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Forord

Fjallomradet har en stor betydelse for lanets identitet och intresset for fjéllen ar
stort hos saval lansbor som besokare. Fjallens storslagenhet, natur och kultur
medf6r dven ett ansvar att férvalta for framtiden.

Men hur stér det da till med fjallmiljén idag? Larmen duggar tatt ibland —
exploatering av olika slag, hotade arter, klimatférandringar — listan kan goras lang
over den miljopaverkan som berér fjalimiljon. Fragorna stélls, och svaren varierar,
ofta beroende pa vilket perspektiv man utgar ifrdn. Men vad vet vi da om fjallmiljon?

Goda kunskaper om tillstandet i fjallen ar en forutsattning for att 16sa flertalet

av Lansstyrelsens uppdrag och fér samhallet i 6vrigt. Med denna rapport vill

vi bidra till att 6ka denna kunskap och ge en samlad bild &ver den bredd av
miljddata som kan anvandas for att beskriva milj6tillstandet i fjallomradet. De
faktablad som tagits fram och presenteras i denna rapport bygger pa resultat
fran regional och nationell miljoévervakning, olika inventeringar, uppféljningar och
andra undersokningar som gors av fjéllomradets vatten-, luft-, och landmiljGer.

Vi har ocksa latit SMHI sammanstélla och analysera klimatets utveckling i lanets
fjallomraden utifrdn de méatningar som pagatt de senaste 100 - 150 aren.

Arbetet pabdrjades 2021 som ett prioriterat strategiskt verksamhetsomrade for
Lansstyrelsen i Jdmtlands 1an. Vattenenheten har samordnat arbetet tillsammans
med representanter fran berérda enheter. Vart gemensamma arbete med att ta
fram aktuella planerings- och kunskapsunderlag &r en viktig del i Lénsstyrelsens
arbete med att uppna miljokvalitetsmalen och de globala hallbarhetsmalen inom
Agenda 2030. Tillsammans hjélps vi &t att forvalta var storslagna fjalimiljo och na
en hallbar utveckling.
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Sammanfattning

Fjallomradet utgdr en stor del av Jamtlands lan geografiskt sett, har betydelse fér
l&nets identitet och &r dessutom en védsentlig del av kulturlandskapet. Fjallen har
de mest opaverkade naturmiljderna i lanet, i Sverige och dven sett i ett europeiskt
perspektiv. Detta trots att det ar ett landskap som nyttjats av méanniskan i
artusenden. Djupa och breda kunskaper om fjalimiljon &ar en férutséttning fér en
hallbar utveckling. Syftet med detta arbete har varit att samla befintlig kunskap om
tillstandet for naturmiljon i lanets fjallomraden. Syftet har dven varit att sprida den
kunskap och fakta som finns om fjalimiljon. Avsikten &r att komplettera med fakta
angaende hur ménniskan och samhéllet nyttjar fjallomradet i ett ndsta skede.

Miljdmalet Storslagen fjalimiljoé anger att fjallen ska ha en hog grad av
ursprunglighet vad géller biologisk mangfald, upplevelsevarden samt natur- och
kulturvdrden. Denna sammanstéllning ska ses som ett underlag i arbetet med att
na miljokvalitetsmalen. Dessutom berdrs de globala malen for hallbar utveckling i
Agenda 2030, inte minst malet f6r ekosystem och biologisk mangfald.

Information om naturmiljon i fjallen har, dar det har varit mojligt, samlats i och
presenterats i form av faktablad. Kvalitet och skillnader i insamling av data och
redovisning gor att kunskapsunderlaget ar varierande och i vissa fall bristfalligt for
att sékra slutsatser ska kunna dras. Dock finns god kunskap om tillstdndet for flera
arter och parametrar.

Klimatets utveckling och férandring har stor betydelse for tillstdndet for
naturmiljén. D&rfor har Lansstyrelsen givit i uppdrag till SMHI att genomféra en
sammanstéllning och analys av klimatets utveckling utifrdn befintliga matstationer
i fidllomréadet. | tilldgg finns dven en beskrivning av klimatet i ett tusenarigt
perspektiv utifrdn dendrokronologi, studier av trddens arsringar, baserat pa prover
fran Jamtlandsfjallen.

Foréndringar av miljotillstdndet for en rad olika parametrar relateras i férsta
hand till forandrat klimat och mer storskaliga regionala férandringar. Att férutspa
framtida effekter av ett forandrat klimat &r dock komplext och kréver mer
avancerade analyser an vad detta arbete har omfattat. Effekter av paverkan fran
punktkallor eller lokal verksamhet fdngas endast upp i begransad omfattning.
Nedan foljer en kort sammanfattning av vad de faktablad som tagits fram och de
analyser som gjorts visat pa.

» Klimatet i fjallen fordndras. Temperaturen 6kar liksom nederbdrdsméangden.
Vegetationsperioden forlangs, antalet isfria dagar pa sjoar 6kar medan
varfloden tidigarelaggs. Lanets glacidrer har dragit sig tillbaka sedan bérjan
av forra seklet.

» Vegetationen i fjallen férdndras. Trenden &r att antalet arter av kérlvaxter
okar pa kalfjallet. Tradgrénsen forskjuts uppat i hojdled. En stor del av detta
gér att koppla till ett férdndrat klimat men variationen i vegetationsutveckling
mellan olika omraden &r stor. Andra processer som exempelvis férédndringar i
renskotsel och avslutat fdbodbruk torde ocksa inverka.
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Langvaga transporterade luftfororeningar i form av &mnen innehallande
svavel och kvéve har reducerats kraftigt under de senaste decennierna. Som
en foljd av detta har férsurningen av ytvatten minskat men i vissa av lénets
fiallomraden kvarstar omfattande férsurningsproblem.

Langvaga luftburna miljégifter aterfinns ocksa i fjallvattnen men halterna av
de vanligaste av miljogifterna i fisk i ar generellt laga och de underskrider
aktuella gransvarden med marginal. "Nyare” eller senare uppmérksammade
miljogifter som exempelvis flamskyddsmedel och PFAS registreras ocksa i
fijallvatten. | dagslaget ar undersdkningarna fa och kunskaperna begransade
om omfattning och effekter.

| fjallsjdarna forskjuts sammanséttningen av fiskbestanden. | sjdar med 6ring
och réding minskar andelen roding.

| lanets fjallomraden uppvisar rovfaglar, som kungsdrn och jaktfalk, relativt
stabila populationsnivaer. Mangden ripor varierar mellan aren dar fjallripa har
haft en stabilare utveckling &n dalripan 6ver tid. De grupper av fagelarter som
héckar i fjgllen och anvdands som indikatorer pa tillstdndet i fjallmiljon, har haft
en negativ trend fram till bérjan av 2010-talet. Men sedan dess 6kar nu bada
dessa grupper av fjéllfaglar.

Bjorn- och jarvpopulationerna har en stabil situation i fjallomradet, medan
dédremot lodjuren minskat kraftigt de senaste aren. Jarv har dven spridit sig till
omraden utanfor fjallomradet.

Fjallrav har haft en positiv utveckling och 6kat i antal och spridit sig till fler
figllomraden. Ett resultat av intensivt naturvardsarbete genom olika EU-
finansierade projekt.

Variationer mellan ar &r stora i fjéllmiljon. Exempelvis varierar antalet
smagnagare kraftigt mellan aren vilket ger foljdeffekter pa andra djur, faglar
och vegetation. Aven vadret varierar, vilket bland annat paverkar snémzngder
och sndlegors forekomst under sommaren.

Péverkan och férandringar utanfor fjdllomradet ger &ven effekter i fjallmiljon.
Luftféroreningar kan fardas langt, fran andra lander och véarldsdelar. Faglar som
hackar i fjéllmiljon flyttar ut fran fjallomradet och tillbringar stora delar av aret langt
utanfér Sveriges och ibland Europas grénser. En negativ trend for en art behover
sdledes inte vara kopplad till en negativ paverkan inom fjéallomradet.

De slutsatser som presenteras speglar aktuellt kunskapslage utifran tillgangliga
data. Ytterligare inventeringar och métningar, framfér allt inom ramen for langre
tidsserier dr 6nskvérda. Likasa [6pande sammanstallningar, analyser och
presentation av befintliga data. Befintliga data ar ofta pa regional niva. Ett behov
finns av mer riktade insatser inom begréansade omraden for att kunna ge béattre
stod i forvaltningsperspektiv.
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Inledning

Lansstyrelsen i Jdmtlands 1an har under flera ar, inom ramen for ordinarie
verksamhet och uppdrag i Ovrigt, &gnat fjallomradet sarskild uppmarksamhet.
Lanets fjdllomraden &r betydelsefulla sett ur en rad olika synvinklar. Det &r ett
landskap dér renskétsel och annan markanvandning bedrivits sedan mycket

l&ng tid tillbaka. | grunden utgdr dock fjdllen de mest opaverkade naturmiljderna
vi har i lanet, och det dven i ett europeiskt perspektiv. Har &r markanvandning,
infrastruktur och péaverkan i 6vrigt mindre omfattande an i lanet som helhet. Men
figllomradet har ocksa stor samhéallsekonomisk betydelse. En vasentlig andel

av lanets foretagande och néringsliv aterfinns i fjéllen. Jord- och skogsbruk,
renndring, energiutvinning, besdksnaring och modern infrastruktur har successivt
etablerats. Dessa aktiviteter leder, tillsammans med langvéga transporterade
fororeningar, klimatférandringar och en del annat, till olika former av miljépéverkan
i fjallomradet. For att kunna bedoma en sadan paverkan behdver miljotillstdndet
forst beskrivas.

Fjallmiljon réknas som extra kénslig. Klimatet &r i flera avseenden karvt och manga
arter av vaxter och djur existerar i fjéllen och i fjalindra omraden pé randen av

sina utbredningsomraden. Vissa djurpopulationer migrerar dver stora geografiska
omraden och de naturliga svéngningarna i populationstéthet &r betydande.
Fjallmiljon ar generellt sett artfattig och ett fatal arter har stor betydelse for
fiallekosystemens struktur och funktion (till exempel ren och smagnagare). Vidare
ar klimatférandringar redan en realitet i fjallomradet och framtagna scenarier visar
att ytterligare forandringar av temperatur- och nederbdrdsmonster kan férvéntas.

Det nationella miljokvalitetsmalet Storslagen fjallmiljo definierar den malbild som
riksdagen faststéllt: "Fjéllen ska ha en hdg grad av ursprunglighet vad géller
biologisk mangfald, upplevelsevarden samt natur- och kulturvarden. Verksamheter i
fjallen ska bedrivas med hénsyn till dessa varden sa att en hallbar utveckling framjas.
Sérskilt vardefulla omraden ska skyddas mot ingrepp och andra stérningar.”

Miljomalet innehéller vidare en rad preciseringar dar bland annat milj6tillstand,
ekosystemtjénster, bevarade natur- och kulturvarden, hotade arter lyfts fram som
viktiga omraden. Detta, tillsammans med flera andra miljomal, ligger till grund

for Lansstyrelsens arbete med fjdllomradet dar naturvard, prévning och tillsyn

av miljéfarlig verksamhet, samt férvaltning av vilt och fisk utgor viktiga delar.
Lansstyrelsens arbete utgar dessutom fran Agenda 2030 och de globala malen
for hallbar utveckling. Flera av mélen, med respektive delmél, berdrs. Framfor allt
géller detta foér malen: 6 — Rent vatten och sanitet for alla, 7 — Hallbar energi for
alla, 9 — Hallbar industri, 12 — Hallbar konsumtion och produktion, 13 — Bekdmpa
klimatféréandringarna och 15 — Ekosystem och biologisk méngfald.

For att i ndgon utstréckning beskriva miljotillstandet och félja utvecklingen i fjéllen
genomfdrs miljdovervakning i olika former och pa olika nivaer. P& nationell niva har
Naturvardsverket och Havs- och vattenmyndigheten det 6vergripande ansvaret

for en stor del av miljdévervakningen. Darutdver finns en regional miljéévervakning
som genomfdrs i lansstyrelsens regi. Utover dessa verksamheter foljer kommuner,
universitet, vissa foretag och en del andra aktérer olika delar av miljtillstandet i fjllen.
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Data om tillstdndet i miljén och dess utveckling 6ver tid samlas in for en rad olika
parametrar. Overvakningen &r pa intet sitt heltickande och behovet av mitningar
betydligt stérre &n vad som &r fallet idag. Men man kan f6lja utvecklingen for flera
komponenter i fjallmiljon, exempelvis fjédllvegetation, hotade arter och vattenkvalitet.

Av stort intresse &r i vilken utstrackning och hur de pagéende klimatférandringarna
paverkar och kommer att paverka fjallomradet. Vi vet att klimatet redan har
forandrats i viss omfattning och att férandringarna i framtiden kan komma att bli
extra stora just i fjllen. Mycket talar till exempel for att ett varmare klimat kommer
att féréandra fjdllvegetationen. Varmekansliga arter och arter som av klimatskal idag
aterfinns pa lagre hojd kommer att gynnas. Det finns sammantaget anledning att
missténka att ekosystemen i fjallen som helhet kommer att féréndras avsevéart som
en foljd av bland annat hogre temperaturer och &ndrad nederbord.

Avsikten med foreliggande rapport &r att i form av faktablad kort presentera
resultaten fran de I6pande undersokningar som genomfors i Jamtlands lans
fjallomraden och pé sa satt beskriva tillstdndet i miljon idag. | tilligg presenteras
en rapport frain SMHI dar klimatets utveckling det senaste seklet i lanets fjall
beskrivs utifrdn de tillgdngliga faktiska data som féreligger f6r temperatur,
nederbord, vind, vattenfloden med mera. Avslutningsvis sammanfattas slutsatser
kring milj6tillstdndet, och kunskapen déarom, for fjdllomradet. | det fortsatta
arbetet ar avsikten att tillfora en beskrivning och sammanstéllning av pagaende
miljdpéaverkan utifran dagens nyttjande och exploatering. Exempelvis rennaring,
turism, skogsbruk, energiuttag, friluftsliv, jakt och fiske, infrastruktur, kulturmiljéer
och byggande samt annan exploatering.

Syfte och mal

Jamtlands l&n har ett utpréglat fjéllandskap och goda kunskaper om fjallmiljén

ar en forutsattning inom flertalet av lansstyrelsens uppdrag. En samlad bild dver
milj6tillstandet baserat pa tillgéngliga data och underlag frAn den dvervakning
som pagar av landmiljon, luftmiljon, vatten och arter, har saknats. Syftet ar darfor
att samla existerande kunskap om tillstdndet i lanets fjdllomraden for att uppna en
god samordning internt och externt kring frdgor som rér fjallmiljon. Syftet ar dven
att sprida den samlade kunskap och fakta som finns om fjéllmiljén.

Malet ar att ta fram ett kunskapsunderlag som ger en s heltdckande bild som
mojligt av miljétillstdndet i fjdllen genom att sammanstélla och analysera befintliga
relevanta miljodata. Miljodata ska tillgangliggoras saval internt som externt.




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

Metodik

Denna rapport innehaller
grundlaggande data for miljctillstandet
i fidllomrédet och bygger till stor del
pa resultatet av miljéévervakning och
andra undersdkningar som genomférs
i lanet. Verksamheter och nyttjande av
fjallomradet har inte tagits med i detta
steg utan kommer att sammanstéllas i
en separat del.

Rapportdelen redovisar en
sammanfattning av det faktaunderlag
som presenteras i bilagorna.
Faktabladen redovisar faktiska data
samt var férdjupande information kan
hamtas.

Underlag har hamtats in fran olika
expertomraden vid Lansstyrelsen
Jamtlands lan och fran externa
organisationer, framst universitet

och andra nationella myndigheter.
Beskrivningarna av miljtillstdndet

har naturligt varit beroende av vilken
data som finns tillgénglig och som
ocksa har varit mdjlig att analysera
inom ramen for detta arbete. For
exempelvis luft- och vattenkvalitet finns
manga fler &mnen analyserade &n vad
som har varit mgjligt att visa i denna
sammanstéllning. | vissa fall finns data
och information sammanstallda for
fjallomradet alternativt kan de relativt
enkelt anpassas. | andra fall sa finns
inte data sammanstéllda alternativt

att data inte finns i den omfattning
som efterfragats. Informationen
presenteras i form av faktablad som
beskriver tillstdndet och utvecklingen
for respektive art eller parameter

i naturmiljon i lanets fjallomrade.
Respektive faktablad ska kunna lasas
separat och bildggs till denna rapport.
Totalt har 24 faktablad sammanstallts.
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Fokus har framst varit pd sammanstéllning av parametrar som representerar
maétserier, data och andra underlag som visar pa mer langsiktiga féréandringar i
miljon. Tillstdndsbeskrivningen har ocksa, sa langt det varit mojligt, férsokt belysa
vilka trender och vilken paverkan som kan ses utifran ett forandrat klimat.

Utbredningen av fjallomradet kan ses pa olika sétt beroende pa vilken syn man
har pa vad som betecknas som fjéllmiljer. Kalfjallet, det vill siga omradet ovan
tradgrénsen, kan ses som tydlig avgrénsning hojd- och vegetationsmaéssigt

men l&gre ner i landskapet &r évergdngen mellan fjéll och skogsland mer diffus.
Flertalet arter ror sig &ven mellan fjdllomraden och narliggande skogsomraden
och aven langre an sa. Det finns exempelvis flera fagelarter som flyttar l1angt
under vinterhalvaret och endast finns i fjallomradet under sommaren. | vissa fall &r
det dock befogat att anvanda sig av en definierad gréns for att kunna visa vilket
omradet som data hiamtas frdn och presenteras for.

Foérutom administrativa granser som lansgréanser och kommuner finns nagra olika
geografiska definitioner av fjéllomradet:

» Alpin biogeografisk region — Regionindelning inom EU:s art- och
habitatdirektiv.

» Fjalindra skogsgransen — frdn Skogsstyrelsens foreskrift om fjalinéra skog.

» Fjéllmiljdgransen — framtagen av Naturvardsverket inom arbetet med
miljokvalitetsmélet Storslagen fjallmiljé. | princip en utokning av fjélinara
skogsgrédnsen med 5 km.

For detta arbete ansags fjalimiljogransen vara den mest lampliga. Den har en
tillracklig uppldsning, finns faststélld och &ven tillganglig i GIS pa nationell niva.
Den nationella avgransningen har justerats for att passa Jamtlands lan, se figur 1.

10




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

Tillstandsbeskrivning

Luftmiljén

Vi &r vana vid att betrakta fjallmiljon som i manga avseenden ren och opéaverkad
jamfért med andra landskap och miljéer. Det stdmmer i huvudsak, men dmnen
som slédpps ut till luft som en f6ljd av férbranning eller andra industriprocesser kan
foras med vindar och bidra till miljéproblem langt ifran kéllorna. Forenklat kan man
sdga att det ror sig om tva olika typer av fororeningar. Dels miljégifter som i hga
koncentrationer kan ge odnskade effekter hos djur och ménniskor, dels &mnen
som visserligen normalt forekommer i naturen men vars halter av olika skal &r
forhojda. Det senare kan leda till dvergripande férandringar i ekosystemet, som till
exempel férsurning av mark och vatten eller gédning av vegetationen.

Inom fjallomradet sker 6vervakning av luftmiljén bade inom den nationella
och den regionala miljodvervakningen, dels i form av lufthalter, dels som
nedfall (deposition). Métningarna av bade luft och nedfall omfattar framfér
allt &mnen och parametrar som framst har betydelse fér férsurnings- och
overgddningsproblematiken.

| métningarna har framfér allt nedfallet av svavel och kvéve dokumenterats
(Faktablad 9). De kan ha en férsurande respektive 6vergdédande inverkan pa

mark och vatten. Svavel- och kvéavenedfallen i fjéllen &r idag vanligtvis laga.

Storre nedfall registreras pa kalfjéllet jamfért med i skogslandskapet pa lagre
hojd. Halterna av svavel &r sjunkande sedan méatningarna startades i mitten

av 1990-talet. Det reducerade svavelnedfallet kan forklaras av den kraftiga
minskningen av svavelutsldpp som i sin tur framst beror pa att anvandningen av kol
och olja i Europa har minskat.

Aven kvivenedfallet har minskat under samma tidsperiod. Vixtsamhillena pa hog
hojd forvantas vara kansliga for ett tillskott av kvdve. Om dagens eller tidigare
nedfall haft nagra direkta konsekvenser for fjdllens vaxtsamhallen &r dock oklart.

Vattenmiljoer

Tillstdndsbeskrivningen av fjéllens vattenmiljo gors utifrdn den 6vervakning av

yt- och grundvatten som sker pa nationell, regional och lokal niva. Vattenkvalitet

i yt- och grundvatten samt biologiska parametrar i form av bottenfauna och fisk

i sjoar och vattendrag f6ljs kontinuerligt for vissa trendvatten. Information om
vattenkvaliteten samlas ocksa in genom aterkommande provtagning samt mer
enstaka provtagningar. Vidare foljs grundvattenniverna i ndgra omraden inom den
nationella miljoovervakningen samt vid vissa kommunala dricksvattentakter.

GRUNDVATTEN

Den berékning av trender i grundvattenkvalitet mellan aren 1996-2018 som SGU
(Sveriges Geologiska Undersdkning) gjort, visar pé en signifikant minskad halt sulfat
i grundvattnet fér trendstationerna Stora Blésjén, Rundhégen och Langéa (Faktablad
8). En minskning av sulfathalterna i grundvattnet &r framst en f6ljd av de kraftigt
minskande utsldppen av svaveldioxid till luft som skett de senaste decennierna.
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Under motsvarande tidsperiod sjunker pH-virdet i grundvattnet. Okade halter

av kadmium och koppar kan bero péa lokala féroreningskallor eller ett sénkt pH i
marken d& dessa metaller &r mer [8sliga vid l1aga pH-varden. Halterna av kadmium
och koppar &r trots den 6kande trenden mycket ldga och underskrider vasentligt
det nationella riktvardet for god kemisk grundvattenstatus som &r 5 pg/I.

De naturliga variationerna i grundvattennivan skiljer sig at beroende pa
grundvattenmiljén. | morén och berg &r variationen (skillnaden mellan hégsta och
lagsta niva) normalt 1-3 m under &ret, medan nivan i sand- och grusavlagringar
kan variera med nagra decimeter under aret. Grundvattennivaerna i fjdllomradet
uppvisar samma variation som dvriga omraden i lanet, dar den hégsta nivan
vanligtvis uppméts under varen efter snésmaltningen. Den 40 ar langa tidserien av
grundvattennivdmaétningar fran Kallsjon visar pa generellt stigande nivaer vintertid
(manaderna oktober-april) och sjunkande nivaer sommartid (maj-september).
Dessa forandringar som framgar av méatserierna foljer de férandringar som
klimatscenarier for slutet av seklet indikerar.

FORSURANDE AMNEN | VATTEN

Forbranning av fossila branslen ger utslapp av svavel och i viss utstrackning
kvave till luft. Nedfall av dessa dmnen i form av nederbdérd kan leda till férsurning
av ytvatten, det vill sdga sjunkande pH-varden (Faktablad 3, 7 och 9). Nedfallet
av svavel var som storst under 1970- och 80-talen men har sedan dess
drastiskt minskat i fjallomradena. | takt med att nederbdrden blivit renare har
flera fjallomraden delvis aterhdmtat sig fran férsurningen. Biologiskt skadliga
pH-vdrden har blivit ovanligare pa manga hall. | trendsjon Krutejaure syns detta
tydligt med en positiv trend for lagsta uppméata pH samtidigt som det sker en
signifikant minskning av mangden svavel i vattnet i form av sulfat. Generellt

har aterhdmtningen framst skett i omraden med lattvittrad berggrund, medan
fjallomraden med svarvittrad berggrund har svarare att dterhdmta sig. Att notera
ar dock att halterna av svavel fortfarande &r hogre i grundvattnet &n vad som
motsvaras av dagens deposition eftersom mycket sulfat har lagrats i marken
under en langre tid (Faktablad 8). Det innebdr sammantaget, nér det géller
forsurningslédget, att bilden &r mosaikartad dar vissa omraden ar fortsatt negativt
paverkade, medan andra har aterhamtat sig eller inte paverkats alls.

NARINGSAMNEN | VATTEN

De viktigaste ndringsdmnena i vatten dr fosfor och kvéve. Forhdjda halter av dessa
amnen ligger bakom de 6vergddningsproblem man har i manga sjoar, framfér allt
sodra Sverige. | de néaringsfattiga fjéllsjdarna ar halterna av dessa &mnen generellt
sett laga (Faktablad 2). Nar det géller fosfor &r trenden att halterna i tvé av de
undersokta fjallsjdarna gar ner. | en farsk doktorsavhandling redovisas sjunkande
nivéer i flera andra fjallvatten (Nilsson 2022). En 6kande tillvéxt av vegetation pa
land, skulle kunna paverka situationen och leda till att mer fosfor binds i vaxttacket
och péa sa satt inte dréneras till vattenmiljon. En annan teori ar att det har att géra
med kvarvarande effekter av nedfallet av férsurande &mnen under 1900-talet.

Nagon motsvarande minskande trend for kvive kan inte pavisas. Relationen mellan
nivaerna av fosfor och kvave &r en av de viktigaste faktorerna som paverkar vilken
sammanséttning algsamhallet har i sjoar. Det finns farhagor att den situation
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som rader idag skulle kunna gynna forekomsten av cyanobakterier, det vill
sdga de organismer som ar en vanlig orsak till algblomningar och associerade
forekomster av giftiga &mnen.

BOTTENDJUR | SIOAR OCH VATTENDRAG

Vattenlevande insekter, mollusker och kréftdjur utgor en viktig del i fjallens
ekosystem (Faktablad 3). De bryter bland annat ner organiskt material och &r
basfodan for fiskar och de faglar som lever kring sj0ar och vattendrag. Arternas
kolonisering av fjdllomradena har skett bade aktivt och passivt, en dagslanda kan
till exempel sjélv flyga langre uppstroms eller med vinden foras till ett nytt vatten.

Forsurningskéansliga arter férsvann och/eller minskade i antal nér sulfatutslappen
gav sur nederbdrd i fjllen. Aterh?—imtning har dock skett i vissa omraden.
Skogsbrukets paverkan i vattnen i fjallndra skogar har inte utvarderats ur
bottenfaunans synvinkel, men enskilda studier visar pd omfattande och
langvariga negativa effekter. ldag paverkar sannolikt aven klimatféréandringarna
artsammansaéttningen i lanets fjillvatten. Framst genom att nya arter, som normalt
finns pa lagre hojd 6ver havet, far mojlighet att etablera sig.

Larv av dagslanda.

FISKAR

Fiskbestanden i fjdllsjoar domineras av éring och réding (Faktablad 1). Bada
arterna vandrade in tidigt efter, eller i samband med, isens avsmaltning och

kunde darfér nd manga av fjéllkedjans relativt hogt belagna sjoar. Darefter

har fiskbestand i fjallomradet etablerats i tidigare fisktomma vatten genom att
manniskan flyttat fisk. Senare invandrande fiskarter (abborre, mért, gddda, sik med
flera arter) hindrades av de vattenfall som uppstatt i landskapet och har ddrmed
sin huvudsakliga utbredning i lanets Ostligare och lagre beldgna delar.

En samlad analys av alla registrerade provfisken i fjéllsjoar indikerar att réding
gér tillbaka i relation till 6ring (Faktablad 1). Likartade resultat har registrerats i
Vasterbottensfjéllen.
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Orsaken &r sannolikt kopplad till klimatférandringar och hégre temperaturer.
Okningen av lufttemperaturen i Jimtlandsfjsllen med 1 - 2 grader, som vi redan
registrerat (SMHI 2021), medfér en hjning av ytvattentemperaturen i sjdar
(Faktablad 5). Det innebér en stor férandring och i teorin att éring gynnas pa
bekostnad av den mer kallvatten anpassade rédingen. Detta torde gélla framfor allt
grunda och/eller lagre belagna fjéllsjdar dar vattentemperaturen hojs jamforelsevis
mer &n i djupare och/eller hogt beldgna sjoar.

Rédingar.

Landmiljoer

Kunskapen om tillstdndet for fjdllens landmiljder omfattar Gvervakning av viss
vegetation, faglar och daggdjur. Overvakningen av tradgransen i fjillen redovisas
under rubriken Klimat.

FJALLVEGETATION

De inventeringar som finns for fjallomradet i Jamtlands l&n omfattar i huvudsak
karlvaxter pa kalfjéllet. Det finns flera olika inventeringar som &r utforda det
senaste seklet som kan anvéndas for att tolka utvecklingen. De senaste tjugo aren
har miljoévervakningen vid Lénsstyrelsen i Jamtland genomfort terkommande
inventeringar pé ett antal olika fjall i Ianet inom ramen f&r det regionala
programmet Fjéllvegetation samt via deltagande i det internationella natverket
GLORIA (Global Observation Research In Alpine Environment) dir vegetationen
foljs enligt samma metodik i bergsmiljoer 6ver hela vérlden. Studier av tradgrénsen
i fiallen har langa tidsserier och presenteras under stycket for klimat da dess
resultat ses som en effekt av paverkan fran radande klimat.

Nagra av de viktigaste faktorerna som paverkar karlvéxternas utbredning i
Sveriges fjalltrakter &r spridningshistorik, geologi, markférhallanden, lokalklimat,
geografi, hojd 6ver havet samt markanvandning. Alla dessa faktorer har paverkat
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vegetationens artsammanséttning och ekosystemens funktion.
Fjallvéxtarternas férekomst och utbredning, liksom de vegetationssamhdllen de
byggt upp, har hdrigenom sténdigt férandrats dver tiden.

