Snodjupsfordelningens och
snodensitetens paverkan pa
palsdegradationen i Vissatvuopmi,
Saarikoski, Lappland

. 3\ S
N JA

/\ % N
R o

[~

Boris Knezevic
Kaelan Kader

Degree of Bachelor of Science
with a major in Geography
15 hec

Department of Economy and Society, Human Geography &
Department of Earth Sciences

University of Gothenburg

2019 B-1055

)
@)
G
2
@)
o)
G
@
P~
=
)
@)
S
aw

UNIVERSITY OF GOTHENBURG



UNIVERSITY OF GOTHENBURG

Department of Economy and Society, Human Geography &
Department of Earth Sciences

Geovetarcentrum/Earth Science Centre

Snodjupsfordelningens och
snodensitetens paverkan pa
palsdegradationen i Vissatvuopmi,
Saarikoski, Lappland

Boris Knezevic
Kaelan Kader

ISSN 1400-3821 B1055
Bachelor of Science thesis
Goteborg 2019

Mailing address Address Telephone Geovetarcentrum
Geovetarcentrum Geovetarcentrum 031-786 19 56 Goteborg University
S 405 30 Goteborg Guldhedsgatan SA S-405 30 Goteborg

SWEDEN



Sammanfattning

Palsar ar kullar bestaende utav permafrost och torv och/eller mineraljord som forekommer i
omraden med diskontinuerlig permafrost. Palsar har en naturlig livscykel men under de
senaste decennierna i takt med den globala uppvarmningen har nedbrytningen av palsar
accelererat, nagot som inte tycks hanga samman med den normala livscykeln. Foérutom den
globala uppvarmningen antas en rad lokala faktorer ocksa paverka palsdegraderingen sa som
snodjup och snddensitet. Dock finns det fa studier som undersokt detta narmare. Syftet med
denna studie har darfor varit att undersoka huruvida fordelningen av snddjup och snédensitet

pa och runt en pals paverkar palsdegradering.

Matningar av snodjup och snodensitet genomfordes pa tva olika typer av palsar, d.v.s.
kupolpals och flakpals i palsmyrkomplexet, Vissatvuopmi i norra Sverige. Aven vinddata
fran narliggande metrologisk station anvandes for att studera hur vinden paverkar snodjupet

och snddensiteten pa och runt en pals.

Snodjupet och snddensiteten visar en god 6verensstammelse med palsdegradationen, d.v.s.
dar snon ar som djupast och har lagst densitet dar har degrationen varit som storst. Dock
forekommer det dven hog snddensitet pa ett litet omrade som degraderats markant, detta
tycks ha ett samband med vindriktning. | 6verlag forekommer hdg snddensitet dar ytorna ar

flacka och vindutsatta.

Sambandet mellan snddjup, snddensitet och palsdegradation bekraftar att det lokala faktorer

som styr palsarnas degradering.

Nyckelord: Pals, global uppvarmning, sndédjup, snédensitet, degradation



Abstract

Palsas are mounds of permafrost and or peat/mineralsoil that occurs in areas with
discontinuos permafrost. Palsas has a natural development but in recent decades in step with
the global warming, an increased degradation has occurred, something that does not seem to
be related with the natural development of palsas. In addition to global warming, numerous
local factors are assumed to have an impact on the formation of palsa such as snow depth and
snow density. There are few studies that have analyzed this more closely. The purpose of this
study has therefore been to research how the distribution of snow depth and snow density on

and around a palsa have an impact on palsa degradation.

Measurements of snow depth and snow density was made on two different types of palsa, a
dome palsa and a palsa plateu, located in a palsablog complex in Vissatvuopmi. Wind data
from nearby metrological station was used to study how the wind affects the snow depth and

snow density on and around a palsa.

The snow depth and snow density show a good conformation with the degradation of palsa,
where the snow is deepest and has the lowest density, the degradation has occurred the most.
Though, there is also a high snow density in a small area that has been significantly degraded,
which seems to have a relation with wind direction. In general, high snow density occurs

where the surfaces are flat and exposed to wind.

A clear relation can be seen between snow depth distribution, snow density distribution and
palsa degradation, which points out, in addition to global warming, there are local factors that

have an impact on degradation of palsa.

The relation between snow depth, snow density and palsa degradation confirms that local

factors have an impact on palsa degradation.

Keywords: Palsa, global warming, snow depth, snow density, degradation
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1. Introduktion

Palsar &r kullar bestaende utav permafrost och torv och/eller mineraljord (Seppéld 2011).
Palsar forekommer i omraden med diskontinuerlig permafrost och har en naturlig livscykel
dar den naturligt véaxer till och kollapsar (Wramner 1967). Under de senaste decennierna har
degraderingen av palsarna 6kat markant, nagot som inte tycks hanga samman med den
normala palslivscykeln (Borge et al., 2017). Palsdegradationen forvéntas under de kommande
seklen att 6ka till foljd av ett varmare klimat i Arktis och subarktisk (Fronzek et al., 2006).
Klimatférandringar anses vara det enskilt storsta hotet mot palsarna i Sverige och kan leda till
att palsarna kan forsvinna helt inom en relativ snar framtid (Naturvardsverket 2011). Férutom
global uppvarmning paverkas palsarnas utveckling och bevarande av en rad lokala faktorer sa

som vegetationen, torvens tjocklek och snddjup (Seppéald 2006, Fronzek 2006).

Palsmyrar kannetecknas av hog biologisk mangfald och forandringar av dessa miljoer utgor
ett hot bland annat mot fagellivet (Wramner 2012). Palsmyrar ar en av de naturtyper i de
subarktiska omradena som beddms ha en dalig bevarandestatus (Eide 2014). Palsmyrar i
Sverige samt Finland har genom EU:s art- och habitatdirektiv darfor blivit en prioriterad

naturtyp inom unionen (Backe, 2014).

Klimatologiskt gynnas palsmyrar av en arsmedeltemperatur pa ca -2,5 °C och arsnederbérd
som understiger 450 mm och darmed ett tunt snotacke. Palsarnas varde som unika och
séregna naturfenomen har skapat ett stort intresse bland forskare och palsen ses darfor vara av
vetenskapligt intresse bl.a. som klimatindikatorer (Wramner 1973). | marken finns bade
koldioxid och metan som frigdrs nar permafrosten smélter. Den potentiella effekten av global
uppvarmning ar inte vél kvantifierad &n (Solomon et al., 2007). Studier av sméltande
permafrost i den sporadiska och diskontinuerliga zonen kan hjélpa till att forsta och
kvantifiera vilka mgjliga framtida forandringar i véxthusgasfloden som kan forvéntas om

storre omraden av frusen torv borjar tina (Karlgard 2008).

