med fjarranalysdata.

Figurerna 80 — 82 visar flygbilder 6ver det aktuella omradet fran 1963, 1980 respektive 2010,
medan figur 83 visar motsvarande omrade pa en bild som erhallits genom att kombinera
QuickBird satellitdata fran 2009 med laserdata fran samma ar. Pilen i figurerna 80 — 83 visar
riktning och plats for fotograferingarna.

Denna serie av bilder visar hur aldre fotografier och flygbilder har anvants for att kartlagga

palsarnas utveckling under en period av nistan 50 &r. Aven om palsarna nu ar ndstan helt borta
ar det angelaget att félja upp de tva fotona framéver genom regelbunden omfotografering sa att
bl.a. en eventuell nybildning av palsar kan dokumenteras.

Figur 80. Flygbild fran 1963 6ver den centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1. Gruppen av
fristaende palsar i figur 78 syns val liksom vattensamlingen vid den triangelformade palsen narmast
fotografen och det laga palskomplex vars nordligaste del skymtar i fotografiets hdgra kant. Pilen visar
fotograferingsriktningen i figurerna 78-79. a anger en annan pals av intresse som aterges i figurerna 73
och 74.
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Figur 81. Flygbild fran 1980 6éver samma omrade som i figur 80. Palsarna i den aktuella gruppen har
minskat i utbredning och volym. Se t.ex. den storsta enskilda palsen i gruppens nordligaste del (pa vilken
en person star i figur 78). Vidare har ett par palskar tillkommit. Den sdmre skarpan jamfort med figur 80
beror pa den mindre skalan (1:60 000). Pilen och a forklaras i figur 80.

Figur 82. Flygbild fran 2010 6ver samma omrade som i figurerna 80 och 81. Gruppen av fristaende palsar
ar helt borta men spar av dem syns i form av igenvuxna eller igenvdxande palskar. Det storsta av dessa
finns pa platsen fér den pals pa vilken en person star i figur 78. Ytterligare rundade strukturer i myrens
vegetation syns i bilden. De utgor av allt att déma spar av tidigare forsvunna palsar vars palskar vuxit igen
helt. Pilen och a forklaras i figur 80.
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Figur 83. Samma omrade som i figurerna 80 — 82 pa en bild som erhallits genom att kombinera QuickBird
satellitdata med laserdata, bada fran 2009. Overensstimmelsen med figur 82 &r ndrmast total.

De redovisade bilderna visar vardet av att pa olika satt kunna kombinera data av skilda slag. Det
galler inte minst kopplingen mellan fotografier pa marken och fjarranalysdata. Det framgar att
saval nya flygbilder som bilder framtagna genom att kombinera hogupplosta satellitdata med
laserdata kan anvandas for detta andamal. Figurerna 82 och 83 ger i stort sett samma
information. Mdjligen aterger flygbilden vegetationsstrukturerna nagot battre, medan
kombinationsbilden ar nagot tydligare i fraga om morfologin.

4.6 Ovriga observationer pa marken

Ovriga observationer pd marken har i férsta hand skett i anslutning till de transekter som lagts ut
i de bada palsmyromradena. De utgor tillsammans med kompletterande beskrivningar av
morfologi m.m. en viktig del av den inledande dokumentation av Tavvavuoma som redovisas i
denna rapport. Transekterna fran 1960-talet, som upprattats genom manuell matning i falt,
redovisas i kapitel 3. Transekterna fran 2010-talet, som upprattats med hjalp av laserdata,
redovisas i kapitel 8.

Vegetationen utgor ocksa en viktig parameter vid den inledande dokumentationen. Detsamma
galler djupet till tjdlytan, dvs. det aktiva lagrets tjocklek. Den har karterats i falt — bade pa 1960-
talet och kring 2010 — langs ett urval av transekterna och redovisas i anslutning till dessa. Se
vidare kapitel 8.
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5. Kartering av palsar
Enligt uppdraget skall for de bada palsmyromradena goras en kartering av palsar, 6ppet vatten
och ofrusen myr med hjalp av tillgangliga laserskannings- och satellitdata. Karteringen skall bl.a.
ge underlag fér upprattande av en s.k. palsmask.'! Denna ar utgangspunkten for berdkning av
palsarea och palsvolym. Se kapitel 7.

Metodiken for en sadan kartering utvecklades som en del av arbetet med att utarbeta ett forslag
till dvervakningsprogram for Sveriges palsmyrar. | redovisningen av detta arbete (Wramner et al.
2012) ingick en kartering av pilotkaraktar som tackte ett omrade i den centrala och vastra delen
av palsmyromrade 1, dar de flesta palsar ar hoga och val avgransade fran omgivande myr. Figur

84 visar resultatet av denna kartering.

Figur 84. Kartering av palsar, 6ppet vatten och ofrusen myr i den centrala och vastra delen av den stora
myren i palsmyromrade 1. Karteringen ar baserad pa QuickBird satellitdata och data fran laserskanning,
bada fran 2009. Brun=pals, bla=6ppet vatten och grén=ofrusen myr.

Metodiken redovisas narmare i undersokningstypen (Wester et el 2015) och har tillampats i
Tavvavuoma. Den innebdr att utbredningen av palsar karteras genom visuell tolkning av en
satellitbild (alternativt flygbild) i kombination med hojdkurvor fran en laserbaserad héjdmodell
som laggs 6ver varandra i datorn. Utbredningen av vatten karteras ocksa genom visuell tolkning.
Resterande ytor klassificeras som myr savida de inte till foljd av hojdforhallanden eller av andra
skal uppenbarligen utgor fastmark. Forekomster av tjalad myr under sensommaren eller av
embryonala palsar kan utgéra en komplikation vid karteringen men har inte konstaterats i de

! Med palsmask menas en kartbild som visar den yttre begransningslinjen fér samtliga palsar/palskomplex i ett
omrade.
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bada palsmyromradena under senare ar, till skillnad fran férhallandena under 1960-talet. Se
figurerna 63 och 64.

Resultaten av karteringen redovisas i ett antal bilder eller kartor som pa olika satt aterger de
aktuella parametrarna. Redovisningen omfattar bilder eller kartor éver dels palsmyromradena 1
och 2 i sin helhet, dels representativa delar av palsmyromrade 2 i storre skala.

Redovisningen kan goras antingen i en mer verklighetsnara form, dar satellitbilden eller
flygbilden ligger med som underlag (se figur 85), eller i en mer schematisk form som i sin helhet
aterger en tolkning av verkligheten (se figur 86). Den forstndmnda redovisningsmodellen, som i
huvudsak anvands i detta kapitel, ger mer information men kraver ocksa mer av betraktaren,
t.ex. for att skilja ofrusen myr fran fastmark.

5.1 Palsmyromrade 1

Karteringen av palsar i palsmyromrade 1 redovisas pa bada de satt som beskrivs ovan. Mer
detaljerade redovisningar av palsarnas morfologi (som inkluderar héjddata) ges i kapitel 7 dar
palsvolymen i omradet behandlas.

Figur 85. Kartering av palsarna i palsmyromrade 1. Med en flygbild fran 2010 som bakgrund aterges den
stora myren med palsar (brun farg) och 6ppet vatten (bla farg) markerade. Karteringen baseras pa visuell
tolkning av flygbilden fran 2010 i kombination med en laserbaserad héjdmodell (fran 2009).
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Figur 86. Kartering av palsar i palsmyromrade 1. Pa kartan har formelementen i den stora myren
markerats med foljande farger: pals — ljusbrun, ofrusen myr — beige, palsrelaterat vatten (huvudsakligen
palskar) — bl3, icke palsrelaterat vatten — svart och fastmark — grén. Inga formelement séder om
rullstensasen utom 6ppet vatten har markerats. Karteringen baseras pa visuell tolkning av en flygbild (fran
2010) i kombination med en laserbaserad hojdmodell (fran 2009). Kartan aterges ocksa i figur 106.

Karteringen av palsar i figurerna 85 och 86 har kunnat géras med stor noggrannhet. Det beror
dels pa att detta omrade i stort karakteriseras av plana terrangformer, dels pa att palsarna i
allmanhet ar distinkta och latta att avgransa genom sin hojd, branta sluttningar och skarpa grans
mot omgivande myr. Aven de lagre och flackare palsar, som till viss del ocks& férekommer,
uppvisar ofta sddana skarpa granser. Likasa kan gransen mellan myr och fastmark (den senare
ofta skogbevuxen) i allmdnhet urskiljas utan svarighet. Att myren var ofrusen 2013 framgick av
sonderingar med stickborr och avsaknad av vissen vegetation (se vidare Wramner 1973).

Den i detta avsnitt redovisade karteringen utgor en av utgangspunkterna for den berdkning av
palsvolymen i palsmyromrade 1 som redovisas i kapitel 7. Dar diskuteras bl.a. noggrannheten i
karteringen och den viktiga fragan om hur kvantitativa matt pa férandringar skall kunna erhallas.

5.2 Palsmyromrade 2

Karteringen av palsar i palsmyromrade 2 redovisas pa samma satt som i figur 85. Som tidigare
namnts finns har ocksa lithalsar. Dessa har karterats pa motsvarande satt som palsar och har i
redovisningen fatt en sarskild farg. Overgdngsformer mellan dessa bada formelement redovisas
som palsar. Karteringen presenteras genom en bild 6éver hela omradet och sex mer detaljerade
bilder 6ver delomrdden av sarskilt intresse i ett dvervakningsperspektiv.
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Palsmyromrade 2 skiljer sig fran palsmyromrade 1 pa avgorande punkter. Det karakteriseras av
lutande terrdangformer (se figur 98). Med undantag for de vastligaste delarna, som paminner mer
om palsmyromrade 1, ar vidare palsarna over lag lagre och flackare. Mangformigheten och
komplexiteten ar betydligt storre.Tydliga avgransningar (mellan pals — myr, pals — lithals, myr —
fastmark etc.) saknas till stor del. | stallet ar diffusa granser och successiva 6vergangar legio.
Detta forsvarar en kartering av palsar med hjalp av fjarranalys. Tidsatgangen blir betydligt storre
och resultaten mer osdkra an vid karteringen i palsmyromrade 1.

Tack vare en omsorgsfull kartering ar dock noggrannheten tillrdackligt hog for att osakerheten av
allt att doma haller sig inom vad som beddms vara tillrdckligt i ett dvervakningsperspektiv. Denna
bedémning grundar sig pa jamforelser av karteringens resultat med andra tillgdngliga data
(transekter, fotografier, faltanteckningar m.m.).

Figur 87 visar resultatet av karteringen av palsar (och lithalsar) i hela palsmyromrade 2. For sex
omraden (se figur 88), som valts ut darfor att de ar sarskilt representativa och/eller intressanta,
visas ocksa mer detaljerade bilder i storre skala (figurerna 89 —94).
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Figur 87. Kartering av palsar (och lithalsar) i palsmyromrade 2. Med en flygbild fran 2010 som bakgrund
aterges hela delomradet med palsar (brungul farg), lithalsar (beige farg) och 6ppet vatten (bla farg)
markerade. Samtliga vattensamlingar som upptrader i anslutning till palsar eller lithalsar bedéms ha
uppstatt genom nedbrytning av dessa. Karteringen baseras pa visuell tolkning av flygbilden i kombination
med en laserbaserad héjdmodell (fran 2009).
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Figur 88. Samma bild som i figur 87 med sex delomraden markerade som i storre skala aterges i figurerna
89-94.

Figur 89. Forstorad bild av delomrade 1 i figur 88. Palsarna &r laga, flacka, ssmmanhangande 6ver storre
omraden och starkt flikiga. Morfologin ar praglad av tidigare nedbrytning. Mellan palsarna finns ofrusen
myr. Transekt 15 I6per i ungefar nord-sydlig rikting i bildens centrala delar (se figur 131).
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Figur 90. Forstorad bild av delomrade 2 i figur 88. Palsarna ar laga och flacka. Narmast Jeutojakka i sydost
Overgar de i lithalsar. Transekt 6 I6per i ungefar nordvast-sydostlig rikting i bildens syddstra horn (se figur
131).

2100 (m)

Figur 91. Forstorad bild av delomrade 3 i figur 88. Omradet domineras av laga och flacka palsar utom
narmast Jeutojakka, dar situationen ar komplex med mer eller mindre nedbrutna palsar, lithalsar och
vattenfyllda termokarstgropar liksom hoga palsar 6ster om vattendraget. Har ar transekterna 7 — 10 och
13 utlagda (se figur 131).
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Figur 92. Forstorad bild av delomrade 4 i figur 88. Palsarna ar i allmanhet laga och flacka med enstaka
nagot hogre partier. Transekt 14 I6per i ungefar ost-vastlig riktning i bildens centrala del (se figur 131).

Figur 93. Forstorad bild av delomrade 5 i figur 88. Palsarna ar i allmédnhet laga och flacka. Morfologin ar
praglad av nedbrytning och ett storre, numera igenvuxet palskar (se avsnitt 6.2).
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Figur 94. Forstorad bild av delomrade 6 i figur 88. Palsarna ar i allménhet laga och flacka utom narmast
Jeutojakka déar de ar hégre och mer kupolformade. Transekt 5 a dr dragen i ungefér sydost-nordvastlig
riktning i bildens nordvastra del (se figur 131).

Figurerna 87 — 94 ger sasmmantaget en god bild av situationen i palsmyromrade 2, dven om de

inte kommer att ligga till grund for framtida bedémningar av kvantitativa forandringar av
palsarna i omradet.

111



6. Analys av forandringar

6.1 Morfologiska forandringar
Enligt uppdraget skall for hela undersokningsomradet (se figur 3) gbras en analys av forandringar
i hojdled mellan 2007 och 2009. Analysen skall baseras pa laserskanningar fran 2007 och 2009*2.

Metoden for sadan analys utvecklades som en del av arbetet med att utarbeta forslaget till
overvakningsprogram for Sveriges palsmyrar. | redovisningen av detta arbete (Wramner et al.
2012) ingick en analys av pilotkaraktar som tackte den centrala och vastra delen av den stora
palsmyren i palsmyromrade 1. Analysen presenterades pa en bakgrund som dven byggde pa
satellitdata. Se figur 95.

100 (m)

Figur 95. Karta 6ver den centrala och vastra delen av den stora palsmyren i palsmyromrade 1. 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
hojdled, i praktiken oftast hopsjunkning, av en palséveryta eller blockerosion av en pals fran sidan, mellan
2007 och 2009. Graden av férandring anges av den stigande fargskalan ljusbl3-vit-réd. Oppet vatten anges
med klarbla farg. Den minsta forandring som markerats pa bilden &r 20 cm. De rédmarkerade partierna
har sjunkit ihop minst ca 1 m. Linjerna a och b har lagts 6ver partier med stora férandringar och aterges i
kapitel 8 som transekterna 3 respektive 4.

2 Den hir redovisade analysen av fordandringar mellan 2007 och 2009 har skett inom ramen fér pilotstudien och ska
inte férvaxlas med den forandringsanalys som redovisas i undersokningstypen (Wester et al. 2015).

112



| figur 96 redovisas den analys av férandringar som genomforts i enlighet med uppdraget. Den
utgar fran laserbaserade héjdmodeller fran 2007 och 2009. Férdandringar mellan dessa tva ar har

dokumenterats genom jamforelse i dator. Presentationen sker direkt i 2009 ars hojdmodell.

Figur 96. Forandringar i hojdled inom hela undersdékningsomradet mellan 2007 och 2009. Mest relevanta
ar forandringar — i praktiken hopsjunkning — av palsar (och lithalsar). Analysen ar baserad pa
laserskanningar 2007 och 2009. Notera att en betydande del av féréandringarna avser vattenstandet i
vattendrag eller vattensamlingar.
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Fargmarkeringarna anger férandringar i hojdled mellan 2007 och 2009. Det kan vara fraga om
bade hdjning och sdankning. Manga av forandringarna avser 6ppet vatten dar vattenstandet kan
ha varierat bade uppat och nedat. Sadana forandringar ar i allménhet inte relevanta i detta
sammanhang. Det ar i stdllet férandringar — i praktiken oftast hopsjunkning — av palsar (och
lithalsar) som ar angeldgna att dokumentera inom ramen for ett 6vervakningsprogram. Det
framgar av figur 96 att sddan hopsjunkning —i manga fall med 3-4 dm — har intraffat pa ett flertal
stallen i bada palsmyromradena.

En mer detaljerad analys, som endast omfattar de vid karteringen (se kapitel 5) avgransade
palsarna i den stora myren i palsmyromrade 1, redovisas i figur 97. Den &r likasa baserad pa
jamforelser av laserdata fran 2007 och 2009. De palsytor, som sjunkit minst 20 cm mellan de
badda laserskanningarna, 4r markerade med gult. Aven om resultaten bér tolkas med viss
forsiktighet pekar de pa att nedbrytning pagar i stora delar av myren. Den tycks vara
koncentrerad till palsarnas sidor och dar 6ppet vatten férekommer. Uppenbart sker
nedbrytningen till stor del genom blockerosion, dven om hopsjunkning av sammanhangande
palsytor ocksa finns dokumenterad i figur 97. Dess allmanna bild av nedbrytningen i
palsmyromrade 1 ar helt i enlighet med resultaten av 6vriga studier i omradet. Det kan tillaggas
att de vastra-nordvastra palssidorna tycks vara mest utsatta for nedbrytning. Detta kan vara en
foljd av uppdamning, eftersom myren lutar svagt nedat mot ost-sydost, och vindpaverkan.