Klimatforandringar férvéntas medféra att fjdllvegetationens artsammanséttning
forandras. Observationer fran vara svenska fjall indikerar att typiska skogsarter
vandrar upp i alpin miljé medan fjéllarter etablerar sig pa hogre hojd 6ver havet,
aven om det finns avvikande observationer.

De flesta inventeringarna frdn Jamtlands lan indikerar att antalet kérlvaxtarter okat
pa kalfjallet under det senaste seklet. | ett kortare perspektiv &r férdndringarna
sma men ses kanske frdmst pa de hdgsta fjélltopparna. Inom det globala natverket
GLORIA inventerades fyra toppar i Jamtland 2010 och 2019. Det totala antalet
arter har varit stabilt, totalt 85 respektive 86 arter. Artantalet 6kade pa tre toppar
och var oférdndrat pa en topp. P4 den hdgsta toppen, Harjangstéten (1626

moh), 6kade artantalet fran 10 till 16 arter dér 6 arter var nya och inga arter hade
férsvunnit (Faktablad 11).

Ett gemensamt resultat for samtliga studier &r att vegetationens sammanséttning
varit dynamisk dver tiden och att det finns ett tillskott eller en viss omséttning

av arter. Men det &r ockséa en stor skillnad i artantal mellan olika fjélltoppar. Pa
ett artrikt fjzll som Areskutan patraffas ca 150 arter medan det pa Hundshogen
endast finns knappt hélften s manga. Detta visar tydligt den variation i véxtlighet
som finns mellan olika fjall.

FJALLNARA SKOG o _—

Skogarna i anslutning till det svenska
fjallomradet &r ett av de sista stora
intakta skogslandskapen i Europeiska
unionen. Omradet utgor ett 800 km
langt balte utmed den skandinaviska
fjallkedjan med ett mer eller mindre
sammanhangande landskap dominerat
av gamla naturskogar, vilka i valdigt
liten utstrackning &r paverkade av
modernt trakthyggesbruk. Det stora
sammanhédngande naturskogsomradet
utmed fjéllkedjan spelar en nyckelroll
nar det kommer till att bevara Sveriges
biologiska méangfald knuten till det
boreala skogslandskapet.

Fjalindra skog avser formellt skog
som ligger vister om den gréns som
definierats av Skogsstyrelsen, dock finns fjalindra skogar dven dster om denna
gréns. Fjallndra skogar kénnetecknas av en hég andel gammal skog som ménga
ganger hyser viktiga hdnglavsbeten for rennéringen. Har finns ocksé betydligt
stérre sammanhdngande naturskogsarealer &n i den svenska skogen i dvrigt.

Sveriges lantbruksuniversitet, SLU, &r statistikansvarig myndighet for
skogarnas tillstdnd och férdandring inom bland annat &mnesomradet skogsbruk.

16




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

Statistikprodukterna utgdrs av manga parametrar och produceras av
Riksskogstaxeringen vid SLU som sammanstlls arligen.

Jamtlands |an innehar cirka en femtedel (546 000 hektar) av Sveriges fjéllnira
skogsmark varav 29 % &r skyddad fjdlindra skog. Jamtlands lan har dock klart
lagst andel formellt skyddad fjalinéra skog jamfért med Ovriga fjallan. Motsvarande
siffror for Vasterbottens 1an ar 50 % och Dalarnas l&n 62 %. Detta gor att
Jamtland &r det 1an med allra storst areal oskyddad produktiv skogsmark ovan den
figlindra griansen (Faktablad 10).

Jamtland sticker dven ut biologiskt sett da det finns stora sammanhéngande
relativt laglénta fjallskogomraden under 400 meter Gver havet. | Stromsund,
Krokom och Are kommun préglas stora delar av fjillskogslandskapet av nirheten
till Atlanten med ett regnigt och milt klimat, vilket gor att det férekommer en
artsammanséttning som liknar den i norsk boreal regnskog. Ur ett nationellt
perspektiv ar dessa skogar unika, med ménga arter som inte finns nadgon
annanstans i Sverige eller har sin absoluta huvudférekomst i vastra Jamtland.

Fjallbjorkskog ér fjallndra skog, ovan barrskogen, som domineras av fjallbjork.
Fjallbjorkskog ar som skogstyp unik pa manga sétt. Den &r beroende av nérhet till
havet och ndstan begrénsad till den skandinaviska fjéllkedjan. | bergskedjor med
torrare klimat &n Skanderna utgor normalt barrskog skogsgrénsen mot kalfjéllet.
Det ar bara pa Island, i Skottland och p& Kamtjatka-halvén i norddstra Ryssland
som det finns liknande fjéllnara bjorkskog.

FAGLAR

Fiallens faglar ar viktiga indikatorer pa tillstandet i fjalimiljon. Okande eller
minskande populationer, och framfor allt 1angsiktiga trender, kan ge information om
andringar i miljotillstandet. Specifika data finns for jaktfalk och kungsoérn. Férutom
dessa arter inventeras 6vriga hackande faglar varje &r inom den regionala och
nationella miljoovervakningen - Svensk fageltaxering. De arter som registreras &r

i forsta hand flyttfaglar som 6vervintrar i andra miljder men som aterfinns i fjéllen
under sommarhalvaret.

Inom uppféljningen av miljomaélet Storslagen fjallmilj¢ finns tva indikatorer pa
nationell nivd som baseras p& data frdn Svensk fageltaxering. Det &r en indikator
for hdckande faglar pa kalfjallet och hackande faglar i fjallbjorkskog. Bada
indikatorerna sammanfattar utvecklingen for sju fagelarter som hackar i respektive
biotop. Indikatorerna har sammanstillts sedan 2002 (Green 2022). Trenden &r
likartad for de tva artgrupperna med en negativ utveckling fram till 2010. Darefter
har trenden varit svagt positiv. Trender pa regional nivd saknas men utvecklingen
ar av allt att déma likartad i hela fjallkedjan (Faktablad 12).

Jaktfalk &r en toppredator och pa sa satt kénslig for férandringar i ekosystemet
dar fodotillgang, i forsta hand ripa, paverkar hackningsframgéangen.
Jaktfalkspopulationen har, under den tid data finns insamlat (sedan 1994),

varit ndgorlunda stabil &ver tiden. Det finns dock indikationer p& en minskande
population i Jamtlands l&an. Under perioden 2001 - 2010 var antalet besatta revir
och lyckade hackningar nastan dubbelt s manga jamfért med perioden 2011 —
2020 (Faktablad 13).
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Aven kungsdrn &r toppredator i ekosystemet. Den lever av egenfangade byten
(medelstora faglar och daggdjur) men kan ocksé &ta av kadaver. | Jamtlands lans
fjagllomrade &r populationstrenden relativt stabil 6ver tid. Vissa samband kan

ses med variationer av smagnagare, d&ven om dessa i sig inte ar huvudsakliga
bytesdjur utan mer speglar féréandringar i antalet tillgéngliga bytesdjur generellt
(Faktablad 14).

| fjallen finns saval fjallripa som dalripa. Den senare arten inventeras inom ramen
for Lansstyrelsens férvaltning av jakten i fjallomradet. Den utgor viktigt byte for
rovdjur och rovfaglar och huvudsakliga villebradet f6r smaviltsjakten i fjéllomradet.
Inventeringsresultaten visar pa stora mellanarsvariationer och eventuella trender
Over tid &r svara att se i de resultat som finns redovisade.

DAGGDJUR

Smaégnagare (sorkar och lamlar) utgdr en av de viktigaste komponenterna i fjéllens
ekosystem da de ar mycket betydelsefulla bytesdjur fér rovfaglar och rovdjur. De
paverkar ocksa vegetationen eftersom de #r vixtatare. Ar med ménga smagnagare
kan resultera i hdgt betestryck med markbara effekter pd markvegetationen.
Antalet sorkar och lamlar varierar kraftigt fran ar till & och dessa variationer

styr i hog grad bestandsstorlekarna och fortplantningen hos manga rovdjur och
rovfaglar. Under den period inventeringar genomforts, fran ar 2001, varierar antalet
sorkar kraftigt mellan aren. Toppar nas var 3:e-5:e ar. For fjallammeln registreras
endast en tydlig topp (2011) under den undersékta perioden (Faktablad 15).
Darmed finns ingen mojlighet att uttala sig om eventuella trender fér denna art.

Fjallraven beddms vara starkt hotad i de svenska fjallen. Den har under lang tid
varit undantréngd till nagra fa fjallomraden. Inventeringarna, som inleddes under
1970-talet, visar pa en 6kning frdn 2000-talets bérjan. 2022 registrerades det
hégsta antalet bebodda lyor sedan inventeringarna startade (Faktablad 16).
Orsakerna &r av allt att doma flera, men betydande insatser med en rad atgarder
som genomforts for att stérka populationen har varit framgangsrika.

Fjallravar i Harjedalsfjallen
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Renen har stor betydelse for fjéllekosystemet. Historiskt sett fanns vildren i tva
underarter, skogsren och fjéllren. Vildrenen &r idag utrotad i Sverige och de sista
vildrenarna skéts i slutet av 1800-talet i Harjedalen. Nutidens renar ar tamrenar
och den har flera roller. Dels som produktionsdjur inom tamrenskétseln med stor
betydelse fér det samiska samhéllet och den samiska kulturen, dels som fritt rorligt
klovdjur. Renarnas tramp, bete och godsling kan pa olika sétt paverka och préagla
fjallandskapet. Populationen av ren har fluktuerat, ofta pa grund av beslut fran
staten, under de senaste 140 aren, fran cirka 35 000 renar pa 1880-talet ner till
cirka 13 000 renar pa 1920-talet for att darefter ha legat stabilt omkring 25 000
fram till 1970-talet. Antalet renar 6kade sedan fran 1970-talet till en stabil niva pa
mellan 45 och 50 000 djur under 1990-talet och fram till idag (Faktablad 11).

Nar det géller évrigt klévvilt &r situationen mer oséker (Faktablad 18).
Avskjutningen av alg i fjallomradet ligger pa en stabil niv4, totalt cirka 400 djur
per ar under den undersidkta perioden (2012/13 - 2020/21). Det kan dock vara
tveksamt att anvanda data for avskjutning for att bedéma dlgstammens storlek.
Nagon annan data (4lg-obs eller spillningsinventering) finns inte att tillga.

Observationer av kronhjort sker i fjdllen men i relativt liten omfattning och da
framst i vastra Jimtland (Faktablad 18).

Férekomsten av jarv har i lanet okat fran nagra fa féryngringar i slutet av 1990-talet
till ett 50-tal féryngringar per &r 2021 (Faktablad 17). Tétast koncentration finns

i Harjedalsfjallen men féryngringar férekommer i alla delar av lanets fjallomraden
och dven skogsomraden. Jarvférekomsten i fjéllmiljén ar relativt stabil. Bestandet
Okar framst i skogslandskapet och i spridningsomraden utanfor lénet.

Fran slutet av 1990-talet fram tills idag har bjornen 6kat sitt utbredningsomrade
och técker i stort sett hela lanet (Faktablad 17). Kunskapen om bjérnens
utbredning i fjallmiljé ar relativt begransad.

Lodjur férekommer vanligast i skogslandskapet och inte s& tydligt kopplad till
kalfjéllsmiljoer. Lodjuren i fjallen har minskat i antal under de senaste 6 aren. 2021
registrerades 9 féryngringar jamfért med 18 foryngringar 2016 (Faktablad 17).

Varg férekommer endast tillfalligt i fjallmiljon och d& i samband med att utvandrade
vargar soker nya revir (Faktablad 17). Varg i fjsllen blir ofta féremal fér skyddsjakt
pa grund av storningar gentemot renskétseln.

Utter férekommer dven i fjillomradet, huvudsakligen i anslutning till sjdar och
vattendrag men de kan rora sig langre strackor pa land mellan vattendragen.

Miljogifter

De tidigare mest kdnda klassiska miljégifterna ar kvicksilver och organiska &mnen
som PCB och DDT. De &r svarnedbrytbara och dessa dmnen kan métas upp i alla
naturmilj6er i varlden, inklusive fisk och daggdjur i fjallen. Dessa miljégifter anrikas
uppét i néringskedjorna och for fjéllens ekosystem, dar biomassan i djur ofta
koncentreras till f& men langlivade arter, kan medfora att halterna i vissa fall blir
héga. Anvandningsférbud och andra insatser har lett till sjunkande nivéer av dessa

amnen. Under de senaste decennierna har dock andra miljéfarliga &mnen som
exempelvis dioxiner, bromerade flamskyddsmedel och PFAS uppmarksammats
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alltmer eftersom det under senare tid visat sig att dven dessa @mnen kan finnas i
forhdjda halter i miljén samtidigt som de utgdr hot mot ménniskors hélsa.

Miljogifter i fisk i fjallomrédet i Jamtlands l&n &r generellt laga och de underskrider
aktuella gransviarden med marginal (Faktablad 20). Daremot &r halterna av kvicksilver
och bromerade flamskyddsmedel (PBDE, polybromerade difenyletrar) férhéjda jamfort
med gransvardena. Det &r inte unikt for fjdllen utan galler i alla Sveriges undersokta
sj0ar, vattendrag och kustvatten. Det beror pa att dessa d&mnen &r svarnedbrytbara
och att utslapp till atmosféaren har skett under lang tid bade i Sverige och utomlands.

Klimat

Analysen av klimatet i Jamtlands lans fjdllomréde visar p& en uppvérmning med

0,6 till 1,2 grader for perioden 1991 - 2020 jamfért med perioden 1961 - 1990
(SMHI 2021). Sedan bérjan av 1900-talet &r uppvarmningen dnnu stérre, i Storlien
narmare 2 grader. Vintern och varen ar de arstider som i stdrst utstrédckning blivit
varmare. Antalet varma dagar har 6kat och antal kalla dagar har minskat.

Tydligast ar att vegetationsperiodens langd har 6kat med ca en manad under
1900-talet. Med vegetationsperiod avses den period nar det &r tillrackligt

varmt och fuktigt for att véxter ska kunna véxa, vilket anses vara vid en
dygnsmedeltemperatur pa +5 grader och varmare. Starten har tidigarelagts och
slutet senarelagts.

Nederbdrden ar svarare att dra slutsatser kring, da métstationerna &r relativt

fa och flyttats under 1900-talet. Vidare har de topografiska skillnaderna stor
inverkan pa nederbdrdsméngderna. Antal dagar utan nederbdrd har minskat
enligt matningarna. | den nationella analys av klimatférandringar som genomféorts
konstateras dock att arsnederbérden &r storre i praktiskt taget hela landet under
normalperioden 1991-2020 jamfért med 1961-1990 (SMHI 2021). For fjillen i
Jamtlands l&n &r 6kningen cirka 10 %. Snodjupet har dock minskat under hést och
vinter de senaste 60 aren. Den maximala vindhastigheten vid Storliens métstation
har minskat nagot sedan bérjan av 1980-talet. Aven medelvinden (geostrofisk vind
— beriknad vind hégre upp i atmosféren) har minskat sedan dess (SMHI 2021).

Varfloden har successivt tidigarelagts sedan 1930-talet och dessutom ¢kat nagot
i volym. Medelflodet har 6kat under vintern och minskat under sommar och hdost.

Isldggningen i de sj6ar dér data analyserats, Malmagen, Harjedalens kommun
och Medstugusjén, Are kommun, har senarelagts nagot de senaste decennierna.
Islossningen &r tydligt tidigarelagd. Detta forhallande kan antagligen éverforas till
andra sj6ar i fjdllomradet (SMHI 2021).

Studier av arsringar, dendrokronologi, fran olika tradarter i fjéllndra skogar

ger information om olika parametrar som paverkar tradens tillvéxt i ett langre
tidsperspektiv (Faktablad 24). Arsringarna kan studeras pa levande trad och
doda trad. Ett av de framsta anvandningsomradena for arsringar fran trad i
svenska fjéllen &r som klimatindikatorer. | fjéllen dér tillvaxtsédsongen oftast ar kort
och sval, begrénsas tillvaxten framst av temperatur. Darmed kan arsringarnas
tjocklek Overséttas till temperaturvariation. | de undersokningar som genomforts

i Jamtlandsfjéllen har man pé s& sétt kunnat kartldgga klimatets variation under
de senaste 1200 aren. Fran 1150-1250 intrddde en nagot varmare period i
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Jamtland. Den gav ett gynnsamt klimat och ledde till utveckling av jordbruk i
nagra hundra ar. Detta dgde rum samtidigt med kolonisationen av Gronland
och Island. Under 1300-talet blev det aterigen svalare. Temperaturen 6kade
sedan nagot under 1400-talet, vilket sammanfaller med hojd tradgréns. Den
vélkdnda kallperioden "Lilla istiden” (1500—1850) framtrader ocksé i materialet.
En avtagande temperatur-trend syns fran borjan av 1700-talet till borjan av
1900-talet. Det allt varmare klimatet fran 1900-talets bd&rjan och till nutid syns
dock tydligt i rekonstruktionen och star klart ut i det drygt tusenériga perspektiv
som undersokningarna omfattar.

GLACIARER

Glacidrer anvéands vérlden 6ver som indikatorer pa forandringar i klimatet. Detta som
en foljd av den "troghet” de uppvisar saval vid bildande som vid avsméltning. De tva
stérsta glacidrerna i Jamtlands lan &r Sylglacidren och Helagsglacidren (Faktablad
22), dessa 4r tillika Sveriges sydligaste. Sett ur ett langre perspektiv har glacidrerna
bildats for cirka 4000 - 6000 ar sedan och &r inte en rest fran istiden.

Sedan borjan av 1900-talet, da de forsta karteringarna genomférdes, har
glacidrerna i lanet minskat avsevart i storlek. Under perioden fran borjan av
1900 till 1960-talet beskrivs avsmaltningen som kraftig. Flygbilder visar att
Helagsglacidrens yta har minskat med 44 9% fran borjan av 1900-talet till
2008 (Faktablad 22). Nagon detaljerad uppféljning av glacidrernas utveckling
sker inte i JAamtland. Daremot sker fotografering arligen inom den regionala
miljdGvervakningen som &versiktligt dokumenterar utvecklingen.

Helagsglaciaren 2020-09-09.
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TRADGRANS

Med tradgrénsen avses platsen for den i h6jd dver havet hogst véaxande
tradindividen med en hojd av minst 2 meter. Denna position anses séledes vara
den hojd 6ver havet dar trdd kan vdxa i det geografiska omradet. Tradgrénsen
reagerar relativt snabbt pa férandringar i klimatet. Ett for trdden gynnsamt klimat
medfér att de kan vixa pa en hégre hojd 6ver havet. Skogsgrédnsen ar den gréns
som sammanhangande skog bildar mot kalfjdllet och den har visat sig reagera
relativt trégt pa forandringar i klimatet. Langs fjéllkedjan utgdrs dagens tradgrans i
huvudsak av fjéllbjérk med granens tradgréns cirka 50 - 100 m nedanfor bjorkens
och tallens tradgrans ytterligare 50 - 100 m nedanfér granens beroende pa var

i fiallen man befinner sig. | omrdden med kontinentalt klimat och naringsfattig
berggrund, som i Harjedalen, bildar tall tradgrédns medan antingen tall eller gran
kan bilda tradgrans pa vissa lagfjéll som ligger &ster om den egentliga fjéllkedjan
(Faktablad 23).

Tradgransernas lage i fjéllen har forandrats avsevart sedan inlandsisen smélte
undan for 6ver 10 000 &r sedan. Klimatet var initialt varmt, det fanns fa glaciarer
och vegetationshistoriska studier indikerar att bjérk och tall etablerades tidigt och
bildade tradgranser, men sma spridda populationer av gran fanns ocksa. Fynd

av framsmalta tradrester fran bjork, gran och tall vid glacidrerna vid Sylarna och
Helags har kunnat aldersbestdammas och de flesta &r mellan 7500 — 9500 gamla.
Aldst #r ett fynd av tall vid Helags som var 13 145 ar gammalt och liknande fynd
finns fran Areskutan. Fynden visar att omradet varit tradbevuxet vid denna tid och
att nagra glacidrer inte fanns pa dessa platser (Kullman 2018).

Inventeringar av traddgrénsen i Jamtlands lan under det senaste seklet visar pa

en hojning med omkring 100 till 200 meter pa 100 ar. Detta faller val samman
med den temperaturhdjning som skett under samma period pa cirka 1,5 grader.

| ett kortare perspektiv, de senaste tjugo aren, ar forandringarna sma i sett till
inventeringar som genomférts 2006 - 2007 samt 2010 — 2013. Aven en mindre
inventering 2019 visade pa sma féréndringar, inget visade pa en néra forestdende
sdnkning av trddgransen. Tallen visade en patagligt hogre vitalitet och markbar
hojdtillvaxt for tradgransmarkerande individer, jamfért med granen. Dessutom
visade tallen en mer aktiv féryngring i de undersokta omradena.

Nationell rapportering

| och med EU-direktivet fran 1992 om bevarande av livsmiljder samt vilda djur

och véxter, ofta kallat art- och habitatdirektivet, &r medlemslénderna skyldiga att
vart sjatte &r bedéma bevarandestatus for arter och naturtyper som &r listade i
direktivet. | april 2019 genomférde Sverige den tredje rapporteringen till EU déar
den alpina regionen ar en del av rapporteringen. Jdmtlands lans fjallomrade &r en
del av denna alpina region. Fér Sveriges del omfattar den alpina regionen 88 olika
arter och naturtyper, for dessa beddéms 68% uppné gynnsam bevarandestatus.
Detta &r betydligt hégre an for 6vriga alpina regioner inom EU, och da framst
jamfért med Centraleuropa (Naturvardsverket 2020).
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| vart grannland Norge, som vi dven delar vart fjdllomrade med har en
sammanstéllning och vérdering av ekologiska tillstdndet i fjallomradet genomforts
och rapporterats 2021. Utvarderingen omfattar 19 tillstdndsindikatorer som anses
representera fjsllekosystemet. Over lag visar utvirderingen pa ett gott ekologiskt
tillstdnd men tillstdndet ar samre for vissa arter, bland annat fjallrdv, smagnagare
och jarv. Effekterna av ett forandrat klimat &r jamférbara med de som registreras i
Sverige och till viss del dven i Finland. (Framstad 2021).
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Bristanalys

Kunskapsunderlaget fér denna sammanstallning varierar i kvalitet och omfattning.
For vissa delar finns god kunskap medan den fér andra delar ar mer bristfallig.

| en del fall finns data insamlade men sammanstéllning saknas. | vissa fall kan
underlaget inte avgransas till fjallomradet. Exempelvis saknas information om
vatmarker i fjéllen. For insekter finns bara enstaka uppgifter.

Sméa dataméngder beroende pa fa provpunkter eller endast enstaka
undersdkningar ger en fragmenterad bild Gver tillstdndet. Vidare innebér

korta tidsserier och avsaknad av historiska data svarigheter att dra slutsatser.
Foéréandrade matmetoder forsvarar dven de statistiska analyserna av materialet.
Klimatet i fj@llmiljén, med periodvis hart vader samt avsaknad av infrastruktur kan
vara férsvarande for den praktiska datainsamlingen.

Vid tolkningen av utvecklingen for naturmiljéer och arter behdver hansyn tas till
att flera faktorer paverkar med komplexa samband. Dessutom finns naturliga
variationer att ta hansyn till.

Men for vissa delar av underlaget finns god kunskap baserat pa robust
uppféljning, insamling och analys av data samt publicering av dessa. Exempelvis
miljdGvervakning av smagnagare, faglar, luft, vatten och till viss del dven vegetation
samt rovdjur.

Kunskapen om luftkvalitet och framfér allt nedfall av luftburna féroreningar ar relativt
god sett till Ianet som helhet. Jamtlands |&n har &ven flera méatningar pa hég hojd
vilket saknas i 6vriga delar av landet. Detta medfor att det finns en forhallandevis
god kunskap om nedfall av luftburna férsurande och gédande &mnen.

Traditionellt sett har uppf6ljning av vatten varit grunden i miljodvervakning. |
fjallomradet finns flera platser dar provtagning skett under lang tid.

Vad géller fisk i fjallomradet sa finns kunskap utifrdn genomférda provfisken sedan
manga ar tillbaka. Det ger oss en god bild &ver hur utvecklingen som dock kan
vara svartolkad da fiskpopulationer paverkas av manga faktorer.

Inventering av vaxtlighet pa kalfjéllet har skett i ndgra olika sammanhang och
goda historiska data finns fran det senaste seklet. Eftersom varje fjall har unika
forutsdttningar utifran geologi, markforhallanden, lokalklimat med mera sa &r
informationen knuten till specifika fjall och kan inte alltid ses vara generella for
omradet som helhet.

Kunskapen om faglar far ses som god. Standardiserade inventeringar har skett
de senaste tjugo aren vilket ger ett gott underlag. Data sammanstélls &ven arligen
och presenteras pa nationell niva. Regionala sammanstéllningar sker mer séllan
och har tyvarr inte kunnat levereras till denna sammanstallning. Inventeringen
omfattar de vanligast férkommande faglarna. Vad géller jaktfalk och kungsdrn
genomfdrs riktade inventeringar vilka ger ett tillréckligt underlag. Inventering av
ripor, i huvudsak dalripa, sker som en del av férvaltningen av smaviltjakten pa
renbetesfjdll. Sammanstéllining for dessa saknas dock i denna rapport.
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Vad géller ddggdjur sa finns god information fér smagnagare, sork och lammel,
vilket ndmnts tidigare. De stora rovdjuren inventeras enligt sérskild foreskrift

och resultaten sammanstalls &rligen och l&nsvis. Fjéllrav har inventerats och

foljts noggrant under manga ar inom ramen for flera EU-finansierade projekt
varfér kunskapen ar hdg om fjéllrdvens utveckling i lanet. Fér évriga daggdijur ar
kunskapen bristande, exempelvis for rédrav och hare. Tamrenar réknas arligen for
respektive sameby d& det finns faststéllda nivaer for hdgsta tillatna antal.

Miljogifter finns &ven i fjalimiljon som ett resultat av langvéga, luftburna
fororeningar. Kunskapen &r dock relativt begréansad och bygger framst pa enstaka
provtagningar och undersdkningar.

Information om klimatets utveckling kan hamtas fran SMHI's méatstationer vilka har
matserier for cirka hundra ar. Bast data finns for temperatur. For att ga ytterligare
tillbaka i tiden finns forskning pa arsringar fran trad, savél levande som ddda och
aven fossila trad som hiamtats fran sjbottnar. Aven beskrivningar av glacizrernas
utveckling de senaste hundra &ren samt tradgrénsens variation Over tid ger en
ganska god bild 6ver klimatets utveckling for fjallomradet. | tilldgg pagar sedan
cirka tio ar konstanta métningar av vattnets temperatur i nagra fjillsjdar, data som
kommer att bli vardefulla for framtida analyser.

Sammanfattningsvis finns god kunskap med tillfredstéllande underlag for

att visa utvecklingen &ver tid fér vissa delar av fjallmiljon. Kunskapsbrist och
brist pa redovisning och sammanstallning av data rader dock for nagra delar.
Undersokningar som pagar kommer att bli betydelsefulla 6ver tid eftersom det
kravs langa tidsserier for att kunna se utvecklingen samt géra tolkningar och
utvarderingar av tillstandet.
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FAKTABLAD

Fiskpopulationer i
fjallsjoar

Bakgrund

Fiskbestanden i fjallsjdar domineras av 6ring och roding. Bada arterna vandrade in
tidigt efter, eller i samband med, isens avsméltning och kunde darfér nd manga av
fjallkedjans sjoar. Utbredningen har senare utdkats som en féljd av att manniskor
flyttat fisk till fisktomma vatten pa fjéllet. Under avsméltningsperioden bildades
naturliga vandringshinder (vattenfall) i vattensystemen vilket gjorde att den senare
invandrande delen av fiskfaunan i stort sett blev kvar pa lagre hojdnivaer.

Foédovalet for 6ring och réding ar likartat med plankton och bottendjur som
dominerande inslag under de forsta aren. Successivt kan, om forutséttningarna
finns, bade roding och dring dverga till fiskdiet, &ven om det &r vanligast fér 6ring.

| enskilda sj0ar, dar bada arterna samexisterar, kan saval 6ring som roding
dominera fiskbestandet. Reproduktionsforutsattningar, sjons djupforhéllanden,
fodoutbud, ytterligare fiskarter med mera, paverkar utfallet. Oring och réding
konkurrerar med varandra, dar réding ar nagot effektivare nar det géller att utnyttja
sma fodoobjekt. Det innebér en konkurrensférdel och vanligast &r att réding
dominerar i fjallsjoar dar bada arterna finns representerade.

Data och metod

Bestandsutvecklingen over tid hos de bada arterna undersotks i férsta hand via
standardiserade provfisken med dversiktsnat (ndt med olika maskstorlekar). Data
fran dessa fisken lagras hos SLU samt i Lansstyrelsens provfiskeregister. | viss
utstréckning finns ocksé fangststatistik fran sportfiske som beskriver utvecklingen
Over tid att tillga.

Tillstand

En samlad analys av alla registrerade provfisken i fjllsjdar indikerar att roding
gér tillbaka i relation till 6ring (Figur 1). Likartade resultat har registrerats for

sjoar i Visterbottensfjallen. Provfisken i Annsjén i vistra Jamtland visar p& en
tydlig nedgang &ver tid for bestandet av roding (Figur 2). Oring diremot har en
mer stabil situation. Aven fangststatistik for sportfiskefangad &ring och réding i
Annsjén visar pa en trend till minskande andel réding sett éver en period av 28 ar
(Figur 3).
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Andel roding i sjoar med oring & roding
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Figur 1. Andel réding i provfisken i fjdllsjoar registrerade SLU:s databas for
sjoprovfisken — NORS.