Sno och torv ar tva viktiga parametrar som styr varmetransporten i palsmyren. Mycket
ansamlad sno pa palsen hindrar kylan fran att tranga sig djupt ner i palsen vintertid, vilket
innebér att 6kad nederbord i form av sno pa vintern ar ogynnsamt for palsen. Fordelningen av
snon genom vinden 6ver palsars yta ar darmed ett viktigt element som paverkar palsen genom
att vissa delar blir sndfria medan andra técks av djup drivsno. Ett tjockt snotacke ar viktigt

aven pa det séttet att det bildas stora méangder sméltvatten pa dessa delar av palsen, vilket gor



att torven bibehalls bl6t under varen och stora delar av sommaren. Torr torv har dalig
varmeledningsformaga och &r pa det sattet viktigt for att bevara den frusna karnan under
sommaren (Seppald, 1990). Andra mer specifika faktorer har en effekt pa palsen som t.ex.
okad nederbord under sommaren och andring pa grundvattennivan (Seppala 2011).

| en tidigare studie av ett palsomrade i Vissatvuopmi palsmyr kunde inga slutsatser om snons
betydelse pa palsdegradation dras pa grund av otillracklig datainsamling. En slutsats som
gjordes i denna studie var att en forlangd och blétare sommarsasong var en viktigare faktor
for palsdegradering an dkad lufttemperatur (Mora & Thelin 2018). Fa studier har gjorts pa
hur snodjupsfordelningen har for effekt pa palsdegradering och det kravs mer detaljerade

studier for att urskilja de bakomliggande faktorerna till upptining av palsar (Seppéla 2011).

1.2 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersoka snodjupet pa och runt en pals och om det finns ett
samband mellan snddjup, snddensitet och palsdegradation. Snédjupsmaétningar och
densitetsmatningar har genomforts pa och runt tva olika typer av palsar, namligen kupolpals
och flakpals i Vissatvuopmi, Saarikoski, Lappland under mars-april manad 2019.

1.3 Fragestallningar

Hur ser snofordelning ut pa och runt en kupolpals och en flakpals?

Hur varierar snodensiteten pa och runt en kupolpals och en flakpals?

Hur paverkar den generella vindriktningen snofordelningen och snddensiteten?

Finns det nagot samband mellan snofordelning, snodensitet och palsdegradation?



2. Kunskapsoversikt

2.1 Vad ar en pals?

Ordet pals har sitt ursprung fran samiskan och finskan och betyder kullar som stigit upp fran
en myr med en frusen kérna inuti (Seppala 2006). Idag definieras palsar som hégar av torv
med en frusen kdrna uppbyggd av islinser i den underliggande mineraljorden, vilket har
bidragit till en tjallyftning (Seppala 2011). Palsarna i Sverige kan na upp till 6-7 meter i hojd

(Lanssysterelsen 2014). Figur 1 visar hur palsar ser ut fran ett flygfoto.

Figur 1. A) Palsmyr med termokarstsjé, Tavvavuoma. Foto: Susanne Backe, Linsstyrelsen, Norrbotten. B) Palsmyrlandskap
med termokarstsjé, Tavvavuoma, Foto: Christoffer Hjalmarsson.

Figure 1 A) A palsa bog with thermokarst pond, Tavvavuoma. Photo: Susanne Backe, Lénsstyrelsen, Norrbotten. B)
Palsalandscape with thermokarsts ponds, Tavvavuoma. Photo: Christoffer Hjalmarsson.

En pals genomgar i de flesta fall ett cykliskt utvecklingsforlopp (Wramner 1973).
Degraderingen sa val som nybildning av en pals &r en process som pagar i en livscykel i
omfattning av 100 ar (Kohout et al., 2014). Nybildningen av en pals bérjar nar vinden
omfordelar och frilagger myren fran sng, vilket mojliggor att kylan kan tranga ner i den
vattenmaéttade torven. En begransad del av myren hdjs genom att den frusna torven borjar
flyta pa den underliggande ofrusna vattenmattade torven. Permafrosten nar senare
mineraljorden vilket hojer palsen ytterligare, dven kant som tjéllyftning (Seppald 2011).
Vegetationen andras i samband med palstillvéxten och ersatts smaningom med torrare
vegetationstyper som har en béttre isoleringsformaga och skyddar palsen till att tina under
sommaren. Nederbdrden under hdsten blir en viktig faktor for ytterligare tillvaxt av palsen,
genom att torven mattas med vatten fran nederbérden. Den méattade torven far en battre
varmeledningsformaga vilket underlattar for kylan att penetrera och paborjar frostbildning



under vintersasong (Seppald 2011). En tillvéaxt bidrar till en hogre hojd vilket medfor att

vinden far en béttre effekt till att r6ja ut snon fran palsens yta (Seppéla 2006).

Nar den frusna palskarnan har natt siltlagret som befinner sig i palsmyrens grund, borjar den
mogna fasen av palsutveckling. I detta mogna stadie kan palsarna bli upp till 7 m och utsétts
darfor enkelt for yttre paverkan som vinderosion och regnerosion vilket paborjar
degraderingen. Aven sprickbildning och blockerosion vid sluttningar ar vanliga faktorer for
den naturliga nedbrytningen av palsar (Seppéla 2006). Palsen kollapsar s&a smaningom och
ersatts istallet av en vattensamling, sa kallade termokarstjoar eller palskar, omgivet av rester
fran nedbrytningen. Palskaret vaxer sa smaningom igen och ger forutsattningar for att en ny
pals kan bildas. Vatten anses darfor ocksa vara en viktig faktor till den naturliga

palstillvaxten (Wramner 1967).

Palsar forekommer framst i storre myrar och vatmarker, fria fran tata skogar dar vinden kan
omfdrdela sndn vintertid och skapa snofria ytor. Det finns flera typer av palsar; kupolpals,
flakpals. palsplatd, aspals, strangpalsar och palskomplex. Kupolpals ar den tydligaste formen
av pals som enkelt kan k&nnas igen genom dess kupolliknande form och dess hoga hojd. En
flakpals kanns igen av den plana ytan samt avlanga ytan som kan stracka sig till flera hundra
meter. Flakpalsen ar lagre i hojdled jamfért med kupolpals. Den vanligast forekommande
hojden for de olika palsarna i Finland varierar fran 0.5-10 meter och diametern pa palsarna
kan variera fran 2-150 meter (Seppala 2006, 2011).

Forutom torv ar de klimatologiska och hydrologiska férhallanden viktiga for
palsutvecklingen, namligen markens egenskaper, hydrologin pa platsen, lufttemperaturen,
vind och nederbord. Palsar kraver tillrackligt laga arliga vintertemperaturer som inte bor
overstiga -0° C for att marken forblir fryst dret runt. Lag arsnederbord &r viktig for palsarna,
dar mindre &n 450 mm nederbo6rd ar det optimala (Seppéld 2011, 2006). Det genomsnittliga
arstemperaturen for palsarealerna i Sverige ligger mellan -2 och -3° C och vinternederbdrden
ar mindre an 300 mm (Zuidhoff & Kolstrup 2000).