200 (m)

——

Figur 97. Resultat av analys av férandringari den stora myren i palsmyromrade 1 baserad pa
laserskanningar 2007 och 2009. Gul farg anger palsytor som sjunkit ihop minst 20 cm mellan dessa bada
skanningar. Ovriga farger anger pals (brun), ofrusen myr (beige), ppet vatten (bl&) och fastmark (grén)
enligt den i figur 86 redovisade karteringen.
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Resultaten tyder pa att den metodik for sadana analyser, som baseras pa upprepad
laserskanning, fungerar val. Det gdller daven for dokumentation av de begransade férandringar
som intraffat under en tvaarsperiod.

Som framgar av avsnitt 4.2 har analysmetoden en hog noggrannhet. Avvikelserna i hojdled
Overstiger normalt inte intervallet 5-10 cm.

Mer detaljerad information om férandringar i de bada palsmyromradena redovisas i kapitel 8.
Har jamfors ett antal transekter baserade pa laserdata fran 2009 med motsvarande transekter
uppmatta i falt pa 1960-talet.

6.2 Fordandringar i utbredningen av oppet vatten

Oppet vatten ir en vanligt férekommande och fran évervakningssynpunkt viktig foreteelse i
palsmyrar. Vatten ar en viktig faktor i palsmyrarnas dynamik, saval som en agent for och som ett
resultat av palsnedbrytning. Se avsnitt 1.6. Darfor ger forekomst av 6ppet vatten, och sarskilt
forandringar av denna, viktig information om statusen av en palsmyr.

Betydande forandringar vad galler 6ppet vatten har dgt rum sedan 1960-talet i palsmyromrade 2.
Dessa har darfor studerats sarskilt genom jamforelser av flygbilder fran 1963 och 2010.

Figur 98 visar forekomster av 6ppet vatten 2010 i palsmyromrade 2 och satter in dessa
forekomster i sitt naturgeografiska sammanhang. Karteringen av forandringar vad géller
forekomst av 6ppet vatten mellan 1963 och 2010 redovisas pa en bild 6ver hela palsmyromradet
(figur 99). For sex delomraden av sarskilt intresse i ett Overvakningsperspektiv redovisas ocksa
mer detaljerade bilder av forandringarnan (figurerna 100 — 105). Dessa sex delomraden ar
identiska med dem i figur 88.
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Figur 98. Forekomster av Oppet vatten i palsmyromrade 2 2010. Bilden &r en skuggad hojdmodell som
ocksa visar omradets hojdférhallanden liksom forekomster av palsar och lithalsar. Vatten anges med bl3,
palsar med gulbrun och lithalsar med beige farg. For att topografin skall framga har olika nivaer markerats
med olika farger dar bla &r lagst och endast forekommer utmed Jeutojakka. Bilden ar baserad pa 2010 ars
flygbild och 2009 ars laserskanning.
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Figur 99. Fordndringar av forekomsten av 6ppet vatten i palsmyromrade 2 mellan 1963 och 2010.
Morkbla farg visar vattenytor som uppkommit mellan 1963 och 2010. Klarbla farg visar vattenytor som
existerade bade 1963 och 2010. Ljusbla farg visar vattenytor som existerade 1963 men var forsvunna
2010 (i de flesta fall till féljd av igenvaxning).

117



_— -
) VL ot - - ol
ro o S0 00 m)
_,___n 4

»

Figur 100. Forstorad bild av delomrade 1 i figur 88. Morfologin préglas av tidigare nedbrytning men
palskaren har i stor utstrackning vuxit igen under perioden 1963 — 2010. Teckenforklaring for
vattenytorna finns i figur 99 och fér morfologin i dvrigt i figur 98.
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Figur 101. Forstorad bild av delomrade 2 i figur 88. Omradet tycks vara jamforelsevist stabilt. Viss
igenvaxning av palskar har agt rum och ett fatal nya kar har uppstatt under perioden. Teckenforklaring for
vattenytorna finns i figur 99 och fér morfologin i 6vrigt i figur 98.
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Figur 102. Forstorad bild av delomrade 3 i figur 88. Omradet praglas av nedbrytning och
termokarstbildning narmast Jeutojakka. Betydande forandringar har skett under perioden. Samtidigt har
betydande igenvaxning av palskar skett i den nordvastra delen. Jamfor figurerna 59-60, 61-62 och 159.
Teckenforklaring for vattenytorna finns i figur 99 och fér morfologin i 6vrigt i figur 98.
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Figur 103. Forstorad bild av delomrade 4 i figur 88. Morfologin praglas av tidigare nedbrytning men de
mindre palskaren har i betydande grad vuxit igen under perioden. Teckenforklaring fér vattenytorna finns

i figur 99 och for morfologin i 6vrigt i figur 98.
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Figur 104. Forstorad bild av delomrade 5 i figur 88. Morfologin préglas av tidigare nedbrytning. Manga
palskar var igenvuxna 1963 och igenvaxningen har darefter fortsatt. Viss palskarsbildning har ocksa skett.
En nastan total igenvaxning har skett av ett mycket stort palskar. Orsaken ar troligen tappning till f6ljd av
upptining av permafrost. Teckenférklaring for vattenytorna finns i figur 99 och fér morfologin i 6vrigt i
figur 98.
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Figur 105. Forstorad bild av delomrade 6 i figur 88. Morfologin praglas av tidigare nedbrytning men
igenvaxning har dominerat under perioden dven om viss palskarsbildning har skett. Teckenforklaring for
vattenytorna finns i figur 99 och fér morfologin i 6vrigt i figur 98.
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Forekomsten av palsrelaterade vattensamlingar (frekvens, typ, storlek, grad av igenvaxning etc.)
ger en god allmén bild av statusen hos en palsmyr. Andringar av den totala arealen palsrelaterat
vatten ar ddremot mindre relevant som matt pa forandringar i en palsmyr. Som framgar av
figurerna 99 — 105 har de 6ppna vattenytorna i palsmyromrade 2 under perioden 1963 — 2010
karakteriserats av saval utokning (genom nedbrytning och smaéltning av palsar) som minskning
(genom framst igenvaxning). Detsamma tycks galla for palsmyromrade 1 liksom for palsmyrar
generellt. Till foljd av att tvd processer med motsatt effekt pa férekomsten av 6ppet vatten
upptrader samtidigt ar det inte [ampligt att anvanda férandringar av denna férekomst som
kvantitativt matt pa utvecklingen i en palsmyr. Darfor har inga sddana berékningar gjorts for
palsmyromrade 2. Det galler i forsta hand for den sammanlagda ytan 6ppet vatten vid olika
tidpunkter som har forts fram som en tankbar indikator i sammanhanget. Detta innebar inte att
forekomst av vatten (areal, lage, typ etc.) saknar betydelse i ett 6vervakningsperspektiv.Tvartom
kan denna faktor i hog grad bidra till den allmanna bild av status och pagaende
utvecklingstendenser hos en palsmyr som ar ett huvudsyfte med 6vervakningen.

Det bor ddaremot vara majligt att kartera tillkomsten av nya palsrelaterade vattenytor under en
viss tidsperiod. Den sammanlagda arealen av sadana ytor i ett visst omrade kan ge en indikation
pa hur omfattande nedbrytningen av palsar och lithalsar varit i det aktuella omradet under
perioden i fraga. Eventuella samband mellan férdandringar av arealen palsrelaterat vatten och
palsvolymen skulle vara av stort intresse att studera narmare. Har erbjuds mdjligheter att
utveckla kvantitativa matt av intresse i ett Overvakningsperspektiv, som kan tas till vara i det
fortsatta arbetet, t.ex. efter nasta laserskanning.
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7.Volymen av palsarna i palsmyromrade 1
Enligt uppdraget skall for palsmyromrade 1 goras en volymberdkning av samtliga palsar.
Metodiken redovisas narmare i undersokningstypen (Wester et al. 2015) och har tillampats i
Tavvavuoma. Palsvolym dr en parameter av storsta betydelse vid dvervakning av palsmyrar.

En utgangspunkt for studien ar karteringen av palsar, 6ppet vatten och ofrusen myr (se kapitel
5). Figur 106 visar resultatet av detta forsta steg for merparten av palsmyromrade 1. De ytor som
intas av palsar bildar den s.k. palsmasken som ligger till grund for berdkning av palsareal och
palsvolym.

Den narmare karteringen har enligt uppdraget begransats till den stora myren i palsmyromradet.
De laga palsrester som finns utanfor denna (soder om asryggen) har bedémts vara av mindre
intresse i detta sammanhang pa grund av sin obetydliga volym och jamférelsevis hoga stabilitet.
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Figur 106. Kartering av palsar i palsmyromrade 1. Pa kartan har formelementen i den stora myren
markerats med foljande farger: pals — ljusbrun, ofrusen myr — beige, palsrelaterat vatten (huvudsakligen
palskar) — bl3, icke palsrelaterat vatten — svart och fastmark — gron. Inga formelement séder om asryggen
utom vattensamlingar har markerats. Karteringen baseras pa semiautomatisk tolkning av en flygbild (fran
2010) i kombination med en laserbaserad hojdmodell (fran 2009). Kartan aterges ocksa i figur 86.

Vidare har icke palsrelaterat vatten i eller i anslutning till den stora myren fatt en sarskild
markering i figur 106 och har inte narmare behandlats i detta kapitel. Endast palsrelaterat vatten
ar av intresse i sammanhanget. Det ar vatten som férekommer pa eller i anslutning till palsar
eller har uppstatt genom nedbrytning av sadana.
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Med hjalp av data fran karteringen av palsar, 6ppet vatten och ofrusen myr har den totala
arealen av dessa formelement i den stora myren berdknats i dator. Resultaten redovisas i figur
107. Det bor betonas att varden pa dessa tre parametrar inte krdvs for att rakna ut palsvolymen.
Har ar det i stallet palsmasken som ar central. De ndmnda parametrarna kompletterar emellertid
den allmanna bilden av palsmyromrade 1 och ar intressanta i sig. Det galler i férsta hand
palsarealen men dven arealen 6ppet vatten. Férekomst av Oppet vatten i palsmyromrade 2 och
forandringar darav behandlas i avsnitt 6.2.

Fordelning i hektar
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Figur 107. Arealen ofrusen myr, pals och dppet, palsrelaterat vatten i den stora palsmyren i
palsmyromrade 1. Berdkningen avser situationen 2010.

Nasta steg i arbetet med att faststalla palsvolymen ar att bestdmma hojden av de i palsmasken
avgransade palsarna. Darefter kan volymen rdknas ut. Utgangspunkten for detta arbete ar den
hojdmodell som tagits fram med hjalp av data fran laserskanningen 2009 (se figur 53). Det
erfordras berdkningar i flera steg for att kunna faststalla palshdjden. De olika momenten i detta
arbete sammanfattas och illustreras i figur 108. Samtliga dessa berdkningar gors i datorn.

Det forsta momentet i arbetet med att bestamma palshojden ar att ta fram en hojdmodell 6ver
den aktuella palsmyren (figur 108 a). Darefter laggs den genom karteringen erhallna palsmasken
over hojdmodellen sa att denna kompletteras med begransningslinjer for palsarna i myren (figur
108 b). Nasta moment ar att de av palsar tackta ytorna tas bort fran modellen genom att laggas

I”

som ”“no data” i denna (figur 108 c). Darefter berdknas en teoretisk “markmodell”, dvs. myr utan
palsar, genom att interpolera fram den teoretiska héjden inom “no data”-ytorna (dvs. palsarna)

med hjalp av hojdvarden fran de omgivande otjalade myrytorna (figur 108 d). Slutligen berdknas
palshojden —i forhallande till omgivande myrmark — genom att subtrahera “markmodellen” fran

den ursprungliga hojdmodellen (figur 108 e).
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Figur 108. Arbetsmoment fér framtagning av palshojd.
a) hojdmodell baserad pa laserskanning; b)
héjdmodell kompletterad med begransningslinjer
(svarta) for palsar; c) palsytorna (svarta) markerade
som ”"no data” i héjdmodellen; d) en teoretisk
"markmodell” (myr utan palsar); e) palshdjden (i
relation till omgivande myr).

De erhallna vardena pa palshdjden redovisas i figur 109. For varje halvmeters hojdintervall anges
den totala palsytan. En karta 6ver den stora myren i palsmyromrade 1 med palsar och palshéjd
angivna visas i figur 110.

Ytterligare parametrar har beraknats pa liknande satt. Viktigast 4r medelvardet av palshojden
som anvands vid den slutliga utrdkningen av palsvolymen. Detta varde uppgar till 1,26 m och ar
klart lagre an det intryck man far vid besok i omradet. Det har sin forklaring i de stora arealerna
laga palsar (se figur 110).

Den hogsta palshéjd som konstaterats dr 4,93 m och géller for en fristaende pals i vdstra delen av
myren. Se figur 110. Liknande héjd har den hogsta palsen i transekt 2 dar transekten dock ar
dragen ett stycke nordvast om palsens topp. Medianvardet av palshéjden ar 1,14 m.
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Figur 109. Total palsyta i hektar (jamfor figur 107) fordelad pa halvmeters hojdintervall. Redovisningen
avser den stora myren i palsmyromrade 1.

Figur 110. Karta O6ver palsmyromrade 1 med palsarna i den stora myren och deras hdjd redovisade.
Stigande hojd anges med fargskalan gron — gul — orange. | botten av bilden finns flygbilden fran 2010.
Morkgron farg anger fastmark och bla 6ppet vatten. Det bor noteras att de hogsta palsarna over lag ligger
narmast myrens centrala karrdrag dar torvméktigheten ar betydande och den underliggande
mineraljorden finkornig.

Det sista steget i arbetet med att faststalla palsvolymen ar att multiplicera den genomsnittliga
palshojden med palsarealen. Den totala palsvolymen i den stora myren i palsmyromrade 1 har pa
detta sitt berdknats till ca 157 300 m®. Som tidigare namnts baseras berdkningen pa 2009 ars
laserbaserade héjdmodell och 2010 ars flygbild.
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Genom att upprepa proceduren med laserskanning och darpa grundad volymberakning vid
senare tillfdllen kan man rakna ut féorandringen av den totala palsvolymen mellan
skanningstillfdllena. Darigenom erhalls ett kvantitativt och relevant matt pa utvecklingen i
palsmyromradet under en bestamd period, nagot som bedéms kunna bli av stort virde i den
fortsatta palsovervakningen. Genom att de utgar fran laserskanningen 2009 blir framtida
volymberakningar relativa i férhallande till denna. Noggrannheten i berakningen av
volymfdérandringen beror pa precisionen hos de laserbaserade héjdmodellerna som ar ca 5-10
cm. Berakningen av volymférandringen bedéms ha en avvikelse som hogst uppgar till £ 5 %.

Fragan har vackts om att ocksa berdkna den totala palsvolymen for 2007 pa grundval av
laserskanningen detta ar med syfte att fa fram forandringen mellan 2007 och 2009. Ett sadant
arbete paborjades men visade sig vara foga meningsfullt och har darfor inte slutforts. Orsaken ar
att forandringen under denna korta period &r sa liten i forhallande till den totala palsvolymen att
den ligger inom felmarginalen for berdakningsmetoden. Nagot signifikant kvantitativt matt pa
forandring av den totala palsvolymen kan darfor svarligen erhallas. Den mest meningsfulla
jamforelsen mellan 2007 och 2009 syns i stdllet vara den forandringsanalys som redovisas i figur
97.

| figurerna 111 — 118 visas tva serier forstoringar av utvalda delomraden pa kartan i figur 110. De
ger en mer detaljerad bild av foreteelser som bedomts ha sarskilt intresse i detta sammanhang
och kompletterar varandra sa att en mer heltdckande bild av palsmyromrade 1 erhalls. Det galler
dels forstoringar med inlagda hojdkurvor (ekvidistans 0,5 m, hamtade fran héjdmodellen), dels
motsvarande forstoringar med palsar brunmarkerade men utan hojdkurvor och héjdangivelse i
farg. Pa de senare framtrader den i kartan inlagda flygbilden tydligare an pa de forra varigenom
mer detaljerade och askadliga bilder av palsarnas morfologi erhalls. Forstoringarna visar ocksa
att den anvanda metodiken for kartering av palsar gor det maojligt att arbeta med hog
detaljeringsgrad.

Givetvis kan senare vid behov, exempelvis om stora forandringar intraffar, ytterligare
delomraden i den stora myren i palsmyromrade 1 valjas ut for mer detaljerade studier, baserade
pa liknande forstoringar, av hur situationen tedde sig 2009. Det bér understrykas att berdkning
av palsvolym for delar av myren pa motsvarande satt kan goras retrospektivt. Detta kan fa stor
betydelse i framtiden med tanke pa den nyckelroll palsvolymen bedéms kunna fa som
parameter i 6vervakningen.
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Figur 111. Palsar 6ster om det storsta palskaret i palsmyromrade 1. Férstoring av delomrade pa kartan i
figur 110. | bildens hogra del syns omradets hogsta pals som ligger ndrmast myrens centrala karrdrag. De
lagre och flackare palsarna ndrmast det stora palskaret uppvisar flera mindre gropar som uppstatt genom
smaltning och kan bli utgangspunkter for fortsatt nedbrytning. Ekvidistans 0,5 m.