Provfisken i Annsjon.
Totalfangst (vikt g) av 6ring respektive roding
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Figur 2. Provfisken med 6versiktsnat och dversiktsskdtar genomférda i
Annsjon i vastra Jamtland vid fem olika tillfdllen. Data fran Lansstyrelsen i
Jamtlands lans databas for natprovfiske.
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Figur 3. Andel réding i total sportfiskefangst av réding och 6ring i Annsjén.

Klimat

Oring och réding har, dven om bada arterna ar anpassade for kallt vatten, olika
temperaturpreferenser. Lagst temperatur for tillvaxt har roding. Den kan tillvéxa &nda
ned till en temperatur av 1,2 grader. Oring déremot tillvéxer inte i vatten under fyra
grader och har ocksa hégre optimum for tillvaxt &n vad réding har.

Klimatforandringarna leder till hogre temperaturer. | fjiéllsj0ar &r ytvattnets
medeltemperatur beroende av lufttemperaturen och generellt sett hdgre an
temperaturen i luften. Vattentemperaturen ékar om lufttemperaturen stiger. For
Annsjoéns del medfér den 6kning av lufttemperaturen pa cirka 1,2 grader sedan
1960-talet, som registrerats vid den narbelagna métstationen i Visjovalen, att ocksa
ytvattentemperaturen 6kat minst lika mycket. Det innebér en stor f6randring. Det i
sin tur innebdr i teorin att 6ring gynnas pa bekostnad av réding. Detta torde galla
framfor allt grunda och/eller lagre belagna fjéllsjdar dar vattentemperaturen hojs
jamfdrelsevis mer an i djupare och/eller hogt beldagna sjdar.

En annan tankbar klimateffekt dr att normalt mer varmekravande fiskarter kan sprida
sig till och etablera sig i fjdllnara sjoar. Kunskapsunderlaget &r dock begrénsat nar
det galler detta, bortsett fran tecken pa att abborre 6kar i fjéllndra omraden.

Bristanalys

Fler faktorer an vattentemperatur inverkar pa konkurrensen mellan éring och
réding. For Annsjt‘jns del kompliceras bedémningen av att kanadardding, en
invasiv fraimmande art, introducerades pa 1970-talet. Dess exakta inverkan
pa 6ring- och rédingbestanden &r inte kdnd. Méatningar av vattentemperatur
genomfdrs endast i ett fatal fjallsjdar och forskning inom omradet pagar men i
dagslaget ar dataunderlaget begréansat.
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Néaringsamnen,
kiselalger och
vaxtplankton 1 vatten

Bakgrund

Fosfor &r ett av de naringsdmnen som &r viktigt for livet pa jorden. Ofta &r fosfor
det begrénsade néringsédmnet i vara vatten. Det vill séga att det finns tillrdckligt
mycket av de 6vriga ndringsdmnena for att tillvaxt ska ske. Detta innebar att
tillférseln av fosfor avgdr hur stor tillvéxten blir. Det ar ocksa darfér som ékad
tillforsel av fosfor leder till 6vergddning. Den fosfor som finns i sjdar och
vattendrag har sitt ursprung i det som forts med nederborden fran land till vatten
genom avrinning eller infiltration genom marken. | sjéar och vattendrag sker dven
olika processer som kan binda och frigéra fosfor, till exempel frAn sedimenten.
Tillférseln av ndringséamnen till sjdar och vattendrag i fjéllen &r inte lika omfattande
som i andra delar av landet och 6vergédning &r ett miljéproblem vi vanligtvis inte
ser i fjallmiljon. Dock ser vi féréndringar i halterna av néringsdmnen i dessa vatten
som ar viktiga att folja for att forstd vad som hander i den miljon.

For att bedoma paverkan av ndringsdmnen pa ekosystemet anvédnds ofta
biologiska parametrar. En férdndring av hur mycket néring som finns i en sjo
eller ett vattendrag kan paverka vilka arter som trivs dar. Vissa arter trivs i mer
naringsrika vatten, medan de sallan aterfinns under naringsfattiga férhallanden.
Vanligen anvénds artsammanséttningen av véxtplankton och kiselalger i sjoar
respektive vattendrag for att beddma paverkan av naringsdmnen. Metoderna
for beddémning av biologiska parametrar framst ar framtagna fér de omrédden
dar overgodning &r mer omfattande och ar sillan anpassade till néringsfattiga
forhallanden. Dock kan férandringar i artsammansattning vara en indikation pé
en pagaende forandring i miljon. | sjdar i fjallmiljé ar primérproduktionen framst
koncentrerad till alger pa sjons botten och i mindre omfattning till vaxtplankton.
Dock verkar faktorer som till exempel klimat kunna paverka och under vissa
forhallanden dr dven véxtplankton viktiga priméarproducenter (Nilsson 2022).

Data och metod

Data har hdmtats fran Sveriges Lantbruksuniversitets (SLU:s) miljédatabas.
De sj6ar och vattendrag som ingatt i denna utvardering &r i férsta hand de
som ingdr i de nationella miljédvervakningsprogrammen Trendsjdar respektive
Trendvattendrag. Aven vattendrag som ingar i miljsévervakningsprogrammet
Integrerad kalkeffektsuppfdljningen ingar i utvarderingen. Férutom dessa sjdar
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och vattendrag som ingar i denna utvardering s sker ocksa miljddvervakning av
trendvatten inom det regionala miljgdvervakningsprogrammet. Inom fjéllomradet
finns tre regionala trendsjoar: Krutejaure och Stensjon dar provtagning startade
1983, samt Avundstjarn dar provtagning pagatt sedan 2009. Data fran de
regionala trendsjoarna finns ocksé i SLU:s miljédatabas.

Totalt finns sju nationella trendssjoar inom omradet som undersoékts. | omradet
finns ocksa tva nationella trendvattendrag, samt tva vattendrag som ingéar i den
integrerade kalkeffektsuppféljningen. | tabell 1 presenteras de undersokta sjéarna,
i vilket provtagningsprogram de ingar samt nar provtagningen startat.

Tabell 1. Vattendrag och sjéar som ingatt i denna utvardering, vilket
provtagningsprogram som dessa ingar i samt vilket ar provtagningen startat.

Vattendrag Provtagningsprogram Provtagning startat

Bastuan NMO IKEU (Integrerad 1998
KalkningsEffektUppféljning)

Lekaran NMO Vattendrag trendstationer 2007

Aran NMO IKEU (Integrerad 1994
KalkningsEffektUppfoljning)

Ljusnan, Funasdalen NMO Vattendrag trendstationer 1966
Sjoar Provtagningsprogram Provtagning startat
Dunnervattnet NMO Sjéar trendstationer 1995
Stor-Bjorsjon NMO Sjéar trendstationer 1983
Ostra Helgtjirnen NMO Sjéar trendstationer 2006
Tronntjdarnarna NMO Sjoar trendstationer 2006
Gatejaure NMO Sjoar trendstationer 2006
Voulejaure NMO Sjoar trendstationer 2006
Ovre Filtsjon NMO Sjoar trendstationer 1984
Tillstand

KEMISKA PARAMETRAR

I ngra av de sjdar och vattendrag som undersdkts gar det att se en minskande
trend for totalfosforhalten. Av sjéarna ar det i Stor-Bj6rsjén och Dunnervattnet,

se figur 1, som det gar att se minskande trender, vilket ocksa tidigare setts av
Lundstrém (2019). Bland vattendragen &r det i Ljusnan som det syns en minskande
trend, se figur 2. Det finns i dagslaget ingen tydlig férklaring till de minskade
totalfosforhalterna, men klimatférandringar &r sannolikt en bidragande faktor (Vrede
2017; Huser m. fl. 2018). Det 4r dock svart att bedéma om en liknande trend finns
for fosfatfosfor (16st fosfor) da halterna dr laga, ofta i nivd med detektionsgrinsen.
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Figur 1. Minskade fosforhalter over tid i Dunnervattnet och Stor-Bjorsjon som
ingar i det nationella miljdévervakningsprogrammet Trendsjoar.

Aven forandringar mellan andelen kvive och fosfor i vattnet kan anviandas som en
indikator pa forandringar i miljon (Félster & Djojdic 2015). Ett dndrat férhéllande
mellan dessa naringsdmnen kan paverka artsammansattningen av véxtplankton.

Till exempel kan en hog fosforhalt i férhallande till kvévehalten vara gynnsamt for
cyanobakterier. Dessa kan da binda kvéve fran luften och anvénda fosforn som finns
tillganglig i vattnet. Dock syns inga férandringar i halten 16st oorganiskt kvave och
totalfosforkvoten i ndgon av sjdarna forutom Stor-Bjorsjon. Ett annat exempel, som
inte ingar i miljdovervakningsprogrammet Trendsjoar, ar Oxsjén som ligger uppe
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pa Klovsjofjdllet. Under 2019 var det en omfattande algblomning i Oxsjon. Under
2020-2022 gjordes provtagningar i Oxsjon som visade en relativt lag andel kvéve i
forhallande till fosfor. Dock var kvoten, under den perioden, inte s& pass lag att sjon
betraktades som kvavebegransande, men lag nira den grans som anvands for att
beddma om det finns risk for kvévefixering genom algblomningar av cyanobakterier.

Ljusnan Funasdalen

2

10}—e—o—

1995 20 2015

T
1995

2005 2015 Ar

Figur 2. Minskade fosforhalter 6ver tid i Ljusnan som ingar i det nationella
miljo6vervakningsprogrammet Trendvattendrag.

BIOLOGISKA PARAMETRAR

Vaxplankton

Tidigare studier har sett en 6kning i biomassa for vaxtplankton och en
forandring av planktons artsammanséttning, men ingen signifikant skillnad

vad géller diversitet (Lundstrém 2019). | de sjéar som undersékts syns en
generell minskning av familjen guldalger (Chrysomphyceae) och en dkning av
gruppen 6vriga véxtplankton. | Dunnervattnet gar det dven att se en 6kning av
andelen cyanobakterier. Som tidigare ndmnt &r priméarproduktionen i fjallsjoar
framst koncentrerad till pelagisk produktion, det vill siga som vattenvéxter pa
sjdarnas botten. Nilsson (2022) har dock visat att under varma torra perioder
dominerar bentisk produktion, det vill sdga att primarproduktionen sker framst
som vaxtplankton. Under kalla och vatare férhallanden dominerar dock pelagisk
produktion. Darfér ar det svart att anvdnda bedémningsgrunden for véxtplankton i
beddmningen av paverkan fran férdndrade fosforhalter i fjallvatten.

Kiselalger

| alla vattendrag som ingatt i undersdkning &r kiselalgstaxonen Achnanthidium
minutissimum (grupp 1 och 2) vanligt férekommande. Arten finns vanligen i
naringsfattiga vatten med neutralt pH. | samtliga vattendrag &r majoriteten av
kiselalgerna som aterfinns kansliga for belastning av naringsdmnen. | Ljusnan
och Aran syns dock en &kning av taxonet Fragilaria gracilis som vanligen ses i
naringsfattiga vatten, men har ndgot hégre tolerans mot naringsamnen.
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Slutsats och framtida trend

Tidigare studier har ocksa visat att det skett en minskning av fosforhalter i sjoar
och vattendrag i fjéllen och att det kan finnas en koppling till klimatférandringar
(till exempel Huser m. fl. 2018). Trots denna minskning tycks inte biologin i sjéarna
paverkas lika tydligt och de féréandringar som ses ar svara att koppla till just
minskade fosforhalter (Nilsson 2022).

Det &r ocksa sannolikt att minskningen av naringsdmnen i sjdarna kommer att avta
i framtiden, och i stéllet kommer halterna att 6ka. Detta d& mer l4ttillganglig naring
kommer att tillféras marken, fran exempelvis nedbrytning av vaxtrester, nar trad
och andra véxter etablerat sig hogre upp pa fjéllet. Detta i kombination med att
nederbdrden ocksa okar leder till att mer naring tillfors sjdarna. Det vatare klimatet
kommer sannolikt ocksa att leda till att primarproduktionen kommer att forskjutas
till sjarnas bottnar igen (Nilsson 2022).

Klimat

Klimatforandringar kan vara en del i férklaringen till de minskande fosforhalterna
(Huser m. fl. 2018). Det 4 manga processer i naturen som sker samtidigt och
bidrar till férandringar av hur mycket néring som nar fjéllvattnen. Till exempel bidrar
ett varmare klimat till att véxtsdsongen blir Iangre och att tradgransen férskjuts
hoégre upp. Det innebér i sin tur att mer ndring kommer att tas upp av landvéxterna
och att mindre ndringsdmnen nér vattendrag och sjoar.

Klimatférandringar med 6kande temperatur bidrar samtidigt till snabbare
nedbrytning i marken. Okad nederbord bidrar ven till att naringsamnen snabbare
transporteras fran mark till vatten. Okad nederbérd kan ocksa leda till att mer
jordpartiklar nar vattnet, dar jordpartiklarna har fosfor bundet till sig.

Nar vaxtrester bryts ned i marken bildas organiska syror, som kan paverka de
kemiska processer som sker i marken. Till exempel kan fler ytor bildas som fosfor
kan bidas till. Denna process kan ocksa leda till att det bildas fler ytor i sedimenten
som fosfor kan binda till pa ett liknande satt. Aven det sura nedfallet som fallit ned
over fjalltrakterna kan ha paverkan méngden fosfor som frigjorts, da férsurning gor
att vittringen skett snabbare. Vittringen kan ocksa i sin tur ha paverkat de ytor som
fosfor binder till. Aterhzmtning i marken fran férsurning diskuteras ocksa som orsak
till de minskande fosforhalterna. Dock visar l&ansstyrelsens undersokningar pa att
det inte skett en sddan aterhdmtning pa alla hall i [anet.

Ett varmare klimat kan ocksa leda till att skiktningen mellan kallt djupt vatten och
varmt ytvatten i sj0ar blir tydligare. Detta kan leda till att mindre fosfor frigérs fran
sedimenten till ytvattnet. Att nedbrytningen av vaxtrester 6kar pa land, kommer
att leda till att mer organiska syror kommer att na vattenmiljén, vilket kan leda till
att vattnet far en moérkare farg. Den morkare fargen gor att vattnet blir varmare,
da denna lattare vdrms upp av solen, vilket gor att vattnets skiktning pa grund av
temperaturen blir &nnu tydligare och det bildas ett skikt med morkt ytvatten.

Bristanalys

| denna sammanstalining har inga data fran innan juni 1996 anvands. Det beror
pa att analyserna mellan januari 1991 och juni 1996 som analyserats vid SLU:s
laboratorium i medeltal ligger 1,2—1,4 pg/I fér hégt (Soneson & Engblom 2001).
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DA laboratoriet inte var ackrediterat innan 1991 gér inte heller att utesluta
eventuella osdkerheter i dessa vérden. Darfor har data insamlat innan juni 1996
inte anvénts i denna undersdkning.

Enbart sjoar som har provtagning minst fyra ganger per ar samt vattendrag med
provtagning minst sex ganger per ar har anvénts. Provtagningslokalerna &r inte
jamt fordelande Gver det undersokta omradet, da fem av de 12 lokalerna ligger
runt Oviksfjallen. De 6vriga lokalerna ar utspridda fran Ovre Filtsjon i soder till
Dunnervattnet i norr.
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FAKTABLAD

Bottenfauna

Bakgrund

Vattenlevande insekter, mollusker och kréftdjur utgdr en viktig del i fjallens
ekosystem. De bryter ner organiskt material och &r basfédan for fiskar och de
faglar som lever kring sjoar och vattendrag. Arternas kolonisering av fjallomradena
har skett bade aktivt och passivt. En dagslanda kan till exempel sjélv flyga langre
uppstroms eller foras med vinden till ett nytt vatten. Kréftdjur och mollusker &ar mer
begransade i att sjdlv kolonisera nya omraden, men kan i stallet transporteras med
hjalp av faglar (Green & Figuerola 2005).

Artsammansaéttningen i Jamtlands fjallvatten har historiskt bestamts av arternas
formaga att forflytta sig till nya vatten och lyckas etablera sig dar. Sedan
1950-talet har tyvarr miljopaverkan spelat en allt storre roll i arternas utbredning.
Forsurningskénsliga arter forsvann eller minskade i antal ndr sulfatutslappen

gav sur nederbdrd i fjdllen. Skogsbrukets paverkan i fjdlinara skog &r ej

noga utvarderat, men studier visar pd omfattande och langvarig paverkan
(Frainer & McKie 2021). Idag paverkar sannolikt dven klimatférandringarna
artsammanséttningen i Jamtlands fjllvatten genom att frimst nya arter far
mojlighet att etablera sig (Lento m. fl. 2019).

Data och metod

Den biologiska méangfalden
foljs over tid med
standardiserad provtagning

i bade sjdar och vattendrag.
Data lagras hos Sveriges
Lantbruksuniversitets databas
samt lokalt i Lansstyrelsen
Jamtlands lans register. De
tidigaste standardiserade
provtagningarna gjordes i borjan
pa 1970-talet, innan det finns
aven historiska beskrivningar att
tillga for arternas utbredning.
Omfattningen av den
sammantagna provtagningen

Vilhelmin%
Yy

“Strémsund

syns i Figur 1.

Figur 1. Lokaler dar det
genomforts inventeringar av
bottenfauna i Jamtlandsfjallen.
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Tillstand

Den mest mérkbara forandring skedde i takt med att den antropogena
forsurningen drabbade fjéllen. Sur nederbord slog ut kdnsliga arter bland dag-,
natt-, backsléandor, musslor, sndckor och marlkraftor. Flertalet arter har tyvérr inte
aterfunnits sedan 1970—-80-talet. Detta &r dock inte indikation nog for att arterna
ar helt forsvunna fran fjallen, men det indikerar att utbredningen och antalet
individer minskat i antal. Till exempel har béckslandan Capnia atra inte aterfunnits
pa flera platser sedan 1980-talet. Senaste fyndet i Jamtlandsfjéllen gjordes
2013. Dagsléndan Arthroplea congener fanns pa flera platser i Jamtlandsfjéllen
pa 1970-talet, men syntes sedan 1980-talet enbart i omrdden med mindre
forsurningspaverkan samt kalkade omraden. Det finns inga rapporterade fynd i
Jamtlandsfjallen sedan 2001. Dagslandorna Ephemera vulgata/danica aterfinns
pa flera platser i Jamtlandsfjéllen, men har sannolikt helt forsvunnit fran flera av de
mest férsurningsdrabbade omradena. En liknande utveckling visar dagslandorna
Baetis bundyae och Acentrella lapponica, som férsvinner fran flera omraden efter
1970-80-talet. De senaste aren har dock arterna gladjande nog aterfunnits i

ett antal Natura2000-vatten inom Jamtlandsfjéllen, sannolikt som en respons pa
minskad antropogen forsurning.

Som en effekt av den minskande forsurningspéverkan, men sannolikt dven
klimatféréandringarna, har ett antal arter 6kat sin utbredning de senaste aren.
Till exempel finns det historiskt bara ett fatal fynd av den rédlistade nattslandan
Ecclisopteryx dalecarlica pa gransen mot dalarna i bérjan pa 1970-talet, men
arten har sedan 2010 aterfunnits pa ett flertal platser langre norrut kring bland
annat Oviksfjallen.

Sammanlagt finns det for Jamtlandsfjéllen ett tiotal nya arter som endast patraffats
efter 2015. | samtliga fall handlar det om enstaka fynd, sd om detta handlar om
nyetableringar far framtida understkningar utkristallisera.

Bristanalys

Bristen pa langa tidserier férsvarar méjligheten att genomfora statistiska analyser
pa materialet. Dessutom saknas historiska data fran stora omraden vilket forsvarar
arbetet med att definiera arternas historiska utbredning.
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FAKTABLAD

Bladfotingar

Bakgrund

Bladfotingar utgdr en grupp kréftdjur som i Jimtlands |&n lever i mindre
vattensamlingar i hégfjéllsomraden. De &r en mycket viktig fodoresurs for flera av
fjallens fagelarter och har stor betydelse fér fjallens ekosystem. Det ror sig om en
mycket gammal djurgrupp som har stora likheter med 400 miljoner &r gamla fossil.
| Sverige finns gélbladfotingar och skoldbladfotingar. De har mycket speciella
miljokrav vilket gor dem lampliga som indikatorer pa miljéférandringar.

Galbladfotingar lever vanligtvis i mindre vattensamlingar av vilka en del torkar

ut under sommaren eller bottenfryser vintertid. Fortplantning sker via vilagg

som behdver torka under en period for att sedan utvecklas néar tillfélle ges.
Karakteristiskt for dessa djur &r de bladlika benen. De &vervintrar som &gg, klacks
under varen i samband med islossningen och lever vanligen ett par manader.

De lever i den fria vattenmassan och simmar med ryggen sténdigt nedat. Fodan
utgdrs huvudsakligen av alger.

| den svenska fjallkedjan finns tva arter, Polyartemia forcipata och Branchinecta
paludosa. Bada finns spridda fran de 6vre delarna av Ljungans och Ljusnans
vattensystem till omradet norr om Torne trésk. Eftersom de &r férhéllandevis stora
(10-25mm), langsamma simmare och lever exponerat, blir de ett l4tt byte for faglar
och fiskar. Darfér finns de mycket séllan i vatten som haller fisk. Arterna skiljer sig
at i vissa avseenden. P. forcipata har en mer kontinuerlig utbredning léngs hela
den svenska fjillkedjan. For B. paludosa tycks det vara s att den saknas eller &r
mycket ovanlig i norra Jamtlandsfjallen och i s6dra Lapplandsfjéllen. P. forcipata
uppges oftare, i jamférelse med B. paludosa, aterfinnas i vatten med stérre

djup, permanenta tjarnar eller mindre sjéar (Hammar 2003). Arterna kan dven
samexistera i samma vattensamling.

Bladfoting Branchinecta paludosa. Bladfotingar simmar med ryggen nedat.
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Fjallskoldbladfoting, Lepidurus arcticus, finns ocksa i den svenska fjallkedjan.
Den skiljer sig markant i utseendet fran gélbladfotingarna da den ar mérk, har
en stor ryggskold och tva langa stjértsprét. Arten uppvisar stora likheter med
200—-400 miljoner ar gamla fossil och brukar kallas fér "levande fossiler”. Den
kan samexistera med fisk, méjligen beroende pa sitt bottenbundna levnadssitt,
samtidigt som den utgor vanligt bytesdjur for &ring.

Bladfotingar uppmarksammas som mdjliga indikatorer for milj6férandringar, framst
forsurning, da de &r kansliga for laga pH-varden. De forvantas ocksa indikera
effekter av klimatforandringar. Det eftersom de &r knutna till kalla vatten pa fjallet
och darmed &r kénsliga for uppvarmning. Vidare ar de konkurrenssvaga, vilket
innebar att om faunan i vattensamlingarna utdkas som en féljd av varmare klimat,
riskerar de att slas ut.

Data och metod

Lansstyrelsen i Jamtlands |&n har genomfért omradesvisa inventeringar i

syfte att forbattra kunskapen om bladfotingarnas utbredning, miljokrav och
bestandsférandringar. Undersdkningarna gar i princip ut pa att fAnga bladfotingar
via systematisk havning i grunda vattensamlingar pa fjéllet. De ror sig ldngsamt i
den fria vattenmassan och fangas latt i hav.

Inventering har i huvudsak genomforts i tre olika omraden; véstra Harjedalen
(Helags, Axhégen, Ramundberget, Flatruet), fillen i véstra Jimtland inom Véladalens
naturreservat samt i Harbergsdalen och i Stekenjokk-omradet i norra Jamtland.

Tillstand

| en tidig undersokning, 1913-14, registrerade Olov Lundblad fynd av
géalbladfotingar vid Helags, Axhégen och Ramundberget. Han fann att B. paludosa
var allmént forekommande i omradet medan P. forcipata bara aterfanns péa tre
lokaler. Under 2001 genomférde Lansstyrelsen en undersokning, sa langt det var
mdjligt, i samma omrade och i samma vatten. De var belagna pd 930-1050 m 6 h.
Undersékningen visade att B. paludosa da fortfarande kunde anses vara allmén i
omradet. Denna inventering upprepades sedan 2012 pa samma lokaler som 2001.
Resultaten var likartade, ndgon férandring i utbredning kunde inte konstateras.

P. forcipata registrerades 2001 bara pa en lokal vid Helags men var betydligt
vanligare vid Stentjdrnarna pa Flatruet. Utbredningen var, jamfért med Lundblads
undersdkning, likartad. Inventeringen 2012 visade pa likartade resultat for
Helagsomradet. Férekomst kunde dock konstateras i ytterligare nagra vatten
jamfért med 2001. P. forcipata har ocksa registrerats i Stekenjokk-omradet i
samband med inventeringen 2004. P4 sammanlagt 104 lokaler vid Stekenjokk,
Daimaplatdn och Autjovallenjouna aterfanns P. forcipata.

Fjallskdldbladfoting (L. arcticus) férekommer endast sparsamt i lanet. Den har i
Lansstyrelsens inventeringar endast konstaterats i Stekenjokk-omradet. Enstaka
fynd finns dock gjorda langre sdderut i ldnet, bland annat vid Skars i Harjedalen
samt i Harjangssjdarna.
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En omfattande inventering av gélbladfotingar i vastra Jamtlandsfjallen
(Tjallingdalen med flera omraden) gav inga som helst fynd. Aven inventeringen i
Harbergsdalen i norra Jamtland blev resultatlos.

Klimat

Utifran befintliga data gar det inte att séga att klimatférandringarna lett till

nagon forandring vad det giller férekomst av bladfotingar i Helagsomradet dar
upprepade undersokningar genomforts. De fanns dar 1913-14, 2001 och 2012 i
ungefar samma utstrickning. Ovriga undersskningar har engangskaraktar och kan
darmed inte ge nagra indikationer om trender.

I norska undersokningar (Lindholm m. fl. 2012, 2015, 2016) har man kunnat visa

att B. paludosa forsvunnit fran lokaler belagna lagre &n 1100 m & h under de
senaste 40 aren. Slutsatsen var att temperaturen i dessa lokaler numer uthalligt
ligger 6ver 13 grader. Det péaverkade bladfotingarna dels direkt, dels genom att

det varmare vattnet och okad vattenfarg gav méjlighet fér etablering av rovlevande
mygglarver (tofsmyggor, Chaoborus). Aven for skéldbladfoting finns tecken pa
reducerad utbredning som en féljd att vattentemperaturerna ékar (Qvenild m. fl.
2018). Mycket talar for att denna art, jamfért med gélbladfotingarna, &r an kénsligare
for temperaturhojning. Den finns i forsta hand i stérre vatten dér risken for hdga
temperaturer ar lagre, men har visat sig férsvinna dven fran storre sjoar, sannolikt
som féljd av férhjd temperatur (Qvenild m. fl. 2021). Den har dock visat sig taligare
mot férsurning &n vad som tidigare konstaterats (Qvenild & Hesthagen 2019) vilket
kan innebéra att effekterna av férsurning sannolikt &r mindre betydelsefulla.

Sammantaget har vi i dagsldget viss kunskap om utbredning och miljékrav hos
de tre arterna. Den &r inte heltickande men ger en bild av situationen i lanet.
Lansstyrelsens bedomning &r att ytterligare inventeringar &r meningsfulla, liksom
upprepning av tidigare undersokningar. Det har nu gatt mer &n 10 ar sedan
lokalerna besdktes varfor forandringar i forekomst som en 6ljd av klimatpaverkan
kan ha intréffat. Detta mot bakgrund av resultaten i de norska undersokningarna.

Bristanalys

Foreliggande dataunderlag har sina brister. Inventeringarna ar koncentrerade

till ett fatal mindre omraden dar vi haft tidigare uppgifter om férekomst.
Inventeringsmetoden &r baserad pa& havning och i basta fall semi-kvantitativ.
Uppgifter om téathet ar darmed osakra. Materialet ar alltfér begrénsat for att tillata
koppling till vattenkemi-parametrar.
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FAKTABLAD

Vattentemperatur
och ljusinstralning i

akvatiska miljoer

Bakgrund

Temperatur och ljusinstralning &r av stor betydelse for hur vattenmiljon i fjallens
sjoar fungerar. Andringar i dessa fysiska parametrar kan ofta forklara férandringar i
ekosystemens sammanséttning och funktion. De har ofta en avgérande betydelse
for vilka arter av djur och véxter som kan finnas i sjon eller vattendraget, liksom
for storleken hos biomassa och biologisk produktion. Temperaturen avgor ju
ytterst hur snabbt &mnesomsiéttning kan ske hos djur och vaxter, och darmed
tillvéxthastigheten. Vattentemperaturen i fjallsjar styrs av lufttemperaturen och ar
normalt 2—-3 grader hégre &n lufttemperaturen (Qvenild m. fl. 2018). Manga djur
och véxter klarar inte kallt klimat vilket gor att temperaturen ytterst avgér om de
kan finnas i sjon. Ljuset avgdr sedan till en del om och i vilken utstrackning vaxter
(véxtplankton och vattenvéxter) kan etablera sig och tillvixa i fjzllens vattenmiljder
(Karlsson m. fl. 2009).

Data och metod

Inom ramen f6r Lansstyrelsens regionala miljddvervakning méats vattentemperatur
och ljusinstrélning i tre av lanets fjallsjdar: Tronntjérn, Krutejaure och Avundstjarn.
Méatningarna har pagatt sedan 2010.