2.2 Snons betydelse for en pals

Pa delar av palsen sa som sluttningar och séankor kan flera meter sné ansamlas (figur 2). Nar
en pals har hojts tillrackligt 6ver myren sa att den bildar branta kanter ansamlas drivsno langs
dessa kanter (Seppala 1994). Pa vintern hindrar det tjocka snolagret kylan att penetrera in i

palsen och pa ytan ar palsen for det mesta fri fran sno vilket skyddar palsen till att tina. Under



var och sommarmanaderna (juni, juli och augusti) hindrar nederbord tillsammans med smalt
sno torven fran att torka upp och pa sa satt kan den blota torven leda mycket varme fran
palsytan ner i palsen, vilket okar degraderingen pa dessa delar av palsen. (Zuidhoff &
Kolstrup 2000).

Langs med de branta kanterna pa palsen eroderas stora delar av palsen bort genom s.k.
blockerosion (Figur 2b) och termokarstsjoar bildas langs palsens kanter (Figur 1 och Figur 2).
Islinserna och palskarnan utsatts for det omgivande vatten vilket paskyndar degraderingen
(Zuidhoff & Kolstrup 2002). Vegetationen forandras langs med de degraderade ytorna pa
palsen och tillvéxt av annan vegetation som t.ex. dvargbuskar av typen Betula nana
(dvargbjork) véxer sig hogre och mer utbrett pa dessa ytor av palsen och majliggor att

mycket snd kan ansamlas pa vintrarna (ibid, 2002).

Snddensiteten varierar beroende pa lufttemperatur och tryck. Is har en lagre densitet an vatten
som gor att det skapas en *’Aerodynamisk lift”” under vintern nér isen fryser, vilket bidrar till
att palsen vaxer(Knight 2009). SMHI ndmner att nyfallen snd har en densitet av 30—-100
kg/m? vilket ar lagre an t.ex. vindpackad nysné som har en densitet pa cirka 200 kg/m?®
(SMHI, 2019). Sné med en lag densitet har en mycket béttre isoleringsformaga an sné med
hdg densitet (Tabell 1994).
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Figur 2 visar A) och C) bild ovanpd den studerade kupolpalsen med vegetation, sluttningar och sénkor i. B) Blockerosion pd
kupolpalsen med intilliggande palsrelaterat vatten i Vissdatvuopmi, Foto: Heather Reese 2018, institutioner for
geovetenskaper.

Figure 2 shows A) and C) A picture above the studied dome-shaped palsa with vegetation, slopes and sinks. B) shows block

erosion on the dome-shaped palsa surrounded with water related to palsa. Photo: Heather Reese 2018, institution for
geoscience.

2.3 Palsar och klimatférandringar

| takt med den globala uppvarmningen har livscykeln for palsarna férandrats och
palsdegraderingen har 6kat. Till foljd av 6kad nederbdrd och lufttemperatur rubbas balansen
for palscykeln, vilket resulterar i 6kad degradering av palsarna och minskad nybildning av
palsar. Klimatet ar som varmare under 1900-talet &an foregaende lilla istid (Holmgren & Tjus,
1996; Jones et al., 2001). Sedan 1960-talet visar forskning att det finns en allmén tendens till
en okning av palsdegradation pa de diskontinuerliga permafrostzonerna i norra Skandinavien,
vilket anses vara relaterat till 6kad genomsnittlig arstemperatur och snodjup (Zuidhoff &
Kolstrup 2002). Tinandet av permafrosten i palsarna innebér utslédpp av koldioxid och
metangas. Metangas &r en kraftigare vaxthusgas an koldioxid pa kort sikt (Naturvardverket
2018).

En studie visar att en 6kad medeltemperatur i framtiden kan leda till stora forluster av palsar
redan i borjan av 2000-talet och att det finns risk for en total forlust av all palsareal i
Skandinavien fram tills 2100-talet (Fronzek 2013).
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3. Studieomréade

Studieomradet ar belaget ca 1,7 km sydvast om Saarikoski, Norrbottens lan, Sverige (Fig. 3).
Saarikoski utgor ett litet ruralt omrade med ett fatal hus och stugor langs med Konkamaalven
som utgor gransen mellan Sverige och Finland. Den studerade palsmyren ligger nordvést om
sjon Vittankijavri och utgor en del av det storre sammanhéangande palsmyrkomplexet
Vissatvuopmi. Konk&maalven med tillhérande mykomplex ar beldgen ca 440 m.¢.h.
Studieomradet &r omringad av boljande berg och flacka sluttningar, dar det narmast
intilliggande berget &r Vittangivaara (ca 500 m.6.h) nordést om sjon Vittankijavri. Det

forekommer aven flertals sjéar omkring studieomradet.

Studieomradet tillhor en av Sveriges storsta palsmyrkomplex som till huvuddelen bestar av
flakpalsar och palsplataer med enstaka kupolpalsar. Vissatvuopmi stracker sig 12 km langs
den finska gransen och utgor 14 % av Sveriges totala palsareal. Majoriteten av Sveriges
palsareal forekommer i det nordligaste delarna av Norrbotten, langs Koénkaméaélven och

Tornealven (Naturvardsverket 2015).

E SWEREF99_T™M 0 05 1km
E Ortofoto, 2016, Lantmiiteriet| 1 L L J *
; §
Studieomrade ) Norwa
/
%  Saarikoski / Estorid
& Sources: Esri. USGS:NOAA.
Sources: Esn, Garmin, USGS,
Pals N NPS T fithuana

Figur 3. Oversiktskarta éver studieomrddet i Saarikoski, Vissdtvuopmi samt de studerade palsarna.
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Figure 3. Overview map of the study area in Saarikoski, Vissatvuopmi, and the studied palsas.

3.1 Omrades klimat och vegetation

Enligt Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) karaktariseras norra
Sverige av polarklimat som bestar av tundra och glaciarer (SMHI, 2017a).
Arsmedeltemperaturen for 2018 (Naimakka) dar de studerade palsarna befinner sig ar -2.5° C
och arsnederborden for 2018 &r ca 400 mm/ar (SMHI, 2017b, 2017¢).

Vegetationen i Vissatvuopmi bestar i stora drag av blandmyr bestaende av torrt karr och
rismyr (von Sydow 1983). Langs med sluttningarna av Kénkadmaalvsdalen och berget
Vittangivaara dominerar fjallbjorkskogen och enstaka grantra i sma skalor hogre upp for
sluttningarna. Pa de lagre delarna av Vittangivaara och Kénkamaalvsdalen forekommer det

mer rishedar, olika bar samt bjorktrad (Flarup 2003).
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4. Metodik

Matningar av snddjup och snddensitet pa och runt tva olika typer av palsar, kupolpals och
flakpals genomférdes mellan den 27 mars 2019 och den 3 april 2019.

4.1 Snddjupsmatningar

Snddjupsmatningarna genomfordes med hjélp av en lavinsond med en langd pa cirka 2 meter
och en precision pa 5 cm. For att fa en béattre precision an 5 cm anvandes en linjal dér det
behdvdes. Med hjalp av Google Earth observerades hur stor palsen var och hur omradet
omkring palsen sag ut innan faltarbetet for att vara forberedda pa vart palsen borjar och
slutar. Val pa plats kunde man tydligt se vart palsen borjar och slutar genom att se

sluttningarna pa palsen samt vegetationen runt omkring.