Figur 112. Samma bild som i figur 111 men med palsar brunmarkerade och utan héjdkurvor och
hojdangivelse i farg. Jamfort med foregaende bild kan fler detaljer i palsmorfologin urskiljas samtidigt som
den redovisas pa ett mer askadligt satt.
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Figur 113. Vilutvecklat men av nedbrytning — saval pagaende som tidigare — praglat palskomplex i den
mellersta delen av palsmyromrade 1, norr om det centrala karrdraget. Forstoring av delomrade pa kartan
i figur 110. Nedbrytningen sker genom lateral blockerosion med palskarsbildning men ocksa genom
smaéltning under palsgolar. | flera fall har darigenom gropen fordjupats ned i niva med den omgivande
myren och den underlagrade permafrosten forsvunnit. Palskaret i den nedre vanstra delen av bilden har
delvis bildats pa detta satt. Se vidare figur 73. Ekvidistans 0,5 m.

Figur 114. Samma omrade som i figur 113 men med palsar brunmarkerade och utan héjdkurvor och
hojdangivelse i farg. Betydligt fler former orsakade av nedbrytning dn i féregaende bild kan urskiljas, t.ex.
en erosionsbrant vid palskaret i den nedre vanstra delen av bilden.
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Figur 115. Foretradesvis laga och flacka palsar i den mellersta delen av palsmyromrade 1, soder om det
centrala karrdraget. Forstoring av delomrade pa kartan i figur 110. Palsarna ar saval fristaende som
forenade till palskomplex. Morfologin ar praglad av tidigare nedbrytning, bade genom blockerosion och
smaltning i anslutning till palsgdlar. Viss blockerosion pagar fortfarande ndrmast det centrala karrdraget.
Ekvidistans 0,5 m.

Figur 116. Samma omrade som i figur 115 men med palsar brunmarkerade och utan héjdkurvor och
hojdangivelse i farg. Jamfort med féregaende bild kan fler detaljer i palsmorfologin urskiljas.
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Figur 117. Lagt, vidstrackt palsflak — med enstaka hogre partier i randzonerna — i den Ostligaste delen av
palsmyromrade 1, norr om det centrala karrdraget. Forstoring av delomrade pa kartan i figur 110
Morfologin préglas av stabilitet. Sparen av nedbrytning genom blockerosion ar begransade. Daremot visar
transekt 1 (figur 120) att hopsjunkning pa bred front har skett sedan 1960-talet. Se dven figur 10.
Ekvidistans 0,5 m.

Figur 118. Samma omrade som i figur 117 men med palsar brunmarkerade och utan héjdkurvor och
hojdangivelse i farg. Jamfort med foregaende bild kan fler detaljer i palsmorfologin urskiljas, sarskilt
mindre ojamnheter i palsflakens 6verytor. Dessa kan antyda granser mellan tidigare fristaende palsar,
som nu ingar i palsflak, eller utgora forsta steget i bildningen av nya palsgolar.
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8. Transekter 6ver palsmyromradena 1 och 2 kring 2010

Enligt uppdraget skall for palsmyromradena 1 och 2 ett antal nya transekter laggas ut och
dokumenteras vad géller morfologi, vegetation, djup till tjadlytan m.m. Vidare skall de transekter
over de bada omradena, som upprattades pa 1960-talet (Wramner 1972 a och 1973), ater
dokumenteras (med undantag for den inre byggnaden). | detta kapitel beskrivs och analyseras
situationen kring 2010. Tyngdpunkten ligger pa forandringar sedan 1960-talet (utom i de fall dar
dldre data saknas). Beskrivningarna utgar fran transekterna och studierna av dessa men bygger
ocksa pa data som redovisas i kapitlen 4 — 7.

Stravan har varit att i forsta hand aterfinna transekterna fran 1960-talet i terrangen. Darigenom
kan dagens situation direkt jamféras med situationen ett halvsekel bakat i tiden. Detta skedde
genom att leta efter markeringar for startpunkt och slutpunkt i falt. Ofta fanns sadana pa trad vid
transekternas start- respektive slutpunkter. Vidare har fotografier, schematiska hjdmodeller
baserade pa 1963 ars flygbilder, gamla faltanteckningar m.m. anvants for att rekonstruera de
gamla transekterna. Aven d ndgon markering inte gick att aterfinna kunde transekten i flertalet
fall Idggas ut i en position som i huvudsak bedéms dverensstimma med den ursprungliga.

Laget av de transekter, som studerades pa 1960-talet och ater dokumenterades pa 2010-talet (se
figurerna 7 och 25), redovisas ocksa pa flygbilder fran 2010 (se figurerna 119 och 130). Undantag
utgor transekt 5 som ersatts av 5a och transekt 11 som tills vidare utgatt darfor att dess exakta
lage inte kunnat rekonstrueras. Dragningen i falt av transekterna fran 1960-talet har i 6vriga fall
kunnat rekonstrueras. | ett par fall — framfoér allt transekt 1 men i ndgon man ocksa transekterna
6 och 7 — finns dock viss osdkerhet om det exakta laget. Den ar emellertid inte storre dn att
transekterna bedomts ge en i huvudsak korrekt bild av utvecklingen under det senaste
halvseklet.

Figurerna 119 och 130 visar ocksa laget for fem nya transekter (nhumrerade 3, 4, 5a, 14 och 15)
som tillkommit pa 2010-talet. Syftet var, pa ett undantag nar, att i mojligaste man tacka in de
bada palsmyromradena med representativa och fran dvervakningssynpunkt relevanta transekter
dar morfologi, vegetation och aktivt lager kan dokumenteras. Transekterna 3 och 4 lades ut for
att dokumentera tva mindre delar av palsmyromrade 1 dér stora forandringar agt rum mellan
2007 och 2009. Transekterna 14 och 15 lades ut slumpmassigt i den vastra delen av
palsmyromrade 2 for att en battre dokumentation av denna del, som helt saknade transekter
sedan tidigare, skulle erhallas. Det som slumpades var startpunkten och riktningen for de bada
transekterna. Transekt 5 a ersatte den tidigare transekt 5. Dels var detaljstrackningen i den
tidigare transektens bortre delar svar att rekonstruera, dels dr den nya transekten betydligt
kortare samtidigt som den ger samma information fran évervakningssynpunkt som den tidigare.
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De ursprungliga transekterna (1, 2 och 5-13) dr manuellt inmatta (se avsnitt 1.2) och redovisas i
kapitel 3. De har (med undantag, som namnts, for transekterna 5 och 11) anyo dokumenterats —
med ofdérandrad numrering — med hjalp av hojdmodeller som bygger pa laserdata fran 2009 samt
faltobservationer 2011 och 2013. | detta kapitel redovisas uppdateringarna och gors jamforelser
med de ursprungliga transekterna. Dessa jamforelser ger en god bild av den allmédnna
utvecklingen sedan 1960-talet, i praktiken smaltning och nedbrytning av palsar/lithalsar.
Skillnader i sattet att uppratta transekterna liksom viss osakerhet om det exakta laget for 1960-
talets transekter forsvarar dock kvantitativa jamforelser. Sddana kommer emellertid att med
storre sakerhet kunna goéras med data fran framtida laserskanningar eftersom laget av
laserbaserade transekter automatiskt ar fastlagt med stor noggrannhet.

De nya transekterna (3, 4, 5 a, 14 och 15) ar likasa baserade pa héjdmodeller som bygger pa
laserdata fran 2009 (i de tva forstnamnda fallen ocksa fran 2007) liksom faltobservationer 2011
och 2013. De redovisas ocksa i detta kapitel.

Det bor framhallas att i de manuellt inmatta transekterna har bottentopografin i vattensamlingar
matts in dar sa varit mojligt. | de pa laserskanning baserade transekterna redovisas daremot
vattenytan. Se exempelvis figur 120.

For samtliga transekter som dokumenterats genom laserskanning har koordinaterna for start-
och slutpunkterna redovisats i bilaga 3.

Vid faltinventeringen markerades start- och slutpunkter for transekterna tydligt med
aluminiumprofiler (40 cm langa) som sattes fast i marken. Det basta ar om aluminiumprofilerna
satts ned i fastmark (mineraljord) for att begrédnsa risken att de skall rubbas genom rorelser i
underlaget, men ofta gick detta inte att fa till. Vid nagra transekter har darfor en riktpinne vid
narmasta fastmarksomrade markerats i filt (3ven i detta fall genom aluminiumprofil), med ett
visst angivet avstand och en viss angiven riktning till transektens start. For alla utsatta
aluminiumprofiler har koordinater matts in med en handburen GPS. Transektens riktning fran
startpunkten och dess langd har likasa noterats. Den senare varierar mellan 50 och 480 m.

Sjalva inventeringen gjordes langs ett mattband (50 m langt) i en 1 m bred zon som var centrerad
over mattbandet. Bandet holls sa spant som det var praktiskt maojligt. For varje langdenhet langs
transekten noterades morfologisk typ, vegetationstyp och dominerande arter. All vegetation har
registrerats, dvs. trad-, busk-, falt- och bottenskikt. Med morfologisk typ avses héar palsmyrens
morfologiska typ och for vegetationen avses huvudsakligen det som i den nationella
vatmarksinventeringen (VMI) kallas hydrologisk typ (Gunnarsson och Lofroth 2007), dvs.
vegetationsgrupper som ar relaterade till hydrologin. Ytterligare typer har anvants for att
beskriva vegetationen dar det inte ar myr. Se vidare teckenforklaringen till
vegetationstransekterna.
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Det aktiva lagrets tjocklek har i flertalet fall matts for varje meter av transekterna med hjalp av
stickborr som nar ner till 75 cm och/eller lavinsond som nar ner till storre djup (framst i de fall
dar tjalen kunde antas ligga djupare an 75 cm).

Inventeringarna av morfologisk typ, vegetationstyp och dominerande arter liksom i flertalet fall
ocksa det aktiva lagrets tjocklek redovisas for varje transekt i grafisk och tabellarisk form i
huvudtexten. Dominerande arter redovisas i bilaga 2. Dessa redovisningar innefattar kvantitativa
data som kan jamféras med data erhallna vid framtida omdrevskarteringar.

8.1 Palsmyromrade 1

Den allmadnna beskrivning — inklusive oversiktsfoton — av de morfologiska huvuddragen i
palsmyromrade 1, som ges i avsnitt 3.1, galler i betydande utstrackning dven for situationen kring
2010. Tittar man emellertid mer i detalj pa enskilda palsar och palskomplex framgar tydligt att
betydande férandringar intraffat, ndstan enbart i form av nedbrytning och erosion.

Detta avsnitt koncentreras pa transekterna (se figur 119). Fokus ligger pa intraffade férandringar
langs de gamla och beskrivningar av de nya transekterna. Ytterligare data, av bade oversiktligt
och mer detaljerat slag, finns i kapitlen 4 — 7. Har bor sarskilt framhallas detaljredovisningen av
forandringar i kapitel 4, karteringen i kapitel 5, férandringsanalysen i kapitel 6 och
volymberakningen i kapitel 7 (med detaljerade kartor 6ver morfologin i sarskilt intressanta delar
av den stora myren).

Figur 119. Laget av de transekter i palsmyromrade 1 som dokumenterats kring 2010 (1-4). Jamfor figur 7.
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8.1.1 Transekt 1

Transekt 1 passerar forst en storre kupolformad pals och sedan vidstrackta palsflak i
palsmyromradets ostligaste del som vid en ytlig betraktelse tycks vara relativt oférandrade
jamfort med situationen pa 1960-talet. Vyn i figur 9 skiljer sig inte mycket fran dagens. Transekt 1
i 2009 ars version visar dock att betydande férandringar intraffat.

Transektens lage framgar av figur 119 och ytformerna redovisas i figur 120. Mer detaljerade
bilder av morfologin redovisas i figurerna 117 och 118.

Trots den tidigare namnda osdkerheten betraffande dess exakta strackning bedoms 2009 ars
laserbaserade transekt ge en i allt vasentligt korrekt redovisning av situationen 2009. Bilden
forandras inte namnvart om transekten i ett osannolikt “worst case” skulle ligga 7 — 8 m vid sidan
av 1967 ars manuellt inmatta transekt i sina norra delar.
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Figur 120. Ytformerna langs transekt 1 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt mattes in 1967 (fran figur 10). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln
hojd 6ver havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning.

Den sydligaste palsen i transekten var pa 1960-talet utsatt for kraftig blockerosion med
palskarsbildning. Se figur 11. Det framgar av figur 120 att nedbrytningen fortsatt och avsevart
reducerat palsens volym. Erosionsintensiteten syns dock ha avtagit under senare tid. Som
framgar vid en jamforelse av figurerna 55 och 56 har palskarets 6ppna vattenyta reducerats
patagligt till foljd av igenvaxning.
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Norr om myrens centrala kdrrdrag l6per transekten under en langre stracka i eller néra
randzonen i ett vidstrackt palskomplex med dominans av undulerande palsflak. Har har likasa
markbara forandringar skett, i detta fall framst genom allman upptining och hopsjunkning av
palsar eller delar darav utan koppling till blockerosion. Ofta verkar upptiningen ha borjat vid eller
under palsgolar. Aktiv blockerosion har férekommit endast pa ett fatal stallen langs eller i
narheten av transekten. | bada fallen har nedbrytningen varit mest pataglig i palsflakens
randzoner.

| myrens norra randzon passerade den ursprungliga transekten éver en lag pals som nu sjunkit
ihop helt utan att lamna nagra spar efter sig. Den otjdlade myrens lagre niva 2009 jamfort med
1967 beror sannolikt pa skillnader i vattennivan som i sin tur hanger samman med vaderleken.
Som tidigare namnts dams vatten upp i den norra randzonen mellan palsarna och fastmarken.
Detta myravsnitt var betydligt blotare 1967 an 2011 och uppvisade bl.a. riklig forekomst av
Oppna vattensamlingar. Har fanns ocksa flera embryonala palsar pa 1960-talet. Sddana saknas
helt i dag. Se figur 13.

Vegetationen och morfologin langs transekt 1 inventerades i falt i mitten av augusti 2011.
Resultaten redovisas i figur 121, tabell 17 och bilaga 2.
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Figur 121. Morfologin/vegetationen langs transekt 1 enligt faltinventering i augusti 2011. De
dominerande arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd éver havet i
meter enligt RH 2000. Transekten &r dragen i nordnordostlig riktning.
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Tabell 17. Fordelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 1.

Morfologisk typ Total langd (m)
Topogent karr 184
Pals 123
Fastmark 53
Vatten 23
Strang/tuva 7
Vegetationstyp
Ristuva 137
Mjukmatta 96
Fastmatta 94
Rished 40
Ingen vegetation 23

En jamforelse mellan vegetationskarteringarna langs transekt 1 enligt figur 11 (2011) och tabell 6
(1967) ar svar att gora i fraga om detaljer, eftersom metodiken for datainsamling och
redovisningssatten skiljer sig at, men huvuddragen syns vara oférandrade. Skillnader i
enskildheter kan bero pa en rad faktorer som férandringar vad galler klimat, hydrologi,
palsmorfologi och renbetestryck. Givetvis kan vissa skillnader ocksa bero pa att transektens lage
2011 eventuellt inte sammanfaller exakt med laget 1967. Sammantaget gor dessa
omstandigheter att inga forsdk att narmare jamfora de bada vegetationskarteringarna har gjorts.

Nagon systematisk kartering av djupet till tjdlytan langs transekt 1 kunde av tidsskal inte goras
under faltarbetet 2011. Ett antal stickprovskontroller gav dock en allman bild av situationen i
mitten av augusti 2011. Den fristaende palsen pa 70 till 85 m:s avstand fran transektens borjan
hade ett djup till tjdlen av 70 — 75 cm och den laga palsen pa 160 — 165 m:s avstand hade ett djup
av 80 — 90 cm. Pa den sydvastra sluttningen av den storre palsen nordost darom dkade djupet till
tjalen med stigande héjd fran ca 55 till ca 70 cm. Oversidan pa den darpé foljande palsen (210 —
245 m) hade en jamn tjalyta pa ca 50 cm:s djup. Alla faltdata finns samlade i den databas som
haller pd att upprattas. Materialet ar inte tillrackligt omfattande for att en narmare jamférelse
med situationen pa 1960-talet skall kunna goras.

8.1.2 Transekt 2

Transekt 2 passerar 6ver ett omrade med hoga palsar som genomgatt betydande forandringar
sedan 1960-talet. Laget framgar av figur 119. Ytformerna redovisas i figur 123. De illustreras
vidare i figurerna 111 och 112 liksom i figur 76 som pa olika satt, men med 2009 ars
laserskanning som underlag, avbildar det omrade over vilket transekten passerar. Figur 64
aterger ett foto fran luften mot sydost dar transektens sédra och centrala delar framtrader
tydligt i bildens centrum. Figur 122 aterger ett foto fran luften, taget pa storre hojd fran sydvast,
som bl.a. visar de delar av palsmyromradet dar transekten &r dragen.
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Figur 122. Vy fran sydvast over den centrala delen av den stora myren i palsmyromrade 1 med hoga,
kupolformade palsar som bildar till stor del sammanhangande komplex pa dmse sidor av ett centralt
karrdrag. Fotot ger en allmén bild av palsarnas lage och av nedbrytning praglade morfologi. Transekt 2
passerar snett uppat vanster genom bildens centrala del. Foto Susanne Backe (augusti 2010).