Tillstand

Négra tydliga trender kan inte utldsas utifran en tidsserie pa bara 10-11 ar. En
svag tendens till sjunkande vattentemperaturer under vintern (istidckt period) och
stigande temperaturer under sommarmanaderna kan méjligen urskiljas. Sjunkande
temperaturer under vintern skulle kunna forklaras av de episoder med inflode av
smaltvatten som intréffar d&ven under de normalt kallaste manaderna i samband
med regn och hdga vintertemperaturer. Férekomsten av dessa episoder vidimeras
av ljusméatningarna dar korta perioder med 6kad ljusinstralning intraffar dven under
perioden december-mars ndr normalt sett ett djupt sndticke hindrar ljus fran att
na ner i sjon.
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Vattentemperatur i Tronntjarn, vastra Jamtland
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Figur 1. Exempel pa vattentemperaturregistrering i Tronntjarn (1158 m 6 h)
under en 10-arsperiod.

Klimat

Det &r inte mgjligt att utifrin matningarna uttala sig om eventuella klimateffekter.
Dartill ar tidsserierna alltfér korta. Analys av isldggnings- och islossningsdata fran
andra fjallsjdar, visar pa senarelagd islaggning och tydligt tidigarelagd islossning
under de senaste decennierna (SMHI 2021). Om motsvarande férandringar pagar
aven i de av Lansstyrelsen undersokta sjdarna &r i dagsléget oklart.

Bristanalys

Méatningarna med loggar fér temperatur och ljus har god precision och pélitlighet.
Den korta tidsserien medfér dock att méjligheterna att dra slutsatser i nulaget

ar mycket sma. Allt talar dock for att fortsatta klimatférandringar kommer att
péverka vattenmiljén och ekosystemen (Lansstyrelsen 2019). P4 sikt, oavsett hur
klimatférandringar och annan paverkan utvecklas, kommer dock materialet att bli
av stort varde.
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FAKTABLAD

Forsurning

Bakgrund

Forbranning av fossila branslen har madnga negativa effekter. En effekt som fallit
lite i glomska ar den férsurande effekt detta kan ha p& mark och vatten. Den
antropogena forsurningen inleddes i och med 1800-talets industrialisering.
Sverige har fatt merparten av sitt sura nedfall fran Storbritannien och Osteuropa.
Nar luftmassorna nar de jamtlédndska fjallen faller antingen féroreningarna ner

som sur nederbérd eller deponeras i torr form via till exempel dimfrost. Samtidigt
ar depositionen av férsurande dmnen generellt hogre pa hog hojd an omgivande
lagre omraden (Karlsson m. fl. 2019). Utsldppen av sulfat och kvéve har kraftigt
minskat tack vare striktare miljolagar och idag &r mangden férsurande féroreningar
i nederbérden betydligt mindre &dn p& 1980-talet (ivl.se). Stora delar av fjilltrakterna
har magra, tunna jordlager, eller rent av obefintliga jordlager, ovan pa svarvittrade
bergarter. Dessa omradden drabbades extra hart av nedfallet. Omraden med
svarvittrad berggrund har ocksa svarast att aterhdmta sig nu nér nedfallen har
minskat, eftersom vittring och aterskapandet av baskatjoner &r avgérande for

att omradena ska kunna sta emot naturligt fdrsurande processer. De biologiska
skadorna i sparen av antropogen forsurning ar omfattande bade pa mark och i
vattenmiljder (Degerman m. fl. 1992). Exakt nar de férsta férsurningsskadorna
uppstod ar svart att faststélla, men biologiska data frdn andra omraden och
historiska uppgifter pekar pa att biologin tog skada redan pa 1950-talet (Wright
m. fl. 1976, Enge m. fl. 2017). N&r miljd6vervakningen i fjallen tog fart under
1970-talet hade sannolikt redan biologin skadats, men aren runt 1980 minskade
den biologiska mangfalden ytterligare. Flera forsurningskansliga arter férsvann och
i de hardast drabbade omradena &r de inte tillbaka &n idag. | fjallomradet har alltsa
ett flertal arter forsvunnit fran sjdar och vattendrag, 6ringens yngel har svart att
Overleva i de sura lekbackarna och sjéfaglarnas fodotillgdng har minskat.

Data och metod

Overvakningen i Jimtlands lzns fjallomraden bestar framst av vattenkemi,
bottenfauna, elfisken samt nétprovfisken. Fér manga av lanets fjallvatten &r det
problematiskt att genomféra provtagning pa grund av svartillgéngligheten. Darfér
kan kunskapsléget for enskilda vatten vara lagt, men intensivare provtagning i
specifika vatten ger en tydlig bild som sen kan appliceras pa liknande vatten i
naromradet. P& s& satt fAr man en 6vergripande bild av miljétillstdndet i fjéllen.
For att komma till ratta med kunskapsluckorna i fjéllsjéar och fjéllvattendrag har
pH-loggers blivit en allt viktigare del av verksamheten. Dessa pH-loggers méater
pH med en timmes intervall och kan enkelt flyttas mellan olika vatten tills man fatt
en battre forstaelse av férsurningssituationen. Samtidigt &r biologiprovtagningen
till fjalls ovarderlig da den ger en bild av férsurningssituationen 6ver en langre
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tid &n enskilda vattenkemiska véarden. Nar vattenkemi analyseras tillsammans
med biologiska data kan en tillforlitlig bild av férsurningssituationen beskrivas, en
metod Jdmtlands lan arbetar fokuserat med att férfina.

Tillstand

Nedfallen av sulfat har drastiskt minskat i fjdllomrddena sedan 1980-talet och da
har ocksa pH i nederbdrden 6kat (figur 1). | takt med att nederbdrden blivit renare
har flera fjallomraden delvis aterhamtat sig fran férsurningen. Biologiskt skadliga
ldga pH-varden har blivit ovanligare pad manga hall i Jamtlandsfjéllen. | den
regionala trendsjon Krutejaure ser vi detta tydligt med en signifikant positiv trend
for lagsta uppméta pH (p=0,037) samtidigt som det sker en signifikant minskning
av méngden sulfat (figur 2). Generellt har aterhdmtningen framst skett i omraden
med lattvittrad berggrund, medan fjallomraden med svarvittrad berggrund
generellt har svarare att aterhédmta sig.

Lagsta pH i nederbord
vid Djursvallens nederbordsstation

pH

3 T T T T T T T T T
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Ar

Figur 1. Uppmatt pH vid den nationella matstationen Djursvallens nedre som
ingar i Svenska Luft- och Depositionsnatverket (SveLoD).
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Sulfat SO, (mg/I) i Krutejaure, Offerdalsfjillen

mg/I|
0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

| | | | | | |
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 Ar

Figur 2. Uppmatt sulfat (SO4) i Krutejaure, Offerdalsfjéllen, visar pa en
signifikant negativ trend fran 1980-2021 (p<0,0001).

Bristanalys

Fler faktorer an nedfall inverkar p& den antropogena férsurningens omfattning. De
historiska provtagningarna genomférdes endast i ett fatal fjéllvatten.
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FAKTABLAD

Grundvatten -
nivaer

Bakgrund

Grundvattennivan varierar naturligt under &ret. Hur mycket beror pa den

geologiska miljon och det vader som varit. L&ga grundvattennivaer kan paverka
dricksvattenférsorjningen negativt och leda till vattenbrist i enskilda brunnar. De

kan ocksa leda till att flodet av utstrommande grundvatten minskar vilket kan ha

en negativ paverkan pa de ekosystem som &r beroende av ett kallt utstrdmmande
grundvatten. Kallkéllor, béckar, rikkarr eller andra typer av vatmarker &r exempel pa
sadana ekosystem. Férutom flodesférandringar kan en sénkt grundvattenniva ocksa
medféra férhojda vattentemperaturer i den back eller & dar grundvattnet strémmar ut
da utflodet av kallt grundvatten minskar. Grundvattennivderna och dess variation har
ocksa stor betydelse for risken for ras och skred och ar darfér ven viktiga att folja

i de omraden dér sadan risk identifierats. Jamtlandsfjdllen har identifierats som ett
nationellt riskomrade fér ras och slamstrémmar, sérskilt runt Are (SGI & MSB 2021).

Data och metod

Grundvattennivaer mats inom lanets fjdllomrade av Sveriges geologiska
undersékning (SGU) inom den nationella miljsévervakningen. Méatningarna gérs
antingen automatiskt via loggrar som ger kontinuerliga métserier eller manuellt
genom métning i grundvattenrdr en till tvd ganger i manaden.

De nationella nivastationerna &r placerade i omraden relativt opaverkade av
ménskliga aktiviteter och kan darfor anvdndas som referenser och for att berékna
trender och prognoser. De flesta matningar gors i grundvattenrdr i jord, antingen
moran eller sand- och grusavlagringar, men bergborrade brunnar eller ror ingar
ocksa i nivadvervakningen. | fjdllomradet i Jdmtlands l&n finns tvd matstationer med
tidsserier som stracker sig tillbaka till 1980-talet:

1. Kallsjon, morén. Matserie sedan 1981, logger sedan 2013.
2. Visjévalen (Storlien), moran. Méatserie sedan 1985, logger sedan 2020.

Vid utbyggnaden av den nationella nivdévervakningen under dren 2019-2021
har det ocksé inom fjallomradet tillkommit métstationer i Hede (sand- och
grusavlagring), Vemhan (sand- och grusavlagring), Stréms Vattudal-Gussvattnet
(moran), samt Stréms vattudal-Leipikvattnet (moran).

Grundvattennivéer foljs ocksa vid manga kommunala vattentékter dar uttag av
grundvatten for dricksvattenférsorjning sker.
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Tillstand

Grundvattennivan i Kallsjon, som ar
en station i morén, varierar under

aret mellan 0—2,2 m under markytan,
med de hogsta nivaerna under varen
(april-maj) och lagsta under sommaren
(juli-augusti). Jamfért med 1980-talet
sé ar nivaerna generellt sett hogre
idag under vinterménaderna och lagre
under sommaren. De lagsta nivaer
som uppmadtts i nivastationen Kallsjon
var under aren 1997, 2004, 2011,
2014, 2018, 2019 samt 2021 da nivan
ldg under 2 m under markytan. Detta
intréffade i juli-augusti respektive ar,
forutom ar 2004 da den lagsta nivan
uppméttes i januari.

Vilhelmit

“Strémsund

Funasdalen
Q,

Den 40 ar langa tidserien av
grundvattennivdmatningar fran
Kallsjon visar pa generellt stigande Figur 1. Karta éver aktiva nivastationer
nivaer vintertid (manaderna oktober- inom fjallomradet som ingar i den
april) och sjunkande nivaer sommartid nationella miljoGvervakningen.
(maj-september). Dessa férandringar

som framgar av métserierna féljer de féréndringar som klimatscenarios for slutet
av seklet indikerar. Enligt dessa scenarios sker en tydlig féréandring i vattenflodet
med hdgre avrinning och grundvattenbildning under hést och vinter, madnaderna

Grundvattenniva (meter under markytan)
vid matstationen Kallsjon
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Figur 2. Medelvarde av uppmaétt grundvattenniva vid matstationen Kallsjon
(80:2) for de 11 forsta aren i matserien (1981-1991) och de 11 senaste aren
(2011-2021).
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oktober-mars, vilket leder till h6gre grundvattennivaer &n idag under denna tid
pé aret (SGU 2012). Under var och sommar (mé&naderna april-september) blir
avrinningen och grundvattenbildningen betydligt l&gre &n idag, vilket ger lagre
grundvattennivaer under denna period (SGU 2012).

Mars — Grundvattenniva (meter under markytan)
vid matstationen Kallsjon

Meter under markytan
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Figur 3. Grundvattennivd (m under markytan) vid métstationen Kallsjon (80:2)
under mars manad for hela tidsseriens langd (1981-2021). Den prickade linjen
ar 10 ars glidande medelvérde.
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Figur 4. Grundvattennivd (m under markytan) vid métstationen Kallsjén (80:2)
under juli manad for hela tidsseriens ldngd (1981-2021). Den prickade linjen
ar 10 ars glidande medelvérde.
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Grundvattennivderna i sand- och grusavlagringar ligger generellt sett betydligt
djupare &n i morén och arstidsvariationen ar ocksé betydligt mindre, vanligtvis
nagra decimeter jamfort med nagra meter i morén. Vid den numera nedlagda
lokalen i Rundhdgen, dar nivdmatningar pagick i tvd grundvattenrdr under aren
1981-2000 respektive 1981-2020, uppmattes grundvattennivider pa 18 m under
markytan respektive 13,5 m under markytan (medianvérde).

Klimat

Klimatscenarios for slutet av seklet visar pa en tydlig féréandring i vattenflodet
med hégre avrinning under hdst och vinter, madnaderna oktober-mars, och
betydligt Iagre avrinning under var och sommar, manaderna april-september
(SGU 2012). Detta innebér en férandring i grundvattennivernas variation
under aret da grundvattenbildningen i vara fjéllomraden inte langre kommer
att vara koncentrerad till vren och snésmaltningen utan grundvattenbildning
kommer att ske under hela vinterperioden. Detta forutsatter att marken inte

ar tjalad sa att vattnet fran sndsmaltningen kan trédnga ner i marken och bilda
grundvatten. Under var och sommar sjunker sedan nivderna mer da avrinningen
och grundvattenbildningen minskar jamfért med idag vilket kan komma att
leda till problem med vattenforsérjningen under denna period. Forandringarna
i grundvattennivder kommer ocksé innebéra att halterna av kemiska @mnen i
grundvattnet kan &ndras och paverka kvaliteten p& grundvattnet.

Nygren (2022) analyserade grundvatten-, nederbérd- och temperaturdata
fran Sverige och Finland for att utvdrdera klimatvariationernas péaverkan pa
grundvattenmagasineringen. Grundvattenbildningen péaverkades alltmer av regn
under vintersdsongen och evapotranspiration pa varen under denna tidsperiod.

Klimatférandringarna férvantas innebara mindre féréndringar i grundvattennivaer i
isdlvsavlagringar &n i morénsluttningarna dar grundvattenytan ligger mer ytligt.

Vid métningar med nivaloggers registreras ocksa temperaturen vilket gér
det mojligt att folja temperaturforindringar i grundvattnet. An s lsinge &r
tidsserierna for loggerdata for korta for att sdga nagot om utvecklingen men
arsmedeltemperaturen for grundvattnet i métstationen vid Kallsjén ligger pa
4,2-4 4 grader under aren 2015-2020.

Bristanalys

Férandringen i matmetod fran manuell métning av nivaer en till tva ganger i
manaden till logger som maéter nivaer kontinuerligt paverkar saklart matresultatet
och utvérderingen av data. Med en logger 6kar mdjligheten att fanga de héga och
laga nivaerna och dérmed f& en mer rattvisande bild av nivavariationen under aret.
Det &r troligt att vissa min- och max-varden kan ha uteblivit frin matserien med den
manuella matmetoden, vilket behover tas i beaktande vid jamforelser tillbaka i tiden.

Inom fjéllomradet saknas nivdmatningar i grundvatten i berg och endast tva
stationer &r belagna i sand- och grusavlagring. Bade dessa hydrogeologiska
miljder &r viktiga utifrdn dricksvattenfdrsorjningen, bade den enskilda och allménna.
Nivadvervakningen i dessa miljder skulle darfér behdva oka. Till viss del kan denna
brist tdckas upp av den nivaévervakning som sker vid de kommunala vattentékterna.
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FAKTABLAD

Grundvatten -
kvalitet

Bakgrund

Grundvattnets kvalitet har stor betydelse ur ett dricksvattenperspektiv. Men ocksa
for miljon dér grundvatten strommar ut och bidrar till livsmiljderna i akvatiska eller
terrestra ekosystem. Grundvatten finns bade i berg och i jord och blir synligt

dar det strémmar ut ur marken och bildar kallkéllor eller dar en brunn har grévts
eller borrats. Har kan prover tas av grundvattnet och dess kvalitet analyseras.
Grundvatten bildar ockséa basflédet i manga av de backar som rinner i fjéllomradet.
Beroende pa jordart och berggrund sa varierar grundvattnets kvalitet naturligt.
Kvaliteten kan ocksa paverkas av luftburna langvaga transporterade &mnen och av
mer lokala fororeningskéllor, som till exempel avlopp- eller avfallsanlaggningar.

Data och metod

Information om grundvattnets kvalitet tas fram inom nationell, regional och
kommunal miljgévervakning. Sveriges geologiska undersékning (SGU) &r datavird
och samlar in och forvaltar den data som tas fram inom miljg6vervakningen.
Miljéévervakningen av grundvatten sker bade i form av enstaka provtagningar, som
exempelvis screeningar, och dterkommande méatningar for att folja trender.

Inom den nationella grundvattendvervakningen f6ljs effekterna pa grundvattnets
kvalitet av férsurning, évergddning och nedfallet av luftburna metaller genom arliga
trendmétningar som &ver tid bildar langa tidsserier. Utover de trendmatningar som
gors 2-4 ggr/ar tas ocksa prover i ett stort antal stationer vart sjatte ar i form av
omdrev. Métstationerna som ingér i den nationella miljéévervakningen &r framst
beldgna i omraden som &r fria frAn paverkan av lokala féroreningskallor. De kan
dérfor betraktas som referensstationer som ger underlag for referensvédrden och
bakgrundshalter i dessa omraden.

For att utvérdera grundvattenkvaliteten och dess féréndringar i fjdllomradet i
Jamtlands lan finns tre platser med trendstationer dér provtagning har pagatt
under 25 ar eller langre:

1. Stora Blasjon, matningar sedan 1995 i grundvattenrdr i morénjord.
2. Rundhdgen, matningar sedan 1970 i kallkéllor i sand- och grusavlagringar.
3. Langa, méatningar sedan 1995 i grundvattenrdr i morénjord.

Aven for Gvervakningsstationen Kallsjon, dér grundvatten provtas i en sand-
och grusavlagring, finns en tidsserie som stracker sig tillbaka till 1984. Denna
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station provtas dock sedan 2007 som en omdrevsstation och inga trender
redovisas darfér har for denna station. Férutom Kallsjon finns ytterligare ett
20-tal omdrevsstationer som kan bidra med data for referensvéarden och
bakgrundshalter.

Inom den regionala miljodvervakningen av grundvatten kompletteras den
ravattenkontroll som kommunerna och vattenproducenterna utfér i de kommunala
dricksvattentékterna. Grundvattenkvaliteten undersoks i de omraden dar potentiell
risk for ménsklig paverkan finns, frdimst genom provtagning av ravatten och i
kallkallor déar grundvattnet &r latt atkomligt.

Grundvattenkvaliteten kan variera naturligt beroende pa geografisk region.
Bade geografisk region och typ av provtagningsplats behéver tas hansyn till nér
analysresultaten ska utvérderas. De olika geografiska regionerna har delats in
utifrdn att de har likartade storskaliga naturférutsattningar vad galler berggrund,
jordartsférhallanden, klimat och hydrologi (SGU 2013). Inom fjdllomradet finns
tre geografiska regioner: Fjdllen, Sedimentara berggrundsomraden i Dalarna
och Jamtland, samt Urbergsomréden inom Norrlandsterrdngen ovanfér hdgsta
kustlinjen, se Figur 1.

Inom den geografiska regionen Fjéllen varierar bergarterna stort. De kan bade
vara |att- och svéarvittrade vilket i sin tur pdverkar hur jonstarkt grundvattnet ar.
Nederbdrden ar vanligtvis stor. | omrdden med branta sluttningarna och tunna
jordtécken transporteras grundvattnet snabbt. D& hinner inte grundvattnet ta upp
s& mycket joner frdn marken vilket leder till att grundvattnet har en lag jonstyrka. |
dalgangarna finns ofta myr- och karrmarker som kan ge reducerande (syrefattiga)
miljder som bidrar till h6ga jarn- och manganhalter i grundvattnet.

Sedimentira berggrundsomradena kiénnetecknas av lattvittrade jordar och
sedimentéra bergarter med hog motstandskraft mot férsurning. Naturligt hoga
sulfathalter férekommer i anslutning till vissa bergarter.

| urbergsomradena ar bade jord- och bergarter relativt svarvittrade.
Motstandskraften mot férsurning blir da svag. De naturgivna forutséttningarna kan
dock variera inom detta stora geografiska omrade.
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Figur 1. Karta 6ver de miljodvervakningsstationer som ingar i nationell och
regional miljéévervakning inom fjallomradet och inom respektive geografisk
region. De dricksvattentékter som ingar i dvervakningen visas inte pa kartan
pa grund av sekretess. Stationer som &r markerade som dvrigt &r nya
provplatser som inventerats och ingar @nnu inte i nagot évervakningsprogram.

Tillstand

En berdkning av trender i grundvattenkvalitet mellan aren 1996-2018 som SGU
gjort visar pa en signifikant minskad halt sulfat i grundvattnet for trendstationerna
Stora Blasjén, Rundhdgen och Langa (SGU 2021). En minskning av sulfathalterna
i grundvattnet &r framst en f6ljd av de kraftigt minskande utslépp av svaveldioxid
till luft som skett de senaste decennierna. Halterna &r dock fortfarande hogre

i grundvattnet dn vad som motsvaras av dagens deposition eftersom mycket

sulfat har lagrats i marken under en lingre tid. Aven om en aterhimtning fran
forsurningen i kan ses i de minskade sulfathalterna i grundvattnet sa ser vi inte
nagon motsvarande generell 6kning av pH-varden eller 6kande alkalinitet.

Forutom for sulfathalterna &r det svart att se ndgon tydlig samstammighet i
forandringen for de tre stationerna, se Tabell 1. Trender i grundvattenkemin f6r fler
parametrar finns pd SGU:s webbplats (SGU 2021).

58




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

Tabell 1. Trender i grundvattenkvaliteten for nagra basparametrar mellan aren
1996 - 2018 for tre nationella miljo6vervakningsstationer enligt utvardering gjord
av SGU (2021).

Parameter Stora Blasjon Rundhégen Langa
Sulfat - - -
Alkalinitet + -

Totalhardhet - -

Totalt organiskt kol + -

Férandringar i totalhdrdhet kan bero pé variationer i markens pH. Ett sankt pH
Okar vittringstakten och utlakningen av olika &mnen kan da 6ka, som till exempel
av kalcium och magnesium som utgdr vattnets totalhardhet. Halten kalcium och
magnesium &r mycket &g i alla tre stationer vilket gor det lite svarare att utvardera
orsaken till en minskad trend. Men en férsvagad jonbytesprocess dr en av de
forandringar som kan forvantas i ett framtida klimat, vilket da bland annat innebar
sénkta halter av dessa baskatjoner.

Totalt organiskt kol har en signifikant 6kning i Stora Blasjon medan Langa
uppvisar en signifikant minskning. Halten organiskt kol &r normalt sett mycket

lag i grundvattnet da det fastlaggs i marken eller bryts ner pa véagen ner mot
grundvattnet. Hoga halter av totalt organiskt kol kan ge en 6kad transport och
hogre halter av metaller i grundvattnet. Okade halter av kadmium och koppar kan
dven bero pa lokala féroreningskallor eller ett sénkt pH i marken d& dessa metaller
ar mer |6sliga vid laga pH-véarden. Som framgar av Figur 2 uppvisar pH-vardet

i grundvattnet en sénkning under samma tidsperiod. Halterna av kadmium och
koppar ar trots den 6kande trenden laga respektive mycket ldga och underskrider
de generella troskelvardena for god kemisk grundvattenstatus som &r 0,5 ug/| for
kadmium och 500 pg/I fér koppar (SGU 2013, SGU 2023). Aven nickelhalterna
uppvisar en uppatgaende trend for Stora Blasjon och for detta &mne sa
Overskrider senaste provtagningen 2019 det gallande tréskelvéardet pa 20 pg/l.
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Koppar och kadmiumhalter i grundvattnet i Stora Blasjon
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Figur 2. Diagram 6ver halterna koppar, kadmium och pH i grundvatten uppmétt i
stationen Stora Blasjon (1900:1) under aren 1995-2022.

Halterna av de flesta &mnen &r vanligtvis véldigt laga, vilket bidrar till svarigheten
att se tydliga férandringar d4 matosékerheten kan vara en bidragande faktor

till de féréndringar som visas. F6r manga stationer finns ocksa endast enstaka
méttillfallen. Dessa kan dock anvandas for att berdkna medelvarden or olika
parametrar inom olika omraden, se Tabell 2. Generellt har de hogsta halterna av
metaller uppmdtts vid trendstationen Stora Blasjon.
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Tabell 2. Medelvarden samt maxhalter inom parentes for ett urval av parametrar
for alla matstationer i jord och alla matvarden mellan aren 1996-2021, uppdelat
for de tre olika geografiska regionerna: Fjallen, Sedimentéra berggrundsomraden
i Dalarna och Jamtland, Urbergsomraden inom Norrlandsterrangen ovanfor
hogsta kustlinjen. Troskelvarden for respektive parameter enligt SGU:s
foreskrifter (SGU 2023).

Parameter Fjallen Sedimentar Urberg Troskel- Enhet
berggrund virde
Arsenik, As 0,06 (0,11) 0,08 (0,37) 0,04 (0,12) 5 ng/l
Kadmium, Cd 0,09 (0,21) 0,007 (0,05) 0,02 (0,08) 0,5 ng/l
Nickel, Ni 5,8 (22,8) 0,37 (1,05) 0,50 (4,2) 20 ng/l
Bly, Pb 0,14 (0,84) 0,04 (0,39) 0,11 (0,9) 5 ng/l
Koppar, Cu 6,3 (53) 0,23 (0,87) 1,9 (12) 500 ng/l
Zink, Zn 0,01 (0,03) 0,003 (0,1) 0,01 (0,13) 0,5 mg/I|
Alkalinitet 9,8 (74) 38 (166) 19 (105) mg/I|
pH 5,6 (7,3) 6,8 (8,9) 6,6 (8,0 -
Klorid, CI 4,0 (7,7) 2,7 (9,1) 1,6 (3,2) 100 mg/I|
Sulfat, SO4 5,3 (10,4) 2,3 (5,8) 2,5(6,2) 100 mg/I|
Ammonium, NH4 0,02 (0,28) 0,007 (0,04) 0,006 (0,04) . 0,5 mg/I
Nitrat, NO3 0,15 (2,4) 0,29 (1,07) 0,10 (0,60) 50 mg/I
Klimat

Forandringar i grundvattennivaer, genom &ndrad avrinning och grundvattenbildning,

i ett framtida klimat leder i sin tur till att halterna av kemiska &mnen i grundvattnet
kan foréndras. Storre nederbérdsmangder goér att markvattnet ror sig snabbare
nedat i marken mot grundvattnet vilket medfor férsvagade jonbytesprocesser och
att borttransporten av vittringsprodukter blir utspadd (SGU 2012). Halterna av joner
fran vittring och jonbytesprocesser blir da lagre i det vatten som bildar grundvatten.
Daremot kan grundvattnet fa hogre halter av organiskt material och metaller,

framfor allt de metaller som ar bundna till organiskt material. Detta eftersom hdgre
grundvattennivaer innebér att grundvatten strommar igenom markens 6vre delar som
ar anrikade pa organiskt material och vissa tungmetaller.

Klaus (2023) har visat pa att det skett en 6kning av oorganiskt kol i grundvattnet
i Sverige under 1980-2020, berdknat utifran miljéévervakningsdata pa alkalinitet
och pH. Matdata fran bland annat Rundhégen ingar i denna studie. Okningen
beddms vara ett resultat av aterhdmtningen fran férsurningen, men ocksa
dndrade vittringsforhallanden och 6kad markrespiration da temperaturen Skat
under denna tidsperiod.
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Bristanalys

Grundvattnets kvalitet varierar naturligt utifran de lokala naturgivna
forutsdttningarna vilket gor att det kravs ett ratt stort antal Gvervakningspunkter
for att kunna dra nagra sékra slutsatser kring kvaliteten och hur den varierar éver
tid. For att kunna gora jamforelser &r det darfor viktigt att se till férhallandena som
rader pa platsen, uttagsmiljon och uttagspunkten. Kunskapen om de naturliga
bakgrundshalterna, av till exempel tungmetaller, behdver 6ka foér att kunna bedéma
milj6tillstndet och eventuell paverkan frdn mansklig aktivitet.

Antalet dvervakningsstationer i berg ar fa. Inom fjallomradet finns endast fyra
sddana omdrevsstationer, ingen trendstation. Det ar darfor svart att géra nagon
mer regional bedémning av berggrundvattnets kvalitet och utveckling 6ver tid.

Omradet Stora Blasjon uppvisar htga halter av metaller. For att inte detta omrade
ska ha alltfor stor inverkan pa medelvardeshalterna har den ena stationen,

Stora Blasjon 1900:2, dar 6vervakningen avslutades 2012, inte tagits med i
medelvardesberakningarna.

Enstaka analyser av organiska miljégifter i grundvattnet, sdsom exempelvis

PFAS, har gjorts inom fjdllomrédet. Fler analyser beh&vs for att kunna saga nagot
generellt om tillstdndet for miljogifter i fjallomradets grundvatten. De senaste
arens utokade insatser for att 6ka kunskapen om férekomsten av miljogifter i
grundvattenférekomster som bedéms vara i potentiell risk for paverkan haller pa
att sammanstillas av Lansstyrelsen och en rapport 6ver detta berdknas vara klar i
borjan av 2024.
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FAKTABLAD

Luft

Bakgrund

Luftkvalitet i bakgrundsluft méts inom den nationella och regionala
miljddvervakningen pa ett antal stationer inom fjallomradet. Inom omradet saknas
lokala utslapp till luft men omrédet kan paverkas av langvaga transporterade
dmnen som bidrar till nedfall av forsurande och 6évergédande &mnen eller
miljogifter i laga halter. | kombination med klimatférandringar kan exempelvis
depositionen av kvéve innebdara stora férandringar i forutsattningar for
vegetationen i fjallvarlden.