Profiler och snodjupspunkterna markerades ut pa palsen med réda markeringsflaggor. Blaa
markeringsflaggor anvandes for att markera ut vart palsen slutar. Detta underlattade arbetet

for vara matningar eftersom det dven behdvdes matningar utanfor palsen.

Varje snodjupsmatning noterades. Avstandet mellan punkterna var som regel 4 meter, men
eftersom snddjupet kan variera pa korta avstand i sankor och pa sluttningar gjordes pa dessa
stallen matningar var 2 meter. Lavinsond anvéandes for att fa en exakt marginal pa avstandet
mellan snddjupspunkterna. Med hjélp av en GPS (Trimble R10) som har en noggrannhet pa 1
centimeter i x- och y-led kunde vi lagra punkter som sedan dverfordes som shapefile till
ArcGIS.

4.1.1 Kupolpals

Snodjupsmatningarna pa kupolpalsen mattes i 34 profiler med en nord-sydlig riktning med
sammanlagt 1221 snodjupspunkter (Fig 4). Avstandet mellan profilerna var 4 meter vilket har

gett ett resultat pa 4x4 meter Gver hela palsen.
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Figur 4. 1221 snédjupspunkter fordelade i 34 profiler 6ver kupolpalsen.

Figure 4. 1221 snow depth points distributed in 34 profiles over the dome palsa.

4.1.2 Flakpals

Sjodjupsmatningarna pa flakpalsen mattes i 11 profiler dven har i nord-sydlig riktning med
sammanlagt 222 punkter. Avstandet mellan profilerna var 20 meter, vilket inte ger lika bra
data som kupolpalsen. Brist pa tid mdjliggjorde inte flera matningar 6ver flakpalsen.
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Figur 5. 222 snédjupspunkter férdelade i 11 profiler éver flakpalsen.

Figure 5. 222 snow depth points distributed over the palsa plateau.

4.2 Snddensitetsmatningar

Syftet med snodensitetsmatningar var att se vart pa palsen det ansamlas mest sno uttryckt i
vattenekvivalenter och vad detta innebar for palsdegraderingen. Densitetsmatningarna
gjordes langs samma profiler som snddjupsmétningarna men valdes utifran intervallpunkter
eftersom det inte kravdes téta punkter mellan varandra. Endast ytmétningar gjordes.
Instrumenten som anvandes for snodensitetsmatningarna var en cylinder och en digitalvag
(figur 8) med en precision pa 0.1 gram. Cylinderns volym (V) beraknades med foljande
formel:

V=bxh (1)

dar b ar arean pa cylindern och h ar héjden pa cylindern
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b beraknas pa foljande satt

b = mr? (2)

dar r ar radien pa cylindern Snodensiteten (D) beraknades med foljande formel:
D= M/V (3)

dar M ar den uppmatta snémassan. Cylindern vagde 210 gram och subtraherades fran
berdkningarna for att fa fram massan pa snon. En platta anvandes ocksa under berakningen av

snomassan for att fa digitalvagen att ligga sa platt som mojligt.

* Densitetspunkter ° % % 100N

Pals

Figur 6. Snédensitetspunkter 6ver kupolpalsen. Snédensitetspunkterna ér mer glesare jdmt varandra jamfért med
snédjupspunkterna.

Figure 6. Snow density points over the dome palsa. The snow density points are more sparser compared to the snow depth
points.
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Figur 7. Snédensitetspunkter éver flakpalsen. Punkterna lagrades utifrdn vart snédjupsprofilerna Idg med 20 meters
mellanrum.

Figure 7. Snow density points over the palsa plateau. The points were chosen based on snow profiles with 20 meters
intervall.

Figure 8. Cylindern och digitalvdgen som anvdndes ute pa falt for att méta snédensiteten.

Figur 8. The cylinder and digital wieight that was used at the field to measure the snow density.
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4.3 Bearbetning av data

4.3.1 Insamling av ortofoto

Ortofoton bestalldes fran Lantmateriet for aren 1960, 2010 och 2016. Ortofoton fran 1960
och 2010 hade en uppldsning pa 0,5m, medan fotona fran2016 hade en uppldsning pa 2m.
Ortofotot fran 1960 var svartvit, medan ortofoton fran 2010 och 2016 var i farg.

4.3.2 Insamling av héjddata

Hojddata samlandes in i falthjalp av en GPS (Trimble R10). GPS:en méter héjden fran
spetsen av nedersta delen av stangen med en noggrannhet pa 1 cm i x- och y-led. Minst fem
satelliter behdver kopplas for att GPS:en ska kunna fa en ”Real- Time Kinematic (RTK)

position, vilket ger centimeter precision och utesluter felbedémningar.

| samband med snddjupsmatningarna mattes héjd och position med hjélp av GPS:en.
Hojddatan 6verfordes som shapefile till ArcMAP. En interpolering gjordes utifran de
framtagna punkterna med verktyget “Kriging”. Proceduren for den insamlade hojddata fran
GPS:en gjordes bara pa kupolpalsen dar punkterna ansags ligga tillrackligt tata. Glesare GPS
punkter skulle medféra en mer osaker hojddata, vilket var anledningen till att hojddata fran

flakpalsen ansags vara icke relevant som hojddata.

Hojddata fran 2010 har bestallts fran Lantmateriet. Hojddata fran 2018 ar en
vegetationshojddata 6ver norra halvan av kupolpalsen. Hojddatan erhdlls av Heather Reese,
vid institutionen for geovetenskaper.

4.3.3 Snédjupsmatningar och densitetsméatningar

Shapefilen som exporterades och fordes in i ArcGIS bestod bara utav koordinater och
hojddata for vara punktmétningar. Verktyget ”Join” anvéndes for att fi in de resterande
vardena d.v.s. snddjup och snddensitet som skrevs i efterhand in i en Excel-fil. En
interpolering gjordes for att framstélla kartor som visar snddjupsfoérdelning,
snodensitetsfordelning samt hojddata som motsvarar hojden for varje punktmatning pa
kupolpalsen. Interpoleringsmetoder som har anvants dr ”Kriging” och “Inverse Distance
Weight” (IDW). IDW uppskattar virden for okanda punkter utifran avstand och varden till
narliggande kanda punkter. Ju langre avstand det ar mellan punkterna desto osakrare vérde
visar det. “Kriging” ger en mer objektiv och en minimal varians av uppskattning. Punkterna

pa snodjupsmatningarna for kupolpalsen var sa pass tata att en IDW anvéndes for att fa mer
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preciserade varden. FOr att projiceringen ska visa korrekt anvéndes koordinatsystemet
SWEREF99_TM. For att fa fram ekvivalent mangd vatten multiplicerades snodjups rastret
med snddensitet rastret.

4.3.4 Palsdegradation

Kartorna for palsdegraderingen pa en kupolpals mellan 2010-2018 och 2010-2019
framstélldes genom verktyget ”Raster Calculator”. En differens gjordes mellan perioderna for
att fa fram degraderingen i saval héjdled som sidled. Hojddata fran 2018 anvéndes for att den
hade en noggrannare uppldsning pa pixlarna én hojddata fran 2019. Hojddata fran 2018
tackte dock endast den norra halvan av kupolpalsen, vilken innebar att hdjddata fran 2019
anvéandes pa den sodra halvan.