Transekt 2 karakteriseras av att palsarna éver lag har sjunkit ihop under det halvsekel som gatt
sedan den ursprungligen lades ut. Vidare skiljer sig situationen fran den pa 1960-talet genom att
inga embryonala palsar langre finns langs eller i anslutning till transekten.

De I3aga och flacka palsar, som 1967 fanns i den sydvastra delen av transekten, har pa ett
undantag nar forsvunnit helt. Den hogre, langsmala palstungan nordost darom har over lag
sjunkit ihop 1-1% m. Blockerosion forekommer endast i begransad utstrackning utan det tycks i
stallet vara fraga om en allman upptining av den frusna karnan.

De hoga palsarna i transektens centrala del har ocksa sjunkit ihop markbart till féljd av allman
upptining. Tydlig koppling till blockerosion finns inte. Sadan erosion skedde tidigare med hog
intensitet men har nu minskat patagligt. | stallet tycks vinderosion av kala torvytor spela en roll.
Det géller inte minst for den hogsta palsen (se figur 18). Mot nordost blir de efter hand lagre
palsarna mer och mer paverkade av nedbrytning — framst allman hopsjunkning men ocksa
blockerosion — for att pa en cirka 50 m lang stracka vara helt borta. Det géller dven palsar med en
hojd av 1% -2 m.

| 6vrigt hanvisas till figur 123.
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Figur 123. Ytformerna langs transekt 2 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt mattes in 1967 (fran figur 15). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln
hojd over havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordostlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekt 2 inventerades i falt i mitten av augusti 2011.
Resultaten redovisas i figur 124, tabell 18 och bilaga 2. Nagon motsvarande vegetationskartering
gjordes inte pa 1960-talet men en oversiktlig, schematisk bild av vegetationen langs delar av
transekten redovisas i figur 19.
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Figur 124. Morfologin/vegetationen ldngs transekt 2 enligt filtinventering i augusti 2011. De
dominerande arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln héjd 6ver havet i
meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordostlig riktning.

Tabell 18. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 2.

Morfologisk typ Total langd (m)
Pals 188
Topogent karr 150
Vatten 3
Vegetationstyp

Ristuva 173
Fastmatta 120
Mjukmatta 30

Ingen vegetation 28
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Nagon systematisk kartering av djupet till tjdlytan langs transekt 2 kunde av tidsskal inte goras
under faltarbetet 2011. Ett tiotal stickprovskontroller i samband med vegetationskarteringen i
mitten av augusti 2011 tyder pa att bilden da var likartad den som konstaterades i slutet av
augusti 1967 (se figur 15).

8.1.3 Transekt 3

Transekt 3 (liksom transekt 4) redovisas i en tidigare rapport (Wramner et al. 2012) som exempel
pa snabb nedbrytning av palsar som kunnat dokumenteras genom laserskanningarna 2007 och
2009. Bada dessa transekter har bedémts lampliga att inga i 6vervakningsprogrammet darfor att
de ar illustrativa och visar pa de mojligheter som upprepad laserskanning erbjuder for att
dokumentera utvecklingen i palsmyrar. Genom att ocksa anvanda flygbilder (eller satellitbilder)
forbattras mojligheterna for sdadan dokumentation avsevart.

Ett syfte med den jamforelsevis ingaende beskrivningen av transekterna 3 och 4 ar inte bara att
dokumentera snabba forandringar utan ocksa att ge ytterligare exempel pa hur man kan
kombinera laserskanningsdata och flygbilder for att rekonstruera utvecklingen i palsmyrar langt
bakat i tiden.

Laget av transekt 3 framgar av figurerna 95 (linje a) och 119. Den allm&nna bilden av morfologin
runt transekten framgar av figur 66. Ytformerna langs transekten 2007 och 2009 aterges i figur
125. Figurerna 126 och 127 aterger forstorade utdrag fran 1963 och 2010 ars flygbilder med
transekten inlagd.
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Figur 125. Ytformerna langs transekt 3 2007 och 2009 (baserade pa laserskanning). Den 6vre
begransningen av den rutmarkerade ytan anger markytan 2007, den brunfirgade mark-/vattenytan 2009.
Dar rutmarkering saknas har ingen forandring dgt rum. Y-axeln anger héjd over havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i ostsydostlig riktning.
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Den forstorade flygbilden i figur 126 visar att transekten ar 1963 helt eller delvis passerade over
tre sammanvuxna, laga palsar som i norr gick fram till ett stort palskar som nu ar en del av det
storsta karet i myren. Bilden visar tecken pa nedbrytning genom blockerosion i palsarnas norra
delar.

Laserskanningen ar 2007 (figur 125) tyder pa att inga palsar fanns i transektens Ostligaste del.
Laga palsar eller palsrester forekom daremot i den centrala och vastra delen. Vid laserskanningen
2009 (figur 125) hade dessa forsvunnit utom langst i vaster dar en 1ag pals fortfarande
avtecknade sig i transekten.

Figur 127 visar att transekten ar 2010 till stor del passerade 6ver 6ppet vatten. Den borjade i
vaster pa en lag pals och slutade mot Oster i en zon i palskaret med otjalade palsrester och
mjukmattavegetation. Denna zon ar utstrackt i 6st — vastlig riktning alldeles norr om transekten.

De bada flygbilderna och figur 95 visar sammantaget att nedbrytningen av palsarna i forsta hand
skett fran soder genom smaltning och allman hopsjunkning med utgangspunkt fran en palsgol,

inte genom blockerosion fran norr.

Figur 126. Forstorad flygbild fran 1963 over det omrade dar transekt 3 — markerad med en réd linje — ar
utlagd.
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Figur 127. Forstorad flygbild fran 2010 6ver det omrade dar transekt 3 — markerad med en réd linje — ar
utlagd.

8.1.3 Transekt 4

Transekt 4 redovisar (pa motsvarande satt som transekt 3) férandringarna mellan 2007 och 2009
i ett palsparti av sarskilt intresse i ett 6vervakningsperspektiv. Transektens lage framgar av
figurerna 95 (linje b) och 119. Den allmanna bilden av morfologin runt transekten framgar av
figurerna 74 och 122. Ytformerna langs transekten 2007 och 2009 aterges i figur 128. Figurerna
129 och 130 aterger forstorade utdrag fran 1963 och 2010 ars flygbilder med transekten inlagd.
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Figur 128. Ytformerna langs transekt 4 2007 och 2009 (baserade pa laserskanning). Den 6vre
begransningen av den rutmarkerade ytan anger markytan 2007, den brunfirgade mark-/vattenytan 2009.
Dar rutmarkering saknas har ingen forandring dgt rum. Y-axeln anger hojd over havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning.
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Transekten stracker sig fran dverytan av en storre pals, som ingar i ett vidstrackt palskomplex och
ar paverkad av nedbrytning, utfor dess sluttning och vidare over ett bl6tt myrparti med inslag av
Oppet vatten.

Figur 128 visar att en snabb nedbrytning — narmast kollaps — av palsens norddstra sluttning har
agt rum mellan 2007 och 2009. Den nedersta delen av den tidigare sluttningen stod kvar som en
strangformad palsrest.

| 1963 ars flygbild (figur 129) framtrader detaljerna i den ursprungliga palsen mindre tydligt men
en distinkt palslagg, som bor ha haft betydelse for nedbrytningen, kan urskiljas. Laggen har i
2010 ars flygbild (figur 130) 6vergatt i ett brett palskar genom att anslutande palsar brutits ned.
Av allt att doma har palskarsbildningen uppstatt som en féljd av bade tidigare nedbrytning och
den namnda kollapsen. Morfologin och det snabba férloppet tyder dock pa att den slutliga
instortningen av palssidan i forsta hand ar en foljd av allman upptining av palsens frusna karna,

inte av lateral blockerosion.

Figur 129. Forstorad flygbild fran 1963 6ver det omrade dar transekt 4 — markerad med en réd linje — ar
utlagd.
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utlagd.

8.2 Palsmyromrade 2

Den allmadnna beskrivning — inklusive oversiktsfoton — av de morfologiska huvuddragen i
palsmyromrade 2, som ges i avsnitt 3.2, géller i betydande utstrackning aven for situationen kring
2010. Tittar man emellertid mer i detalj pa enskilda palsar och palskomplex framgar tydligt att
betydande férandringar intraffat, ndstan enbart i form av nedbrytning och erosion.

Detta avsnitt koncentreras pa transekterna (se figur 131). Fokus ligger pa intraffade férandringar
langs de gamla och beskrivningar av de nya transekterna. Ytterligare data, bade av dversiktligt
och mer detaljerat slag, finns i kapitlen 4 — 6. Har bor sarskilt framhallas karteringen i kapitel 5
och férandringsanalysen i kapitel 6 med bl.a. en sarskild studie av omradets manga
vattensamlingar.
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Figur 131. Laget av de transekter i palsmyromrade 2 som dokumenterats kring 2010 (5a-15 med undantag
for 11). Jamfor figur 25.

Som komplettering av tidigare redovisade aldre foton aterges har en vy fran luften 6ver storre
delen av palsmyromrade 2 som fotograferades 2009. Se figur 132.

Figur 132. Vy fran ostnordost 6ver den centrala och véastra delen av palsmyromrade 2 fotograferad fran
helikopter. | bildens centrala del syns den plata med bara flackar av sand dér transekterna 6 — 9 lagts ut.
Till vénster i bilden syns den meandrande Jeutojakka. Foto Susanne Backe (augusti 2009).
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8.2.1 Transekt5 a

Transekt 5 a ar dragen fran videsnaren vid Jeutojakka mot nordvast dver den pals som ocksa
transekt 5 passerar 6ver men med en nordligare strackning. Den gar fram till ett stort palskar
strax 0ster om det kar som transekt 5 slutar i. Laget framgar av figur 131. Se ocksa figurerna 27
och 30. Tva skal ligger bakom valet av den nagot avvikande strackningen for transekt 5 a jamfort
med den tidigare transekt 5. Dels ar transekt 5 mycket Iang och I16per pa en dryg tredjedel av sin
stracka 6ver fastmark utan perenn tjdle som ar mindre intressant i ett 6vervakningsperspektiv.
Dels har det inte gatt att i terrangen exakt lokalisera dess slutpunkt i vastnordvast.

Den forsta delen av transekten (ca 50 — 60 m) ligger sa nara transekt 5 att vissa slutsatser kan
dras om utvecklingen sedan 1967. Palsen narmast Jeutojakka har forsvunnit helt och endast en
otjalad lag vall aterstar. | stallet har palskaret utokats avsevart och delvis vuxit igen (se figur 136).

Transekt 5 a fortsatter over ett undulerande, lagt palsflak med flera igenvuxna palsgélar under
vilka permafrosten helt har forsvunnit. Se figurerna 137 och 138. Den mest uttalade av dessa
(efter ca 60 m) kan ha koppling till den grunda palsgdl som syns pa transekt 5 (figur 29).
Transekten slutar i den igenvuxna sédra delen av ett stort palskar. Se figur 139.

Ytformerna och forekomsten av tjale i marken langs transekt 5 a redovisas i figur 133.

Transekt5 a

548 S —Laser 2008
547 e /__- s £t e e e e S <+~ Djup till tjale

Figur 133. Ytformerna (baserade pa laserskanning 2009) och djupet till tjdlen (baserat pa matning i falt i
mitten av augusti 2013) langs transekt 5 a. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd 6ver havet i
meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2013.
Resultaten redovisas i figur 134, tabell 19 och bilaga 2. En fotodokumentation av transekten
redovisas i figurerna 135 — 139.
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Figur 134. Morfologin/vegetationen langs transekt 5 a enligt féltinventering i augusti 2013. De
dominerande arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln héjd 6ver havet i
meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Tabell 19. Fordelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 5 a.

Morfologisk typ Total langd (m)
Pals 79
Topogent karr 40
Vatten 16
Mosseplan 5
Vegetationstyp
Ristuva 83
Mjukmatta 37
Ingen vegetation 20
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Figur 135. Den sydostra éndpunkten av transekt 5 Figur136. Det 6ppna alskaret i den sydéstr
a fran oster. Foto Susanne Backe (augusti 2013). delen av transekt 5 a fran sydost. Foto Susanne
Backe (augusti 2013).

Figur 137. Vy fran sydsydost 6ver den centrala och nordvastra delen av transekt 5 a fotograferad fran
luften. Foto Susanne Backe (augusti 2013).
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Figr138. Den centrala delen av transekt 5 a frn Figur 139. Den nordvastra andpunkten av
nordvast. Foto Susanne Backe (augusti 2013). transekt 5 a fran sydost. Foto Susanne Backe
(augusti 2013).

8.2.2 Transekt 6

Transekt 6 ar dragen fran stranden av Jeutojakka mot nordvast i utkanten av den tidigare
namnda sandplatan och passerar mer eller mindre degenererade lithalsar, palsar och
overgangsformer dem emellan. Se figurerna 131 och 132. En aldre oversiktsbild av omradet ges i
figur 31. Transektens sydostligaste del tacks vidare av de forstorade flygbilderna i figurerna 59
och 60.

Transekten korsar forst rester av en lithals som sjunkit ihop sedan 1960-talet och sannolikt
saknade tjale i augusti 2011 (jamfor motsvarande bildning i transekt 7). Den bildade ndrmast en
flack vall runt en termokarstgrop. Efter att ha passerat dver en vattensamling och ett svagt
sluttande parti med otjdlad sand nar transekten en Iag lithals/pals som minskat patagligt i hojd
och utbredning sedan 1960-talet men fortfarande innehdll tjdle i sin nordvastra del. Darefter
foljer en zon men otjalad myr och en ny lithals/pals som likasa sjunkit ihop patagligt men
fortfarande innehdll tjdle. Transekten avslutas i otjalad myr.

Det bor framhallas att bedomningarna av tjalforekomst ar nagot osakra eftersom de bygger pa
ett fatal matningar med lavinsond till ett djup av ca 2 m. Inga borrningar har kunnat goras i
transekten. Tid och utrustning medgav inte lika ingaende tjaldjupsmatningar 2011 och 2013 som
pa 1960-talet. Exempelvis disponerades da motordrivna borrar och féltarbetet bedrevs under
betydligt langre perioder.

Ytformerna langs transekten redovisas i figur 140.
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Figur 140. Ytformerna langs transekt 6 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamférelse anges ocksa
transekten som den manuellt méattes in 1967 (fran figur 32). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln

anger hojd over havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2011.

Resultaten redovisas i figur 141, tabell 20 och bilaga 2. En fotodokumentation av transekten

redovisas i figurerna 142 — 146.
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Figur 141. Morfologin/vegetationen langs transekt 6 enligt faltkartering i augusti 2011. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd havet i meter enligt RH 2000.

Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Tabell 20. Fordelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 6.

Morfologisk typ Total langd (m)
Pals 71
Topogent karr 35
Fastmark 34
Vatten 17
Vegetationstyp

Rished 75
Ristuva 30
Fastmatta 19
Ingen vegetation 17
Mjukmatta 16
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Figur 142. Jeutojakka och
den sluttning ned mot
vattendraget, i vilken
startpunkten av transekt
6 ar belagen, fran oster.
Foto Susanne Backe
(augusti 2011).

Figur 143. Den
sydostligaste delen av
transekt 6, vars strackning
anges av mattbandet, fran
nordvast. Transekten
borjar intill den vanstra av
de tva bjorkarna vid
Jeutojdkka. Foto Susanne
Backe (augusti 2011).
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Figur 144. Startpunkten for
transekt 6 (aluminiumstav
med plasthétta till vanster
om bjoérkstammen) fran
vaster. Foto Susanne Backe
(augusti 2011).

Figur 145. Den sydostra
tredjedelen av transekt 6
fran vastnordvast. Pa bilden
syns transektens stora
termokarstgrop och den
svagt sluttande sandplatan
nordvast darom. Foto
Susanne Backe (augusti
2011).



Figur 146. Den
nordvastligaste delen av
transekt 6 fran nordvast.
Transektens ungefarliga
strackning framgar av
mattbandet. Pa bilden syns i
forsta hand den pals och det
topogena karr som avslutar
transekten i nordvast. Foto
Susanne Backe (augusti
2011).

8.2.3 Transekt 7
Transekt 7 ar dragen fran stranden av Jeutojakka mot nordvast 6ver sandplatan (se figur 131).

Den passerar ett sammanhangande fastmarksomrade med mer eller mindre degenererade
lithalsar som utom narmast Jeutojakka ar laga och flacka. Mot norr sker en successiv 6vergang till
en likaledes Iag och flack pals — eller snarare tidigare sddan — och transekten avslutas i ett otjalat
karr. En aldre oversiktsbild av omradet ges i figur 31. Den syddstra delen av transekten tacks
vidare av de forstorade flygbilderna i figurerna 59 och 60.

Ytformerna langs transekten redovisas i figur 147. Figuren visar hur den stora termokarstgropen i
transektens sydostra del har utvidgats betydligt sedan 1967 och nu har ett for sadana bildningar
typiskt utseende med bl.a. 6ppet vatten och en tydlig omgivande vall. Som tidigare framhallits
(se avsnitt 3.2.2) skedde stora forandringar av gropen mellan 1963 och 1967. Den permafrost
som fanns ndarmast Jeutojakka i slutet av augusti 1967 var 2011 av allt att doma helt borta.