Data och metod

Matningar av nedfallet av férsurande och dvergddande &mnen inom
fiallomradet sker pa tva platser i lanet, Hundshdgen och Fiskafjallet inom

den regionala och nationella miljdévervakningen, se figur 1. Vid Hundshdgen
sker nederbérdsmatningar manadsvis pa 6ppet falt pa hdog och lag héjd samt
maétningar av krondropp i skogen under tradkronorna. Vid Fiskafjallet sker
enbart métningar av krondropp. Manadsvisa lufthaltsmétningar genomférdes
inom den regionala miljdévervakningen vid Prastbodarna fram till och med
2021. Naturvardsverket har sedan 2021 tagit in métplatsen Hundshégen-lag i
det nationella miljédvervakningsprogrammet och samtidigt etablerat en passiv
luftmatning vid denna lokal.

Fiskafjallet krondropp (gran) 620 m & h, métningar sedan 1997
Hundshdgen L 6ppet félt 670 m 6 h, métningar sedan 1994
Hundshdgen H dppet falt 1250 m 6 h, matningar sedan 1994
Hundshdgen krondropp (gran) 780 m & h, matningar sedan 1997
Prastbodarna lufthalter — filterpack 710 m 6 h, métningar 2002-2021

Provtagning av nederbord pa lagre hojd sker pa en 6ppen yta placerad i en
Oppning i skogen, medan matningarna pa mycket hog hdjd sker pa kalfjéllet.
Nederbdrden samlas in p& manadsvis i en 1ang och smal plastpase som &r
monterad i ett cirka 1,5 m hogt plastror med en diameter p& 20 cm férankrat med
stag. Samma utrustning anvands aret runt. Krondroppsmétningarna gérs i fjéllnédra
granskog med liknande rér som de som anvands pa oppet falt.

Lufthalterna i Prastbodarna har mitts pa manadsbasis med en metodik som
anvands inom EMEP och som kallas filterpack. Gasformiga och partikelbundna
amnen méts genom att luften sugs in i provtagaren under 3 min varje halvtimme
med hjélp av en luftpump.
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Inom den nationella miljédvervakningen sker métningar av lufthalter och
nederbdrdskemi vid Djursvallen samt nederbdrdskemi vid Sandnéset som bada
ligger inom fjéllomradet.

Data finns tillgéngligt via den nationella datavarden for luftkvalitet, SMHI, men
ockséa pé Krondroppsnitets egen webbplats: Krondroppsnitet (ivl.se).
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Figur 1. Karta over
matstationer for
luftkvalitet och nedfall
av forsurande och
overgédande amnen
inom fjallomradet.
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Tillstand

En jamforelse av de tre lokalerna vid Hundshdgen, dar métningarsker vid olika
hoéjder, visar att nedfallet av olika &mnen &r betydligt hgre pa hég hojd trots
relativt jAmforbar nederbérdsmangd, se figur 2. Nedfallet av férsurande d&mnen,
sasom sulfat, samt oorganiskt kvéve, &r i storleksordningen 50 % hégre pa hég
hojd, jamfort med den lagre hojden. Kalfjallet utsatts saledes for hogre nedfall av
olika &amnen an de omgivande lagre beldgna omradena. Detta beror delvis pa att
vindhastigheterna ar hégre pa hog hojd, vilket leder till en storre torrdeposition
av partiklar och gaser (Karlsson m. fl. 2019). Dimma och laga moln dkar ocksé
torrdepositionshastigheten vasentligt. Molndropparna har generellt en hégre
koncentration av féroreningar &n nederborden.
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Figur 2. Nedfallet av svavel och kvave vid de tre lokalerna vid Hundshégen for de
fyra senaste femarsperioderna. Fran Pihl Karlsson (2020).

Sulfathalterna i nedfallet har minskat signifikant vid Hundshégen sedan métningarna
startades i mitten av 1990-talet, se figur 3. Aven kvivenedfallet har minskat under
samma tidsperiod (Pihl Karlsson m. fl. 2020). Vaxtsamhéllena pa hég hojd férvantas
vara kénsliga for ett tillskott av kvéve och den kritiska belastningen for fjdllvegetation
har beriknats till 3 kg N/ha/ar (Pihl Karlsson m. fl. 2019). Minskningen av
svavelnedfall kan férklaras av den kraftiga minskningen av svavelutslapp som framst
bero pa att anvandningen av kol och olja i Europa har minskat.

Matningarna visar ocksé pa fororeningar fran olika episoder med fororenade
luftmassor som passerat Over lanet. Skogsbrénderna i Ryssland 2006 gav
luftmassor med hoga halter av ammoniak som visar sig i de méatningar av
nedfall som gors. Matningarna visade &ven pa luftmassor kraftigt férorenade
med svaveldioxid fran vulkanutbrottet pa Island 2014, med mycket htga
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Figur 3. Nedfallet av svavel vid de tre lokalerna vid Hundshégen for aren
1996-2019. Fran Pihl Karlsson (2020).

svaveldepositioner som féljd. Vanligtvis &r svavelnedfallet mindre &n 4 g per hektar
under oktober méanad (2011 - 2013) vid Fiskéfjéllet och Hundshégen men under
oktober 2014 tog dessa tva lokaler emot det stérsta svavelnedfallet i Sverige via
krondropp; 4,3 kg respektive 1,2 kg per hektar (Hellsten m. fl. 2017).

Bristanalys

Det finns svarigheter med att méta lufthalter och deposition pa hog hojd, framfor
allt beroende pa de meteorologiska betingelserna. | synnerhet géller detta
vintertid. Hard vind, laga temperaturer samt nederbérd i form av snd under vintern,
samt en hog frekvens av dimma och laga moln férsvarar matningar av deposition.
Utifran dagens kunskapsldage beddms dock métvardena fér deposition pa hog
héjd som tillférlitiga och matresultaten ingér darfér generellt i de utvarderingar
som gors (Karlsson m. fl. 2019).

| fjallomradet deponerar langvéga transporterade fororeningar via luft och
nederboérd. Dessa féroreningar kan sedan patraffas till exempel i fisk pa hég hojd
i fjallmiljon. Det skulle darfor vara vardefullt att dven inkludera miljégifter i de luft-
och nedfallsmétningar som gérs pa hog hojd.
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FAKTABLAD

Fjallndra skog

Bakgrund

Skogarna i anslutning till det svenska fjdllomradet &r ett av de sista stora intakta
skogslandskapen inom Europeiska unionen som finns kvar. Omradet utgor

ett 800 km langt balte utmed den skandinaviska fjallkedjan med ett mer eller
mindre sammanh&ngande landskap. Ett landskap som domineras av gamla
naturskogar som i valdigt liten utstrackning &r paverkade av modernt skogsbruk.
Det stora sammanhéngande naturskogsomradet utmed fjallkedjan spelar en
nyckelroll nar det kommer till att bevara Sveriges biologiska mangfald knuten till
det boreala skogslandskapet. Omradet utgor &ven en viktig del i att dels bevara
ekosystemtjénster, dels bevara skogens férméga att std emot, dterhdmta samt
anpassa sig till ett féréndrat klimat. De svenska skogarna utanfor detta omrade
ar i regel starkt fragmenterade och i behov av restaurering for att erhalla en
fungerande gron infrastruktur.

| ett stérre sammanhang ar de fjdllnara skogarna en del av en mer eller mindre
sammanhangande korridor dominerat av naturskogar som stracker sig fran
sydostra Norge/Dalarnas mitt, Iangs med den skandinaviska fjéllkedjan och hela
vagen utmed den finsk-ryska gransen till s6dra Finland/syd&stra Karelen. Omradet
har efter sin form och beldgenhet kallats "Den Fennoskandiska hastskon”.
Forskare ar inne p4 samma spar och argumenterar fér att skogen utmed den
skandinaviska fjéllkedjan utgor ett kdrnomrade i en fungerande gron infrastruktur
till hela den europeiska boreala skogen.

Data och metod

Aren 2007-2008 beviljades Lansstyrelsen i Jamtlands lzn sérskilda medel fran
Naturvardsverket for en storre inventeringsinsats for att identifiera skyddsvérd
skog. Inventeringen inriktades pé stérre naturskogsomraden som framst aterfanns
i lanets véstliga delar. Det arbetet féljdes av en inventeringsinsats 2018-2020

da Lansstyrelsen fick medel fér inventering av just fjdllnara skogar samt stora
sammanhangande kontinuitetsskogsomraden nedanfér den fjalindra gransen. En
regional sammanstallning kommer att presenteras under 2023 av Lénsstyrelsen
Jamtlands l&n.

I juni 2020 initierade Naturvardsverket en nationell kartldggning av skogar med
héga naturvdrden ovan och i ndra anslutning till fjallndra gréansen. Resultatet fran
den kartlaggningen finns att l4sa i Naturvardsverket (2020).

Tillstand

Jamtlands lan innehar cirka en femtedel (546 000 hektar) av Sveriges fjillnira
skogsmark och 6ver en fjardedel (310 000 hektar) av den produktiva fjéllnira
skogsmarken.
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Jamtlands |&n har klart Iagst andel formellt skyddad skog ovan den fjéllndra gransen.
I Norrbottens 18n &r 61 procent av den fjélindra skogen skyddad, i Vasterbottens lan
50 procent och i Dalarnas lan 62 procent. Vilket &r dubbelt eller nastan dubbelt sa
hog andel skyddad fjéllndra skog som i Jamtlands lan dér motsvarande siffra &r 29
procent. Detta medfor att Jamtlands I&n ar det 1an med allra stérst areal oskyddad
produktiv skogsmark ovan fjdllndra gransen (Naturvérdsverket 2022).

© Lansstyrelsen Jamtlands lan = 50 100 km
© Lantméteriet Geodatasamverkan - GSD | 1 |

|| samtlands ki Skala 1:1 600 000
|:| Formell grans for fjallnara skog (SKS)

D Fjallskogsbaltet
% Formellt skyddad skog inom fjallskogsbaltet (NP, NR)

Figur 1 Skogsstyrelsens grans for fjélinara skog, fidllskogsbéaltet samt
utbredningen av skyddad skog inom fjallskogsbaltet.
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Jamtlands lan skiljer sig d&ven genom en annan dgarsammanséttning &n

de 6vriga fjallanen. | redovisningen av inventeringsresultatet fran lanens
figllskogsinventeringar (Naturvardsverket 2020), listas antalet enskilt &gda
fastigheter per kommun inom de utpekade fjallskogsomrddena med héga
naturvarden. | Jamtlands lan berdrs drygt 5000 enskilda fastigheter, vilket ar
dubbelt s& manga som de 6vriga fjallanen tillsammans.

Jamtland sticker dven ut biologiskt sett da det finns stora sammanhéngande,
relativt 1aglanta fjallskogomraden, under 400 meter Over havet. Det finns dven stora
skogsomréden med basisk berggrund och en hég férekomst av néringsrik granskog
(angsgranskog). | Strémsunds, Krokoms och Are kommun praglas stora delar av
fjallskogslandskapet av ett regnigt och milt klimat vilket skapar en tydligt oceanisk
paverkad artsammanséttning som i delar liknar den i norsk boreal regnskog. Ur

ett nationellt perspektiv &r dessa skogar med en suboceanisk pragel unika. Har
finns ménga arter som inte finns ndgon annanstans i Sverige eller har sin absoluta
huvudférekomst i vastra Jamtland. Den fjélindra skogen i Jamtland &r till skillnad
fradn andra lan ovanligt produktiv dar ver 50 procent av skogsmarken bestar av
produktiv skogsmark. | [&nets forfjallsregion, strax nedanfor grédnsen for fjallndra
skog finns fortfarande flera stora sammanhéngande naturskogsomraden kvar.

Omradena som pekades ut i samband med fjallskogsinventeringarna

utgor tillsammans med de formellt skyddade omradena ett i det ndrmast
sammanhangande fjdllskogsbalte som stracker sig langs hela fjallkedjan i lanets
véstra del saval ovanfér som strax nedanfér skogsvardslagens definierade gréans
for fjallnara skog.

Klimat

Klimatférandringarna paverkar och har antagligen paverkat da vegetationsperioden
forlangts med néstan en manad pa 100 ar. Yiterligare uppvarmning kan paverka
pa manga olika sétt. Nagra exempel kan vara ¢kad torka under sommaren med
Okad risk for brand som féljd. Med klimatféréandringarna okar riskerna for olika
skador som ras och skred, stormféllning, sndbrott, angrepp av skadeinsekter samt
att den biologiska mangfalden hotas.

Bristanalys

| och med de inventeringar som genomférts finns ett relativt gott
kunskapsunderlag for den fjdllndra skogen. Inventeringarna visar att stora arealer
skog med hdga naturvdrden saknar formellt skydd i dagslaget. Intresset for att
avverka fjéllnara skog har samtidigt 6kat markant.

70




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

Referenser

Andersson, L. & Rafstedt, T. 1978-1983. Vegetationskartor dver de svenska
fjallen. Kartblad 14-23. Naturgeografiska institutionen Stockholms universitet,
Statens naturvardsverk.

Direktoratet for naturforvaltning 1997. Boreal regnskog i Midt-Norge. DN-rapport
1997:2.

Naturvardsverket 2020. Skogar med hdga naturvirden ovan och i ndra anslutning
till fjalindra grénsen — Statistik och sammanstéllning. Naturvardsverket rapport
november 2020.

Naturvardsverket 2022. Naturvardsregistret (NVR).

SOU 2020. Starkt dganderitt, flexibla skyddsformer och naturvard i skogen
— betankande av skogsutredningen 2019. Statens offentliga utredningar SOU
2020:73.

71




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023 1 1

FAKTABLAD

Kirlvixter 1
Jamtlandsijillen

Bakgrund

Nér inlandsisen drog sig tillbaka invandrade en méngd kérlvaxtarter till fjidllomradet
och bildade vegetationssamhallen som saknar motsvarighet idag. Klimatet var
inledningsvis varmt, marken var rik p& mineralnéring och det fanns fa glaciérer. Fran
6500 fram till for 1200 ar fére nutid har klimatet blivit svalare och fuktigare, glaciarer
har bildats, markerna har blivit ndringsfattigare, surare och de har successivt

borjat anvandas av méanniskan pa ett mera patagligt satt. Alla dessa faktorer har
paverkat vegetationens artsammanséttning och ekosystemens funktion. Det senaste
millenniet praglades inledningsvis av en varm period (1200-700 &r fére nutid) som
folides av en kallare, den Lilla Istiden (700-150 &r fére nutid). Under det senaste
seklet har klimatet blivit varmare vilket accentuerats av den globala uppvarmningen.
Fjallvaxtarternas férekomst och utbredning har harigenom standigt férandrats Gver
tiden liksom de vegetationssamhéllen de byggt upp.

Den globala uppvéarmningen férvintas medfora att utbredningen av kalfjall
minskar och att fjallvegetationens artsammansattning féréandras. Observationer
fran vara svenska fjall indikerar att typiska skogsarter vandrar upp i alpin miljo
medan fjéllarter etablerar sig pa hogre hojd éver havet, men det finns dven
avvikande observationer. En jamférelse av inventeringar gjorda inom det nationella
miljodvervakningsprogrammet NILS (Nationell inventering Landskapet Sverige) i
alpin zon langs hela fjéllkedjan 2003-2007 och 2008-2012 visar exempelvis att
tackningsgraden av grés och ris 6kat medan mossor minskat (Hedenas 2014,
2016). En efterféljande undersdkning dar dven NILS-inventeringen fran 2013—
2018 inkluderades fann man inga signifikanta skillnader i férdndrad tackningsgrad
for markvegetation och rter mellan aren medan mossor och busklavar 6kade.
Materialet tacker in hela fjéllkedjan med en ganska grov upplosning. Vad galler da
for Jamtlands 1&n?

Data och metod

Lansstyrelsen i Jamtlands 1an har inventerat kérlvaxter pa sex fjélltoppar inom det
regionala miljddvervakningsprogrammet Fjallvegetation. Inventeringen har skett vid
tva tillfallen med fyra, fem eller sex &rs mellanrum under perioden 2004 till 2016.

Jamtlands |an ingar dven i det globala natverket GLORIA (Global Observation
Research In Alpine Environment) som méter effekter av klimatférandringarna pa
vegetationen och biologisk mangfald pa bergstoppar i olika varldsdelar.

Utover dessa program har andra undersokningar genomforts i JAmtlandsfjallen.
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Tillstand

De sex fjélltoppar som Lénsstyrelsen i Jamtlands lan har inventerat kérlvaxter pa vid tva
tiliféllen &ar: Getryggen 1382 m 6.h;; Areskutan 1420 m &.h.; Hundshégen 1372 m 6.h.;
Anjeskutan 1201 m 6.h.; Lillskarven 1224 m 6.h.; och Buarkantjahke 1236 m &.h.

Inventering av karlvaxter pa sex fjdlltoppar

Artantal
200

Tidpunkt 1 (T1) I Tidpunkt 2 (T2)
150
100 p0——
e *
Y T T T T T

Getryggen Areskutan Hundshogen Anjeskutan Lillskarven Buarkantjahke
2004-2008 2006-2011 2007-2012 2008-2013 2009-2014 2010-2016

Figur 1. Artantal karlvaxter pa sex fjalltoppar (mellan 1200-1420 m &.h.) i
Jamtlands lan. Inventeringarna &r gjorda med fyra, fem respektive sex ars intervall
mellan tidpunkt T1 och T2 (Oberg 2009; Carlsson 2012, 2013; Jonsson & Nordin
2014, 2015; Carlsson 2017).

Pa fem av topparna 6kade artantalet av karlvaxter med mellan 4 och 14 arter.
Artantalet varierade mellan 58 och 68 p& Hundshégen (minst antal arter) till
mellan 182 och 196 pa Lillskarven (flest antal arter), se Figur 1. Férdndringarna
var sma pa Buarkantjahke dar det var sex ar mellan inventeringarna. Déremot
minskade antalet kérlvaxter fran 71 till 60 arter pa Getryggen. Vid inventeringar

av Getryggen fran 1950-talet var antalet arter endast 48. Ovriga férandringar
visade att pa Anjeskutan och Lillskarven 6kade tdckningsgraden av grasvaxter,
ljungviixter och érter medan pa Areskutan och Hundshégen minskade
grasvéxterna samtidigt som ljungvéxter och dvarg-/natvide 6kade. Minskningen

i gras foreslogs hdnga samman med en hog forekomst av sorkar och fjallammel
2010-2011 dar sorkbete kan ha reducerat utbredningen av gras. Vart att notera ar
att ett tiotal nya arter observerades vid inventering nummer tva pa samtliga toppar
och att ett fatal arter férsvunnit mellan inventeringstillfallena. Det verkar rada en
dynamisk férandring i vegetationens artsammansattning dven under relativt korta
tidsintervall men det finns inget tydligt samband mellan 6kad hojd 6ver havet och
ett lagre artantal. Samtidigt fors skillnader i inventeringsférhallanden mellan aren
fram som en faktor som kan ha paverkat resultaten.

Inom det globala natverket GLORIA (Global Observation Research In Alpine
Environment) inventerades fyra toppar i Jimtland 2010 och 2019 (Figur 2). Det
totala antalet arter har varit stabilt, total 85 arter 2010 och 86 arter 2019. | de
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storre inventeringsrutorna dkade artantalet pa tre toppar med mellan 2 och 6 arter
och var oférandrat pa en topp. Pa Lill-Gasen fann man 45 respektive 47 arter
2010 och 2019 dir 4 nya arter noterades och 2 hade férsvunnit. Ar 2010 hade
Gasen 32 arter och nio ar senare var antalet 35 arter dar 5 var nya och 2 inte
aterfanns, medan pa Harjangstoten dkade artantalet fran 10 till 16 arter dar 6 arter
var nya och inga arter hade forsvunnit. PA Hardeggen var artantalet oférandrat
med 62 arter dar 8 nya arter hade tillkommit och 7 arter hade férsvunnit enligt
rapporten. Totala artantalet per topp minskar med &kad hojd éver havet men den
storsta procentuella 6kningen i totala antalet arter har &nda skett pa den hogsta
toppen fran 2010 till 2019.

GLORIA-inventering

Artantal
80
2010 M 2019

60

40

) I l

0 | | |
Hardeggen Lill-Gasen Gasen Héarjangstoten

Figur 2. Inventeringar fran GLORIA-programmets inventeringar 2010 och 2019 pa
fyra fjalltoppar (Hardeggen 848 m &.h., Lill-Gasen 1233 m &.h., Gasen 1426 m &.h.
& Harjangstéten 1626 m 6.h.) i Sylarna-Helagsomradet (Carlsson 2020).

| en vetenskaplig studie frdn 2002 inventerades karlvéxter pa nio toppar i
Jamtland; Storsnasen, Vastra Tvaraklumpen, Getryggen, Gasen, Sylskalshuvudet,
Knippen, Vaktklumpen, Hammaren och Sylskalstten. Resultatet jamférdes med
inventeringar frAn samma toppar under 1940- och 1950-talet. Resultaten visade
att artdiversiteten minskat pa atta toppar, fem nya arter noterades och 17 arter
hade forlorats. En stor férandring var att 57 arter aterfanns pa en ny topp 2002
medan 132 arter som noterades 1950 inte gick att aterfinna pa en eller fler toppar
2002. Endast en topp hade fler arter 2002 &n 1950. Ett varmare och fuktigare
klimat féreslogs ha underldttat foryngringen av arter och ett 6kat renbete och
tramp orsakat férlusten av arter (Moen & Lagerqvist 2008).

En liknande studie fran Storsnasen och Getryggen fran 2004 visade tvartom pa
ett kat artantal med 26 respektive 14 arter och att inga arter hade forsvunnit

pa nagon av topparna sedan 1950. En kompletterande undersokning av tva
ytterligare toppar i samma fjallomrade, genomforda 1974, 1994, 2006, 2007 och
2009, visade pé en allmén 6kning i arter fran 20 till 43 pa Norder-Tvaraklumpen
och fran 22 till 40 arter pa Soder-Tvaraklumpen. Under en kallare period, 1974—
1994, noterades en liten tillbakagang i artantalet liksom en sénkning av vissa
arters utbredning i hgjdled.

74




MILJOTILLSTANDET | FJALLEN - JAMTLANDS LAN 2023

De flesta inventeringarna fran Jamtland indikerar att antalet karlvaxtarter 6kat pa
kalfjallet under det senaste seklet. Ett gemensamt resultat for samtliga studier
ar att vegetationens sammanséttning varit dynamisk 6ver tiden och att det finns
ett tillskott eller en viss omséttning av arter. Men det &r ocksa en stor skillnad i
artantal mellan olika fjalltoppar.

Klimat

Under 1900-talet 6kade medeltemperaturen under juni till augusti med cirka
1°C och nederbérden 6kade med cirka 12% for omradet kring Storlien.
Klimatférandringen foljer en tydlig trend som verkar samstammig fér hela fjéllkedjan.

Andra faktorer

Manga studier som fokuserar pa den globala klimatférandringens effekt pa
fidllens vegetation utgar fran att statusen vid studiens bérjan speglar ett
naturligt tillstdnd dar vegetation &r i jAmvikt med rddande klimat. De observerade
vegetationsforéndringarna tolkas som en reaktion pa enbart ett &ndrat klimat
fast de i sjalva verket kan vara resultatet av en kombinerad effekt av ett varmare
klimat och en rad andra faktorer som i sin tur ofta samverkat pa olika satt. Har ar
nagra exempel.

Det kalla klimatet under Lilla Istiden i kombination med tamrenskotsel och ett
omfattande fabodbruk har satt sin prégel pa fjéllvegetationen under mycket

lang tid. Tamrenskotseln borjade férmodligen vaxa fram under det férsta
artusendet e. Kr. och faboddriften etablerades strax darefter dven i fjlltrakterna.
Vegetationshistoriska studier visar att pollentyper som indikerar odling, bete
och tramp upptréader redan for 1000 ar sedan vid Mittaklappen. Faboddriften
var som intensivast under 17-1800-talet och upphorde under 1950-talet.

Aven tamrenskétseln har fériandrats och antalet renar har varierat Gver tiden.
Populationen av ren har fluktuerat under de senaste 140 aren, fran cirka 35 000
pa 1880-talet ner till cirka 13 000 ren pa 1920-talet for att darefter ha legat
stabilt omkring 25 000 fram till 1970-talet (Figur 5). Det innebar att under slutet
av 1800-talet var paverkan fran bade faboddrift och tamrenskétsel omfattande. D&
faboddriften upphdrde under 1950-talet var antalet renar lagt. Renantalet kade
fran 1970-talet till en stabil nivd pa mellan 45 och 50 000 djur under 1990-talet
och fram till idag.

Den sammanlagda paverkan som klimat, fdboddrift och tamrenskotsel har haft

pa fjdllekosystemens artsammanséttning under det senaste millenniet har varit
betydande och har &ven skapat ett biologiskt kulturarv som &r unikt. Bete, tramp
och gddsling fran ren tillsammans med féréandrade véaxt-markinteraktioner foreslas
exempelvis ligga bakom dagens artsammansattning pa mjdlkningsvallar som
Overgavs for éver 100 ar sedan och som ligger ovanfér dagens skogsgréans. Den
grés- och starrdominerade vegetationen pa vallarna har visat sig vara mycket
stabil dver tiden och forhindrar genom konkurrens andra arter att etablera sig.
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Renantal i Jamtlands lan
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Figur 5. Antalet ren i Jamtlands lan, mellan 1880 och 2020. Antalet gick ner under
1920-talet da en stor andel ren slaktades. Det ar fran 1970-talet som antalet ren
6kat till en niva pa omkring 45—-50 000 djur pa 1990-talet fram till 2020 (SOU
2006; Sametinget 2020).

Resultat fran en experimentell studie som [6pt éver 10 &r i en héjdgradient i
s6dra Norges fjalltrakter visar att farbete, som var vanligt under fabodtiden i
Sverige, motverkar en 6kning i artantalet av karlvéxter pa hégre héjd (1300 m
6.h.) och motverkar en minskning i artantalet pa lagre héjd (1100 m 6.h.). Intensivt
sommarbete av ren kan ocksa orsaka en 6vergang till en mer grdasdominerad
vegetation och paverka tillvixten av dvargbjork och fjallbjérk negativt.

Faktorer som lett till férandringar i fjéllvegetationens artsammanséttning har ofta
medfort en férandring av ndringsstatusen i marken och paverkat interaktionen
mellan olika organismer. Detta kan innebara langtgadende konsekvenser fér
fjallekosystemens funktion och produktion under Iang tid. Exempelvis har mansklig
paverkan for 1000 ar sedan orsakat att en 6vergang fran 6rt- och grasdominerad
fjallbjorkskog, via produktiv grasdominerad hed, till ndringsfattig risdominerad
alpin hed, har skett i vissa fjallomrdden med en sarskild typ av arkeologiska
bosattningar. Darfor bor effekterna av andra faktorer och storningar utvérderas

i de fjéllomraden dar karlvéxtantalet inventeras for att identifiera i vilket stadium
ekosystemets vegetation befinner sig i.

En sammanstallning av forskningsresultat under 100 &r frAn omraden kring

Abisko forskningsstation visar att beroende pa vilket geografiskt omrade man
studerar kan resultaten indikera en 6kning, minskning eller oférandrat tillstand

i vegetationens artsammansittning. Aven inom ett mindre omrade med samma
klimatiska paverkan och berggrund kan resultaten variera hdgst markbart eftersom
de abiotiska och biotiska faktorerna har féréndrats lokalt inom det studerade
omradet med stora variationer i vegetationen som foljd.

Sammanfattningsvis innebar det att manga faktorer samtidigt har paverkat
ekologiska processer och interaktioner mellan olika fjéllarter och deras utbredning.
Darigenom inverkar de dven pa funktionen och produktiviteten i fjallekosystemen.
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Enkla samband mellan férandringar i klimat (temperatur, nederbérd) och
vegetationens artsammansattning fangar darfor inte upp effekten av alla de
faktorer som kan ligga bakom de férandringar som observeras. Samverkan mellan
olika faktorer kan dven forklara varfor de féréandringar som forvantas ske till foljd av
ett varmare klimat i vissa fall uteblir.

Bristanalys

Det finns flera l&ngsiktiga studier av vegetationens artsammanséttning i
Jamtlandsfjallen som &r lokaliserade till fjélltoppar. P4 de toppar som inventerats
sedan 1940- och 1950-talet liksom pa de toppar Lénsstyrelsen genomfort sina
inventeringar under 2000-talet samt pa de toppar som ingar i GLORIA-projektet
bor fortsatta inventeringar genomforas. De bér goras pa samma séatt som
tidigare och med bestdmda tidsintervall for att fa jamforbara resultat med tidigare
inventeringar.

For att fa en heltackande bild av fjéllvegetationens férandring i Jamtlandsfjallen
bor dessutom langsiktiga studier med fler fasta provytor etableras langs den
jamtlandska fjallkedjan fran syd till nord. Ytorna bor anldggas i 1dg-, mellan- och
hégalpin zon, de bor aterinventeras med beprovad metodik och med bestdmda
tidsintervall, samt inte ligga allt fér langt ifrdn befintliga klimatstationer.
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Faglar 1 fjallen

Bakgrund

Faglar har ett stort vérde som indikator for tillstdndet i var miljo. De reagerar
relativt snabbt pa féréandringar i miljon och ar oftast synliga och ljudliga samt aktiva
vilket gor att de uppmarksammas.

| fjallmiljon finns dryga 30 fagelarter som har sitt huvudsakliga bestand

inom fjallmiljon och av dessa &r ett fatal stationdra och lever huvudsakligen

i ndromradet, exempelvis ripor. Flertalet arter ar flyttfaglar och lamnar

fjallomradet och &ven Sverige under vintern. De flesta flyttar till sodra Europa

och medelhavsomradet men &dven Afrika och Asien férekommer. Exempel pa
langflyttare &r blahake som &vervintrar i norra Afrika och sédra Asien (en blahake
som ringmérktes i Handdl aterfanns i Pakistan) och fjllabb som tillbringar vintern
i s0dra Atlanten. Saledes paverkas ett antal av fjalimiljons faglar av internationella
faktorer, sdsom miljépaverkan, och direkt paverkan som jakt eller annan dédlighet.