Differenskartan (figur 23a) fran 2010-2019 for den studerade kupolpalsen visade en
palstillvéxt pa och runt om pa vissa omraden. Anledningen till att det har skett en tillvéaxt kan
vara att hojddata fran 2010 har en upplosning pa 2x2 m och héjddata fran 2019 en uppldsning
pa 4x4 m. Differenskartan (figur 23b) mellan ar 2010-2018 visar ocksa palstillvéxt, vilket
beror pa att hojddata fran 2018 har vegetation pa ytan som kan ha véxt.

Palsdegraderingen for perioden mellan 19602010 for bade kupol och flakpals begransades
till palsens utstrackning genom att observera ortofoton fran 1960 och 2010. Palsarna
identifierades genom att se dess omkringliggande omgivning som t.ex. vegetation vilket
skiljer sig i forhallande till palsens vegetation. Sluttningar pa palsarna underlattade ocksa
identifieringen av palsens utstrackning till en viss grad. Daremot gar det inte att dra den
exakta gransen for palsarna for de olika aren, da det ar svart att observera genom ortofoton.

4.3.5 Vindhastighet och vindriktning

Vindhastighet och vindriktning bestélldes fran SMHI:s stationer i Naimakka och Karesuando
for att ndrmare studera vindens effekt. Vindstatistiken visade ett medelvarde for varje timma.
Vinddata for Naimakka omfattar aren 1995-2018 med endast vintersasong (Okt-april) samt
den aktuella vintersasongen analyserades (Okt-feb, 2018). Vinddata fran Karesuando for den
aktuella vintersasongen (Okt-feb 2018) anvéndes for att kunna gora en jamforelse med

Naimakkas.
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Vindrosor for respektive station togs fram for att visa den generella vindriktningen och
vindriktningar med vindhastigheter éver 5m/s. Enligt SMHI &r det vid vindhastigheter
overstigande 5 m/s det férekommer snodrift.

Data for mars och april manad saknades i den aktuella vintersasongen bade fér Naimakka och
Karesuando, dock ansags det att vara tillrackligt med manader for att ge ett bra resultat som
visar vindriktningen. Naimakkas station ligger langs med Kénk&maéalvens dal och ytan norr
om stationen dr mer 6ppen an vast och st pa grund av den lokala topografin. Karesuandos
station ligger mer som i en gryta med mer 6ppna ytor, d.v.s. paverkan av den lokala
topografin &r mindre har an vid Naimakkas matstation.

Vi har valt att utga fran Naimakkas station da det den ligger narmast studieomradet. En
jamforelse mellan stationerna visar att topografin styr vindriktningen vilket kan forklarar till

att vindriktningen ocksa kan se olika ut i studieomradet.
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5. Resultat

5.1 Snodjup
5.1.1 Kupolpals

Figur 9 visar morfologi och snddjupet pa och runt den studerade kupolpalsen. Palsens
avgransning ar 2016 ar markerad med en svart linje pa kartorna. Av (figur 9C) framgar att
palsen &r asymmetrisk, d.v.s. palsen & som hogst i den norra delen och stacker sig NV-SO
riktning. Terrdngskuggningskartan (figur 9D) visar att palsens norra och nordostra kanter ar
branta (med utglidning av torvblock) medan den sddra delen &r flack och tonar ut i den
omgivande karrytan. En central flack sdnka med 6ppning at vaster ar ocksa tydlig i dessa tva
kartor. Figur 9A och B visar snddjupet pa och runt palsen interpolerat med IDW respektive
Kriging. Kartorna visar i princip samma moénster men karta interpolerat med hjélp av IDW

visar detaljerat vart snddjupet har varit som hdgst.

Det finns ett tydligt samband mellan snddjupet och palsens morfologi. Sndlagret &r som
tunnast (1-20 cm) dar palsen &r som hogst, d.v.s. de omraden som &r vindexponerade. Langs
palsens norra och nordostliga sluttningar ar snddjupet som stérst (80 och 190 cm). Stérre och
mindre sankor ar ocksa tackta med ett nagot tjockare snolager (60 och 120 cm). Overlag
varierar snodjupet pa palsen mellan 21-40 cm. Snoférdelningen runt om &r jamnt fordelat

med ett ratt sa tjockt sndlager som ar mellan 40-60 cm.
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Figur 9. Karta som visar snédjupsférdelningen 6ver en kupolpals ddr karta A) ér en IDW och B) en Kriging samt en
héjddata(C) och en terrdngskuggningskarta med en héjdprofil(D).

Figure 9. A map that shows snow depth Distribution over a dome palsa where map A) is an IDW, map B) is a Kriging, map C)
an elevation map and D) a hillshade map with an elevation profile.
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Figur 10 visar en hojdprofil 6ver kupolpalsen (figur 9D). Profilen stracker sig fran den
sydvéstra delen av palsen till den nordostliga delen dar snodjupet &r som storst. Figur 11
illustrerar snddjupet for samma hojdprofil. Ett tydligt samband finns mellan hojd och
snodjup. Dar hojden 6kar, minskar snddjupet och dér héjden minskar dkar snddjupet. Detta ar

speciellt tydligt i den sydvéstra och norddstra delen av profilen.
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Figur 10. En héjdprofil 6ver kupolpalsen, fran sydvdst till nordést.

Figure 10. An elevation profile over the dome palsa, from southwest to northeast.
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Figur 11. En figur som illustrerar snédjupet fér den valda héjdprofilen pé kupolpalsen.

Figur 11. A figure that illustrates the snow depth for the selected elevation profile over the dome palsa.
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5.1.2 Flakpals

Figur 12 visar morfologi och snodjupsfordelningen pa och runt den studerade flakpalsen.
Palsen bildar en langstrackt plata i NV- SO riktning. En mindre upphdjning i den nordvastra
delen framtréader tydligt i hojdkartan (figur 12B). Av terrangskuggningskartan (figur 12C)
framgar det tydligt att det finns ett stort antal mindre séankor i plataytan och att platan till stor
del begransas av ca 1 m hdga branta kanter. 1 likhet med kupolpalsen visar matningarna pa
ett samband mellan hojd och snddjup dar de minsta snodjupen hittas pa palsens hogsta delar.
Storst snodjup ar uppmat nedanfor de sluttningar som avgransar palsplatan samt i sankor
uppe pa platan. Figuren visar dven att medeldjupet runt flakpalsen ligger mellan 30-50 cm,
vilket motsvarar det genomsnittliga snédjupet pa kupolpalsen. Flakpalsens mer homogena

topografi kan forklara varfor snédjupet i dverlag &r mindre dver flakpalsen.
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Figur 12. Snédjupsférdelningen éver en flakpals(A) samt en héjddata(B) och terréingskuggningskarta med en héjdprofil(C).