Det bor noteras att markytan langs hela transekten har sankts med minst en meter mellan 1967
och 2009. Det galler daven det flacka omradet mellan cirka 50 och 90 meter som var tjalat 1967
men inte visade nagra spar av uppvalvning. Vid faltbesiktningen i mitten av augusti 2011
noterades inte heller har nagon tjdle. Endast nagon enstaka och osdker notering av tjale gjordes
pa storre djup (> 1% m) i de delvis torvtadckta delarna av transekten langst i nordvast.

Har har saledes av allt att ddma det sammanhangande fastmarksomrade med permafrost men
utan markbar upphojning, som fanns pa 1960-talet, ersatts av ett till synes likartat omrade, dar
permafrosten forsvunnit och markytan sjunkit en dryg meter. Detta ar den enda observationen
av en sadan forandring i Tavvavuoma. Den bedéms vara av betydande vetenskapligt intresse.
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Figur 147. Ytformerna langs transekt 7 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt méattes in 1967 (fran figur 33). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln

hojd over havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2011.
Resultaten redovisas i figur 148, tabell 21 och bilaga 2. En fotodokumentation av transekten
redovisas i figurerna 149 — 152.
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Figur 148. Morfologin/vegetationen langs transekt 7 enligt faltkartering i augusti 2011. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd éver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordvastlig riktning.

Tabell 21. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 7.

Morfologisk typ Total langd (m)
Fastmark 139
Vatten 25
Pals 16
Vegetationstyp
Rished 147
Ingen vegetation 25
Ristuva 8
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Figur 149. Den
sydostligaste delen av
transekt 7 fran
nordvast. Startpunkten
ligger nere i Jeutojakka.
Foto Susanne Backe
(augusti 2011).

Figur 150. Den
stora termo-
karstgropen i
transekt 7 fran
nordvast.
Transektens
strackning framgar
av mattbandet.
Foto Susanne Backe
(augusti 2011).



Figur 151. Den
centrala delen av
transekt 7, vars
strackning framgar
av mattbandet, fran
nordvast. Bilden
visar den flacka
sandplatan med sin
typiska risheds-
vegetation. Foto
Susanne Backe
(augusti 2011).

Figur 152. Den
nordvastligaste
delen av transekt 7
fran nordvast.
Bilden visar den pals
i vars kant
transekten slutar. |
hogra halften av
bilden har palsens
kantzon delvis
sjunkit ihop. Foto
Susanne Backe
(augusti 2011).

8.2.4 Transekt 8
Transekt 8 ar dragen fran stranden av Jeutojakka mot nordnordvast 6ver sandplatan. Se figur

131. Den gar 6ver ett flackt omrade som narmast vattendraget utgér sankmark med tunt
torvtacke och rester av palsar. Morfologin i stort bestdms av den mineraljord som underlagrar
torven. Hogre upp vidtar en torr sandhed med rester av lithalsar. En dldre dversiktsbild av
omradet ges i figur 31. Transektens sydostligaste del tacks vidare av de forstorade flygbilderna i
figurerna 59 och 60. Ytformerna langs transekten redovisas i figur 153.

Transekten passerar over tva rundade, vallomgéardade vattensamlingar som utgor typiska
termokarstbildningar uppkomna genom fullstandig nedbrytning av en pals respektive en lithals.
Transekten saknade helt tjdle bade 1967 och 2011 — mdjligen med undantag for marken under
den storsta termokarstgropen (se transekt 9) vars centrala delar av praktiska skél inte kunde
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undersokas 1967. Det ar darfor naturligt att morfologin i 6vrigt — enligt transekterna fran 1967
respektive 2009 — har varit i det ndrmaste ofdrandrad under det senaste halvseklet.

Overensstimmelsen mellan de tvd matningarna, som utférts med olika metoder éver ett omrade
utan permafrost och med av allt att doma stabila geomorfologiska forhallanden i 6vrigt (utom
narmast Jeutojakka), ar av metodologiskt intresse i detta sammanhang. Den ursprungliga
transekten ar manuellt avvagd enligt pa 1960-talet géngse metod som ansags kunna ge
detaljerade och tillforlitliga resultat. Under forutsattning att morfologin varit oférandrad sedan
dess, vilket bedoms vara fallet, innebar éverensstimmelsen mellan de bada matningarna ett
ytterligare stod for tillforlitligen av laserskanning som metod vid 6vervakning av palsmyrar. Se
vidare avsnitt 4.2.

Transekt 8 har saledes ett principiellt intresse fran metodologisk synpunkt. Den ar den enda av
de 15 transekterna som gatt dver ett stabilt omrade i stort sett utan permafrost under hela det
senaste halvseklet.
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Figur 153. Ytformerna langs transekt 8 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt méattes in 1967 (fran figur 35). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln
hojd dver havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordnordvastlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2011.
Resultaten redovisas i figur 154, tabell 22 och bilaga 2.
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Figur 154. Morfologin/vegetationen langs transekt 8 enligt faltkartering i augusti 2011. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd éver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordnordvastlig riktning.
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Tabell 22. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 8.

Morfologisk typ Total langd (m)
Fastmark 44
Topogent karr 24
Vatten 22
Vegetationstyp
Rished 44
Ristuva 24
Ingen vegetation 22

8.2.5 Transekt 9

Transekt 9 I6per mot nordnordost nara och ungefar parallellt med Jeutojakka. Den passerar dver
de storsta termokarstgroparna i transekterna 7 och 8. Dessa transekter korsas saledes av
transekt 9 (se figur 131). Ytformerna langs transekten redovisas i figur 155.

Aven i detta perspektiv ser man tydligt den under transekt 7 beskrivna termokarstgropen och
dess utvidgning genom att palsen/lithalsen nirmast Jeutojakka till stérsta delen férsvunnit. Aven
den under transekt 8 beskrivna termokarstgropen har sjunkit. Att vallar runt termokarstgropar
med tiden jamnas ut ar en naturlig process som sker langt efter det att permafrosten forsvunnit.

Ingen tjdle patraffades i transekt 9 under faltarbetet i augusti 2011.
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Figur 155. Ytformerna langs transekt 9 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt mattes in 1967 (fran figur 36). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln
hojd 6ver havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2011.
Resultaten redovisas i figur 156, tabell 23 och bilaga 2.
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Figur 156. Morfologin/vegetationen langs transekt 9 enligt faltkartering i augusti 2011. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd 6ver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning.

Tabell 23. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 9.

Morfologisk typ Total langd (m)
Fastmark 56
Vatten 38
Topogent karr 16
Vegetationstyp
Rished 52
Ingen vegetation 38
Ristuva 20

8.2.6 Transekt 10

Transekt 10 I6per mot nordnordost parallellt med Jeutojakka. Laget framgar av figur 131. Den ar
av sarskilt intresse genom att passera genom ett omrade dar betydande — och
valdokumenterade — forandringar intraffat mellan 1960-talet och 2010-talet. De tre markanta
palsar/lithalsar som fanns 1967 — om an paverkade av nedbrytningsprocesser — var 2011 i stort
sett borta och hade ersatts av fyra vattenfyllda termokarstgropar (palskar) omgivna av laga
vallar. I augusti 2011 och 2013 patraffades over huvud taget ingen tjdle i transekten, trots att
schaktning och sondering med stickborr eller lavinsond ned till ett djup av 2 — 2% m gjordes i
flera fall. Sddan kan dock finnas kvar pa storre djup. FOr detta talar farska spar av hopsjunkning
runt termokarstgroparna — framfor allt instortningsstrukturerna i figur 165 — som tyder pa
smaltning av permafrost i sen tid.

Ytformerna langs huvuddelen av transekten redovisas i figur 157.
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Figur 157. Ytformerna langs transekt 10 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt méattes in 1967 (fran figur 38). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln
hojd 6ver havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning. Orsaken till att
den forsta delen av transekten uteldamnats ar att den redovisar ett omrade med bjorkar och videsnar utan

palsar/lithalsar pa 1960-talet som bed6ms sakna intresse fran évervakningssynpunkt.

Vegetationen och morfologin inventerades i falt i mitten av augusti 2013. Resultaten redovisas i
figur 158, tabell 24 och bilaga 2.
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Figur 158. Morfologin/vegetationen langs transekt 10 enligt faltkartering i augusti 2013. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd 6ver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordnordostlig riktning.

Tabell 24. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 10.

Morfologisk typ Total langd (m)
Mosseplan 57
Fastmark 56
Vatten 47
Topogent karr 15
Vegetationstyp
Ristuva 57
Rished 56
Ingen vegetation 37
Fastmatta 15
Mjukmatta 10

160




Situationen pa 2010-talet framgar vidare av fotografierna i figurerna 159 — 166. Se ocksa
jamforelsen i figurerna 71 och 72 av en flygbild fran 1963 och en satellitbild fran 2010 6ver

omradet. Situationen 1981 framgar av figur 39.

Figur 159. Vy fran vaster 6ver merparten av det omrade som aterges i figurerna 71 och 72 fotograferad
fran luften. De fyra vattenfyllda termokarstgroparna (palskaren) i transekt 10, som ligger pa en rad
narmast Jeutojakka, framtrader tydligt. Pa andra sidan vattendraget syns det i avsnitt 3.2.3 beskrivna
omradet. Fotograferingen har skett fran helikopter. Foto Susanne Backe (augusti 2011).

Figur 160. Foto fran soder 6ver de tre
nordligaste av de fyra termokarstgroparna
narmast Jeutojakka i figur 159. Foto Kjell
Wester (augusti 2011).
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Figur 161. Den sodra andpunkten av transekt 10  Figur 162. Den s6dra delen av transekt 10 fran soder. |

fran soder. Strackningen framgar av mattbandet.  bildens vanstra del skymtar den sydligaste av de fyra

Foto Susanne Backe (augusti 2013). palskaren i transekten. Foto Susanne Backe (augusti
2013).

Figur 163. Den centrala delen av transekt 10 fran  Figur 164. Det néast nordligaste av de fyra palskaren i
soder. Transekten passerar 6ver den hogra transekt 10 fran soder. Foto Susanne Backe (augusti
(6stra) kanten av den nést sydligaste av de fyra 2013).

palskaren i transekten. Notera vallen med bar

torv i bildens 6vre, vanstra del. Foto Susanne

Backe (augusti 2013).
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Figur 165. Det nordligaste av de fyra palskaren i transekt 10 Figur 166. Den norra andpunkten av
fran soder. Transekten gar langs karets vanstra (vastra) kant. transekt 10 fran séder. Foto Susanne
Notera instortningsstrukturerna i forgrunden och den dnnu Backe (augusti 2013).

ej vissnade fastmarksvegetation (framst dvargbjork och

nordkrakris) i vattnet. Foto Susanne Backe (augusti 2013).

Transekt 10 visar tydligt hur nedbrytningen av palsar och lithalsar kan ga till. Palsen/lithalsen
langst i soder paverkades forst av blockerosion fran tva hall (se figur 39). Nar denna natt en viss
niva smalte och kollapsade den helt. Nedbrytningen av palsarna/lithalsarna langre norrut i
transekten skedde mer genom direkt smaltning och kollaps. | atminstone den nordligaste av
dessa borjade processen i en svacka pa ovansidan. | bada fallen blev slutresultatet en rundad,
vattenfylld termokarstgrop (palskar eller motsvarande bildning efter en lithals) omgiven av en lag
vall.

Aven om fragetecken finns kring férekomsten av permafrost langs transekten har det bedémts
angelagen att folja upp utvecklingen framover. Under alla forhallanden ar det av intresse att folja
effekter av eventuella framtida klimatfluktuationer och hur redan paborjade igenlaknings- och
igenvaxningsprocesser fortskrider. Det senare ar sarskilt viktigt genom att ge kunskap om hur
tidigare permafrost ska kunna sparas efter att den perenna tjilen och av denna orsakade
landformer forsvunnit.

8.2.7 Transekt 11

Transekt 11 passerar over palsar/lithalsar som genomgatt stora forandringar mellan 1960-talet
och 2010-talet i form av smaltning och nedbrytning. Dock kravs ytterligare arbete i falt for att
komplettera och kvalitetssakra tillgangliga data om den nuvarande situationen. Framfor allt
behdvs en mer detaljerad bestamning av transektens lage i terrangen for att kunna lokalisera
den laserbaserade transekten ratt. Darfoér kan inte nagon sadan transekt upprattas nu.
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Transekt 11 beddms dock ha ett sadant intresse i ett dvervakningsperspektiv att den bor foljas
upp framover — under forutsattning att dess exakta lage i terrangen kan faststallas vid framtida
faltstudier i Tavvavuoma. Darfor tas den upp i denna rapport och dess ungeféarliga lage har
markerats i figur 25.

8.2.8 Transekt 12

Transekt 12 &r dragen fran Jeutojakka mot vaster. Laget framgar av figur 131. Den passerade fran
borjan over en hog pals som i dag ar till stor del nedbruten genom framfor allt blockerosion fran
norr men ocksa fran vaster. Darutdver har palsen i sin helhet sjunkit ihop vilket ar sarskilt tydligt
vad géller den sodra sluttningen. Transektens strackning Iag i mitten av augusti 2013 vid sidan av
palsresterna och den saknade helt tjale.

Ytformerna langs transekten redovisas i figur 167. Utvecklingen langs transekten framgar ocksa
av de forstorade flygbilderna i figurerna 61 (fran 1963) och 62 (fran 2010).
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Figur 167. Ytformerna langs transekt 12 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt mattes in 1967 (fran figur 41). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln

hojd dver havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i vastlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs huvuddelen av transekten inventerades i falt i mitten av
augusti 2011. Resultaten redovisas i figur 168, tabell 25 och bilaga 2. Se dven fotona i figurerna
169 —173.
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Figur 168. Morfologin/vegetationen langs transekt 12 enligt faltkartering i augusti 2013. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. Orsaken till att den férsta delen av transekten utelamnats ar att den redovisar
sluttningen mot Jeutojakka som beddmts sakna intresse fran évervakningssynpunkt. Den bestar av tat
bjorkskog med ett hogt buskskikt av dvarbjork och viden. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd
over havet i meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i vastlig riktning.
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Tabell 25. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 12.

Morfologisk typ Total ldngd (m)
Topogent karr 42
Vatten 5
Vegetationstyp

Ristuva 33
Fastmatta 7

Ingen vegetation 5
Mjukmatta 2

Figur 169. Den 6stra andpunkten av transekt Figur 170. Den 6stra delen av transekt 12

12 fran oster. Foto Susanne Backe (augusti fran oster. Till hoger i bilden skymtar
2013 sluttningen av den aterstaende palsresten.

Foto Susanne Backe (augusti 2013).

Figur 171. Den centrala delen av transekt 12 Figur 172. Den vastra delen av transekt 12

fran oster. | forgrunden syns en palslagg fran oster. Foto Susanne Backe (augusti
som Overgatt till ett palskar genom att 2013).

palssidan sjunkit ihop. Foto Susanne Backe
(augusti 2013).
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Figur 173. Den vastra andpunkten av transekt 12
fran oster. Foto Susanne Backe (augusti 2013).

8.2.9 Transekt 13
Transekt 13 dr dragen fran Jeutojdakka mot dster 6ver en hog, fristdende pals. Transekten &r den

enda i palsmyromrade 2 som lagts Over en pals beldagen 6ster om Jeutojakka, dvs. i delomrade c.
Laget framgar av figur 131. Ytformerna langs transekten redovisas i figur 174. De framgar ocksa
av de forstorade flygbilderna i figurerna 61 (fran 1963) och 62 (fran 2010). Ingen
vegetationskartering har skett i denna transekt eftersom det inte gick att ta sig 6ver Jeutojakka.
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Figur 174. Ytformerna langs transekt 13 2009 (baserade pa laserskanning). Som jamforelse anges ocksa
transekten som den manuellt méattes in 1967 (fran figur 44). Y-axeln anger hojd 6ver havet i meter enligt
RH 2000. Transekten ar dragen i 6stlig riktning.

Figur 174 visar att palsen sedan 1960-talet har minskat avsevart i utbredning och sjunkit ihop.
Den har inte heller kvar den uttalade platabergsformen (se figur 45). Samtidigt har palslaggen/-
karet vaster och norr om palsen delvis vuxit igen. Sluttningarna ar uppspruckna ungefar som
tidigare och ar paverkade av blockerosion, dock inte av mer intensivt slag (liksom vid faltbesok
pa 1960-talet och 1981). Vegetationen tycks inte ha forandrats under det gangna halvseklet. Se
ocksa figurerna 61 och 62.

Uppenbart har nedbrytningen skett genom bade blockerosion fran sidorna och allman smaltning
och hopsjunkning med den senare som den sannolikt viktigaste av dessa bada sammankopplade
faktorer.
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8.2.10 Transekt 14

Transekt 14 lades ut 2013 i den vastra delen av palsmyromrade 2 dar tidigare inga transekter
lagts ut. Syftet var att fa en mer heltackande och representativ bild av palsarna i detta
palsmyromrade. Laget av transekten inom den for komplettering utvalda delen av omradet
bestamdes genom slumpning. Denna del av palsmyromrade 2 saknar lithalsar och har stérre
inslag av nagot hogre och mer kupolformade palsar dn palsflaken langre 6sterut. En vy fran luften

over delar av omradet kring transekt 14 visas i figur 175.

