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INLEDNING

Uppkomsten av permalrost piverkas av tvd laktorer: 1. hur
djupt tjilen formdr tringa under den kalla Arstiden och 2.
hur djupt virmen som fir till stind sméltning formar tringa
under den varma drstiden. Om under frysperioden tjile la-
gras i jordlagren i stérre mingd 4n vad som hinner smilta
under sméltningsperioden, uppkommer perenna frostskikt.
Karakteristiskt for omrddena med sporadisk permafrost ir,
att marken endast pd vissa lokaler fryser s grundligt, att

Fig. 1. Lokaliseringen av
palsmyrarna, pd vilka ob-
servationer  gjorts. Den
punkterade linjen visar tall-
skopens nordgrins  enligt
Bilistens  vagkarta 1978.
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tjilskiktet ¢j hinner helt smilta under sommaren. Uppkom-
sten av ett tjockt tjilskikt piverkas bide av kylan i luften
och av snistiickets tjocklek (Seppald 1982). Snon dr en erkiint
god isolator. Jordartsticket art och speciellt ytskiktets
virmeledningsformiga dr avpérande faktorer for avsmilt-
ningen. Grus och sand till exempel har god virmeled-
ningsférmdga. Tjilen tringer djupt ned i dessa material pd
vintern, men avsmiltningen under sommaren #dr ocksd
snabb. T.ex. pid Kevo subarktiska forskningsstation i finska
Lappland har tjilen p4 virvintern nitt ned till dver 3 m djup
i grusmark. Den har dock helt smilt under sommaren
(Seppild 1976a, Fig. 11). I torvmark tringer tjilen betydligt
lingsammare in (Seppild 1982), men di torr torv iir en dilig
viirmeledare, bibehills tjiilen under torv biittre dn i mineral-
jord. P3 torvens goda isoleringsférméga beror det att per-
mafrost kan bibehdllas i palsar pd nordliga myrar.

Redan &r 1887 gjorde Kihlman (Rikkinen 1980) observa-
tioner av tjilskikt i palsar i de centrala delarna av Kola-
halvin. Han kinda dock ej till bendmningen pals, utan
anvinde formen frusen torvkulle (Kihlman 1890). Enligt
Kihlmans dagbécker (Rikkinen 1980, 139-142) var torvkul-
larna i Voroninsk den 8.8.1887 frusna nedanfor ett djup av
3-4 dm, och niira Kolmjaur den 24.8.1887 nedanfor ett djup
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August 27, 1975

Fig. 2. Tjilyians lige i en
pals i Skallovarri enligt
milningar gjorda under
avsmiltningsperioden

1975, Streckningen mar-
kerar tjile. De vertikala
linjerna viser mitpunkler.

Jume 28, 1975

1 September 13. 1975

W och E visar tjilens liige
viister och &ster om profi-
lens (S-N) mitt i médtpunk-
terna nira palsens branta
sluttningar.

Fig. 2. The position of
frost table during the tha-
wing season 1975 in Skal-
e, lovarri. The hatched area

July I8 3975

rorcher 1), 1975

indicates frozen paris.
Vertical lines show the
measurement  points. W
and E are the measure-
ment poinis on the western
and eastern parts of the
palsa.

av ca. en halv meter. Oster om Voroninsk néra kitan Kran-
ska lig tjilens Gvre yta pd 40-45 cm djup i augusti (Rikkinen
1980).
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Fig. 3. Temperaturgradienten i det ytliga torvskiktet i en pals i
Pittikki. Mitpunkterna uppe pd palsen (Top), pi nord- (N} och pi
sydsluttningen (5). Lufttemperaturen ovanfor profilen 20 cm
ovanflor miitpunkterna.

Fig. 3. Temperature gradients of surface pear in a palsa in
Pauikkd. Measurenent points on the top, north edge (N} and south
edge (S) of the palsa. The air temperatures were recorded 20 em
above the surface at each point.
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En intressant friga i anslutning till uppkomsten av palsar
ar hur djupt tjilen bor tringa in i myren for att en pals skall
kunna bérja utvecklas. A andra sidan kan man friga, hur
tjockt det isolerande torvskiktet bor vara for att tjalen skall
kunna bevaras tver sommaren utan att smilta. Andamilet
med denna undersdkning var att klarlagga tjockleksvariatio-
nerna i palsarnas aktiva skikt samt lokala, regionala och
tidsméssiga skillnader i avsméltningen i Finska Lappland.