Figure 12. Snow depth distribution over a palsa plateau(A), elevation map(B) and a hillshade map with an elevation
profile(C).
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Figur 13 visar en hojdprofil 6ver flakpalsen som stracker sig mitt 6ver palsen fran den sodra
delen till norra delen (figur 12C). Figur 14 illustrerar snodjupet for samma hojdprofil. Ett
samband kan dras mellan hojd och snodjup. Dér hojdprofilen hdjer sig minskar snodjupet.
Dér hojden 6kar, minskar snodjupet och dar hojden minskar 6kar snddjupet dock med lite
osakrare data pa grund av vara otéta snodjupsmatningar éver flakpalsen. Hojdprofilen 6ver

flakpalsen visar en sanka. Dar sénkan férekommer ar snédjupet relativt stort.
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Figur 13. En héjdprofil mitt éver flakpalsen, fran séder till norr.

Figur 13. An elevation profile right across the palsa plateau, from south to north.
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Figur 14. En figur som illustrerar snédjupet for den valda héjdprofilen pa flakpalsen.

Figur 14. A figure that illustrates the snow depth for the selected elevation profile over the palsa plateau.

5.2 Snodensitet

5.2.1 Kupolpals

Figur 15A visar snodensiteten pa och runt kupolpalsen. Ljusbla farg utgér de omraden med
lag snodensitet och morkbla farg representerar omraden med hog snodensitet. Det finns ett

samband mellan snédjup och densitet. Dar snodjupet &r storst ar snddensiteten lagst, d.v.s. pa
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den norddstra delen av palsen. | omraden utanfor palsen ar snddensiteten som hogst pa den

nordvéstra delen samt pa vissa delar av den sodra delen av palsen. | verlag har den sodra

halvan utav palsen en hdgre densitet an den norra vilket kan kopplas till

snodjupsfordelningen da sédra halvan har mindre snodjup an norra delen i 6verlag.
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Figur 15. Snédensitetsférdelning (A), terrdngskuggningskarta(B) och héjddata(C) 6ver en kupolpals.

Figure 15. Snow density distribution (A), hillshade map (B) and an elevation map(C) over a dome palsa.
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5.2.2 Flakpals

Figur 16A visar snodensiteten pa och runt flakpalsen. Méatningarna visar att snodensiteten ar
hogst dar snddjupet ar lagst. Aven i sankor uppe pa palsen dar snédjupet ar storre an
genomsnittet ar snédensiteten lag. Pa de delarna av flakpalsen dar snodjupet ar storst visar

matningarna att densiteten ar relativt lag.

Ett samband kan darfor dras mellan de tva palstyperna, dar det ar tunnare sno ar det relativt
hog densitet och dar det ar djup sno ar densiteten relativt 1ag. Nagot som ocksa sticker ut pa
bada palsarna dr att pa vissa delar, speciellt utanfor palsen pa de nordvéastra delarna av

palsarna visar att snddensiteten ar hég dven om snodjupet ar relativt stort.

Snddensitet

Pals 2016
[ Jo32-033gcm3
[ ]o33-034gcm3
[ 034-034 gicm3
[ 0,35- 0,35 glem3
[ 0.36 - 0,36 glem3
B 036 - 0,37 giem3

Hoéjddata 2010

Pals 2016
High : 445 m

S Low i 442 m

Terrangskuggning
— Hjdprofil
Pals 2016
High : 221

Low : 123

0 25 50 100 Meter A
R N O A |

Figur 16. Snédensitetsférdelning (A), héjddata(B) och terréingskuggningskarta(C) éver en flakpals.

Figure 16. Snow density distribution (A), elevation map (B) and a hillshade map (C) over a palsa plateau.
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5.3 Ekvivalent mangd vatten

5.3.1 Kupolpals

Figur 17 visar ett matt pd ekvivalent mangd vatten i (g/cm?) och hur det &r fordelat éver den
studerade kupolpalsen. Dar det ar storst snddjup ansamlas det mycket smaltvatten trots att
snon har nagot lagre densitet i dessa omraden (figur 15A). P4 omraden dar det férekommer
som mest sméltvatten &r det 30 ganger mer vatten per ytenhet (g/cm?) jamfort med de lagsta

vardena.
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Figur 17. Ekvivalent médngd vatten fordelat 6ver en kupolpals.

Figur 17. Equivalent amount of water distrubuted over a dome palsa.

Figur 18 visar en detaljerad illustrering dver tva intressanta omraden pa kupolpalsen som
tydligt visar var stora mangder smaltvatten ansamlas. | figur 18A visas tva flacka sankor
vilka visar att det ansamlas mycket vatten i dessa omraden. | figur 18B visas en karta 6ver
den norddstra delen av palsen dar kanterna ar branta (med utglidning av torvblock) som ocksa

forhaller sig till vart det finns mycket ansamlat vatten.
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Figur 18. Ndrmare illustrering 6ver tvd intressanta omrdden pa kupolpalsen som visar vart stora médngder vatten ansamlas.

Figure 18. A closer illustration over two interesting areas on the dome palsa that shows there large amount of water is
accumulated.
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5.3.2 Flakpals

Figur 19 visar ett matt pa ekvivalent mangd vatten fordelar 6ver palsen i forhallande till
palsens topografi. Figuren visar att dar det forekommer sankor och markerade sluttningar
forekommer det mest ansamlat vatten. Som figur 12A visar pa snodjupsfordelning kan man

aven har se ett tydligt samband mellan stort snédjup och vattenmangd.
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Figur 19. Ekvivalent mdngd vatten férdelat éver en flakpals.

Figur 19. Equivalent amount of water distrubuted over a palsa plateu.
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5.4 Vindklimat

5.4.1 Naimakka

Figur 20 visar frekvens av olika vindriktningar i Naimakka (dekagrader) under vintersésong
(Okt-April) 1995-2017 (figur 20A) och vintersdsongen (Okt-Feb) 2018-2019 (figur 20B). De
vastliga vindarna ar dominerande (34 %, figur 20A), (35 %, figur 20B) f6ljt av ostliga (22 %,
figur 20A), (20 % figur 20B) och nordliga (13 %, figur 20A), (18 %, 20B) vindar.
Nordostliga, sydvastliga, nordvastliga och sydostliga vindar forekommer mer séllan (0-10
%).
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Figur 20. Vindros fér Naimakka ddr A) visar frekvensen av olika vindriktningar under oktober-april 1995-2017 och B)
frekvens av olika vindriktningar (oktober-februari) 2018-2019.

Figure 20. Wind rose for Naimakka where A) shows the frequency of different wind directions October-April 1995-2017 and
B) frequency of different wind directions (October-February) 2018-2019.

Figur 21 visar frekvens av vindhastigheter éver 5 m/s i dekagrader i férhallande till
vindriktningen under vintersdsongen for perioderna mellan 1995-2017 (figur 21A) och 2018—
2019 (figur 21B). Figurerna visar att vindhastigheter 6ver 5 m/s forekommer framst (51 %,
21A), (55 %, 21A) i samband med nordliga vindarna féljt av véastliga (19 %, figur 21A), (20
%, 21B) och 0Ostliga vindar (12 %, figur 21A), (10 %, figur 21B).
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Figur 21. Vindros som visar frekvens av vindhastighet >5 m/s fér olika vindriktningar (Naimakka) A) under oktober-april
1995-2017 och B) oktober-februari 2018-2019.