Data och metod

Nationellt sett 6vervakas faglar i huvudsak inom Svensk fageltaxering vid
Biologiska institutionen, Lunds universitet, som en del av Naturvardsverkets
miljo6vervakning. Genom olika delprogram raknas faglar pa olika tider och platser
i landet. Fjallomradet omfattas av delprogrammet Standardrutter. Ett nét av fasta
rutor dar faglar, och aven daggdjur, raknas enligt faststalld metodik en gang per ar
under férsommaren, i regel juni. | Sverige finns 716 rutter, varav 104 i fjdllomradet
och av dessa ligger 28 i Jamtlands fjallomrade. Programmet startade 1996 men
data réknas i regel fran 1998. Detta ger ett tillrdckligt underlag for att berékna
trender for fler arter pa nationell niva och for nagra arter dven péa regional niva.

Data fran inventeringarna sammanstalls och utvecklingen beréknas i form av
forandring av antal relaterat till 2002. Resultaten redovisas arligen i tryckt rapport
dér nationella trender fér de flesta faglar och nagra ddaggdjur visas. Vidare anvénds
informationen inom miljémalsuppfoljningen genom att indikatorer beréknas utifran
trender for ett antal arter som kan knytas till respektive miljo. Indikatorerna visar pa
utvecklingen for fjéllfaglar pa kalfjallet samt for fjéllbjérkskog. Indikatorer och data
anvands &ven for internationell rapportering.

| Jamtlands l&n bedriver féreningen Annsjt'jns fagelstation inventeringar av
fjallfaglar med liknande metodik. Vid utvarderingar kan dessa resultat laggas till de
nationella inventeringarna.

Rovféaglarna jaktfalk och kungsdrn omfattas av egna uppféljningsprogram och
redovisas i separata faktablad.
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Tillstand

En regional utvirdering av data fran standardrutterna inklusive Annsjéns
fagelstation for perioden 2002 - 2016 visade att flera fjéllfaglar hade en signifikant
minskning under perioden. Dalripa, lappsparv, blahake, dngspiplérka, bergfink,
grasiska samt bergand minskade medan ringtrast visade en 6kande trend. For
ovriga arter kunde ingen féréndring ses eller ingen trend kunde beréknas. | det
nationella perspektivet visar data for perioden 2002-2022 en aterhdmtning for
kalfjéllsfaglarna och trenden ar stabil éver tiden. Fjillripa, ljungpipare, fjillabb,
stenskvatta, angspiplarka visade 6kande trend medan lappsparv visade negativ
utveckling. For faglar i fjallbjorkskogen &r aterhdmtningen inte lika stark sa en

Hackande faglar i fjallen = kalfjall
MSI (2002 = 100)

120 Kalfjall: fjallripa,
ljungpipare, fjdllabb,
stenskvatta,

90 N, angspiplarka,
lappsparv, snosparv
(n=7)
60
Arliga medelindex Konfidensintervall Genomsnittlig trend
30
7 arter
Trend - alla ar: 0,5%/ar, stabil. Sista 10 aren: 2,5%/ar, mattlig 6kning.
0

I | | |
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Hackande faglar i fjdllen - fjdllbjorkskog
MSI (2002 = 100)

120 Fjillbjérkskog:
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rodstjart, blahake,
|6vsangare, grasiska,
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40
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Trend - alla ar: -0,5%/ar, stabil. Sista 10 aren: 1,6%/ar, mattlig 6kning.
0
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Figur 1 Miljomalsindikatorer for miljomalet Storslagen fjallmiljé. Heldragen linje
visar genomsnittlig trend, det gra faltet dess 95 % konfidensintervall. Prickarna ar
arliga medelindex. En trend ges for alla ar samt fér de senaste 10 aren. Till héger
om figuren listas de ingaende arterna. Arter i fetstil har 6kat signifikant under
den langa perioden, arter i rod fetstil har minskat signifikant. Data avser hela
fidllomradet i Sverige. Fran Green m. fl. (2022).
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svagt negativ trend finns for perioden. Dalripan visar en negativ utveckling, évriga
arter oférandrade. Aven om detta 4r nationella data kan trenderna troligen ven
spegla det regionala perspektivet for Jamtlands |&n.

Klimat

Klimatférandringar paverkar dven faglarna och faglar som gynnas av ett varmare
klimat 6kar, forandringar som &r patagliga i fjallvarlden. Sveriges nést vanligaste
fagel, bofinken, forekommer i ndstan hela landet férutom kalfjéllet och de allra
nordligaste delarna av landet. | fjallbjérkskogen visar bofinken nu en tydlig 6kning
vilket kan kopplas till klimatférandringar. Snésparven, en art som aterfinns pa
kalfjallet har minskat och aven férsvunnit fran inventeringsomrédden i Ammarnas.
Arten finns kvar i omrdden men har vandrat hdgre upp pa fjéllet. Detta ménster, att
héghojdsarter forskjuter sin utbredning mot hogre héjd, har observerats i andra
omraden (Wirdheim & Green 2023)

Aven regionala data visar att skogsarter 6kar i fjallomradena. Talgoxe, rédstjart
och bofink visar pa positiva trender i materialet, vilket kan vara en effekt av
varmare klimat.

Sett ur ett langre perspektiv sa dr kunskapen bristfillig. Exempelvis finns
historiska uppgifter om forsaljning och byteshandel av ripor som visar pa att
forekomsten torde vara betydlig hdgre &n dagens.

Bristanalys

Data fran Svensk fageltaxering och Lunds universitet far ses som hdgkvalitativa.
Inventeringar genomfdrs med fast metodik, tidsserierna &r ldnga, data samlas in
och analyseras och rapporteras arligen. | det 6versiktliga perspektivet ar darfor
kunskapen om de vanligaste fjallfaglarna god. F6r mer ovanliga arter &r kunskapen
bristfallig eftersom 6vervakningsprogrammet &r utformat for ett nationellt
perspektiv. For att 6ka kunskapen om vissa arter behovs riktade inventeringar,
exempelvis i hdgalpina miljder eller andra naturtyper eller helt artinriktade for arter
dér individantalet ar lagt.

Referenser
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FAKTABLAD

Jaktfalk

Bakgrund

Jaktfalken &r den stérsta av alla falkar och aterfinns i arktiska miljéer runt hela
norra halvklotet. Aven denna art 4r specialiserad till ett liv i kalla miljier och dess
huvudsakliga bytesdjur ar ripa, framfor allt for att foda upp ungarna. Liksom

for manga andra djur styr fédotillgadngen hur manga ungar som 6verlever och
ungproduktionen kan stéllas i samband med férekomsten av ripor. Jaktfalken
hackar néstan uteslutande i klippor ovan eller néra tradgransen. Falkar bygger
inga egna bon och jaktfalkar nyttjar vanligtvis risbon byggda av korp. Ibland lagger
de &gg direkt pa en grashylla. De lagger sina dgg i slutet av april som ruvas fram
till maj. Darefter &r ungarna kvar i boet fram tills de kan flyga, i regel i bérjan av
juli. De forsta manaderna &r de fortfarande kvar kring boplatsen och matas av
foraldraparet. Ungfaglar har visat sig lamna fjallomradet under oktober och stka
sig mot kustomréden eller mot sédra Sverige den forsta hosten.

Jaktfalken &r troligen den mest ostorda, eller opaverkade, toppredatorn i
fjallekosystemet da inga riktade forvaltningsatgarder férekommer i syfte att reglera
artens férekomst. En foréndrad tillgdng pa ripor eller paverkan av miljogifter,

vilket visat sig forédande for andra rovfaglar, kan ge stora konsekvenser for arten.
Jaktfalken paverkas i viss man aven av forhallanden utanfor fjallomradet da den
troligen ror sig utanfér fjallomradet under vissa perioder.

Data och metod

Metoden for att inventera sker genom att besoka kénda eller lampliga
hackningslokaler, revir, under varvintern, mars-april, for att se om nagot par har fér
avsikt att hdcka. Om det observerats ett par under varen anses reviret vara aktivt
och f6ljs upp med ett besdk under sommaren, fran mitten av juni, for att se om
nagra ungar finns vid boet. D& anses hidckningen som lyckad.

Uppfoljningen har skett ideellt av Projekt Jaktfalk, Bird Life Sverige och av
Lansstyrelsen i Jamtlands 1an. Uppféljning sker dven i 6vriga delar av fjallkedjan
men den mest omfattande och langsiktiga dvervakningen har skett i Jamtlands
lan dar den pagéatt sedan 1994. En framtida dvervakning kan ske inom regional
miljéGvervakning eller uppféljning av skyddad natur. Ett visst samarbete finns
mellan de nordiska landerna avseende inventering och resultat.

Tillstand

Jaktfalken &r klassad som Starkt hotad enligt den svenska rédlistan 2020, vilket
ar en uppgradering av hotklass fran féregaende klassning. Det berdknas finnas
160-200 vuxna faglar i landet enligt Artdatabanken. Antalet konstaterade par i
Jamtlands |&n har varierat mellan10 till 30 par under de senaste 27 aren.
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Jaktfalkspopulationen har varit ndgorlunda stabil 6ver tiden med arliga variationer,
men det finns indikationer som tyder pa en minskad population i Jimtlands lan.
Under perioden 2001-2010 var antalet besatta revir och lyckade hackningar
nistan dubbelt s& manga som fér perioden 2011-2020. Aven om antalet
kontrollerade revir skiljer sig mellan perioderna sa férklarar inte det minskningen.

Resultat for jaktfalk i Jamtlands lan 1994-2021
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Figur 1. Diagrammet visar antalet kontrollerade revir, aktiva revir samt lyckade
hackningar for aren 1994-2021.

Klimat

Huruvida klimatférandringar paverkar jaktfalk ar svarforutsdgbara. Populationen
ar starkt beroende av huvudsakliga bytet, ripor, och om dessa paverkas negativt
kommer det dven att fa effekter for jaktfalk.

Bristanalys

Inventeringsinsatsen har varit varierande Over tid vilket ger att det kan finnas delar
i underlaget som péaverkar resultatet beroende pa insatsen. Sett 6ver den langa
tidsperioden s beddms trenderna som tillforlitliga.

Referenser

Projekt Jaktfalk - BirdLife Sverige. https://birdlife.se/fagelskydd/artprojekt/projekt-
jaktfalk/

SLU Artdatabanken 2020. Rodlista 2020 - 6vergripande delar. Uppsala: SLU
Artdatabanken.
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FAKTABLAD

Kungsorn

Bakgrund

Kungsorn &r en stor rovfagel som i huvudsak finns i skogsomraden och i fjélltrakter
i Norrland. Men férekommer dven p& Gotland och under senare ar i 6vriga delar

av Sverige. Utanfor Sverige forekommer kungsérn i olika raser pa norra halvklotet.
Kungsoérnen &r en skicklig flygare och nyttjar ofta vindar och luftrérelser genom

att glidflyga under l&nga stunder och de kan &ven féreta snabba dykningar i

luften. Den anses vara en skicklig jagare som har formaga att anpassa fédovalet
utifran den livsmiljo den lever i. Bytesdjuren tas pa eller ndra marken och &r i regel
medelstora faglar och daggdjur, men den ater dven kadaver.

Aterfynd av ringmérkta faglar har visat p& en alder p& 6ver trettio &r s& det &r en
langlivad fagel. Kungsoérnar blir kbnsmogna tidigast vid 4-5 ars alder och de bildar
par som kan besta under flera ar. Hackningen sker i stora bon som byggs i trad
eller i bergsbranter. Dessa bon kan bli mycket gamla och nyttjas av generationer
av kungsornar under manga ar. Risbon i trdd kan ddarmed bli flera meter héga.
Boplatser som inte anvénts kan komma att ateranvandas efter manga ar, ibland
Over tjugo ar. Boplatsen &r central i 6rnparets revir och i reviret kan flera bon finnas
som nyttjas olika ar. Under tidig var laggs i regel tva &gg som klécks i maj och
ungarna matas i boet fram till sommaren. De blir stora nog att kunna flyga under
juli m&nad men &r fortfarande beroende av att matas i ytterligare ndgon méanad.

| regel ar det bara en unge som 6verlever botiden. Dédligheten ar sedan fortsatt
hég under forsta levnadsaret.

Tillgang pa bytesdjur &r antagligen avgérande fér hackningsframgangen.
Véaderforhallanden kan mojligen paverka. Hot mot kungsérnen &r onaturlig
dodlighet som exempelvis kollisioner med trafik, framst tag, dar kungsdrnar ater
av kadaver fran tidigare trafikdodat vilt. Aven illegal jakt férekommer. Studier har
ocksa visat att kungsornar kan drabbas av blyférgiftning om de dter av kadaver
med hdgt blyinnehall, oftast rester fran skjutna algar (Ecke m. fl. 2017).

Data och metod

Inventeringen av kungsorn sker genom faststallda metoder och kriterier.
Sedan2000 har ett nordiskt samarbete mellan ideella ornitologer och myndigheter
skett. Liknande metodik och redovisning av resultat anvands dven i Norge och
Finland. Inventeringen sker genom att under varvintern spana efter kungsdrnar
med kikare och konstatera om de anses ha ett revir i omradet. Om det ar ként

var boplatsen finns bestks den under sommaren for att se eventuella ungar och
antal. Sedan 2020 ansvarar Naturhistoriska riksmuseet for sammanstallning och
rapportering av resultatet i Sverige pa uppdrag av Naturvardsverket. Resultat fran
inventeringen lagras i den nationella databasen Rovbase.
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Tillstand

| den svenska rédlistan 2020 klassas kungsdrn som Néra Hotad (NT).

Enligt Artdatabanken har bestandet i landet 6kat de senaste trettio &ren men en
mojlig populationsminskning i delar av Norrland. Sett till utvecklingen i Jamtlands
léns fjallomrade &r trenden relativt stabil dver tid med arliga variationer. Samband
kan ses med férekomst av smagnagare, dven om dessa i sig inte ar huvudsakliga
bytesdjur. Under perioden 2004—-2021 har mellan 52 och 64 revir kontrollerats
arligen och i ungefér hélften av dessa har aktivitet av ett par konstaterats. Av
dessa har knappt hélften lyckats med hackningen och minst en unge har funnits i
boet. | medel &r det 1,2 ungar per lyckad hackning éver perioden. Antalet lyckade
hackningar med minst en unge har varierat fran 3 till 24 hackningar.

Resultat for kungsorn i fjallomradet
i Jamtlands lan 2004-2021
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Figur 1 Antal inventerade revir, aktiva revir samt lyckade hackningar och antalet
ungar for kungsoérn i fjallomradet i Jamtlands 1an 2004-2021.
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Klimat

Nagon direkt paverkan till féljd av ett varmare klimat har inte kunnat visas.

Bristanalys

Fjallomradet ar mycket stort och inventeringen kan darmed inte ske heltdckande
vilket innebaér att alla revir eller boplatser inte blir kontrollerade varje ar. Sett till
antalet ar och det relativt stora underlaget &r bedémningen att underlaget ar
tillrackligt for att visa trenderna &ver tid.

Referenser

Ecke, F., Singh, N.J., m. fl. 2017. Sub-lethal lead exposure alters movement
behaviour in free ranging Golden Eagles. Environmental Science & Technology.

Kungsorn - Naturhistoriska riksmuseet (nrm.se)

Naturvardsverket 2022. KUNGSORN: Instruktion for faststillande av besatta
revir och hackningar. Inventeringsmetodik for stora rovdjur, Version 2.0. Faktablad
februari 2022. https://www.naturvardsverket.se/

SLU Artdatabanken 2020. Rédlista 2020 - 6vergripande delar. Uppsala: SLU
Artdatabanken.
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FAKTABLAD

Smagnagare

Bakgrund

Med smégnagare avses sorkar och lamlar. De utgor en av de viktigaste

delarna i fjallens ekosystem eftersom de &r mycket viktiga bytesdjur for flertalet
rovfaglar och rovdjur. Sorkar och lamlar paverkar dven vegetationen eftersom

de ar vixtatare. Ar med mycket sméagnagare kan resultera i hégt betestryck

med markbara effekter pa markvegetationen. Antalet sorkar och lamlar varierar
kraftigt fran ar till &r och dessa variationer styr i hég grad bestandsstorlekarna
och fortplantningen hos manga rovdjur och rovfaglar. Orsaken till de stora
variationerna i antalet smagnagare mellan aren ar komplexa och forskarna ar inte
eniga om orsakerna. Snoférhallanden under vintern har antagligen en mycket
storre betydelse an man tidigare trott. Andra viktiga faktorer kan vara till exempel
predatorer, fédans mangd och kvalitet, men dven sjukdomar, vilket visats i

nagra enstaka studier. Praktiska studier om sjukdomars eventuella paverkan pa
smagnagarnas dynamik dr dock fortfarande kraftigt underrepresenterade. Genom
att félja smagnagarna far vi hur som helst ett bra underlag for att férsta och tolka
dynamiken i fjéllens ekosystem.

Data och metod

Den nationella miljodvervakningen av smagnagare i fjéllen startade ar 2001 och
det finns ett undersokningsomrade i varje fjéllan. Lansstyrelserna genomfor
féaltinventeringarna tva ganger per ar, var och host. Sveriges Lantbruksuniversitet
(SLU) ansvarar fér ledning, utvardering och rapportering p& uppdrag av
Naturvardsverket.

Inventeringen sker med slagféllor, alla djur tas om hand f6r artbestdmning och
prover sparas for framtida analyser av till exempel miljogifter och smittdmnen som
bakterier och virus.

Tillstand

Resultatet fér de tjugo ar som gétt visar att férekomsten varierar stort mellan
aren och cykliskt 6ver tid. | diagrammet nedan presenteras tatheten f6r alla
smagnagararter sammanslaget och for fjallammel separat. Ingdende arter ar
fjallammel, skogsldammel, grasiding, akersork, skogssork och mellansork. Under
perioden har toppar intréffat med tre-fyra ars intervall. Toppéaret fér sorkar 2011
sammanféll med ett lammelar 2011, da forekomsten av fjéllammel slog rekord for
hela undersékningsperioden.

Klimat

Snéforhallanden har antagligen betydelse och ett forandrat klimat kan paverka
snddjup, snokvalitet och mangd.
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Forekomsten av sork och lammel 2001-2022
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Figur 1 Férekomsten av sork och ldmmel visas i form av ett tathetsindex utifran
antalet fangade individer per 100 féllndtter. Diagrammet visar index foér var och
hoést respektive ar och cykliska variationer fér de senaste tjugo aren med toppar
aren 2001 (troligen), 2004, 2007, 2010 - 2011, 2014 samt mindre toppar 2018 och
2022 (Ecke & Hornfeldt 2022).

Bristanalys

Uppféliningen av smagnagare foljer faststélld metodik och har varit oférandrad
sedan mer &n tjugo ar varfor resultatet beddéms halla hog kvalitet och pa ett bra
satt representera/beskriva de faktiska forhallandena.

Referenser

Ecke, F. & Hornfeldt, B. 2022. Sveriges Lantbruksuniversitet, SLU, Institutionen
for vilt, fisk och miljé. Miljoévervakning av smagnagare | Externwebben (slu.se)
https://www.slu.se/institutioner/vilt-fisk-miljo/miljoanalys/miljoovervakning-av-
smagnagare/

Miljsévervakningens programomrade Fjall (naturvardsverket.se) https:/www.
naturvardsverket.se/om-miljoarbetet/miljoovervakning/programomraden/fjall/
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Fjallrav

Bakgrund

Fjallraven ar en av de mest hotade arterna i fjéllmiljon och anses starkt hotad i

de svenska fjallen. Fjallrav jagades hart i borjan av 1900-talet och var nast intill
utrotad nar den fridlystes ar 1928 (SLU Artdatabanken 2020). Aterhémtningen
har varit langsam och populationen &r fortfarande liten. Situationen var katastrofalt
dalig under inledningen av 2000-talet d& endast enstaka féryngringar noterades i
Jamtlandsfjallen.

Fjallrav &r en allatare och jagar mindre daggdjur och faglar, ater kadaver och

dven bar under sensommaren. | Sverige &r sork och fjallammel viktiga bytesdjur
och fjéllravens kullstorlek varierar med tillgdngen pa lammel. Den betydligt stérre
rodréaven &r en naturlig fiende for fjéllrdven och kan &ven konkurrera om lyor.
Atgérder for att starka populationen genomférs i form av utfodring och jakt pa
rodrav i fiallravsomraden. Atgéarderna har genomforts i flera olika projektformer
som delvis finansierats med EU-medel i samverkan mellan lansstyrelser och
universitet. Framfor allt har atgarder och forskning skett i Jamtlands och delar av
Vasterbottens |an, vilket troligen dr den bakomliggande orsaken till den kraftiga
Okningen i de tva lanen under 2000-talet. | Norge genomfors ett avelsprogram dér
valpar féds upp i fangenskap och séatts ut i fjdllomraden. Nagra av dessa fjallravar
har vandrat in i Jdmtland vilket har varit ett viktigt genetiskt tillskott till populationen
i lanet.

Data och metod

Fjallravar har inventerats i lanet under narmare femtio ar. Inventeringens omfattning
har varierat mellan &ren vilket bor stéllas i relation till antalet funna féryngringar.
Dock speglar antalet funna féryngringar troligen utvecklingen over tid pa ett
representativt sétt. Inventeringen sker genom kontroll av tidigare kanda lyor under
vinter och sommar for att se om féryngring skett. De senaste &ren har arbetet
samordnats med Norge med gemensam metodik och rapportering. Inventeringen
sker idag av lansstyrelserna och Svenska Fjallravsprojektet vid Stockholms
universitet. Naturhistoriska Riksmuseet ar nationell koordinator for inventeringen
och ansvarar f6r rapportering av resultat. Naturvardsverket finansierar inventering
och atgarder.

Tillstand

Sommaren 2011 konstaterades 38 kullar, féryngringar, i Jamtlands lan, vilket var
flest antal pa &ver fyrtio ar. Under f6ljande ar, 2012, var det inte en enda kull i
hela Skandinavien. Detta forklaras av en minimal forekomst av lamlar och sorkar
under sommaren. Antalet kullar i JAmtlands lan har under de senaste tio aren i
genomsnitt varit drygt tjugo. Populationstrenden for fjéllrdv bedéms som relativt
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stabil men pa en I&g niva och arten klassas fortfarande som starkt hotad i Sverige
enligt svenska rédlistan 2020. | omrédet kring Helags (Harjedalen) finns dock ett
av Skandinaviens bésta och mest betydelsefulla omraden for fjéllrév.

Antal foryngringar av fjallrav 1973-2022
Antal
40
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32 —

28 —H—

24 —H—H1—
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16 ——— e — - —
12 ———— e — - —
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1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 Ar

Figur 1. Antal funna kullar (féryngringar) av fjéllrév i Jimtlands 1&n mellan aren
1973 och 2022. Fjéllravarna i Jamtlands lan har 6kat och visar en relativt stabil
niva under 2000-talet.

Klimat

Fjallraven ar en art som &r anpassad till ett liv i arktiskt klimat. Arten var antagligen
forsvunnen under varmeperioden fér 9000 - 5000 ar sedan for att sedan
aterkomma. Ett varmare klimat &ar antagligen negativt pa langre sikt fér denna
arktiska art.

Bristanalys

De senaste tjugo aren har inventeringen och uppféljningen av fjallravar héllit god
kontinuitet och hog kvalitet varfér resultatet anses vara mycket tillforlitligt. Aven
om antalet har 6kat under senaste decennierna sé ar arten troligen beroende av
atgarder pa kort sikt. Det langsiktiga malet &r att fjallravar ska klara sig med férre
riktade atgarder.

Referenser
Naturhistoriska riksmuseet - Fjillrav (nrm.se) https://www.nrm.se/

SLU Artdatabanken 2020. Rédlista 2020 - 6vergripande delar. Uppsala: SLU
Artdatabanken

Stockholms universitet - Svenska Fjallravsprojektet. https://www.su.se/forskning/
forskargrupper/
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FAKTABLAD

Stora rovdjur

Bakgrund

De stora rovdjuren inventeras arligen for att ge kunskap om rovdjursstammarnas
storlek, var de lever och hur stammarna utvecklas over tid. Inventeringsresultaten
anvands for uppfdljning av nationella och regionala mal fér rovdjursstammarnas
status och utveckling. Resultaten utgor dven grund fér beslut om jakt,
forebyggande atgarder och erséttning till samebyarna for forekomst av rovdjur.

Bjorn, lodjur, varg och jarv har regionala férvaltningsmal som &r beslutade

av lanets viltférvaltningsdelegation (VFD). Férvaltningsmal anger det antal
foryngringar som forvaltningen pa lansniva har som mal att uppna och
upprétthdlla. For att na detta krévs att forvaltningen ar adaptiv och malet bor darfér
utformas sé att de tar hénsyn till naturens dynamik, samspelet mellan rovdjuren
och deras bytesdjur, samt socioekonomiska faktorer. Detta for att inte riskera att
hamna under miniminivan.

Miniminiva ar en fordelning av de nationella referensvardena per lan och per
forvaltningsomrade. Referensvardet ar den langsta nivan for bjérn, lodjur, varg och
jarv for att arten ska uppfylla en gynnsam bevarandestatus. Férdelningen sker i
proportion till artens utbredningsomrade. Miniminivan for varje lan prévas av VFD
och beslutas av Naturvardsverket.

Data och metod

Inventeringen &r reglerad i foreskrifter utfardade av Naturvardsverket
(Naturvardsverket 2007). Metodiken i inventeringen &r d&ven samordnad med
Norge. Resultatet fran inventeringarna registreras i Rovbase, en webbaserad
databas som nyttjas av Sverige och Norge. Resultaten publiceras &ven i nationella
och regionala rapporter.

Inventeringen av jarv, lodjur och varg genomfors av Lansstyrelsen och
samebyarna. Allmé&nheten har &ven mdgjlighet att rapportera in observationer till
Lansstyrelsen. Lansstyrelsen har ett ansvar att kvalitetssékra observationerna.

Jarv inventeras arligen fran och med februari fram till sista juli. Inventeringen syftar
till att faststélla antalet féryngringar. Detta sker oftast genom att hitta lyor dér
honan har sina ungar eller pa annat satt dokumentera férekomst av rsungar.

Lodjur inventeras arligen under november till sista februari. Inventeringen syftar
till att faststélla antalet familjegrupper, hona som atféljs av ungar, &ven kallat
foryngring. De dokumenteras oftast via spar i sno eller med hjélp av foto eller film.

Férekomst av varg dokumenteras genom spardokumentation och/eller DNA-prov.

Bjorn inventeras antingen genom bjornobservationer som sker under férsta veckan
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pa algjakten. Detta ger ett arligt estimat och samordnas av Jagareférbundet.
Bjorn har dven inventerats genom att samla in spillning frdn bjérn under hdsten
som senare analyseras och med hjélp av DNA kan antalet bjornar berdknas.
Insamlingen genomfors av jagare, lansstyrelsen och allméanhet.

Tillstand

Jarv har under lang tid funnits i fjéllmiljén och har pa senare ar aterkoloniserat
skogslandskapet och finns idag i stort sett i hela l&anet. Jarvstammen har i lanet
vuxit frdn nagra fa foryngringar i slutet av 1990-talet till knappa 30-tal féryngringar
2022. Jarvstammen finns i hogst koncentration i Harjedalsfjallen men féryngringar
forekommer i alla Jamtlands fjallmiljoer samt i stora delar av lanets skogslandskap.

Jarviérekomsten i fjallmiljon ar relativt stabil. Jarvbestandet ckar frAmst i
skogslandskapet.

Jarvforyngringar i fjallmiljo 2010-2022
Antal foryngringar
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Figur 1 Antalet foryngringar av jarv for perioden 2010-2021 foér
Jamtlands lans fjallomrade.

Varg kan forekomma i fjallomradet under hela aret men dokumenteras framst
vintertid da det finns sparsno. Varg forekommer endast tillfalligt i fjallmiljo da
utvandrade vargar sdker nya revir.

Lodjur férekommer i stort sett i hela lanet och har fluktuerat i antal med aren.
Lodjur férekommer i storst antal dar rennaringen bedrivs under langre tider pa
aret. Det vill séga i vinterbetesland och aretruntmarkerna fér samebyarna. Ren &r
en viktig fédokalla fér lodjur men den prederar &ven pa radjur och annat smauvilt.

Lodjursstammen har de senaste sex aren minskat i antal vilket har varit helt i
enlighet med l&nets forvaltningsmal.
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Lodjursforyngringar i fjallmiljo 2010-2022
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Figur 2 Antalet faststéllda foryngringar av lodjur for perioden 2010-2022 for
Jamtlands lans fjallomrade.

Férekomsten av bjorn har varit koncentrerad till tva kdrnomraden i norra och sddra
delen av lanet. P4 senare ar har en spridning skett ut frdn dessa omraden. Fran
slutet av 1990-talet fram tills idag har bjérnstammen 6kat sitt utbredningsomréde
och técker i stort sett hela lanet.

Bjérnstammen har sedan bérjan av 2000-talet befunnits sig pa cirka 900 individer
i Jamtlands 18n. Sedan dess har stammen 6kat ndgot och befinner sig idag pa
cirka 1100 individer.