Figur 175. Vy fran ungefar sydvast over den vastra delen av palsmyromrade 2. Transekt 14 passerar éver
palskaret och erosionsbranten i bildens centrum. Dessa framtrader ocksa tydligt mellan 60 och 70 meter i
figurerna 176 och 177. Fotograferingen har skett fran helikopter. Foto Susanne Backe (augusti 2013).

Transekt 14 ar dragen osterut fran palsmyrens rand éver ett omrade med relativt laga (2-3 m)
och mjukt rundade palsar. Laget framgar av figur 131. Ytformerna och djupet till tjdlen langs
transekten redovisas i figur 176. Transekten borjar i otjdlad myrmark och passerar sedan en flack
pals med tecken pa smaltning/nedbrytning som atskiljs av ett palskar fran en stérre pals som
ingar i ett komplex. Detta visar liknande tecken pa smaltning/nedbrytning och slutar i otjalad
myrmark.

Nagon borrning for att studera palsarnas inre byggnad har inte gjorts i transekten. Studier av
erosionsbranter langs transekten och i narheten av denna tyder dock pa att palsarna har en
uttalad mineraljordskarna som sannolikt spelat en viktig roll for palsbildningen.
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Figur 176. Ytformerna (baserade pa laserskanning 2009) och djupet till tjdlen (baserat pa matning i falt i
mitten av augusti 2013) langs transekt 14. Palssluttningen mellan 80 och 85 m ar uppsprucken och
paverkad av nedbrytning (se figur 175). X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd 6ver havet i meter
enligt RH 2000. Transekten ar dragen i dstlig riktning.

Vegetationen och morfologin langs huvuddelen av transekten inventerades i falt i mitten av
augusti 2013. Resultaten redovisas i figur 177, tabell 26 och bilaga 2. Se vidare fotona i figurerna
178 — 182.
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Figur 177. Morfologin/vegetationen langs transekt 14 enligt faltkartering i augusti 2013. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd éver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i 6stlig riktning.

Tabell 26. Fordelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 14.

Morfologisk typ Total langd (m)
Pals 91
Topogent karr 29
Mosseplan 20
Vatten 5
Vegetationstyp

Ristuva 96
Mjukmatta 25

Ingen vegetation 24
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Figur 178. Vy fran startunkten av transekt 14 mot Figur 179. Den forsta palsen i transekt 14 fran vister.
Oster Oover otjdlad myr och den forsta palsen. Foto ~ Transektens strackning anges av mattbandet. Foto
Susanne Backe (augusti 2013). Susanne Backe (augusti 2013).

L]

Figur 180. Palskaret mellan forsta och andra Figur 181 Palskomplexet i transekt 14 fran ungefar

palsen i transekt 14 fran sydvast. Notera sydost. Transekten passerar har insjunkningen utan tjale
transektens strackning och den pagaende efter ca 80 m (se figur 176). Foto Susanne Backe
blockerosionen. Jamfor figur 175. Foto Susanne (augusti 2013).

Backe (augusti 2013).
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Figur 182. Vy Over det otjalade karret i Ostligaste delen av transekt 14 fran ungefar vaster. Slutpunkten ar
dar mattbandet slutar. Foto Susanne Backe (augusti 2013).

8.2.11 Transekt 15

Transekt 15 lades ut 2013 i den vastra delen av palsmyromrade 2 dar tidigare inga transekter
lagts ut. Syftet var att fa en mer heltackande och representativ bild av palsarna i detta
palsmyromrade. Laget av transekten inom den for komplettering utvalda delen av omradet
bestamdes genom slumpning. Denna del av palsmyromrade 2 saknar lithalsar och har storre
inslag av nagot hogre och mer kupolformade palsar an palsflaken langre Osterut.

Transekt 15 ar dragen i ungefar nord-sydlig riktning i palsmyrens nordvastra del 6ver ett omrade
med laga men inte sarskilt vidstrackta palsflak som omvaxlar med smala partier av otjalad myr.
Laget framgar av figur 131. Ytformerna och djupet till tjdlen langs transekten redovisas i figur
183. Vegetationen och morfologin langs transekten inventerades i falt i mitten av augusti 2013.
Resultaten redovisas i figur 184, tabell 27 och bilaga 2. Se vidare fotona i figurerna 185 — 189.

Transekten borjar och slutar i otjdlad myrmark och passerar daremellan en rad mindre, ofta
oregelbundet utstrackta palsflak med mellanliggande otjalade myrpartier. Palsflaken visar
jamforelsevis sma tecken pa erosion men vegetationen i randzonerna ger stallvis intryck av att en
upptining/hopsjunkning agt rum.
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Figur 183. Ytformerna (baserade pa laserskanning 2009) och djupet till tjdlen (baserat pa matning i falti
mitten av augusti 2013) langs transekt 15. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd 6ver havet i
meter enligt RH 2000. Transekten ar dragen i nordlig riktning.
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Figur 184. Morfologin/vegetationen langs transekt 15 enligt faltkartering i augusti 2013. De dominerande
arterna redovisas i bilaga 2. X-axeln anger avstand i meter och Y-axeln hojd éver havet i meter enligt RH
2000. Transekten ar dragen i nordlig riktning.

Tabell 27. Férdelningen av olika morfologiska typer och vegetationstyper langs transekt 15.

Morfologisk typ Total langd (m)
Pals 126
Topogent karr 63
Mosseplan 6
Vatten 5
Vegetationstyp

Ristuva 136
Mjukmatta 51

Ingen vegetation 13
Fastmatta 3

Nagon borrning for att studera palsarnas inre byggnad har inte gjorts i transekten. Studier av
erosionsbranter i narheten av denna indikerar att dessa palsar har en mineraljordskarna. Darav
kan man dock inte dra nagra sakra slutsatser om hur det férhaller sig langs transekten.
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Figur 185. Vy mot norr dver transekt 15 fran Figur 186. Vy mot norr éver sddra och mellersta

startpunkten i soder. Transektens strackning anges av  delen av transekt 15. Foto Susanne Backe (augusti
mattbandet. Karrvegetationen och palsvegetationen  2013).

pa bilden ar typiska for denna del av palsmyren. Foto

Susanne Backe (augusti 2013).

=

Figur 187. Vy mot norr 6ver mellersta delen av Figur 188. Vy mot norr 6éver norra delen av transekt
transekt 15. Foto Susanne Backe (augusti 2013). 15. Foto Susanne Backe (augusti 2013).




Figur 189. Slutpunkten av transekt 15 (dar mattbandet slutar i karret) fran sdder. Foto Susanne Backe
(augusti 2013).
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9. Sammanfattande resultat och slutsatser
| detta kapitel ges en mer utforlig sammanfattning av viktigare resultat och slutsatser an den som
ges i den inledande sammanfattningen, med betoning av det senaste halvseklets utveckling och
parametrar av sarskild betydelse forévervakningen. For att inte i onddan tynga den I6pande
texten gors alla hanvisningar till tidigare kapitel i form av fotnoter.

9.1 Palsmyromrade 1

Den stora myren i palsmyromrade 1 ar en av de mest valutvecklade palsmyrarna i Tavvavuoma.
Har finns palsar av flertalet férekommande typer och storlekar. Dock saknas lithalsar och
overgangsformer lithalsar — palsar som endast iakttagits i palsmyromrade 2.

| denna rapport redovisas flera samlade dverblickar av hela myren, framfér allt dess morfologi.
De baseras pa olika datakallor som satellitbilder, laserskanning, flygbilder och foton fran luften
liksom pa olika satt att analysera tillgangliga data.™

Palsarna upptrader huvudsakligen i vidstrackta palskomplex pa dmse sidor av ett centralt
karrdrag som avvattnar myren mot dster. Myrens dstra del domineras av laga palsflak,** medan
de centrala och 6stra delarna mer praglas av hogre och kupolformade palsar. | allménhet ar
palsarna hogst ndarmast det centrala kdrrdraget och lagst i randzonerna mot fastmarken i norr
och soder.™

Myren karakteriseras av ett jamforelsevis tjockt torvlager, sarskilt narmast det centrala
karrdraget, vilket aterspeglas i palsarnas 6verlag maktiga torvtacke. Den underliggande
mineraljorden ar i allmanhet finkornig och starkt tjalskjutande. Palsbildningen har skett genom
tjallyftning i saval torv som mineraljord.*®

Palsmorfologin ar starkt praglad av nedbrytning. Karakteristiska ar de tragformiga eller rundade
inskarningar i palskomplexen som uppstatt genom blockerosion fran sidorna eller smaltning och
instortning i anslutning till palsgolar.’” Denna av nedbrytning préaglade morfologi karakteriserade
palsmorfologin redan pa 1960-talet. Eftersom intensiteten i nedbrytningen da var relativt |ag bor
morfologin ha sitt ursprung i processer som stracker sig langre bak i tiden. Nedbrytning av detta
slag pagar fortfarande, med varierande och inte generellt hogre intensitet. | stéllet har ytterligare
nedbrytningsformer tillkommit och spelar en betydande roll. Palsarnas morfologi ar nu annu mer
praglad av nedbrytning dn pa 1960-talet. Betydande skillnader mellan 1960-talets och dagens

B Se figurerna 46-48, 53, 55, 56, 63-66, 69, 85 och 86.
' se figurerna 12, 117, 118 och 120.

"5 Se figurerna 64, 75, 111-114, 122 och123.

1 5e figurerna 10 och 15.

Y se figurerna 64, 66 och 122.
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situation kan konstateras enbart genom att jamfdra dversiktliga foton fran luften som tagits pa
1960-talet och kring 2010.*®

Sadana skillnader har dokumenterats mer i detalj pa flera olika satt. Grundlaggande betydelse
har transekterna 1 och 2.*° De representerar basdata av stort varde for den fortsatta
overvakningen och langsiktig uppfoljning av deras utveckling bor ges hogsta prioritet i den
fortsatta overvakningen av palsmyrar. Bada transekterna visar att betydande minskning av
palsarna har gt rum sedan 1960-talet.

Den hogre nedbrytningsintensiteten i dag jamfort med 1960-talet tar sig framst uttryck i
nedbrytningssatt som tidigare endast forekom i begransad omfattning. Det galler framfor allt
upptining och ihopsjunkning av saval stora som sma palsar, eller delar av sddana, utan samband
med blockerosion eller smaltning under palsgélar. Att sddan nedbrytning dgt rum framgar av
instortningsstrukturer pa palsdverytan och/eller jamforelser av morfologin vid olika tidpunkter
med hjilp av laserskanning, satellitbilder m.m. Aven dessa foérandringar framgar av transekterna
1 och2.%°

Dagens hogre nedbrytningsintensitet indikeras ocksa av den férandringsanalys i den stora
palsmyren — jamforelse av tva laserbaserade hojdmodeller fran aren 2007 och 2009 — som
genomforts. Forandringarna, som over lag inneburit nedbrytning, har sdledes skett under den
korta perioden av tva ar.”! En mer ingdende dokumentation av forandringarna under denna
period har gjorts genom transekterna 3 och 4. De har valts ut som exempel pa delar av myren
dar nedbrytningen varit jamforelsevis stor. Efter framtida fornyade laserskanningar kan saval
dessa som andra delar av myren valjas ut for detaljerad dokumentation av forandringar mellan
2007 och tidpunkten fér senaste Iaserskanning.22 Daremot ger dessa transekter ingen
information om utvecklingen sedan 1960-talet.

En avgorande skillnad mellan situationen i den stora myren pa 1960-talet och i dag finns ocksa
nar det galler nybildning av palsar. Vid samtliga besok pa myren under perioden 1964 — 1981
iakttogs embryonala palsar pa flera stéllen. Vid ett kort besok 1991 iakttogs inte en enda sadan
pals och sa har inte heller varit fallet vid senare besok. De flesta av de embryonala palsar, som
observerats, utvecklades inte vidare sedan de natt en hojd av 50 — 60 cm utan smalte och foll
ihop efter nagot eller nagra ar.?

Unga, tillvdxande palsar som lamnat det embryonala stadiet — definierat (av Wramner 1973) som
att permafrost natt ned till mineraljorden och en typisk palsvegetation utvecklats — férekom i

¥ se figurerna 63-66.

Yse figurerna 120 och 123.

2 5e figurerna 120 och 123.
lse figur 97.

2 se figurerna 125-130.

> se figurerna 20-22, 67 och 68.
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myren pa 1960-talet men i mycket ringa utstrackning. | dag har praktiskt taget samtliga dessa
palsar férsvunnit. Merparten fanns som en grupp av fristdende palsar i det centrala karrdraget
med en hojd av0,5—-3m.*

Ytterligare en skillnad mellan situationen pa 1960-talet och i dag ar att de partier med
kvarvarande tjile i den i Ovrigt otjalade myren, som i varierande omfattning fanns i augusti —
september varje ar, inte har iakttagits under de senaste aren med undantag for en observation
2009.”

Kvantitativa matt som kan anvédndas for att ange statusen eller — genom matning vid olika
tillfallen — utvecklingstrenden hos en palsmyr ar angeldgna inslag i ett dvervakningsprogram. Tva
sadana matt, som bedéms vara lampliga att anvanda i den stora palsmyren, ar palsarea och
palsvolym. Av dessa ger palsvolym den mest vardefulla och relevanta informationen i ett
overvakningsperspektiv. For 2009, da den senaste laserskanningen dgde rum, har den totala
palsarean beriknats till 12,48 ha®® och den totala palsvolymen till 157 341 m>.?” Efter nista
laserskanning, som foreslagits dga rum 2017 (Wester et al. 2015), kan en ny berakning goras och

ett matt pa forandringarna erhallas.

9.2 Palsmyromrade 2

Palsmyromrade 2 utgors till storre delen av ett vidstrackt, variationsrikt myrkomplex med
betydande inslag av 6ppet vatten och fastmark. Omradet skiljer sig fran palsmyromrade 1 dven i
andra viktiga avseenden. Palsarnas utformning varierar i storre utstrackning, torvmaktigheten ar
i allmanhet mindre och lithalsar (liksom 6vergangsformer lithalsar — palsar) ar vanliga i delar av
omradet. En annan skillnad ar att héga, kupolformade palsar endast forekommer i mindre
utstrackning. En likhet &r att dven palsmyromrade 2 praglas av smaltning och nedbrytning. Nagon
nybildning eller tillvaxt har inte iakttagits.

| denna rapport redovisas flera samlade 6verblickar av palsmyromradet, eller delar darav, som
framfor allt berdr dess morfologi. De baseras pa olika datakallor som satellitbilder, laserskanning,
flygbilder och foton fran luften liksom pa olika satt att analysera tillgangliga data.?® Betydande
delar av omradet karakteriseras av sluttande topografi liksom successiva och diffusa dvergangar
mellan myr och fastmark, pals och lithals, tjdlad och otjdlad mark m.m. Detta gor omradet
svarkarterat, sarskilt om karteringen skall baseras pa fjarranalysdata.

Storre delen av palsmyromrade 2 domineras av laga palsflak (h6jd i allmanhet 1 — 1% m). Hogre
palsar finns framst i randzonerna och utmed Jeutojakka. Morfologin ar starkt praglad av de
manga palskaren som i manga fall syns ha uppstatt ur palsgolar. Pagaende nedbrytning sker

*se figurerna 22 och 78-83.

> se figurerna 63 och 64.

%% se figur 107.

77 se kapitel 7.

%% Se figurerna 49-51, 54, 57, 58, 70, 87-94, 98 och 132.
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framst genom blockerosion i anslutning till dessa eller genom instortning av ytterligare palsgolar,
dvs. inifrdn myrens centrala delar. Detta innebar att palskar i form av tragformiga inskarningar
fran sidorna, som &r vanliga i palsmyromrade 1, hir dr mindre frekvent férekommande.?’

Den nedbrytningspraglade morfologin syns i vissa delar av omradet, t.ex. i den vastra och
nordvastra randzonen, ha sitt ursprung langt bakat i tiden (jamfér palsmyromrade 1). | andra
delar, t.ex. langs Jeutojakka, tycks nedbrytningen daremot i betydande utstrackning ha pagatt
ocksa under det senaste halvseklet (se nedan).

De ovan beskrivna delarna av omradet, som till stor del intas av palsflak, dokumenterades inte
narmare pa 1960-talet. Dagens situation har dokumenterats genom fjarranalys samt
transekterna 14 och 15. Genom fjarranalys har ocksa viss dokumentation bakat i tiden kunnat
goras 30

De mest ingdende studierna i palsmyromrade 2 har skett utmed Jeutojakka, i forsta hand dess
vastra sida. Har finns ett flertal palsar med tunt torvtacke, lithalsar och évergangar dem emellan,
alla mer eller mindre paverkade av smaltning och nedbrytning. | manga fall aterstar endast en
rundad vattensamling. Denna paverkan var tydlig redan pa 1960-talet och processen har fortsatt
fram till i dag. Betydande férandringar under denna period har kunnat konstateras. Det gar dock
inte att for narvarande avgdra om intensiteten i nedbrytningen, som i palsmyromrade 1, har okat
under det gangna halvseklet.