Figure 21. Wind rose that shows the frequency of wind speed>5 m / s for different wind directions (Naimakka) A) during
October-April 1995-2017 and B) October-February 2018-2019.

5.4.2 Karesuando

Vindriktning och vindhastighet fran Karesuandos métstation (vintersasong 2018-2019) visar
en avvikelse i jamforelse med vindriktningarna fran Naimakka (vintersasong 2018-2019).
Karesuandos matningar visar att det dominerade vinden kommer sydvast. Daremot finns det
ett tydligt samband mellan vindhastigheter 6ver 5m/s som visar nagorlunda samma
procentuella varden. Skillnaderna pa vindriktningarna for Karesuando och Naimakka tyder pa

att topografin styr vindriktningen relativt mycket.
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Figur 22. Vindros f6r Karesuando ddr A) visar frekvensen av olika vindriktningar oktober-april 2018-2019. B) visar frekvens
av vindhastighet >5 m/s fér olika vindriktningar Karesuando under oktober-april 2018-2019.

Figure 22. Wind rose for Karesuando where A) shows the frequency of different wind directions October-April 2018-2019 B)
Shows the frequency of wind speed >5 m/s for different wind directions Karesuando during October-April 2018-2019.

5.5 Samband mellan vind, snédjup och snédensitet

Den generella vindriktningen pa studieomradet ar svartolkad men slutsatsen kan dras av att
de dominerande vindriktningarna éver 5 m/s forekommer vid nordlig vind till foljd av

vastliga och nordvéstliga vindar.

Snddjupsfordelningen pa och runt den studerade kupolpalsen visar ett samband med
vindriktningarna. Dar snén har ansamlats som mest tyder pa att vinden fordelat snon i
forhallande till de dominerade vindriktningarna beroende pa palsens topografi dar mest
ansamlad sno foreligger langs de norra och nordostliga delarna av palsen. Ett samband kan
aven dras dver den studerade flakpalsen som visar att de 6stliga delarna av palsen har en mer
ansamlad snd i férhallande till de vastra delarna av palsen, vilket tyder pa att vindriktningarna

domineras fran norr och vést som har gjort att snon har ansamlats mer pa den 6stra delen.

Vindens samband med snddensiteten pa bade flak och kupolpals kan ses. Pa flakpalsen &r
snodensiteten som hogst i de nordvastra delarna av palsen. Pa kupolpalsen &r den nordvéstra
och i 6verlag den sydligaste delen av palsen bestaende av en hog snodensitet. Ett tydligt

samband kan dras mellan vind, snédjup och snddensitet.
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5.6 Palsdegradering
5.6.1 kupolpals

Figur 23 visar differensen pa hojden mellan ar 2010 och 2019 samt mellan ar 2010-2018
vilket i sin tur aven visar forandringar i palsens utbredning. Minusvardena representerar
minskning i hojd vilket motsvarar den blaa fargen. Plus varden representerar utokning i hojd

vilket motsvarar den roda féargen.

Figur 23 visar tydligt en minskning av palsens utbredning i den nordostliga delen av palsen
samt i den nordvastliga sidan som indikerar pa en lite mindre minskning &n nordost. Dér

palsen har degraderats som mest har dven snddjupet varit som hogst och snédensiteten som

lagst.
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Figur 23. Palsdegraderingen i héjdled savdl som i sidled, ddr A) visar héjddifferens mellan dren 2010-2019, B) visar
hojddifferens mellan dren 2010-2018 och karta C) visar héjddifferens med de bada dren.

36



Figure 23. Elevation difference in height and laterally, where A) shows elevation difference between the years 2010-2019, B)
shows elevation difference between the years 2018-2019 and map C) shows elevation for both.

Figur 24 visar hur kupolpalsen har degraderats mellan aren 1960-2010. Figuren visar att
palsen har degraderats som mest pa nordligaste delarna. Palsen har ocksa degraderats pa de
sydvéstra och sydostliga delarna men inte lika markant. 1960 uppgick palsens totala yta till
20 037 m?, vilket kan jamforas med 14 381 m? 2010. Detta motsvarar en minskning pa 28 %
av palsens totala area. | jamforelse med figur 23 gar det att se ett samband med vart det har
degraderats mest, namligen pa de nordligaste delarna. Nagot som ocksa sticker ut ar att
degraderingen har 6kat markant pa de nordostra delarna av palsen mellan ar 20102019,
medan Figur 24 visar att den nordvastra delen av palsen har degraderats mest mellan 1960
och 2010.
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Figur 24. Férdndringskarta 6ver den studerade kupolpalsen mellan Ggren 1960-2010.

Figure 34. Map of the changes over the studied dome palsa between the years 1960 — 2010.
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5.6.2 Flakpals

Figur 25 visar hur flakpalsen har degraderats mellan aren 1960-2010. Palsen har degraderats
framst i de syddstra och nordvastra delarna. 1960 var palsarean 21 905 m?, vilket kan
jamforas med 12 937 m? 2016. Detta motsvarar en minskning pa 41 %. Den kraftiga
degradationen pa palsens sydostliga delar motsvarar omraden dar snodjupet ar som storst och
snodensiteten som lagst (figur 12A, 16A). Snddjupet pa den sydostliga delen av palsen tycks
ha ett samband med palsens topografi da det férekommer sluttningar samt sankor.
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Figur 45. Férdndringskarta 6ver den studerade flakpalsen mellan dren 1960-2010.

Figure 55. Map of the changes over the studied palsa plateau between the years 1960 — 2010.
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6. Diskussion

Matningarna visar att snodjupet i hog grad varierar pa och runt de bada studerade palsarna.
Snddjupet varierar nadgot mer pa kupolpalsen an pa flakpalsen (figur 9A och 12A), vilket kan
forklaras av dess form. Snodjupet &r som storst i sma och stora sankor, samt pa delarna dar
det ar branta kanter. Snodjupet ar som lagst pa palsarnas hogsta delar. Under féltarbetet
kunde man se detta monster genom att det forekom kalblasta partier pa de hogsta topparna
samt toppen av sma kullar pa lagre nivaer, vilket ar stallen dar vinden eroderar bort snd. Nar
en pals har hojts tillrackligt 6ver myren sa att den bildar branta kanter ansamlas drivande sno
langs dessa kanter (Seppéla 1994). Samma monster kan ses pa den studerade kupolpalsen.
Snon ansamlas som mest pa de norra och norddstra delarna dar det forekommer branta kanter
(figur 2C). Flakpalsen varierar mindre i hdjd jamfort med kupolpalsen vilket forklarar till

varfor fordelningen av snén &r mindre varierande.