UNDERSOKNINGSMETODER

Observationer gjordes i nio rs tid 1972-82 (Fig. 4) genom
mitning av liget av palsarnas tjilskikts yta. Mitningen
skedde s&, att man tryckte ned en metallstav genom det
smilta torvskiktet. Alltsomallt gjordes 183 mitningar pd 17
palsmyrar pa palsarnas kron (Fig. 1, Tabell 1). Utvecklingen
av avsmiltningen i olika delar av en och samma pals under-
stktes i Enontekio (Nunnanen) &r 1974 (Seppild 1976b) och
i Utsjoki (Skallovarri) dren 1975-77 genom upprepade
miitningar i flera punkter under avsmiltningsperioden.

P4 ndgra platser kombinerades mitningarna med tempe-
raturobservationer, som gjordes med Wallac »thermoprobe
meter« (se Seppild 1976b).

Diir endast en eller ndgra fi mitningar gjordes pd samma
palsmyr, gjordes de pa kronet av palsen pi en vagrit yta for
att eliminera inflytandet av expositionen.

I denna undersékning kommer inte viiderleksforhillande-
nas inverkan pd avsmiltningsdjupet att jimforas, da vider-
leksstationerna ofta ligger fjarran frin palsmyrarna eller i
helt annorlunda miljo, t.ex. i en dal. Egna viderleksobserva-
tioner gjordes pd Nunnanen och Skallovarri palsmyrar. Re-
sultaten kommer att publiceras senare och dirvid ocksi att
jimféras med allminna viaderleksobservationer.
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Fig. 4. Observationer av (jilytans lige i palsar. I de samma punkt
gjorda obscrvationerna har férenats med linjer. En streckad linje
lGrenar observationer, vilka har gjorts med sd linga tidsintervall, att
den lineiira utvecklingen av avsmiiltningen inte med siikerhet kan
laststillas. Symbolerna dsyftar observationslokalerna (se Fig. 1). ¥b
anger en observation i Varangerbotn i Norge.

AVSMALTNINGEN AV TJALEN I PALSENS

OLIKA DELAR

Hir dr det inte motiverat att upprepa observationerna pi
Nunnanen palsmyr (Seppili 1976b), utan ett annat exempel
presenteras, i vilket ett motsvarande avsmiltningsfrlopp av
tjdlytan i Skallovarri ar 1975 skildras (Fig. 2).

Avsmiltningen borjade 1 maj pd palsens sndlosa krén.
Under juni-juli fortskred avsmiltningen snabbt. Ar 1975
kulminerade avsmiiltningen forst i augusti. PA sydsluttnin-
pen avancerade avsmiltningen djupare dn pd nordsluttnin-
gen, dven om skillnaderna alla dr ej var speciellt stora. P&
ost- och viistsluttningarna observerades smiirre skillnader i
mitpunkterna (Fig. 2). Ostsluttningen smilte av ungefir li-
ka mycket som krénet, vistsluttningen diaremot nigot min-
dre. Vid palsarnas kant dér vatten samlade sig, var avsmilt-
ningen starkare dn vid torra kanter.

De lokala skillnaderna i avsmiltningshastighet kan vara
overraskande stora. [ Skallovarri observerades ar 19751 tvid
invid varandra liggande palsar med endast 20 m mellan
mitpunkterna en siinkning av tjilytan med 28 respektive 7
cm under 24 dygns tid i juni (Fig. 4). Under léljande ménad
smilte samma punkter 3 respektive 18 cm, och skillnaden
var i slutet av juli silunda endast 6 cm (Fig. 4). En motsva-
rande stor skillnad i avsmiltningshastighet i borjan av
smiltperioden noterades pi samma lokaliteter i Skallovarri
dven 1976 och 1977. De i frigavarande palsarna skiljer sig
ej morfologiskt rin varandra. Vid slutet af avsmiiltningspe-
rioden var skillnaderna obetydliga (Fig. 4).