Bildningarna utmed Jeutojdkka har dokumenterats i detalj genom transekterna 5 a—13. |
flertalet fall finns data bade fran 1960-talet och fran &ren kring 2010.%* Utvecklingen sedan 1960-
talet har ocksa dokumenterats genom jamforelse av aldre flygbilder med aktuella flygbilder och
satellitbilder.®? Dagens situation finns vidare dokumenterad genom foton fran luften.*

En hog nedbrytningsintensitet indikeras ocksa av den forandringsanalys som genomforts i hela
palsmyromrade 2 med hjalp av laserbaserade hojdmodeller fran aren 2007 och 2009.
Forandringarna, som av allt att déma 6ver lag har inneburit nedbrytning, har saledes skett under
den korta perioden av tva &r och ar fordelade 6ver hela omradet.>*

Transekterna 6, 7,9, 10, 12 och 13 innehaller basdata av grundlaggande betydelse for den
fortsatta overvakningen. De representerar den mest ingdende dokumentationen av
forandringarna sedan 1960-talet. | samtliga fall har betydande nedbrytning och hopsjunkning av
palsarna/lithalsarna skett sedan dess. Genom transekterna 5 a, 14 och 15 kan vidare
forandringarna sedan 2009 dokumenteras framover. Liksom for palsmyromrade 1 bor langsiktig

»se figurerna 26-28, 30 och 87.
¥ se figur 99.

*! Se avsnitt 8.2.

250 figurerna 59-62, 71 och 72.
% Se figurerna 137, 159 och 175.
** Se figur 96.
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uppféljning av transekternas utveckling ges hog prioritet i den fortsatta dvervakningen av
palsmyrar. De ger sammantaget en god bild av utvecklingen i palsmyromradet. Vidare kan i en
framtid nya transekter laggas ut i detta omrade for detaljerad dokumentation av forandringar
mellan 2007 och tidpunkten for senaste laserskanning, om nagot i utvecklingen skulle indikera
att detta vore intressant fran 6vervakningssynpunkt.

Vad galler kvantitativa matt for att ange statusen eller utvecklingstrenden har det bedémts
mindre lampligt att anvanda palsarea och palsvolym for hela palsmyromrade 2. Det beror pa den
ovan namnda svarigheten att med hjalp av fjarranalys avgransa palsar och lithalsar med tillrdcklig
noggrannhet. Darfor ar det lampligt att 6vervakningen har framst sker genom uppfdljning av
utlagda transekter.>* Méjligheten att anvinda kvantitativa matt kommer sannolikt att forbattras
i framtiden, bl.a. efter nasta laserskanning.

Palsmyromrade 2 karakteriseras i annu hogre grad an omrade 1 av en rik forekomst av pals- och
lithalsrelaterat vatten. Denna forekomst aren 1963 och 2010 har karterats med hjalp av
flygbilder. *° Tillkomsten av nya sddana vattenytor under en viss tidsperiod ger en indikation pa
hur omfattande nedbrytningen av palsar och lithalsar varit i det aktuella omradet under
perioden i fraga. Har erbjuds mojligheter att utveckla kvantitativa matt av intresse i ett
dvervakningsperspektiv, t.ex. efter nista laserskanning. >’

* Det kan tillaggas att i uppdraget fran Naturvardsverket ingdr att gora en berakning av palsvolymen enbart i
palsmyromrade 1.

*se figur 99.

%7 Se avsnitt 6.2.
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10. Palsmyrovervakningens olika aktiviteter och variabler

Upplaggningen och genomférandet av det fortsatta arbetet med 6vervakning av palsmyrarna i
Tavvavuoma behandlas i den tidigare namnda undersokningstypen (Wester et al. 2015). Inga
fragor kring detta arbete tas darfor upp i denna rapport. | stallet hanvisas till undersékningstypen
fran vilken nedanstaende sammanfattande tabell med aktiviteter och variabler inom ramen for
fortsatt palsmyrévervakning har hamtats.

Overvakning av Sveriges palsmyrar

Inledande arbete Uppfoljande arbete

DokumentationT1 Omdrevsdokumentation T2
Insamling befintliga Data T1 Uppdatering Data T2
Litteratur, Kartor Litteratur, kartor
Klimatdata T1 Klimatdata T2

Flygbilder T1/Satellitdata T1

Flygbilder T2/Satellitdata T2

I ] ( J

I | I |

| | l |

I | I |

( Laserskanning T1 | | Laserskanning T2 |

| Planering & Filtarbete T1 | | Planering & Filtarbete T2 |

( Filtarbete T1 | | Faltarbete T2 |

| Utidggning Transekter ] I Identifiering Transekter |

( Kartering Veg./Morfologi | | Kartering Veg./Morfologi |

( Tjdildjupsmdtning | | Tjdldjupsmtning |

| Fotografering ] I Fotografering [

[ ook ion Faltiakitag ] [ Dokumentation Fartiakttag l Forandringsanalys T1-T2

[ Processering Data T1 | | Processering Data T2 | | Forndringsanalys DataT1-T2 |
[ Bearbetning Transekter T1 | | Bearbetning Transekter T2 | | Transekter T1-T2 |
| Bearbetning Fotografier T1 | | Bearbetning Fotografier T2 | | Fotografier T1-T2 |
I Palskartering T1 l I Palskartering T2 [ I Forandring Palsutbredning T1-T2 ]
( Volymberakning T1 | | Volymberakning T2 ] | Volymférandring T1-T2 |
[ Analys, Rapportskrivning T1 | [ Analys T2 ] | Rapportskrivning T1-T2 ]

Fran Wester et al. (2015)
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Bilaga 1. Teckenforklaring till 1960-talets transekter

Teckenf&érklaring:
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Bilaga 2. Dominerande arter i redovisade vegetationstransekter
Studier av vegetationen — inte minst dess forandringar — bor vara en viktig del av ett

overvakningsprogram for palsmyrar. Utover att vara en grundldggande del av palsmyrhabitatet

ger vegetationen viktig information om palsarnas status, skede i utvecklingen etc. och om

vindfoérhallanden, snddjup etc. Darfor utgor vegetationskartering av transekterna en viktig del av

det foreslagna dvervakningsprogrammet. Sadan kartering gjordes 2011 eller 2013 langs

huvuddelen av transekterna i kapitel 8. Dar redovisas den grafiskt i sammanfattad form.

| denna bilaga redovisas i tabellform de dominerande arterna i dessa vegetationstransekter.

Fullstandiga artlistor finns i den databas for Tavvavuoma som haller pa att laggas upp. Likasa

innehaller tabellerna uppgifter om framfor allt morfologin som kompletterar den grafiska

informationen i vegetationstransekterna.

Transekt 1
Avstand | Morfologisk typ Vegetationstyp Dominerande arter
(m)
0-13 Fastmark (tuvig) Ristuva Dvargbjork, viden
14 -41 Topogent karr Mjukmatta Viden, sparrvitmossa, raffelmossa, myrbjorn-
mossa, hjortron, klyvbladsvitmossa,
karrkrokmossa
42 -59 Vatten (palskar) Ingen vegetation Efter hand inslag av klyvbladsvitmossa och
angsull
60 - 70 Pals Ristuva (inslag av kal Dvargbjork, hjortron, fjallbjork
(erosionsbrant) torv)
71-78 Pals (6versida) Ristuva (inslag av kal Krakris, dvargbjork, lingon, hjortron
torv)
79 -84 Pals (sluttning) Ristuva Dvérgbjork, hjortron, blabar
85 -86 Topogent karr Mjukmatta Angsull, norrlandsstarr
(palslagg)
87 -106 | Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, krakklover, flaskstarr,
angsull, videarter
107 - 108 | Vatten (back) Ingen vegetation Inslag av norrlandsstarr
109 - 127 | Topogent karr Fastmatta Gronvide, lappvide, norrlandsstarr, krakkléver,
(videkarr) flaskstarr, fransvitmossa, karrbryum, lapp-
blagull, nordlig krokmossa, kdrrskedmossa,
skogsstjdrna, slatterblomma
128 -132 | Tuva (f.d. pals) Ristuva Dvargbjork, rubinvitmossa, hjortron, lappblagull
133 -149 | Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, krakklover, flaskstarr,
kdrrdunort, norrlandsstarr, grastarr
150 - 151 Tuva (f.d. pals) Ristuva Dvargbjork, hjortron, skogsstjarna,
myrbjornmossa
152 - 159 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, angsull, hjortron, dvargbjork
160 - 165 Pals Ristuva Dvargbjork, krakris, ljung, hjortron, skorplavar
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166 - 171 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, polarull, hjortron
(igenvuxet
palskar)

172-173 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, hjortron, krakris, rubinvitmossa

174 - 182 Pals (6versida) Ristuva (inslag av bar | Lingon, dvéargbjork, krakris, odon, hjortron

torv)

183 -188 Pals (till stor del | Mjukmatta Hjortron, polarull, rubinvitmossa,
igenvuxen myrbjornmossa
palsgol)

189 - 201 Pals (6versida) Ristuva Hjortron, lingon, dvargbjork, krakris

202 - 204 Topogent karr Mjukmatta Rubinvitmossa, klyvbladsvitmossa, polarull,
(igenvuxet hjortron, dvargbjork
palskar)

205 - 207 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, krakris, skorplavar

208 - 246 Pals (6versida) Ristuva Hjortron, lingon, krakris, dvargbjork

247 - 248 Pals (sluttning) Ristuva Krakris, hjortron, lingon

249 - 251 Vatten (palskar) | Ingen vegetation

252 - 269 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, hjortron, krakris

270 - 275 Topogent karr Mjukmatta Karrkrokmossa, angsull
(palslagg)

276 - 350 Topogent karr Fastmatta Angsull, bjérnvitmossa, sparrknélmossa, blod-
(intermediart, krokmossa, knoppvitmossa, piprensarmossa,
stallvis inslag av karrkrokmossa, karrtrumpetmossa, trubbudd-
videkarr eller mossa, rod skorpionmossa, flaststarr; i
bar torv) videsnaren huvudsakligen lappvide, dven

sumpstarr, rostmossor

351-390 Fastmark Rished (ndrmast Viden, dvargbjork, ndarmast karret tuvor av

(flackvis tunt
torvtacke eller
mycket sten och
block)

karret fuktig)

rostvitmossa
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Transekt 2

Denna tabellariska redovisning bérjar i kanten av en |3ag pals 130 m in pa transekten.
Dessférinnan finns ett fuktigt topogent kdrr med mjukmattevegetation och en lag pals med
ristuvevegetation (se figur 124). Denna del av transekten kunde inte inventeras med avseende pa
arter i samband med féiltarbetet (i augusti 2011) eftersom det inte gick att ta sig ut pa den.
Darfor borjar nedanstaende tabell pa 130 m.

Avstand (m) | Morfologisk typ Vegetationstyp Dominerande arter
130-200 Pals (6versida) Ristuva Tuvull, hjortron, krakris, inslag av bar torv
201 - 202 Pals (erosions- Ingen vegetation
brant)
203 - 219 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, polarull
220-223 Pals (erosions- Ingen vegetation
brant)
224 - 236 Pals (6versida) Ingen vegetation | Inslag av myrsmaragdmossa
237 - 252 Pals (sluttning) Ristuva Krakris, hjortron
253 - 255 Topogent karr Mjukmatta Angsull, grastarr, klyvbladsvitmossa
256 - 258 Vatten (back) Ingen vegetation
259 - 262 Topogent karr Mjukmatta Angsull, gréstarr, klyvbladsvitmossa
263 - 268 Pals (erosions- Ingen vegetation | Inslag av dvargbjork, hjortron
brant)
269 - 284 Pals (6versida) Ristuva Krakris, dvargbjork, mycket bar torv
285 -310 Pals (6versida) Ristuva Krakris, dvargbjork, tuvull, skorplavar
311-313 Pals (erosions- Ristuva Krakris, dvargbjork, mycket bar torv
brant)
314 - 351 Topogent karr Fastmatta Polarull, klyvbladsvitmossa, grastarr
352 - 359 Pals (sluttning) Ristuva Dvaérgbjork, krakris, hjortron
360 - 375 Pals (erosions- Ristuva Krakris, dvargbjork, lingon, mycket bar torv
brant)
376 - 377 Pals (erosions- Ristuva Dvaérgbjork, hjortron, blabar
brant)
378 -383 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, polarull, hjortron
384 - 385 Pals (erosions- Ristuva Ljung, krakris, odon, renlav, hjortron
brant)
386 -395 Pals (6versida) Ristuva Krakris, dvargbjork, lingon, blabar
396 - 398 Pals (erosions- Ristuva Dvargbjork, hjortron, krakris
brant)
399 - 480 Topogent karr Fastmatta Angsull, polarull, flaskstarr, klyvbladsvitmossa
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Transekt 5 a

Avstand Morfologisk typ Vegetationstyp Dominerande arter
(m)
0-5 Mosseplan (slutt- Ristuva Dvargbjork, hjortron, stor bjornmossa,
ning mot backen, fransvitmossa, fjallbjork
vallformad palsrest)
6-7 Topogent karr Mjukmatta Angsull, madrér
(igenvuxet palskar)
8-23 Vatten (palskar) Ingen vegetation
24 -29 Topogent karr Mjukmatta Angsull
(igenvuxet palskar)
30-39 Topogent karr Mjukmatta Rostull, myrbjérnmossa
(igenvuxet palskar)
40 -42 Topogent karr Mjukmatta Angsull, myrbjérnmossa
(igenvuxet palskar)
43 - 44 Topogent karr Mjukmatta Hjortron, brokvitmossa
(igenvuxet palskar)
45 - 46 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, hjortron
47 - 50 Pals (6versida) Ingen vegetation
51-53 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, krakris, brokvitmossa
54 - 55 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, lavar
56 - 60 Topogent karr Mjukmatta Hjortron, myrbjornmossa
(igenvuxet palskar)
61—-63 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, hjortron, myrbjérnmossa
(igenvuxet palskar)
64 - 65 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, hjortron
66-73 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, lingon, krakris, hjortron,
myrbjornmossa, bar torv med
skorplavar
74 -79 Pals (6versida, Ristuva Dvargbjork, hjortron, myrbjérnmossa,
igenvuxen gol) brokvitmossa
80-100 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, hjortron, krakris, odon,
rosling, myrbjornmossa, kvastmossor,
bar torv med skorplavar
101 -104 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, myrbjornmossa, lavar
105 - 109 Topogent karr Mjukmatta Rostull, flaggvitmossa
(igenvuxet palskar)
110-111 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, dvargbjork, flaggvitmossa,
brokvitmossa
112-113 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, hjortron
114 - 115 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, dvargbjork
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116 - 119 Topogent karr Mjukmatta Hjortron, rostull, flaggvitmossa,
(igenvuxet palskar) myrbjornmossa
120-121 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, hjortron
122 -126 Pals (6versida) Ristuva Krakris, dvargbjork, hjortron, myr-
bjornmossa, bar torv med skorplavar
127 - 135 Pals (sluttning) Ristuva (inslag av Myrbjornmossa, dvargbjork, madror,
fastmatta och bar torv) lavar
136 - 140 Pals (6versida) Ristuva Dvargbjork, myrbjérnmossa, hjortron,

lavar
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Transekt 6

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-11

Fastmark (lithalsrest i
form av flack vall)

Rished

Krakris, dvargbjork, hjortron,
lappror, skogsfraken

12 -28 Vatten Ingen vegetation Klyvbladsvitmossa, flaskstarr,
(termokarstgrop) (igenvaxning har grastarr
paborjats fran vastra
kanten)
29-51 Fastmark (svag Rished (férekomster Skorplavar, dvargbjork, krakris,
sluttning) av bar sand) lingon, enbar
52-90 Lithals/pals (6versida), | Rished Flackar av bar sand/torv omvaxlar
successivt mer torv i med krakris och dvargbjork
nordvastra delen
91-96 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, krakris, hjortron
97 -112 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, fransvitmossa,
(igenvuxet palskar) rubinvitmossa, hjortron, angsull
113-114 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, dvargbjork
115-117 Pals (6versida) Ristuva (mycket bar Krakris, dvargbjork
torv eller sand)
118-119 Pals/lithals (sluttning Ristuva Dvargbjork, hjortron, lingon
mot termokarstgrop)
120-121 Pals/lithals Rished (forekomster Dvargbjork, krakris, mattlummer
(termokarstgrop, ej av bar sand)
langre vattenfylld)
122-129 Pals (6versida) Ristuva (forekomster Krakris, hjortron, dvargbjork
av bar torv)
130-138 Pals (sluttning) Ristuva Krakris, lingon, dvargbjork,
hjortron
139 - 157 Topogent karr Fastmatta (tuvig) Lingon, odon, dvargbjork, myr-

(igenvuxet palskar)

bjornmossa, rubinvitmossa,
hjortron
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Transekt 7

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-3

Vatten (back)

Ingen vegetation

4-11 Fastmark (fuktig Ristuva Lappvide, fjallbjork, dvargbjork,
strandbrink med tunt, lappror, skogsfraken, angssyra,
fragmentariskt torv- myrbjornmossa
skikt)

12-20 Fastmark (vall vid Rished Dvargbjork, krakris, fjallbjork,
termokarstgrop med lappror, odon, skogsfraken
tunt, fragmentariskt
torvskikt)

21-42 Vatten Ingen vegetation
(termokarstgrop)

43-47 Fastmark (sandig Rished Dvargbjork, krakris, lappljung,
sluttning vid lingon
termokarstgrop)

48 - 155 Fastmark (flack Rished (varierande | Dvargbjork, krakris, lappror,
sandterrass med svag | inslag av bar sand) | lingon, lavar
lutning uppat, langst
mot nordvast flackar
av tunn torv)

156 - 164 Fastmark (sand Rished (varierande | Krakris, dvargbjork, lingon, lavar
overlagrad av tunt inslag av bar sand
torvlager som efter eller torv)
hand blir tjockare)