Tillstdndet inom fjélimiljén avseende bjorn &r ndgot svartolkad da insamlingen
av spillning och observationer &r knapphandigt. Detta beror sannolikt pa att
fiallomradet ar mer otillgéngligt &n skogslandet nedanfor fjallen. En observation
som Lansstyrelsen och samebyarna har gjort de senaste aren, &r att antalet
bjornar som jagar och prederar ren under varvinter har 6kat, vilket kan vara en
indikator pd att bjornstammen i dessa omraden har okat.

Klimat

Klimatpaverkan fér de storre rovdjuren i fjallmiljé &r svart att forutse. Ett forandrat
klimat paverkar kanske bytesdjuren mest och rovdjuren sekundart. Férandrade
snoférhallanden kan dven paverka inventeringen da den till stor del bygger pa
forekomst av snd for att se spar.
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Figur 3 Individer funna i
bjornspillningsinventeringen 2020.

Bristanalys

Goda sparforhallanden pa sné &r grundlaggande for inventeringen av lodjur och
jarv. Vintrar med daliga sparférhallanden kan paverka resultatet.

Eftersom genomférandet av inventeringen féljer faststallda kriterier och
kvalitetssékras av saval Lansstyrelsen som Viltskadecenter héller inventeringen
hog kvalitet. Vissa fynd dokumenteras d&ven genom DNA-prover vilket sékerstaller
resultaten ytterligare.

Inventeringen av bjérn har hog tillférlitlighet géllande spillningsinventeringen da
dataunderlaget och analyser héller mycket hég kvalitet. Dock sa finns brister i
insamlingen inom fjallmiljon.

Referenser

Lansstyrelsen Jamtlands lan 2022. Inventeringsresultat fér lodjur, jarv, varg och
kungsoérn Jamtlands l1an 2021-2022. Rapport 2022:15.

Lansstyrelsen Jamtlands 1an 2023. Férvaltningsplan for stora rovdjur i Jamtlands
ldn 2023 — 2027. Rapport 2023:1.

Naturvardsverket 2007. Naturvardsverkets foreskrifter och allmanna rad om
inventering av bjorn, varg, jarv, lodjur och kungsérn. NFS 2007:10.
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FAKTABLAD

Alg, kronhjort och
skogshare

Bakgrund

Algen har funnits i fiillen Znda sedan den senaste istiden och varit ett viktigt
jaktbart vilt fér de manniskor som bott och vistats i dessa miljder. Algen befinner

sig vanligen i dalgadngar mellan fjélltoppar d&ven om den ibland soker sig upp pa
kalfjéallet. Vintertid vandrar dlgen fran fjallomradet ner till lagre altituder dar tillgangen
pa foda ar storre. Hur langt och var dlgar vandrar varierar mellan olika individer. De
soOker sig ofta tillbaka upp i fjdllomradet under varen fore kalvningstid i manadsskiftet
maj-juni. Algens antal har varierat éver tid beroende pa jakttryck, tillgang till foda,
predationstryck och bevarandeatgarder. De senaste decennierna har dlgens antal
framst paverkats av jakt vilket dven &r fallet idag. Det ar nationella, regionala och
lokala malsattningar som paverkar hur stor dlgstammen ska vara i férhallande till
betesskador, trafikolyckor, predationstryck och malen f&r biologisk mangfald.

Kronhjort ar ett vilt som har observerats i Jamtlands |an sedan 1940-talet

men som langsamt 6kat i antal sedan 1980-talet. Kronhjortar i Jdmtland
harstammar sannolikt frAn invandrade hjortar frdn Norge samt fran férrymda
hjortar fran vilthdgn under 1980-talet men det genetiska ursprunget pa dagens
population &r inte analyserad. Kronhjortspopulationen har expanderat sin
utbredning i takt med att den Gkat i antal och idag finns kronhjort dven i flera
fjélindra miljoer, framst i Vastjamtland. Férvaltning av vuxen kronhjort sker

inom kronhjortsskdtselomraden. Ett kronhjortsskdtselomrade ar ett stérre
sammanhingande omrade, ofta minst 10 000 hektar.

Skogsharen lever som namnet vittnar om i skogslandskap men trivs i fjélinédra miljer
som fjéllbjorkskogen och &dven pa kalfjéllet. Skogsharens pals byter farg beroende
pa sdsong och smaélter in i sin livsmiljo under vintertid d& den ar vit. Pélsen byter
sedan farg i samband med sndsméltningen och blir brunaktig under var, sommar
och tidig host. Skogsharen antas kunna missgynnas om snon uteblir da den vita
vinterpalsen kan goéra den lattare att upptécka for predatorer. Skogsharen ar en
fodoresurs for bland annat rodrav. Det finns dven en risk att falthare kan tranga
undan skogshare. Dels genom konkurrens om fédan, dels genom parningsvalet.
Hybridisering mellan de bada arterna férekommer vilket kan missgynna skogsharen.
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Data och metod

Algens populationsutveckling i Jamtlands 15n mits vanligen genom tva parametrar,
dlgobservationer samt avskjutningsstatistik. Det ar jagarna som rapporterar in
dlgobservationer och Svenska Jagareférbundet som kvalitetssékrar data. Varje
jaktomrade rapporterar in avskjutningsstatistik Iopande under &lgjakten. Alla féllda
dlgar ska rapporteras inom 14 dagar fran det att de féllts. Det &r lansstyrelsen som
ar ansvarig myndighet fér att sammanstalla avskjutningsstatistiken.

En metod som blivit vanlig att anvénda for att uppskatta kronhjortspopulationens
utveckling &r sa kallad varrakning. Metoden gar ut pa att flera personer gemensamt,
samma dag och tid, &ker runt i olika tilldelade omraden och raknar alla kronhjortar
som finns pa falten vid det givna tillfallet. Denna metod ger ett minsta antal
kronhjortar fordelat pa kon och alderskategori inom omradet. Varrékning ar till

hjalp att beddma kronhjortspopulationens sammanséttning och storlek. Att

se var och hur det bildas kronhjortsskétselomraden &r ett annat sétt att se

hur kronhjorten expanderar sin utbredning i landskapet. Det &r lansstyrelsen

som pa begaran av markégare och jaktrattshavare inom ett omrade registrerar
kronhjortsskétselomraden.

Skogsharens populationsutveckling mats inte pa nagot systematiskt satt i fjallmiljon.
Hur populationen utvecklats dver tid i gar darfor inte att med s&kerhet sdga. Ett satt
att folja populationsutvecklingen kan vara att folja avskjutningsstatistiken.

Tillstand

| dagslaget berdrs fjallmiljoomradet av cirka 130 olika algjaktomraden,
algskotselomraden eller licensomraden for algjakt. Inom licensomréden kopplade
till renbetesfjéllen i Jamtlands l&n har avskjutningen sedan 2012 varit relativt
konstant férdelat per vuxna dlgar och kalvar, se figur 1.

Avskjutning av algar pa renbetesfjall
i Jamtlands lan 2012-2020

Antal fallda algar
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Figur 1. Avskjutning av dlgar inom licensomraden pa renbetesfjallen i Jamtlands
Ian fordelat per vuxen &lg och kalv mellan aren 2012 - 2020.
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For kronhjort finns ingen tydlig populationsuppskattning inom fjallmiljon i
Jamtlands l&n. En indikator pd att kronhjort &r ndrvarande i detta omrade &r att dar
finns 25 kronhjortsskotselomrdden som helt eller delvis &r registrerade inom det
geografiska omradet, se figur 2.

I
{
)
y /S
J
——/Ostersund [~
St A‘/\"\ /’J
éri@e-\ 3 ;-’ﬁHﬁmésar
D0
\ { Rotte
Vilhelmin Lycksele
O,
Asele
o)
Stréomsund
0.
Sollefted Ornskoldsv
Ostersund » -
/
/
A A
Harnos7zd
D
OAn /
ge Sundsvall
g /
/
/
/
|
)Hudiksvall ’
/
/
: |
Bollnas -
e} OSoderhamn BOI
/ hay
ora \
r \
0 25 50 100 Kilometer

Figur 2. Utbredning av kronhjortsskoétselomraden inom fjallmiljdomradet i
Jamtlands lan, 2023.

Lansstyrelsen har tillgang till avskjutningsstatistik genom de jaktkort som séljs
inom ramarna for smaviltjakten i 1anet. Mellan perioden 2015 - 2021 har ett
femtiotal skogsharar fallts arligen och trenden i avskjutningens omfattning &r
relativt konstant under denna period.
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Klimat

Ett fordndrat klimat kan innebara en 6kad narvaro av de boreala arterna i fjéllmiljén.
Ett varmare klimat kan innebara risk fér véirmestress for klovviltet, framfor allt &lg
da denna art &r anpassad efter ett kallt klimat. Det kan ocksa innebéra storre risk
for spridning av sjukdomar samt parasit- och insektsangrepp.

Bristanalys

Avskjutningen av &lg inom renbetesfjall & en svarbeddmd indikator fér dlgens
tillstand i fjallmiljon. Avskjutningen speglar inte de langsiktiga malsattningarna
inom nagot av de fem &lgforvaltningsomréaden som fjallmiljén ingar i. | samtliga

av dessa algforvaltningsomraden ar méalsattningen, som markégare och jagare
gemensamt tagit fram, att minska algstammen, vilket dlgobsen for hela Jamtlands
lan &ven indikerar &r pa vag att uppnas.

Detsamma géller for avskjutningsstatisk for skogshare som ar begransad.

Referenser

Artdatabanken, skogshare: https://artfakta.se/naturvard/taxon/lepus-
timidus-206004

Artdatabanken, félthare: https://artfakta.se/naturvard/taxon/lepus-
europaeus-206003
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FAKTABLAD

Miljogifter 1 ytvatten

Bakgrund

Huvuddelen av provtagningarna av miljogifter i ytvatten inom fjallomradet avser
tungmetaller. Vad galler organiska miljogifterna ar mdnga av dem svara att méta i
vatten da halterna ofta &r lagre an vad aktuella analysmetoder kan mata. Daremot
ansamlas dessa miljogifter ofta i levande organismer, som exempelvis fisk, eller
ansamlas i sediment pa botten. Darfér analyseras de béttre i dessa &n i ytvatten.

En @mnesgrupp av organiska miljogifter som daremot bade gar att mata i levande
organismer och i vatten ar PFAS. Det &r en grupp hogfluorerade &mnen som
forekommer i manga olika typer av material. Amnena 4r mycket svarnedbrytbara
och har uppmarksammats alltmer de senaste aren. Provtagningar av dessa &mnen
har skett i vattenmiljoer i lanet, framfor allt i ndrheten till tatorter och missténkta
punktkallor, men dven pa enstaka platser i fjiallomradet.

Data och metod

Olika metaller, daribland tungmetaller som arsenik, kadmium, koppar, kvicksilver,
nickel, bly, zink och uran, mats inom fjallomradet i varierande omfattning i sjdar och
vattendrag. Detta sker inom flera program inom den nationella miljdévervakningen
(NMO), den regionala miljévervakningen (RMO) och den samordnade
recipientkontrollen (SRK). Data finns tillgéngligt framfér allt via SLU databas
Miljddata. Till och med 2018 genomférdes metallanalyser i vattenprover fran ett antal
vattendrag inom det SRK-program som Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbund driver.

Vilka tungmetaller som mats liksom frekvensen av méttillféllena varierar i de olika
provpunkterna. Exempelvis méts kvicksilver bara i en provpunkt inom fjéllomradet
(Ljusnan, Funisdalen). Vilket &r som métningarna pabdrjades skiljer ocks& mycket
mellan olika provpunkter.

Kartan i figur 1 visar alla provpunkter dar tungmetaller i ytvatten analyserats inom
fiallomradet. Aven de provpunkter dar provtagning bara skett ndgon enstaka gang
syns i kartan. Flest provtagningar av tungmetaller har skett i de provpunkter som
kallas trendvattendrag med provtagning varje manad och i trendsjéarna déar det
sker det en gang per ar.

Férutom tungmetaller har &ven halter av organiska miljogifter analyserats men
i betydligt mindre omfattning. Det &r framfor allt PFAS (hégfluorerade d&mnen) i
enstaka ytvatten inom fjallomradet.
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Figur 1. Karta over samtliga provplatser dér provtagning av tungmetaller skett
enligt utdrag fran Sveriges Lantbruksuniversitets databas Miljodata 2022.

Tillstand

Halterna av tungmetaller i ytvattnet inom fjéllomradet &r generellt laga, &ven om
det i vissa omraden forekommer naturligt férhojda halter fran berggrunden.

For ndgra metaller och provpunkter inom fjéllomrédet finns tillrackligt mycket
mitdata (varje manad sedan 1996) for att kunna se tidstrender. Detta &r
exempelvis for bly, nickel och kadmium. Fér dessa visar halterna en signifikant
nedatgdende trend, det vill sdga att den &r statistiskt sakerstalld. Pa flera av 6vriga
stationer tyder data ocksad pa en nedatgaende trend for dessa metaller dven om
métserierna inte &r lika langa och provfrekvenserna inte ar lika tata. Underlaget ar
dérmed inte lika tillforlitligt for att visa pa signifikanta trender.
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Bly

Halterna visar pa en signifikant nedatgaende trend for bly. Det beror framfor allt pa
forbudet 1995 av blyad bensin i Sverige och flera andra lénder.

Bly i Ljusnan Fundsdalen
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Figur 2. Halten bly (ug/l) i provstationen Ljusnan Funasdalen, Harjedalens
kommun, under aren 1996-2021 med méatningar en gang per manad. Resultaten
visar pa en signifikant nedatgaende trend (SLU Miljddata 2022).
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Figur 3. Halten bly (ug/l) i provstationen Lilltjarnsbéacken, Anjan, Are kommun,
under aren 1996-2021 med méatningar en gang per manad. Resultaten visar pa en
signifikant nedatgaende trend (SLU Miljddata 2022).
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Halterna for respektive ar ar arsmedelvarden. Halterna av bly ar laga i dessa
provstationer, i synnerhet Lilltjarnsbacken, och &r langt under gransvardet inom
vattenforvaltningen som ar pa 1,2 pg/l.

Nickel

Halterna av nickel ar laga i dessa provstationer och &r langt under gréansvérdet
inom vattenforvaltningen som ar pa 4 pg/l. De visar dven pa en signifikant
nedatgdende trend &ver aren.
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Figur 4. Halterna nickel (ug/l) i provstationen Ljusnan, Funisdalen, Harjedalens
kommun, under aren 1996-2021 med matningar en gang per manad. Resultaten
visar pa en signifikant nedatgaende trend (SLU Miljddata 2022).

Kadmium

Halterna for respektive ar &r arsmedelvarden och ar l1aga for dessa provstationer.
De &r langt under grénsvardet inom vattenférvaltningen som varierar mellan 0,08-
0,25 ug/l beroende pé hardhetsklass (halten kaciumkarbonat) i aktuellt vatten. De
visar dven pa en signifikant nedatgaende trend Over aren.

Hogfluorerade amnen

Hogfluorerade @mnen, PFAS, har analyserats i ytvatten fran ett fatal platser inom
fiallomradet. Halterna av PFAS &r laga och underskrider grénsen for vad som &r
mojligt att analysera. Ett av dessa tusentals hogfluorerade &mnen heter PFOS och
gransvérdet fér amnet &r pa 0,65 ng/l i vattenforvaltningen. Det underskrids pa alla
dessa provplatser. Det finns dock omrédden dar PFAS uppmiétts i forhojda halter

i mark och grundvatten, exempelvis vid Undersékers branddvningsplats. Inga
forhdjda halter har dock patréffats i ytvattnet i naromradet.
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Kadmium i Ljusnan Funadsdalen

pg/I
0,12

0,10

0,08

0,06

0,04

0,02 | Trterecen,,

. 0 ®04ee0°0 ;"'5""."'.--0..0...!,_0 o0 0
T T T |

|
1995 2000 2005 2010 2015 2020 Ar

Figur 5. Halterna kadmium (ug/l) i provstationen Ljusnan, Funasdalen,
Harjedalens kommun, under aren 1996-2021 med matningar en gang per manad.
Resultaten visar pa en signifikant nedatgaende trend (SLU Miljédata 2022).
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Figur 6. Halten kadmium (ug/1) i provstationen Lilltjazrnsbécken, Are kommun,
under aren 1996-2021 (SLU Miljodata 2022).
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Figur 7. Omraden i fjallomradet dar Lansstyrelsen tagit
ytvattenprov fér analys av PFAS (SGU 2022).

Bristanalys

Kunskapsunderlaget om organiska miljogifter i ytvatten i fjallmiljon &r allt for
begransat for att langtgdende slutsatser ska kunna dras pa regional niva. For
tungmetaller &r underlaget battre beroende péa regelbundna provtagningar
vilket ger mojlighet att se trender 6ver tid for nagra platser. Samtidigt &r det fa
provplatser i férhallande till fjallomradets stora yta.

Referenser

SLU Miljodata 2022. Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). Datavirdskap sjéar och
vattendrag, samt Datavardskap jordbruksmark, https://miljodata.slu.se/mvm/.
Sveriges vattenmilj6. https://www.sverigesvattenmiljo.se/.

SGU 2022. Datavardskap for miljdgifter, Sveriges Geologiska Undersokning.
https://www.sgu.se
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Miljogifter 1 fisk

Bakgrund

Miljogifter & dmnen som kan ha en skadlig inverkan p& miljon och ménniskors
halsa. Deras egenskaper kan variera men de kan vara giftiga, langlivade och

tas upp av levande organismer. Miljdgifter kan vara bade organiska &mnen som
exempelvis PCB, dioxiner och PFAS eller oorganiska amnen som tungmetaller,
exempelvis kvicksilver och arsenik. Negativa effekter av miljogifter kan vara
antingen direkt akuta eller mer langsiktiga beroende pa d&mnenas egenskaper och
hur lange utslapp och spridning har skett.

Matningar av miljégifter i fisk indikerar hur stor miljogiftsbelastningen till
vattenmiljon ar och speciellt den del som tas upp av vaxter och djur. Jamfort
med ett fatal vattenprover ger matningar i fisk ett matt pa belastningen over tid
och nivderna motsvarar omradet fisken har rért sig i. Med anledning av detta har
miljégiftsdvervakning i vattenmiljoer med fordel inriktats mot fisk. Gransvarden

i biota (levande organismer) har tagits fram fér nadgra &mnen fér bedémning

av miljskvalitet, och d& huvudsakligen for fisk. Aven gransvarden for fisk som
livsmedel har tagits fram for ndgra @mnen. Detta gor att halterna av dessa
amnen i fisk gér att relatera till gransvarden. Dock saknas dnnu grénsvarden och
beddémningsgrunder for manga miljégifter.

Data och metod

Lansstyrelsen undersdker halterna av flera miljogifter i olika sjdar och vattendrag
i lanet inom den regionala miljoovervakningen. Antalet omraden och analyserade
amnen har generellt 6kat med aren och de flesta undersdkningar har gjorts

av Lansstyrelsen efter 2002. Aven flera andra aktérer, bland annat kommuner,
fiskevardsomraden och universitet, har ocksa analyserat miljdgifter i fisk i lanet.

Det &r oftast roding men aven 6ring som analyserats i fjdllomradet. | ndgra enstaka
sjdar har dven gadda, abborre eller sik analyserats.

Vilka &mnen som analyserats har varierat genom aren. Ar 1999 genomférde
Lansstyrelsen en undersokning av fisk fran ett stérre geografiskt omrade avseende
tungmetaller, PCB och cesium (Lénsstyrelsen Jamtlands lan 2000). Senare
undersokningar fran 2002 har omfattat fler organiska miljogifter som bromerade
flamskyddsmedel, klorerade bekdmpningsmedel, dioxiner, hdgfluorerade &mnen
(PFAS) med flera. Fér aktuella platser se kartan i figur 1.

Inom den nationella miljd&vervakningen, som Naturvardsverket ansvarar for, sker
arligen analyser av miljogifter av réding fran Stor-Bjorsjon som ligger néra den
norska gransen i Are kommun. | 6vriga omraden har analyser av miljdgifter oftast
bara skett en gang.
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Figur 1. Karta over samtliga provplatser déar provtagning av tungmetaller skett
enligt utdrag fran Sveriges Lantbruksuniversitets databas Miljodata 2022.

Tillstand

Det &r generellt laga halter av miljogifter i fisk for fjallomradet i Jamtlands |&n

och de underskrider aktuella gransvarden med marginal. Daremot &r halterna av
kvicksilver och bromerade flamskyddsmedel (polybromerade difenyletrar, PBDE)
forhojda. Detta géller dven for alla Sveriges undersokta sjdar, vattendrag och
kustvatten. Det beror pa att utslédpp av dessa d&mnen har skett under lang tid i
bade Sverige och utomlands. Utslappen har lett till langvaga luftburen spridning
och storskaligt atmosfériskt nedfall av dessa &mnen. Savil fossila brénslen,
biobrénslen samt avfall innehaller kvicksilver vilket frigérs och slépps ut i luften vid
forbranning. Utslappen har dock minskat kraftigt sedan 1990 i Sverige.
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Halterna i fiskarna varierar bland annat med art och alder for kvicksilver och dven
med fetthalten i fisken fér vissa organiska &mnen.

| réding fran Stor-Bjérsjén, Are kommun, har analyser av flera olika miljégifter
skett sedan 2007. Omfattningen av olika &mnen har varierat olika ar. Nedan visas
exempel for kvicksilver, PFAS och HCB.

Halt kvicksilver, muskel
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Figur 2 Medianhalt kvicksilver i muskel i réding fran Stor-Bj6rsjon mellan 2007-
2020. Den orangea linjen markerar miljékvalitetsnormen (SGU 2022).

Analys av kvicksilver har skett arligen pa muskel frdn 10 enskilda fiskar mellan
2007-2020. | figur 2 ovan visas medianhalten i dessa for respektive ar.
Miljokvalitetsnormen, det vill siga EU-grénsvardet inom vattenfdrvaltningen,

ligger pa 0,02 mg/kg vatvikt i muskel och &r markerad med en réd linje. Detta
overskrids tydligt. Halterna ligger 6ver gréansvardet men trenden &ver tid tyder pa
att de &r svagt minskande. Halterna ligger l1angt under EU-grénsvérdet for fisk som
livsmedel, vilket &r pa 0,5 mg/kg vatvikt.

PFOS é&r ett av alla de cirka 10 000 olika hégfluorerade &mnen som kallas PFAS.
De forekommer i manga olika typer av material och sprids l&tt, &ven i atmosfaren.
PFOS har analyserats i lever i roding &ren 2007-2010 samt 2013 och 2015.
Analyserna har skett pa samlingsprov fran 10-12 fiskar for respektive ar.
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Halt PFOS, lever
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Figur 3 Halt PFOS (ug/kg vatvikt) i lever i roding fran Stor-Bj6rsjén aren 2007-
2010 samt 2013, 2015, 2017 och 2019 (SGU 2022).

Det hogsta vardet ar 4,16 ug/kg vatvikt &r 2007 och senare varden tyder pa en
svagt minskande trend Over tid. Det senaste vardet 2019 var dock pé 4,02 pg/
kg vatvikt och i nivd med vardet 2007. Halterna &r laga i jamforelse med vardet
pa 153 pg/kg vatvikt som anvands inom vattenférvaltningen fér PFOS i fisklever.
Detta &r ett omréknat varde som beddms motsvara foreskrifternas gréansvarde pa
9,1 ug/kg i fiskmuskel (Soerensen et al., 2022).

Amnet HCB, hexaklorbensen, #r ett mne som tidigare har tillverkats och anvants
framst som bekdmpningsmedel mot svampangrepp inom jordbruket. Det kan
dven bildas oavsiktligt vid forbranning, samt i industriprocesser. Tidigare var
kemiindustrin den enskilt storsta kallan till utslapp av @mnet till luft i Sverige men
kemiindustrins utslapp har minskat kraftigt sedan 1990.

Hexaklorbensen (HCB) har analyserats i muskel i réding vid fyra tillféllen: 2007,
2013, 2016 och 2019. Analyserna har skett pa samlingsprov fran 10-12 fiskar for
respektive ar.
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Figur 4. Halt HCB i ug/kg vatvikt efter fettnormalisering till 5% i muskel i réding
fran Stor-Bjorsjon aren 2007, 2013, 2016 och 2019 (SGU 2022).

De hogsta halterna var 2007 och 2019 pa vardera 0,55 pg/kg vatvikt efter
fettnormalisering till 5%. Denna fettnormalisering goérs for att kunna jamféra
halterna mot grénsvéardet pa 10 pg/kg vatvikt fiskmuskel inom vattenférvaltningen,
vilket underskrids kraftigt. Antalet varden &r mycket f& och darmed ar underlaget
for osdkert for att kunna se nagon eventuell trend. Men de viarden som uppmétts
skulle kunna tyda pa en trend med minskande halter.

Klimat

Klimatscenarion anger att nederbdrden kommer 6ka i fjéllen, &ven om det hittills
inte har observerats i lanets fjallomrade. Om det skulle ske framover skulle

det kunna leda till en stérre vatdeposition av luftburna féroreningar samt mer
markerosion som transporterar mer fororeningar till sjdar och vattendrag.

Ett varmare klimat innebér ocksa att glacidrerna vid Sylarna och Helags smélter.

| dessa har under en langre tid olika luftburna miljégifter ansamlats och det
smaltvatten som rinner av till nérliggande sj6ar och vattendrag kan bidra med extra
tillskott av miljsgifter (Grannas m. fl. 2013).

Fler vérmebdljor kan ocksa leda till fler skogsbrénder som orsakar att dioxiner och
PAH:er (polycykliska aromatiska kolviten) bildas och sprids langvéga, bland annat
till fjallen. Detta skulle i sin tur kunna innebara att mer miljdgifter blir tillgéngliga for
upptag i fisk.

Samtidigt kommer varmare klimat med mer produktion i ndringsfattiga fjéllvatten
leda till mer biomassa som miljégifterna kan férdela sig pa. Detta skulle pa sikt
kunna innebéra en utspadning till lagre halter i fisken. For kvicksilver skulle hdgre
temperaturer i vattenomraden och éversvammade skogs- och vatmarker kunna
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leda till en initialt 6kad metylering av kvicksilver, det vill sdga bildning av organiskt
kvicksilver som &ar den form av kvicksilver som l4tt tas upp i ndringsvaven och fisk.
Detta skulle darmed innebéra hoégre halter av kvicksilver i fisk.

Vad summan blir av olika férdndringarna i fjallmiljon &r svart att férutspa och det
rader osédkerhet om halterna av miljégifter i fjalimiljon framdver kommer 6ka eller
minska. Det kan dven vara olika utveckling for olika &mnen da bade egenskaper
och kéllor skiljer sig at.

Bristanalys

Det ar endast en provplats inom lanets fjillomrade som kontinuerligt fiskas och
analyseras avseende miljogifter. Vilket ger ett litet underlag for att kunna dra
generella slutsatser avseende lanets fjallmiljo.

Referenser

Grannas, A. M., Bogdal, C, Hageman, K. J., Halsall, C., Harner, T. Hung, H.,
Kallenborn, R., Kl'an, P,, Kl'anov'a, J., Macdonald, R. W., Meyer, T. & Wania, F.
2013. The role of the global cryosphere in the fate of organic contaminants.
Atmospheric Chemistry and Physics Volym 13, pp. 3271-3305.

Lansstyrelsen Jamtlands l1an 2000. Inventering av tungmetaller, PCB och cesium
i fisk inom Jamtlands l&n 1999. Lansstyrelsen Jamtlands lan, avdelningen fér miljé
och fiske, rapport februari 2000.

SGU 2022. Datavardskap for miljogifter, Sveriges Geologiska Undersdkning.
https://www.sgu.se/produkter-och-tjanster/nationella-datavardskap/datavardskap-
for-miljogifter/

Soerensen, A., Faxneld, S. & Skéld, M. 2022. Converting environmental quality
standards for evaluation of fish contaminant monitoring data — tissue conversion
factors for mercury, cadmium, lead and selected PFASs. Naturhistoriska
riksmuseet rapport 1:2022.
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FAKTABLAD

Frammande arter

Bakgrund

Frammande arter ar djur eller véxter som kommit till Sverige med hjalp av
manniskor, avsiktligt eller oavsiktligt. En del av de héar arterna trivs valdigt bra i

sin nya milj6. S& bra att de kan foroka sig kraftigt och dérigenom paverka den
biologiska mangfalden och ibland &ven stélla till problem fér ménsklig aktivitet.
Dessa arter brukar kallas for invasiva frammande arter eller invasiva arter. Hur
pass problematisk en art ar bestams av ett podngsystem déar man beddmer olika
faktorer utifrén invasivitet (férokningsférmaga, anpassningsbarhet med mera) och
ekologisk paverkan.

EU har listat ett antal arter som bedéms som extra viktiga att 6vervaka. Dessa
arter har lagar kopplade till sig for att hindra spridning. Det finns dven manga
andra frammande arter som kan vara potentiellt sett problematiska for olika
ekosystem i Sverige. Det kan man beddma utifran vilken spridning de har och
vilken riskklassning Artdatabanken gett dem i ovan ndmnda po&ngsystem.

Fjallmiljon anses allmant som den minst manniskopaverkade miljén i vart land.
Eftersom fraimmande arter introduceras genom mansklig aktivitet och ofta sprids
med manniskor tillhor fjéllen an sa lange de av frimmande arter minst paverkade
ekosystemen i vart land.

Fjallen har d&ven med sin krévande livsmiljé sannolikt ett naturligt skydd mot manga
frammande arter. De arter som kan hantera livsmiljon har dock f& konkurrenter och
kan potentiellt sett snabbt etablera sig.