I ndgra fall konstaterades en héjning av tjilskiktet under
avsmiltningsperioden. Detta torde kunna bero pd virmefor-
lust genom stark avdunstning.
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Fig. 4. Observations made of the position of frost table in palsas.
Lines join together observations of same points. Hatched lines join
those observations with longer intervals which do not mean a linear
thawing. Symbols indicate the observation points (see Fig. 1). Vb is
observation made in Varangerbotn, Norway.

Temperaturgradienten uppmittes i en pals en varm juni-
dag (23.6.1973) i Pittikki (68°37°30™ N lat., 21°45'E long.)
(Fig. 3). Tjilskiktet var di mycket hogre i nordsluttningen
in i sydsluttningen. Mellan krénet och nordsluttningen var
skillnaderna obetydliga. Palsen var ca 4 m hog.

P3 10 em djup var temperaturen ligst (7.3°C) i nordslutt-
ningen (Fig. 3). I sydsluttningen, som var en vertikal obevux-
en avspjilkningsyta, var temperaturen 13.0°C pd 10 cm
djup. P4 20 cm djup var toppens och nordsluttningens tem-
peratur nirmelsesvis desamma. D4 man gick djupare, sjonk
temperaturen pi toppen snabbare #n i de Gvriga delarna.
Tiilytan pi toppen konstaterades ligga pd 50 cm djup, i
nordsluttningen pi 55 cm djup och i sydsluttningen pa 120

Alakilpisjarvi  68%se'm  20055' 490 2-3
Peera 68Ys3'n 21%3' 460  3-7
Saukkokoski 68%5'n  21%25'e 410 3
Iitto 68%a4'n  21%25' 405 5-6
Pattikkakoski g8%38'n  21Y43'E 395 1-2
Markkina ea%20'n  22018' 335 1-2
Munnikurkkio 6a¥ss'w 22%10's 440 6
Kuoskahjavri e8fs1'n 22014'E 440 1
Kalaton 68%o'n 22%5's 440  1-3
Nieritalo c8Ysg'n 22012' 440  5-6
Munnanen galas'n  24%35's 320 2-4
Skallovarri 69Y49'n  27%0's 205 1-3
Leppali 6a%0'n  27%s's 225 1-3
Luovosvarjohka  69Ys1'n  27%6'e 300 3
Ahkojavri sal3s'n  26V11'E 385 3
varangerbotn (N) 70°15'n  28030'E 50 3

Tabell 1., De undersdkta palsmyrarnas namn, appro-
ximativt l3ge, h&jd Sver havsytan och palsarnas
héjd i meter. JEr. fig. 1.
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Fig. 5. En tidsbunden sammanstillning av observationerna av tjiily-
tans lige i palsarna under olika dr (jfr. Fig. 4). Symbolerna dsyftar
observationslokalerna (Fig. 1). Dir flera observationer sammanfal-
ler, fir detta utmiirkt med pilar. ¥b anger en observation i Varan-
gerbotn i Norge.

Fig. 5. Collecting diagram of the observations of the position of
Srost table in palsas in different years (Fig. 4). Symbols indicate the
recording points (Fig. 1). Arrows put together observations which
should be drawn on each other. Vb indicates the observation made
in Varangerbotn, Norway.

cm djup. I sydsluttningen var temperaturforandringen mye-
ket obetydlig mellan 40 och 60 cm djup, endast 1°. P4 sam-
ma palsmyr i Pattikkd uppmiittes samma dag tjélytans lige
dven i en ca. 0.5 m hég pals, och dir befanns det smiilta
ytskiktet vara endast 10 cm tjockt.

Lufttemperaturen viixlade under matningen mellan 17.1
och 22.0°C pi 20 cm hajd frin palsens yta (Fig. 3).

Regn befrimjar ansenligt avsmailtningen, eftersom
virmeledningenskapaciteten hos fuktig torv #r betydligt
storre #n hos torr torv. Silunda blir kiirnan i en pals, som
genom smiltningen blivit asymmetrisk, sminingom mera
symmetrisk (Seppild 1976b).

Sprickor i palsar pAverkar ¢j nimnvirt avsmiltningsdju-
pet, men de &kar risken for kollaps, di torvflaken pa grund
av sprickorna littare glider lings tjdlytan (Seppili 1976b).