Ser man hur snédensiteten (figur 15A) ar fordelat dver palsarna i forhallande till
snodjupsfordelningen (figur 9A) gar det att dra samband. Pa de studerade palsarna
forekommer det hog snodensitet pa de delar dar snodjupet ar relativt tunt och pa de delar dar
det forekommer tjockt snolager ar det relativt lagre snddensitet. Det kan dock forekomma
omraden pa palsen dar hog densitet forekommer dven i omraden dar det ar tjockt snélager,
vilket sdger oss att det finns andra faktorer &n bara snédjupet som paverkar snodensiteten.
Detta kan man se langs med den nordvastliga delen av kupolpalsen dér snddjupet ar relativt

tjockt med en hogre densitet an andra omraden.

Mangden vatten fordelat Over palsarna visar att det ansamlas som mest vatten runt om de
branta kanterna dar det ar storst snddjup och lagst snddensitet. Over den studerade
kupolpalsen &r det ca 30 ganger s& mycket vatten/ytenhet (g/cm?) i omraden med de hdgsta
vardena jamfort med de lagsta vardena (figur 17). Snodensiteten (figur 15A) &r valdigt lag
dar det forekommer mest ansamlat vatten och hog snddensitet kan ses pa omraden dar minst
vattenmangd forekommer. Matningarna for densitet gjordes bara pa ytan. Déar det
forekommer lag densitet kan det aven férekomma hdg densitet men langre ner i djupet dar
snon ar mer packad. SMHI namner att snén ar mer packad langre ner i djupet pa snén (SMHI
2019). Ekvivalent méangd vatten kan darfor vara annu hogre an vad resultatet visar pa

omraden som har storst snodjup.

Vinden flyttar nysna till lasidor dar snodjupet kan vara mycket stort (Fjallsakerhetsradet). Ett

samband kan d&rfor dras mellan vindriktning och snédjupsférdelning om man kollar hur snon
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ar fordelad 6ver palsarna. Snén har ansamlats pa de delarna av palsen dar det &r som brantast,

rattare sagt lasidan.

Omraden pa palsen med hdg snodensitet ar till storsta del belagna pa lovartsidan sett till de
dominerade vindriktningarna vintertid, d.v.s. framst pa den vastra delen av kupolpalsen och
flakpalsen. SMHI namner att nyfallen sno har en densitet av 30100 kg/m?3 vilket &r lagre an
t.ex. vindpackad nysno som har en densitet pé cirka 200 kg/m?® (SMHI, 2019). Nyfallen sné
ansamlas mest pa de norddstra delarna av palsen orsakat av vindens effekt. Ett tydligt
samband kan ses dar vinden har en dominerande verkan pa hur snédensiteten ar fordelat éver

de studerade palsarna.

Ett tydligt samband kan ses mellan snédjup, snodensitet och palsdegradation dver de tva
studerade palsarna. Omraden med storst snodjup 6ver kupolpalsen och flakpalsen
forekommer dér det har skett mest degradering av palsarna. Kupolpalsen har degraderats
framst pa palsens norddstra kanter samt pa palsens norra del. Flakpalsen har degraderats mest
pa ostra delen dar snodjupet ocksa varit som storst. | figur 23 som visar degraderingen mellan
ar 2010-2019 for kupolpalsen forstarker sambandet mellan snédjup och palsdegradering
eftersom dér vi uppmatte snddjupet som storst (190cm) har degraderingen varit som mest.
Permafrost bildas mycket lattare ju tunnare snon ar och ju djupare snén ar desto svarare blir
det for tjalen att tranga djupt ner beroende pa snons isoleringsformaga (Seppala 1990). Den
initiala bildningen saval som degraderingen har med att palsen véxer pa hojden och da
ansamlas sno runt sluttningarna dar det bildas mycket smaltvatten under varen. Vatten leder
varme béttre an luft. Den bl6ta torven som resultat av sndsmaltningen runt sluttningarna gor

att permafrosten tinar runt omkring.

Sn6 med en lag densitet har en mycket béttre isoleringsformaga an sné med hog densitet
(Tabell 1994). Dar snédensiteten har varit som relativt 1agst har dven palsen degraderats som
mest. Forutom snons isolerande formaga sa utgdr aven smalt sno en effekt pa
varmeledningsformagan. Nederbord tillsammans med smalt sno hindrar torven fran att torka
upp och pa sa sitt leder torven mer varme, vilket bidrar till 6kad degradering. Torr torv har en
battre isoleringsformaga. (Zuidhoff & Kolstrup 2000). Figur 17 visar mangd smalt sno
fordelat Over kupolpalsen vilket d&ven har kan dras ett samband med degraderingen. Déar det

forekommer mest ansamlat smalt sno, sker det mest degradering.

Manga faktorer har en paverkan pa palsarnas utveckling och bevarande som t.ex.

vegetationen, torvens tjocklek och snddjup (Seppéld 2006). De senaste undersokningarna
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visar att global uppvarmning samspelar med en rad lokala faktorer. Utifran analyserna gar det
tydligt att se samband mellan snodjup, snddensitet och palsdegradation men det &r svart att
tolka om att det ar de enda orsakerna da palsarna har degraderats pa delar dar snédjupet har

varit relativt lagre an andra omradena.
6.1 Vidare forskning

For vidare forskning skulle det vara intressant att géra snodjupsmétningar pa andra typer av

palsar for att sakerstalla sambandet mellan snédjup och palsdegradation.

Vidare skulle det vara intressant att gora noggrannare snodensitetsmatningar pa de delar dar
snodjupet ar som storst da snon bestar utav olika lager. Vilken effekt solinstralningen har pa
snodensiteten hade ocksa varit intressant samt att studera vindriktningen och vindstyrka i

sjalva studieomradet.

Att gora ett nastan likadant arbete om cirka 10 ar hade ocksa varit intressant for att jamfora

skillnaden pa hur det ser ut idag och inom en snar framtid.
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7. Slutsats

Resultatet av snodjupsmatningar visar att snodjupet ar som storst i sma och stora sankor samt
pa delarna dar det ar branta kanter. For den studerade kupolpalsen forekommer det pa norra
och norddstra delarna och for flakpalsen pa de 6stra delarna. Snodjupet runt de bada palsarna

ar i genomsnitt 30-50 cm.

Snodensitetsmatningarna visar att lagst snodensitet forekommer mest pa de norddstra delarna
av kupolpalsen dar snodjupet ar som storst och i éverlag bestar den dstra delen av
kupolpalsen av en relativt lagre snodensitet. Snodensiteten ar som lagst pa de Gstra delarna av
flakpalsen. Snodensiteten ar generellt sett lagre runt om palsarna an vad det &r uppe pa

palsen.

De dominerande vindriktningarna vintertid (nord och vast) visar ett relativt tydligt samband
med snddjupets och snddensitetens fordelning runt palsarna. Stérst snodjup forekommer pa
lasidor och hég snodensitet forekommer pa lovartsidan sett till de dominerande

vindriktningarna.

Det finns ett samband mellan snédjup, snddensitet och palsdegradation, d.v.s. dar snédjupet
ar som storst och snédensiteten som lagst har det skett en markant degradering av palsarna.

Hog snodensitet forekommer ocksa pa vissa degraderingsomraden och ett samband med hur
mangden vatten dr fordelat pa och runt om palsarna har ocksa en paverkan pa degradationen.
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