Data och metod

Kunskapen om fraimmande arters utbredning i Jamtlandsfjallen baseras

idag framst pa Artportalen, dar bade privatpersoner och myndigheter kan
rapportera fynd. Lansstyrelsen har dven genom riktade inventeringar borjat
utreda spridningen av frimmande arter i lanet. Resultatet av dessa inventeringar
publiceras ocksa pa Artportalen.

Naturvardsverket ansvarar for landlevande arter och Havs- och Vattenmyndigheten
for vattenlevande.
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Tillstand

Frammande arter med rapporterad férekomst i fjéllen 2021:
EU-LISTADE FRAMMANDE ARTER
- Tromsoloka
- Jatteloka
- Signalkrafta
FRAMMANDE ARTER POTENTIELLT SETT PROBLEMATISKA | SVERIGE
- Blomsterlupin
- Sandlupin
- Vattenpest
- Mink
- Falthare
- Béckroding
- Kanadardding

Arter som jatteloka, tromséloka och kanadardding ar utsatta fér
reduceringsatgarder i dagslaget. Exempelvis reduceringsfiskas det pa
kanadardding i Annsjc‘jn och det har gravts upp tromsdloka i Blasjofjéllen. Ett fatal
lokala atgarder mot blomsterlupin har forekommit, bland annat i Tanndalen.

Lansstyrelsen samlar in kunskap om utbredning, pagéende spridning och lampliga
atgarder for samtliga ovan ndmnda arter.

Tyvarr &r utsikterna att fa bort frammande arter som etablerat sig Over storre
omraden ganska sma. Det &r darfor viktigt att halla nere bestadnden, minska
spridning samt nyetablering.

Klimat

Sverige dr genom sitt nordliga lage relativt forskonat fran fraimmande arter
globalt sett. Fjéllen i annu hogre utstrackning av samma anledning. | och med
att temperaturerna stiger och klimatet blir mer gynnsamt 6kar dock risken for
spridning och nyetablering av fraimmande arter, sa &ven i fjallmiljon.

Lupinerna och lokorna ar troligen de landlevande arter som forst gynnas och ges
mojlighet till expansion utifran ett varmare klimat d& de redan finns i fjallmiljo/
fialinara milj i Jamtland/Harjedalen. Aven faltharen skulle kunna gynnas av
klimatférandring i fjallmiljén.

Jatteslide och kanadensiskt gullris &r mojliga dérrknackare till den jamtlandska
figllvarlden utifran vilka vaxtplatser de har i sin ursprungsmiljo, dessa finns dock
idag endast i centrala Jamtland och stannar férhoppningsvis dar.

De redan etablerade vattenarterna paverkas pa olika satt av 6kande
vattentemperaturer.
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Vattenpest gillar klara, néringsrika vatten och gynnas troligen av en
temperaturékning. Om en temperaturékning &ven innebér 6kad grumlighet, 6kad
igenvaxning av andra vaxter med mera, kan prognosen bli mer svarforutsagbar.

Smal vattenpest finns idag inte rapporterad i Jdimtlands lan men kan ocksa latt
spridas till fjdllvatten med ménsklig hjalp om oturen ar framme. Den gynnas sannolikt
ocksa av varmare vattentemperaturer &n idag.

Béackrdding far eventuellt en konkurrensférdel gentemot den inhemska 6ringen vid
en temperaturokning i vattnet, da den har en nagot hdgre trivseltemperatur an &ring.

Kanadarodingen gynnas knappast av en temperaturokning da den foredrar kalla,
djupa vatten.

De bestand av signalkrafta som finns i fjdllndra sjar paverkas positivt av en
Okande vattentemperatur.
Bristanalys

Mycket av underlaget for frammande arter bygger pa allmanhetens
inrapporteringar via Artportalen. Utredning av utbredning och spridning pagar
for nagra av arterna. Bland annat har det inventerats lokor, lupiner, signalkrafta
och vattenvaxter under 2021. Fjallomradet &r dock fortfarande till stora delar inte
inventerat, och allménhetens tips &r viktiga.

Referenser

Artdatabanken. www.artdatabanken.se

Artportalen. www.artportalen.se

Havs- och Vattenmyndigheten. www.havochvatten.se

Invasiva frimmande arter, Lénsstyrelsen Jamtlands l&an. www.lansstyrelsen.se

Naturvardsverket. www.naturvardsverket.se
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FAKTABLAD

Glacidrer

Bakgrund

| Jamtlands l&n finns landets sydligaste glacidrer. De &r relativt smé och ligger i
dalar vinda mot Oster dér stora méngder snd samlas under vintern. De tva storsta
ar Helagsglaciaren och Sylglacidren. Glaciérer bildas néar snon inte smélter undan
pa sommaren utan den nya snon lagger sig ovanpa och snolagret vaxer i tjocklek.
Snons struktur férandras med tiden och overgér till tatt packad sn6 och sa
smaningom till glaciéris. Detta &r en process som tar arhundraden att utvecklas.
Eftersom glacidrerna ofta ligger pa sluttningar glider sakta isen nerat och ny
tillvéxt sker pa glaciarens hogre delar.

Data och metod

En noggrann kartering av glacidrerna vid Helags och Sylarna skedde 1908.
Dokumentationen &r grundldggande med noggranna beskrivningar i form av
kartor och fotografier. Vid samma tid dokumenterades &ven flera andra glaciérer i
Sverige. Arbetena redovisades vid en internationell geologkongress i Stockholm
1910 och finns aven publicerade. Flera andra beskrivningar finns fran det senaste
seklet i saval kartor som fotografier. Bland annat pa 1960-talet av SGU, Sveriges
Geologiska undersokning. Det finns dven |6pande fotodokumentation av olika
forskare lI6pande fram till idag.

Tillstand

Sedan slutet av den s kallade "lilla istiden” som varade fram till cirka 1850 har
glacidrerna minskat avsevart i storlek. Under perioden fran borjan av 1900 till
1960-talet beskrivs avsmaltningen som kraftig, framfér allt under 1930—talet
(Lundqvist 1969). | en studie av flygbilder har Helagsglacizrens yta har minskat
med 44 procent fran bdrjan av 1900-talet till 2008 (Hamre 2015). Sett ur ett
langre perspektiv har glacidrerna varit helt borta och &r inte en rest av istiden. Nar
en glaciér tinar bort kan fynd av tradrester patraffas pa marken. Fynd av rester
fran bjork, gran och tall vid Sylarna och Helags har genom kol-14 metodik kunnat
aldersbestimmas och de flesta dr mellan 9500 — 7500 &r gamla. Aldst &r ett fynd
av tall vid Helags som var 13 145 &r gammalt. Fynden visar att omradet varit tackt
av skog vid denna tid och att ngra glacidrer inte fanns pé dessa platser (Kullman
& Oberg 2019).
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1908 2015

Figur 1. Foto pa Helagsglaciaren fran samma plats taget 1908 respektive 2015.
Roda markeringar visar fasta hallpunkter mellan tillféallena. Den gula linjen ar
uppskattning av glacidrens utbredning 1908 (Foto: 1908 Fredrik Enquist, 2015
Tomas Bergstrém)

Klimat

Glaciarers utveckling ar en spegling av klimatet pa platsen, kallare klimat

med mindre avsmaltning gor att isen véxer 6ver tiden. Varmare klimat gor att
avsmaltningen ar storre an tillvixten och glacidren minskar i storlek. | takt med ett
varmare klimat kommer antagligen glaciarerna att minska i storlek i framtiden.

Bristanalys

De underlag som finns i form av fotografier och karteringar ger en uppfattning om
glacidrens yta och utbredning 6ver tid men ger inga exakta varden for den totala
volymen. Aven om bilder och karteringar inte &r exakta ar anda forandringarna Gver
langre tid sa pass stora att det framtrader tydligt. Det finns dock inte underlag
eller information som gor att glacidrernas utveckling mellan enskilda ar gar att
uttala sig om.

Referenser

Svenska glacidrer, Bolin Centre Database (su.se). https://bolin.su.se/data/
svenskaglaciarer/

Hamre, M. 2015. Mapping glacier change in Sweden between the end of ‘Little
Ice Age' and 2008 with orthophotos and a Digital Elevation Model. Master Thesis.
Stockholms universitet.

Kullman, L. & Oberg, L. 2019. Smiltande glacidrer — forna tiders klimat, trad och
skogar. Stockholm. Books on Demand.

Lundqvist, J. 1969. Beskrivning till Jordartskarta 6ver Jamtlands ldn. Sveriges
Geologiska understkning.

SGU 1910. Die Gletscher Schwedens im Jahre 1908. Stockholm. Sveriges
Geologiska Undersokning.
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FAKTABLAD

Tridgrins 1
Jamtlandsijillen

Bakgrund

Tradgréansen beskrivs som den i altitud hogst véxande tradindividen med en hojd
over 2 m. Tradgrénsen reagerar pa forandringar i klimatet. Langs fjallkedjan utgors
dagens tradgrans av i huvudsak fjéllbjérk med granens tradgréns cirka 50-100 m
nedanfér bjérkens. Tallens tradgrans ligger ytterligare 50-100 m nedanfdr granens
beroende pa var i fjdllen man befinner sig. | omraden med kontinentalt klimat och
naringsfattig berggrund, som i Harjedalen, bildar tall tradgréns. P& vissa lagfjall
som ligger dster om den egentliga fjéllkedjan kan i stéllet antingen tall eller gran
bilda tradgrans. Skogsgransen &ar den gréans som sammanhangande skog bildar
mot kalfjallet. Den sammanfaller vdl med +10°C-isotermen for medeltemperaturen
i juli och den har visat sig reagera relativt trogt pa forandringar i klimatet.

Tradens mojligheter att bilda grobara frén som sedan kan etablera sig som plantor
styrs till stor del av temperaturen under juni till augusti. Ett forandrat klimat har
saledes stort inflytande pa tradgransens lage. Samtidigt 4r dven markens fuktighet
och naringstillgang, snétillgdng under vintern, exposition, interaktioner och
konkurrens med andra arter liksom stdrningar, bete och tramp viktiga faktorer fér
trddens mojligheter att etablera sig.

Tradgrénsernas lage i fjdllen har féréndrats sedan inlandsisen smélte undan

for éver 10 000 ar sedan. Klimatet var initialt varmt, det fanns fa glaciarer och
vegetationshistoriska studier indikerar att bjork och tall etablerades tidigt och
bildade tradgrénser. Sma spridda populationer av gran fanns ocksé. Tradgrénsen
lag d& flera hundra meter ovanfér den nuvarande tradgransen. Férutom asp, rénn,
salg och al férekom &aven lark, alm och lind i fjallndra skogsomraden. Fran 6500
fram till for 1200 &r fore nutid har klimatet blivit svalare och fuktigare, glacidrer
har bildats, markerna har blivit surare och naringsfattigare, och de har successivt
borjat anvandas av manniskan pa ett mera patagligt satt. Detta har medfort att
tradgrénserna har férskjutits nedat. For 1200 till 700 ar fore nutid var klimatet
varmare och tradgrénserna avancerade uppat for att under den lilla Istiden, 700 till
150 &r fére nutid, sénkas igen da klimatet blev kallare.

Den globala uppvéarmningen under 1900-talet har medfort att tradgransen
forskjutits uppat an en gang. Observationer langs hela fjéllkedjan av sméa
tradplantor flera hundra meter ovanfor dagens tradgréns bekréftar detta.

Att tradgransen ar dynamisk och reagerar snabbt pa férandrade klimatiska
forhallanden kan anvéndas som ett indirekt matt pa den globala uppvarmningens
effekt pa tradens férmaga till fréféryngring och etablering i vara fjallomraden.
Samtidigt kan en enda snoéfattig vinter med laga temperaturer och snodrev sla
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ut manga av dessa smatrad. Man bor dven vara medveten om att manga andra
faktorer ocksa har betydelse for tradgransens férandring och lage.

Data och metod

Jamtlands l&n har ett unikt historiskt material Gver tradgransens féréandringar for
de senaste 100 aren genom en omfattande fotodokumentation och héjdméatning
av de dversta tradindividerna av fjallbjoérk, gran och tall sedan 1915 pa en rad
lokaler i Jamtlandsfjéllen. Det &r en del av professor emeritus Leif Kullmans (Umea
universitet) unika tradgransdata, fér mer &n 200 specifika lokaler i Jamtlands-

och Harjedalsfjallen samt i Dalafjallen. Grunddata hérror fran forskaren Harry
Smiths undersokningar fran aren omkring 1915. Leif Kullman har gjort uppféljande
undersodkningar av Harry Smiths tradgranslokaler sedan bdérjan av 1970-talet

och fil. dr. Lisa Oberg har deltagit i undersékningarna sedan slutet av 1990-talet.
Materialet finns publicerat, férutom i olika vetenskapliga tidskrifter, &ven i en
rapport fran Lansstyrelsen 2015.

Tillstand

Tradgrénsen for fjallbjork har avancerat i medeltal 102 m fran 1915 till 2006-07
dar den storsta 6kningen skedde pa Brattriet med 188 m, medan den avancerat
minst p&4 Gésen med 30 m (Figur 1). Gran har i medeltal avancerat 94 m i hojdled,
som mest med 190 m pa Lillskarven och som minst 15 m pa Brattriet. Tall
avancerade i medeltal 48 m med den storsta kningen pa Brattriet med 120 m,
men den hade dven en nedgang med 35 m pa Sonfjillet och Kyrkstensskaftet.

En aterinventering under 2010-13 visade inga forandringar i medeltal fér
tradgransens foréandring jamfort med den fran 2006—-07, antagligen for att tiden
mellan inventeringarna var for kort. Trots det &r det intressant att notera enstaka
lokala avvikelser. Exempelvis avancerade bjork med 35 m pa Getryggen men
gick tillbaka med 35 m pa Smahamrarna. Gran kade med 35 m pa Sonfjéllet
men hade i Ovrigt fa féréandringar. Tall avancerade med 70 m péa Brattriet S men
minskade med 5 m pa Brattriet SV. Att sa lite foréndrats i tradgrénsen for bjork
och gran under 2000-talet foreslés vara en lagre medeltemperatur i regionen
under juni—augusti och fér perioden 2002 till 2013 (Figur 2).

Klimat

Den observerade trenden att trddgrénsen avancerar uppat i hojdled under
1900-talet verkar ligga val i linje med ett varmare klimat. Eftersom tradgransen
stigit med ungefar 100 m i hojdled under 1900-talet och medeltemperaturen
under juni—augusti kat med cirka 1,5°C (Figur 2) verkar den generella
tradgréansforandringen vl avspegla temperaturhojningen. Samtidigt finns det
skillnader mellan olika lokaler och inom samma lokal som inte kan férklaras enbart
utifrdn ett varmare klimat. Klimatféréandringen visar en tydlig trend i omradet dven
om vissa ar eller kortare perioder avviker frdn monstret. Vart att papekas ar att nar
maétningarna pabdrjades i borjan av 1900-talet, var tradgrénserna pa sin lagsta
nivd ndgonsin sedan senaste istiden fér mer &n 10 000 ar sedan.
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Figur 2. Medeltemperatur juni-augusti fl_'_én klimatstationen Storlien-Visjévalen
under perioden 1901-2017 (Kullman & Oberg 2018), samt under perioden 2002-
2013 (Kullman & Oberg 2015).

Bristanalys

Studier av tradgrénsférandringar bor fortsatta pa de lokaler dar de tidigare utforts.
Det ar ett unikt data som bor féljas upp med samma metodik som tidigare for att
fa jamforbara resultat, men med bestdmda tidsintervall.
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FAKTABLAD

Dendroklimatologi i
Jamtlandsijillen

Bjorn Gunnarsson, Stockholms universitet, Institutionen fér naturgeografi
Hans Linderholm, Goteborgs universitet, Institutionen for geovetenskaper

Bakgrund

Studier av arsringar, s kallad dendrokronologi, fran olika arter i fjéllndra skogar
kan ge langsiktig information om olika parametrar som paverkar tradens tillvaxt.
Eftersom trad reagerar snabbt pa féréandringar i tillvéxtmiljon, kan forandringar

i arsringarnas tillvaxt anvéndas for att datera till exempel laviner, skogsbrénder
eller insektsangrepp. Ett av de framsta anvdndningsomradena for arsringar fran
trad i svenska fjéllen ar som klimatindikatorer. Tillvixten hos merparten av tréad
som vaxer naturligt & mer eller mindre paverkad av klimat och véder. Ju extremare
ett trad vaxer, till exempel dér det ar valdigt varmt/kallt eller blott/torrt, desto

mer paverkas de av klimatet under tillvaxtsdsongen. | fjdllen dar tillvaxtsdsongen
oftast &r kort och sval, begransas tillvéxten framst av temperatur. Darmed kan
arsringarnas tjocklekar dversittas till temperaturvariationer. Tall (Pinus sylvestris)
och gran (Picea abies) &r de trddslag som har tydligast arsringar och som
uppnar hégst aldrar i fjallen. Normalt uppnar gamla tallar cirka 300 ar. Men i vissa
omréaden har trad med &ldrar dver 500 &r och aldre patraffats (Figur 1A). Under
vissa forutsattningar kan déda trad, framst barrtrdd, bevaras under mycket lang
tid. Ett trad som ligger pa ett torrt underlag eller blir 6vervuxet av mossa och ris
kan bevaras dver 1000 ar (Figur 1B), medan ett trid som baddas in i sediment i
en fjallsjé kan bevaras i flera tusen &r (Figur 1C). Genom att kombinera levande
och gamla trad ar det ddrmed mojligt att rekonstruera klimatet i fjéllen langt
tillbaka i tiden, innan méanniskans péaverkan blev tydlig. P4 grund av rikedomen av
gammelskog och gammalt d6tt material har Jamtlandsfjéllen blivit en internationell
nyckellokal fér studier av klimatvariationer i det férgangna (Wilson m. fl. 2016;
Anchukaitis m. fl. 2017; PAGES2k Consortium 2017; Neukom m. fl. 2019). Dessa
studier har pagatt i over 25 ar.
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Figur 1. A) Provtagning av en levande, manghundraarig tall med en tillvaxtborr.
B) Ett dott trdd som bevarats pa marken vid tradgransen pa Hackervalen. C)
Subfossila stammar i Trolltjarnen, strax s6der om Hackren.

Data och metod

Det vanligaste séttet att fa fram information fran trddens arsringar ar att mata
bredden pa ringarna. Men det finns dven andra sétt att méata arsringsparametrar,
som exempelvis densitet, blaljus (blue intensity, Bl), isotoper eller vedanatomi.
Oberoende av vilken parameter som méts sa bestar en arsring av en ljus och en
mork del. Den ljusa varveden bildas tidigt pa tillvaxtsdsongen i form av stora och
tunnvaggiga celler. Den moérka hostveden byggs upp under betydligt langre tid
och bestar av mindre, tjockviggiga celler (Figur 2). Nara sin utbredningsgréns,
som i Jamtland &r kopplat till tridgrénsen, ar trdden som mest kénsliga for
variationer i temperaturen. En kall sommar bildas en tunn &rsring och en varm
sommar en tjock dito. Genom att rékna arsringarna pa levande trad kan varje
enskild ring dateras eftersom aret da den yttersta ringen bildades &r ként.

Varije tréad upplever sin omgivning individuellt som ar beroende pa tillgang till
ljus, naringstillgdng, konkurrens med andra trad etcetera. Det ar dock den
gemensamma signalen (fér populationen) som &r intressant s& darfér tas prover
frdn manga trad dar medelvardet representerar klimatet.
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Figur 2. Narbild pa arsringar fran tall (Pinus sylvestris).

Fran levande trad tas prover med en tillvéxtborr, som ger ett tvarsnitt av tillvéxten

i tradet. Varje prov méts med en precision av 1/100 mm, och métserierna jamfors
mellan manga tréd, sa kallad korsdatering, for att sékerstélla att alla ringar ar
métta i samtliga prover. For att forstarka den gemensamma signalen for alla tréd,
till exempel klimatet, standardiseras de daterade tradringsserierna for att ta bort
effekten av den biologiska alderstrenden samt annan icke-relevant information.
Sedan gors ett medel av méatserierna, en kronologi. For att férlanga en kronologi
langre bakét i tiden &n de dldsta levande traden utnyttjas matserier fran déda
trad, som genom korsdatering kan kopplas till de levande tradden och darmed
dateras. Genom att infoga tradringsdata fran trad bevarade i sjdar (s& kallat
subfossilt material), kan kronologier férlangas betydligt langre tillbaka i tiden. Vid
gynnsamma topografiska férutsattningar kan trdd som véaxt néra strandkanten
falla ner i sjdar och sjunka ner i sediment dar de bevaras i den syrefattiga miljon.
Bevaringsmojligheterna &r stora och under optimala férhallanden kan trad fran olika
generationer strécka sig flera tusen ar tillbaka i tiden i samma sj6. Under drygt 20
ars tid har subfossilt material hamtats fran fjallsjoar i Are kommun. Den lingsta
kontinuerliga kronologin av tall fran Jamtland stréacker sig cirka 3600 ar tillbaka
(Figur 3) och for gran till 115 f. Kr. (Rocha m. fl. 2021). Aldre material for tall hittas
dnda tillbaka till 4668 f. kr. men frén vissa perioder saknas material (Figur 3).

Aven om ett trads tillvixt framst r begransad av en faktor, som temperatur

vid tradgransen i figllen, s& innehaller en arsring ofta mer information. Den
starkaste kopplingen mellan tallens ringvidd och temperatur ar under sommaren,
fran juni till augusti, och korrelationen ar hégst i juli. | en rekonstruktion av
sommartemperaturen tillbaka till 1632 f. Kr. (Linderholm & Gunnarson 2005) kunde
tallens ringvidd forklara cirka 40 procent av de observerade temperaturerna i juni-
augusti. Den forhallandevis svaga kopplingen mellan tillvéxt och temperatur kan
bero pa att d&ven andra parametrar paverkar tillviaxten, som till exempel nederbdrd.
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Figur 3. Ovre kurvan visar anomalier fran medelvardet riknat Sver hela perioden.
Orange visar varmare sommarklimat och blatt kallare (juni-augusti). Kurvan

ar filtrerad f6r att visa 100-ars fluktuationer. Nedre kurvan visar éverlappande
prov (grént) under hela perioden (totalt anvindes 641 daterade prov). Gratt

visar antal levande tréd. Férglagda (sand och ljusblatt) falt &r tolkningar av antal
overlappande prov, germination samt mortalitet och faltstudier av narliggande
torvmossar med torrperioder (se Gunnarson 2008 fér detaljer).

Genom att anvanda densitet och Bl-information fran traden ar det mojligt

att fa fram en starkare temperatursignal for en lingre sdsong (Gunnarson

m. fl. 2011; Bjérklund m. fl. 2015; Zhang m. fl. 2016). Rekonstruktioner

baserade pa densitetsdata fran levande och do6tt material insamlat s6der om
Hackrenmagasinet visar pa den unika och starka temperatursignalen i jamtlandska
tallar. Densitetsdata kan forklara 60 procent av de observerade variationerna i
temperaturer under maj-september.

Jamtland utg6r en av platserna dar flera arsringsparametrar har anvénts och
byggts, vilket &r varldsunikt ur ett dendrokronologiskt perspektiv. Jdmtland

har tva flertusenariga kronologier och utgér dessutom navet i en nord-sydlig
transekt med kortare kronologier mellan Tornetrask och Grovelsjon (Grudd m.

fl. 2002, Grudd 2008, McCaroll m. fl. 2013). Transekten medger spatiala och
temporala jamforelser pa det historiska klimatet och kan besvara fragor sdsom om
klimatférandringar &ger rum 6verallt samtidigt.

Tolkning

Forutom rekonstruktioner av klimat, se nedan, ger provernas utbredning i tid och
rum ytterligare intressant information. Perioder som sérskilt varit gynnsamma for
regeneration eller mortalitet kan tolkas utifrdn méngden av material som hittas

2000
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under olika perioder (Figur 3 och 4). Under de senaste 1000 aren utmérker sig
perioden fran 1290-1370 som en period av sérskild lyckad regeneration (Figur

4) dar den &r 10 génger s& hég som perioderna fére och efter. Provtagning av
doda trad langs nordsluttningen pa Hackervalen har visat pa variationer i tallens
tradgrans sedan 800-talet (Linderholm m. fl. 2014). Under tva perioder, pa
1000-talet och 1400-talet var den lokala trédgransen upp till hundra meter hégre
an dagens. Dock &r det tydligt att trddgrénsen nu snabbt ror sig mot dessa nivaer.

=
Regeneration rate 0,1/year s
Regeneration rate 1,1/year
*Foceen, e,

Regeneration rate 0,1/year | |

TR AT Y A
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 Ar
b)
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 Ar

Figur 4. Antal trédd (levande och déda som ligger kvar pa marken) som dateras
genom korsdatering och deras regenerationsperioder (fran Linderholm &
Gunnarson 2019).

Klimat

Den moderna uppvarmningen frdn 1900-talets borjan och till nutid syns tydligt i
rekonstruktionen och star klart ut i ett drygt tusenarigt perspektiv (Figur 5). Den
forsta 100-150 aren av rekonstruktionen &r nagot osdker pa grund av begrénsad
méngd data. Fr&n 1150-1250 dgde en nagot varmare period rum i Jamtland, som
sammanfaller med den medeltida vdrmeperioden som gav ett gynnsamt klimat

i flera omraden pa norra hemisféaren, speciellt i landomradena kring Atlanten.
Under denna period blev klimatet gynnsammare f6r jordbruk i ndgra hundra ar,
och under denna tid koloniserades bade Grénland och Island. Intressant ar att
vérmeperioden tycks ta slut i samband med Salamas enorma vulkanutbrott ar
1257, som tycks har paverkat klimatet globalt. Det &r ett faktum att det finns
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Figur 5. Temperaturrekonstruktion april-september fran Jamtland baserat pa
densitesforandringar. Anomalier i grader Celsius fran medelvarde 1961-1990.
Tunna linjer visar arlig variabiltet, tjock svart visar 30-ars varationer. Lila och gul
anger standardfel i kronlologin samt i rekonstruktionen. Nedre kurva visar antal
prov och gemensam styrka i kronologin (EPS, Expressed population signal).
Fran Linderholm & Gunnarson (2019).

ett tydligt samband mellan stora vulkanutbrott och negativa tradringsanomalier
i Jamtland. De avkylande effekterna i klimatet &r synbara i arsringarna flera ar
efter ett vulkanutbrott. Temperaturerna minskade under 1300-talet, och under
denna period lamnades till exempel bosattningarna pa Grénland. Temperaturen
Okade nagot under 1400-talet, vilket sammanfaller med 6kad tradgréns och
stor méngd tillgangligt material. Den vilkénda kallperioden "lilla istiden” (1500—
1850) framtrader speciellt tydligt under slutet av 1400-talet och bérjan av
1600-talet, f6ljt av en aterhdmtning av temperaturer till 1600-talets mitt (Figur
5). En avtagande trend syns fran bdrjan av 1700-talet till bérjan av 1900-talet.
En slutsats &r att lilla istiden inte var en lang kontinuerlig kallperiod utan
karakteriserades av fluktuationer mellan kalla och varma somrar.

Bristanalys

Inom klimatforskning anvands en méngd olika klimatindikatorer, sdsom iskérnor,
koraller, arsringar och historiska dokument, som inte &r direkta observationer men
anda innehaller klimatinformation som hjélper oss férsta det historiska klimatet.
Anledningen till intresset for historiskt klimat (sa kallat paleoklimat) &r framst att
man vill férsta hur klimatet varierade under naturliga forhallanden. Detta &r innan
manniskan péaverkade det, vilket borjade i ordentlig omfattning i samband med
den industriella revolutionen. Under denna tid pabdrjades &ven de systematiska
observationerna av meteorologiska parametrar (temperatur, nederbérd, soltimmar,
luftfuktighet), vilket innebéar att dessa ocksa &r paverkade av manniskan.
Klimatindikatorer har olika tidsuppldsning (till exempel arlig eller 100-arig). Nar
det géller studier av klimatparametrar som uppvisar tydliga arliga variationer

efterstravas klimatindikatorer med s& hdg uppldsning som mdjligt. Arsringar anvands

flitigt eftersom de har en arlig uppldsning, vilken sammanfaller med metrologiska
observationer, och blir ddrigenom jamférbara med dessa. Arsringsdata har ocks&

en rumslig styrka da trad vaxer i stort sett dver hela jorden, férutom i polaromradena
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eller i 6knar. Arsringsforskningen har ddrmed férdelen av att kunna anvanda néatverk
av kronologier och darigenom kan rumsliga monster studeras fran lokala till globala.
Att IPPC har fastslagit att temperaturen inte varit s hoga under atminstone de
senaste 2000 aren &r till stor del underbyggt med information fran arsringar.

Det finns dock vissa brister med klimatinformationen fran arsringar. Trad i
tempererade omraden véxer bara under tillvéxtséasongen vilket innebér att framst
klimatet under sommaren (ringvidd) eller en n&got lingre period (densitet och

BI, se ovan) kan rekonstrueras. Trad kan generellt inte bidra med information om
vinterklimatet, men ringvidd fran jamtlandska tallar har utnyttjats till att rekonstruera
vinternederbérd (Linderholm & Chen 2005). Andra arsringparametrar kan ge
ytterligare information, dér till exempel stabila isotoper kan ge information om
solinstralning och luftfuktighet (Seftigen m. fl. 2011), eller vedanatomi som kan ge
detaljerad information om kortlivade hindelser under tillvixtsdsongen (Edwards m.
fl. 2022). Dock ar dessa data kostsamma och tidskrévande att ta fram.
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