ARSTIDA SKILLNADER I AVSMALTNING

Somliga &r inledes avsmiltningen mycket hastigt och nir da
djupt redan i slutet av juni, som t.ex. 1974 i Nunnanen och
1976 i Skallovarri (Fig. 4). Ar 1977 begynte smiltningen
mirkbart lJAngsamt, men den slutade ungefirligen pa samma
nivd som iren 1975 och 1976,

I slutet av augusti dren 1975 och 1976 (Fig. 6) var skill-
naderna i avsmiltningsdjup mycket smé i de flesta mitpunk-
terna. Endast i Peera patriffades i en punkt en skillnad pé
14 em och i Markkina en skillnad pd 31 ¢m, vilka det &j har
varit mojligt at forklara.
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Den storsta variationen i det avsmilta skiktets tjocklek
férekom i juli, di skillnaderna mellan olika omriden och
olika &r tydligast kunde skonjas. I augusti blev skillnaderna
mera utjimnade. | samma observationspunkter uppgick
skillnaderna mellan olika ir endast till nigra centimeter.

I slutet av augusti och under september retarderades
avsmiltningshastigheten mirkbart di vidret birjade bli ky-
ligare och nattfrost bérjade upptrida. I oktober borjade pal-
sarnas yta dter frysa, och di forblev under nigon tid ett
ofruset skikt mellan permafrostytan och det frusna ytskiktet.

REGIONALA SKILLNADER I DET

AKTIVA SKIKTET

Mellan de olika omridena noterades inga storre skillnader i
avsmiltningshastighet och kvantitet. Skillnaderna mellan de
olika palsarna i en palsmyr var stdrre in mellan de olika
palsmyrarna (Fig. 6). Avsmiltningen pi kronet av en normal
odeformerad pals avancerade till 55-70 cm djup, vilket alltsi
ir det aktiva skiktets maximitjocklek. Detta stadium uppnis
i allmiinhet senast i birjan av oktober (Fig. 5).

[ juli kunde konstateras, att det var Overraskande sma
skillnader i avsmiltningsdjupet pi palsar lokaliserade pa
olika hojd. S4 hade Alakilpisjirvi och Skallovarri (Fig. 1,
Tabell 1) palsar avsmalt till praktiskt taget samma djup - i
Skallovarri hade avsmiltningen 4r 1982 t.o.m. varit mindre
(Fig. 6) - trots att hdjdskillnaden mellan dessa lokaliteter ir
ndrapd 200 m (Tabell 1). De morfologiska olikheterna mel-
lan palsarna, t.ex. hijden, férklarar tydligen bittre skillna-
derna i avsmiiltningshastighet én t.ex. lokalitetens hojd over
havet, som sjilvfallet dock paverkar lufttemperaturen. P
samma myr konstaterades de ligre palsarnas aktiva skikt i
allminhet vara tunnare in de hogra palsarnas.

Vegetationen fordrjer avsmiltningen. P4 ytan eroderade
gamla palsar avsmilter djupare &n unga palsar med
vixtticke.

Den stbrsta skillnaden i avsmiiltningsdjup noterades mel-
lan finska palsar och en pals i Varangerbotn i Norge, dir
mitningar gjordes 1974 (Fig. 1, 4 och 5). I Varangerbotn
hade den 3 m héga palsen avsmilt frin ytan till 65 cm djup
den 6 juli. Skillnaden beror uppenbarligen pd palsens lage
endast 50 m ovanfér havsytan. Ahman (1977) har rapporte-
rat frin Nordnorge, att permafrostytan i palsarna dir ligger
pid 65-100 cm djup riknat frin palsens yta. Enligt Vorren
{1967) dr endast palsarnas ytor till ett djup av 50-100 cm pa
sommaren fria frin tjile i Nordnorge.

Fran Karesuando-traktaten i svenska Lappland (68°27'N,
22°30°E) rapporteras, att avsmiiltningen pa palsen i slutet av
juli 1965 hade natt till ca 40 cm djup och i slutet av oktober
till ca 60 cm (Forsgren 1966).