165 - 180 Pals (lag, delvis Rished (varierande | Krakris, dvargbjork, lingon, lavar

hopsjunken och
upptinad)

inslag av bar torv,
mjukmatta i
upptinade partier)

(bjornvitmossa, rundstarr,
sumpstarr i upptinade partier)
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Transekt 8

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-2

Vatten (back)

Ingen vegetation

3-17 Topogent karr (slutt- Ristuva Fjallbjork, dvargbjork, viden,
ning mot backen) krakklover, hjortron, brunrér

18 -30 Vatten (termokarst- Ingen vegetation Enstaka brunstarr och angsull i
grop omgiven av lag randzonen
vall)

31-39 Topogent karr (tunt Ristuva Dvargbjork, lingon, hjortron,
torvlager, morfologin videarter, rostvitmossa
paverkad av den
ovannamnda vallen)

40-48 Fastmark (markant vall | Rished (manga kala | Krakris, dvargbjork, lingon, lavar
sydost om termo- sandytor)
karstgrop)

49 - 55 Vatten (termokarst- Ingen vegetation Klyvbladsvitmossa, enstaka sma
grop omgiven av vall) (igenvaxning med videbuskar

flytbladsvegetation
i randzonen)

56-70 Fastmark (sandterrass) | Rished (manga kala | Dvargbjork, krakris, lappror, lavar

sandytor)

71-90 Fastmark (sandterrass) | Rished (manga kala | Krakris, lappror, dvargbjork,

sandytor)

farsvingel, lavar
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Transekt 9

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-11

Topogent karr

Ristuva (gles fuktig
fjallbjorkskog)

Fjallbjork, dvargbjork, hjortron,
brunror, skogsfraken, lingon,
myrbjornmossa

12-16 Topogent karr Ristuva Hjortron, krakris, dvargbjork,
(sluttning med allt lingon
tunnare torvtacke)
17-20 Fastmark (vall runt Ristuva Hjortron, krakris, dvargbjork,
termokarstgrop) lingon
21-48 Vatten (termo- Ingen vegetation
karstgrop)
49 - 56 Fastmark (vall runt Rished Krakris, skogsfraken, inslag av bar
termokarstgrop) sand (narmast vattnet klyvblads-
vitmossa, dvargbjork, brunror)
57-78 Fastmark (flack Rished (varierande | Krakris, dvargbjork, lingon,
sandterrass) inslag av bar sand) | lappror
79 -85 Fastmark (vall runt Rished Krakris, lappror, dvargbjork,
termokarstgrop) lingon (ndrmast vattnet
lappvide, odon, mattlummer,
norrlandsstarr)
86 -95 Vatten (termo- Ingen vegetation
karstgrop)
96 - 99 Fastmark ( lag vall runt | Rished Dvérgbjork, lingon, krakris,
termokarstgrop) myrbjornmossa
100-110 Fastmark (flack Rished Krakris, dvargbjork, lappror

sandterrass)
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Transekt 10

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-25(ejmedi | Mosseplan Ristuva Dvargbjork, viden, bjork,
transekten) hjortron, stor bjornmossa,
lingon, odon
26 - 28 Mosseplan (delvis Ristuva (delvis tendens till | Dvargbjork, hjortron, dangsull,
tendens till karr- mjukmatta) fransvitmossa, stor bjérn-
golvskaraktar) mossa
29 - 37 Topogent karr Fastmatta Brunror, norrlandsstarr
38 -48 Mosseplan Ristuva Dvargbjork, hjortron
49 -54 Vatten (termo- Ingen vegetation Lite angsull, fransvitmossa i
karstgrop) kanten
55-65 Mosseplan Ristuva Dvérgbjork, brunror, hjortron,
klubbvitmossa, brokvitmossa
66 - 68 Vatten (termo- Mjukmatta (inslag av Norrlandsstarr, madror,
karstgrop) flytbladsvegetation) igelknoppsarter
69 -77 Vatten (termo- Ingen vegetation
karstgrop)
78 -84 Vatten (termo- Mjukmatta (inslag av Igelknoppsarter, klyvblads-
karstgrop) flytbladsvegetation) vitmossa, norrlandsstarr,
angsull
85-90 Topogent karr Fastmatta (delvis Angsull, brunrér, norrlands-
overgang till mjukmatta) starr, dvargbjork, madror,
hjortron
91-95 Mosseplan Ristuva Dvargbjork, tuvull
96 - 98 Vatten (termo- Ingen vegetation
karstgrop)
99 -100 Mosseplan Ristuva Dvargbjork, krakris
101-119 Vatten (termo- Ingen vegetation Lite norrlandsstarr i kanten
karstgrop)
120-175 Fastmark Rished Dvargbjork, krakris, lingon,

madror, farsvingel, klynnetag,
lavar, stor bjornmossa
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Transekt 12

Avstand (m) Morfologisk typ Vegetationstyp Dominerande arter
0-23 Ej karterad
24 - 26 Topogent karr Fastmatta Brunror, norrlandsstarr
(sluttning mot an)
27 - 28 Vatten (palskar) Ingen vegtation Fjallbjork, dvargbjork,
utom pa en norrlandsstarr pa tuvan
isolerad tuva
29-30 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, hjortron
31-32 Topogent karr Mjukmatta Hjortron, brunror,
brokvitmossa
33-35 Vatten (palskar) Ingen vegtation
36 -39 Topogent karr Fastmatta Lappvide, brunror, gronvide,
norrlandsstarr
40 - 42 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, hjortron, lappvide,
granvitmossa, brokvitmossa
43 -49 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, hjortron
50-57 Topogent karr Ristuva Hjortron, dvargbjork, fjallbjork,
klubbvitmossa
58 - 60 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, angsull, fjallgroe,
myrbjornmossa, fransvitmossa
Topogent karr Ristuva Angsull, fjallgrée, myrbjérn-
61-63 mossa, grastarr
64 - 67 Topogent karr Ristuva Dvargbjork, hjortron, brok-
vitmossa, myrbjérnmossa,
fransvitmossa
68 - 70 Topogent karr Ristuva Hjortron, bjork
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Transekt 14

Avstand (m) Morfologisk typ Vegetationstyp Dominerande arter
0-2 Topogent karr Mjukmatta Angsull, dvargbjork,
hjortron, franslever-
mossa, klyvbladsvitmossa
3-10 Mosseplan Ristuva Hjortron, dvargbjork,
myrbjornmossa
11-12 Mosseplan Ristuva Dvargbjork, hjortron,
klubbvitmossa, odon,
angsull, rosling, krakris
13-15 Topogent karr Mjukmatta Rosling, flaggvitmossa,
bjornvitmossa, klyvblads-
vitmossa, blek skedmossa
16-21 Mosseplan Ristuva Dvargbjork, krakris, hjort-
ron, rostvitmossa, grastarr
22-24 Topogent karr Mjukmatta Scapania-arter, flaggvit-
mossa, myrbjérnmossa,
hjortron, dvargbjork
25-28 Mosseplan (delvis Ristuva (delvis 6vergang mot | Dvargbjork, hjortron,
o6vergang mot mjukmatta) rundstarr, brokvitmossa,
topogent karr) myrbjornmossa, vagg-
mossa, Scapania-arter
29-31 Topogent karr Mjukmatta Angsull, klyvbladsvitmossa
32-37 Pals (sluttning) Ristuva Krakris, dvargbjork,
hjortron
38-40 Pals (6versida) Ristuva Krakris, kvastmossa,
myrbjornmossa, lavar,
hjortron, myrbjérnmossa,
lingon
41-42 Pals (6versida) Ingen vegetation Enstaka lavar
43 -44 Pals (6versida) Ristuva Dvérgbjork, hjortron,
krakris, lavar,
myrbjornmossa
45 - 46 Pals (6versida) Ristuva Bar torv, lavar, hjortron
47 - 48 Pals (6versida) Ristuva Lavar, myrbjornmossa,
hjortron, bar torv
49 -50 Pals (6versida) Ristuva Rosling, hjortron, krakris,
myrbjornmossa, bar torv,
lavar
51-54 Pals (6versida) Ristuva Krakris, hjortron, lingon,
dvargbjork, odon, rosling
55-58 Pals (6versida) Ristuva Rosling, lavar, kvast-
mossa, myrbjérnmossa,
hjortron
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59 -60 Pals (sluttning) Ristuva Lavar, myrbjornmossa,
kvastmossa, bar torv

61—-62 Pals (sluttning) Ingen vegetation Enstaka lavar,
myrbjornmossa, hjortron

63 -67 Vatten (palskar) Ingen vegetation Enstaka angsull i vastra
delen

68 — 69 Pals (sluttning) Ristuva Myrbjérnmossa, hjortron,
tuvull

70-71 Pals (sluttning) Ingen vegetation Enstaka dvargbjork,
myrbjornmossa

72-73 Pals (6versida) Ingen vegetation

74 -75 Pals (6versida) Ristuva Myrbjérnmossa,
kvastmossa, lavar

76 -79 Pals (6versida) Ingen vegetation Enstaka lavar, kvast-
mossa, myrbjérnmossa

80-83 Pals (sluttning) Ristuva Dvérgbjork, krakris, lingon

84-90 Pals (6versida) Ingen vegetation Enstaka hjortron,
kvastmossa

91-102 Pals (6versida) Ristuva Krakris, dvargbjork, hjort-
ron, myrbjérnmossa, ros-
ling, lavar, flackvis kal torv

103 - 106 Pals (sluttning) Ristuva Krakris, hjortron, rosling,
dvargbjork, lavar

107 -120 Pals (6versida) Ristuva Krakris, hjortron, rosling,
dvargbjork, lavar

121 -127 Pals (sluttning) Ristuva Dvérgbjork, krakris,
hjortron, lingon

128 - 130 Topogent karr Mjukmatta (delvis 6vergang Klyvbladsvitmossa, rostull,

(palslagg) mot l6sbotten) inslag av 6ppet vatten

131-134 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, rostull,
piskvitmossa

135-136 Topogent karr Ristuva Myrbjornmossa, rostull,
brokvitmossa, rosling,
hjortron, dvargbjork

137 -140 Topogent karr Mjukmatta Piskvitmossa, rostull,
hjortron

141-142 Topogent karr Ristuva Hjortron, rostull, rost-
vitmossa, brokvitmossa,
dvargbjork

143 - 145 Topogent karr Mjukmatta Rostull, piskvitmossa,

bjornvitmossa, dvargbjork
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Transekt 15

Avstand (m)

Morfologisk typ

Vegetationstyp

Dominerande arter

0-8 Topogent karr Mjukmatta Rostull, klubbvitmossa,
fransvitmossa, bjornvit-
mossa

9-10 Topogent karr Ristuva Hjortron, myrbjornmossa,
klubbvitmossa

11-12 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, krakris, lavar

13-30 Pals (6versida) Ristuva Hjortron, dvargbjork, tallvit-
mossa, lavar, krakris, rost-
vitmossa, kvastmossor

31-32 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, dvargbjork

33-39 Topogent karr Mjukmatta Grastarr, angsull, madror,
rostull, bjornmossa, frans-
vitmossa, bjornvitmossa,
klyvbladsvitmossa

40-42 Topogent karr Fastmatta Myrbjérnmossa, frans-
vitmossa, flaggvitmossa,
hjortron, dvargbjork, rostull

43 - 46 Mosseplan Ristuva Hjortron, dvargbjork

47 -49 Pals (6veryta) Ristuva Hjortron, dvargbjork

50-51 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron

52 -53 Mosseplan Mjukmatta Dvargbjork, hjortron,
rubinvitmossa, myrbjorn-
mossa, klubbvitmossa

54 — 66 Topogent karr Mjukmatta (enstaka Hjortron, rostull, flagg-

smarre inslag av ristuva) vitmossa, bjornvitmossa,

piskvitmossa, brokvitmossa,
klyvbladsvitmossa

67 — 68 Topogent karr Ristuva Hjortron, dvargbjork,
brokvitmossa, tuvull

69 —70 Pals (sluttning) Ristuva Hjortron, dvargbjork, tuvull,
rosling, krakris, lavar

71-388 Pals (6veryta) Ristuva Hjortron, lavar, dvargbjork,
rosling, krakris

89-90 Pals (6veryta) Ristuva Myrbjérnmossa, hjortron,
lavar

91-93 Pals (6veryta Ristuva Lavar, dvargbjork

94 -95 Pals (sluttning) Ristuva Dvérgbjork, hjortron,
myrbjornmossa

96 -99 Topogent karr Mjukmatta Grastarr, angsull, rostull,

bjornvitmossa, klyvblads-
vitmossa
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100 -108 Topogent karr Mjukmatta Klyvbladsvitmossa, grastarr,
angsull, rostull

109 -113 Topogent karr Mjukmatta Rostull, dngsull,
klyvbladsvitmossa

114 -115 Vatten (palskar) Ingen vegetation (utom Rostull, angsull

vassbard narmast palsen)

116 -117 Pals (sluttning) Ristuva Lavar, hjortron, dvargbjork

118 -123 Pals (6veryta) Ristuva Lavar, dvargbjork, hjortron
revlummer

124 - 125 Pals (sluttning) Ristuva Lav, dvargbjork, hjortron

126 -130 Topogent karr Mjukmatta (inslag av Angsull, dvargbjork,

|6sbotten) rostull, klyvbladsvitmossa,
grastarr

131-133 Vatten Ingen vegetation Enstaka angsull

134 -136 Topogent karr Mjukmatta Rostull, grastarr, angsull

137 -138 Pals (sluttning) Ristuva Dvargbjork, lavar,
revlummer

139 - 147 Pals (6veryta) Ristuveva Dvargbjork, lav, revlummer,
lopplummer, madrér

148 — 149 Pals (6veryta) Ingen vegetation Enstaka rosling,
lopplummer, hjortron

150 - 152 Pals (6veryta) Ristuva Bar torv, hjortron,
revlummer, dvargbjork,
hundstarr

153 -154 Pals (6veryta) Ristuva Hundstarr, dvargbjork, lavar,
revlummer, odon, hjortron,
bar torv

155 -164 Pals (6veryta) Ristuva Dvérgbjork, hjortron,
revlummer, krakris, bar torv,
rosling, lopplummer, madror

165-175 Pals (6veryta) Ristuva Dvérgbjork, lavar,
revlummer, lopplummer,
hjortron, odon, krakris

176 - 182 Pals (6veryta) Ristuva Bar torv, rosling, dvargbjork,
lavar, hjortron, lopplummer

183 - 185 Pals (6veryta) Ristuva Dvargbjork, krakris, lavar,
bar torv, rosling, odon,
lopplummer

186 - 191 Pals (6veryta, bar Ingen vegetation Enstaka madror, angsull

torv)

192 - 195 Pals (6veryta) Ristuva Dvérgbjork, krakbar,
hjortron, ripbar, lavar,
rosling

196 — 198 Pals (sluttning) Ristuva Revlummer, lavar,
dvargbjork, hjortron

199 - 200 Topogent karr Ristuva (inslag av Rostull, dvargbjork, hjortron

mjukmatta)
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Bilaga 3. Start- och slutpunkter for transekter

| denna bilaga redovisas koordinater som anger start- och slutpunkter for de 14 transekter som
foreslas inga i det fortsatta dvervakningsprogrammet. Redovisningen aterger de lagen som
transekterna har pa 2010 ars flygbild (se figurerna 119 och 131).

Transekt | Lingd | begX_sw99 | begY_sw99 | endX_sw99 | endY_sw99
(m)
1 390 738964 7608199 738971 7608589
2 480 738276 7608378 738605 7608728
3 50 738155 7608539 738205 7608536
4 50 738698 7608555 738720 7608600
5a 141 740318 7609548 740196 7609620
6 157 740229 7609583 740101 7609675
7 180 740497 7609777 740353 7609885
8 90 740538 7609770 740496 7609850
9 110 740438 7609776 740535 7609828
10 175 740797 7609924 740824 7610097
12 70 740930 7610136 740862 7610153
13 50 740881 7610084 740930 7610072
14 150 739419 7609756 739269 7609756
15 200 739673 7610067 739701 7610265
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Bilaga 4. Fotograferingspunkter

| denna bilaga redovisas koordinaterna (latitud och longitud) for de punkter dar atergivna
fotografier har tagits. Det gédller enbart bilderna fran 2000-talet. Nagon exakt ldgesbestamning av
dldre foton har av naturliga skal inte kunnat goras.

Figur nummer Latitud Longitud
135 68,4934336133 20,8772971481
136 68,4934711406 20,8771690625
138 68,4941230760 20,8748046681
139 68,4941834863 20,8746060544
161 68,4964475221 20,8898433198
162 68,4965871597 20,8899432354
163 68,4967607976 20,8900749642
164 68,4969705638 20,8902271176
165 68,4972186344 20,8903533431
166 68,4979905168 20,8908776007
169 68,4982649143 20,8930769283
170 68,4982675730 20,8930002383
171 68,4982960873 20,8928284569
172 68,4983892437 20,8923029098
173 68,4984452482 20,8920548893
178 68,4961789466 20,8523071578
179 68,4961371008 20,8528277294
180 68,4960984291 20,8536462853
181 68,4961071483 20,8544467254
182 68,4960663923 20,8554451819
185 68,4985997769 20,8628019969
186 68,4988751651 20,8630091138
187 68,4993951609 20,8633772721
188 68,4996613403 20,8635221360
189 68,5002870857 20,8639212728
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