DISKUSSION

I det nordligaste Finland bir tjilen tringa ned i torven pi en
jamn myr till minst 50 ¢m djup, for att den dtminstone till
nigon del skall bevaras till foljande vinter (Seppila 1982).
Detta ir fallet endast pd sidana platser, dir snéticket dr
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25-27 August. 1975

19 =20 August, 1976 [ Skallevarri and
Leppals)
17 -28 August, 1975

Fig. 6. Sammanstillningar av observationer pa olika palsmyrar inom
korta tidsintervall. Siffrorna anger tjdlytans ldge i centimeter riknat
frin ytan av palscn.

tunnare in normalt. P4 en pals som hojer sig Gver myrens yta
bérjar avsmiiltningen tidigare pd varen, och den nér djupare.
Avsmiltningen pd kronet av en normal odeformerad pals
avancerade till 55-70 em djup vilket alltsd #r det aktiva
skiktets maximitjocklek. Ifall smiltningen nir mycket dju-
pare dn 70 cm, vilket konstaterades i ndgra eroderade palsar,
foreligger risken att tjalen inte lingre foljande vinter forméar
genomtringa det smilta skiktet. I detta fall kommer ofrusen
torv jimte vatten att bevaras i palsens inre, vilket sminin-
gom leder till destruktion av palsens frusna kirna (jmf Salmi
1970, Fig. 4).

Avsmiiltningsdjupet varierade &verraskande litet i olika
delar av Lappland, och dven skillnaderna mellan olika r var
obetydliga. De pi kronet gjorda mitningarna i olika palsar
visade sig bist jamforbara med varandra vid jamférelse mel-
lan olika omriden. Vid mitning i detta lige eliminerades
expositionens inverkan pd avsmailtningshastigheten. Det ak-
tiva skiktets verkliga maximitjocklek borde métas majligast
sent, ldrst i oktober-november, ty virmen tringer lingsamt
in i torven,

I finska Lappland férefaller minimifaktorn vid palsarnas
uppkomst att vara tjockleken av det isolerande torvskiktet,
som bor vara minst 50 ¢cm. I annat fall bibehills tjilen ej i

5 July. 1977 {Skallovorri )
B July. 1977 {Muananen)
10 July, 1977 (Others)

26-27 July. 1982

Fig. 6. Observations made with short intervals on different palsa
bogs. Numbers indicate the position of frost table in centimetres
measured from the peat surface.

palsarna med kiirna av mineraljord, utan de kollapsar, dirfér
att mineraljorden smilter snabbare 4n frusen torv. Vind och
regn eroderar ytan av palsen. Hirvid uttunnas torvtidcket
och ricker inte till for att isolera den frusna kiirnan frin
virme. Resultatet 4r di, att palsen »dor« och att en termo-
karstsdnka uppstar.

Till slut framfér jag som en &nskan, att forskarna di de
ror sig pd palsmyrar skulle mita liget pa tjilytan och dven
anteckna terringens art, mitlokaliteter och datum. 84 skulle
man fé ett mdjligast tickande niit av observationer i Fennos-
kandia, och man kunde majligen klarldgga eventuella regio-
nala olikheter och de pd dem inverkande faktorerna. P4 sam-
ma ghing skulle man f6lja den cykliska utvecklingen av pal-
sarna (Seppald 1982).

RESUME

Undersepelsen belyser tykkelsen aff det aktive lag samt temporere
lokale og regionale forskelle i opteningen af palser i Nordfinland.
Observationerne er foretaget 1972-1982. Ialt foreligger 183 malin-
ger fra 17 palsmoser, alle fra palstoppene.

Opteningsmenstret i forskellige dele af samme pals er tidligere
studeret ved Nunnanen (1974) og Utsjoki (1975-1977). Opleningen
begynder typisk i maj i palsens top, da dennc som det farste omride
frilzgges for sne. [ juni og juli forts®tter opteningen overalt pi
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palsen. Sydsiden karakteriseres ved hastigere optening end nordsi-
den, estsiden opter til omtrent samme dybde som palstoppen, mens
vestskriiningen karakteriseres ved laveste opteningshastighed. Ge-
nerelt er opteningshastigheden stoarst i skrininger, ved hvis fod der
stér vand.

Det isolerende torvelags mindste magtighed pd finske palser sy-
nes at vere ¢a. 50 cm. Er tervelaget tyndere, cksisterer palser ikke
eller er under smeltning.

Regionale forskelligheder i optening er ikke pdvist. Forskelle de
enkelte palser imellem er sterre end forskelle mellem palsmoserne.
Inden for samme palsmose gielder det generelt, at lave palser smel-
ter mindre end heje palser. Den normale optoningsdybde pr. &r er
55-70 cm. Dette svarer til aktivlagets maximale magtighed pi top-
pen af de fleste palser i Finsk Lapland. Den maximale optenings-
dybde nds s2dvanligvis i begyndelsen af oktober.

Den sterste lorskel i lrostniveaucts beliggenhed optreder i juli. |
august er lorskellene reduceret til i cm. Hvis opteningen nir dy-
bere end 70 em, hvilket kan vere tilfzldet i nogle vinderoderede
palser, nir det vinterfrosne overfladelag i nogle tilfzlde ikke ned til
oversiden afl den underliggende permafrost. 1 s fald cksisterer et
oplect supra-permaflrostlag, der kan edel®gpe den frosne kerne i
palser. 1 meget varmt vejr er det i nogle tilfzlde observeret, at
0°C-isotermen blev forskudt opad. Dette forhold kan forklares som
el resultat af sterk fordampning, hvorved underlipgende tervelag
afkeales.

Temperaturgradienter miltes ligeledes i forskellige dele af palser.
Heje daglemperaturer bevirker, at en frossen kerne med asymme-
trisk omrids bliver klart mere symmetrisk. Regn foreger smeltnin-
gen, idet den termale ledningsevne for vAd terv er vasentlig storre
end den termale ledningsevne for ter torv, Jo mere tor en sommer
er, jo bedre muligheder har palser for at overleve.

Qverladerevner i palser synes ikke at have stor effekt pd opte-
ningsdybden. Deres starste effekt ligger derimod i det forhold, at de
forager muligheden for at tarveblokke skrider ned fra en pals sider,
hvorved palsens indre uds®ttes for smeltning.

Bevoksning pd palsoverfladen mindsker opteningsdybden. De be-
voksede toppe pd forskellige palser har vist sig at vere de mest
hensigtsmassige steder for sammenligning af opteningsmilinger de
enkelte palser imellem.

SUMMARY

This study investigates the thicknesses of the active layer and the
temporal local and regional differences in thawing of palsas in north-
ernmost Finland. Observations were made between 1972-82. Alto-
gether 183 measurements were made on 17 palsabogs on the top of
palsas.

The pattern of thawing in different parts of the same palsa was
studied at Nunnanen (1974) and at Utsjoki (1975-77). Several
measurements in several peinls were made at intervals during the
thawing season. Typically, thawing starts in May from the top of the
palsa since this is the first to be uncovered by snow. [n June and July
thawing continues with the southern slope thawing faster than the
northern one. The cast side thaws almost as deeply as the top while
the western slope thaws least. Those slopes which are wet because of
standing water at the foot of the palsa melt quicker than elsewhere.

The minimum thickness of the insolating peat layer on palsas in
Finland appears to be about 50 ¢m. If the peat layer is thinner palsas
do not exist or they melt out.

Regional differences in the rate and amount of thawing is not
found. The differences between the various palsas was greater than
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the differences between palsa bogs. In general, in the same palsa-
bog, low palsas melt less than higher ones. The normal thawing
depth per year is 55-70 em. This is the maximum thickness of the
active layer on the top of most palsas in Finnish Lapland and is
usually reached by the beginning of October.

The greatest range in the position of the frost table occurs in July.
These differences were reduced by August when the differences
were just a few centimetres. Il thawing continues deeper than 70
cm, as happens in some wind eroded palsas, then frost may fail o
penetrate to the permalrost table. An unfrozen supra-permalrost
layer then exists which may eventually distroy the frozen core of
palsa. In some cases during very hot weather it was observed that
the frost table moved upwards. This may be explained by strong
evaportion which cools the lower wet layers.

Thermal gradients in different parts of a palsa were also
measured. High day temperatures cause the asymmetrical shape of
the core surface to become substantially more regular. Rain in-
creases melting because the thermal conductivity of wet peat is
much higher than of dry peat. The dryer the summer the better the
palsa survives.

Cracks on the palsa surface do not appear to have a great effect
on the depth of thawing. Instead, they increase the possibility of
slumping of peat blocks and then the palsa looses its insolation peaty
cover and thermokarst is activated.

Vegetation on the palsa surface decreases thawing. The vegetated
summits of different palsas are the best localities for the comparison
of thawing measurements.
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