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INLEDNING

I fjallen, dar manga arter lever nara eller pa gransen till sin utbredningsformaga, finns de mest
klimatkansliga ekosystemen och det &r har vi kan forvanta oss de tidigaste och mest genomgripande
effekterna av ett andrat klimat.

Tradgransprojektet gar ut pa att dokumentera den alpina tradgransen pa ett representativt urval av lokaler i
Jamtlands och Dalarnas lan, dar data fran 1970-talet (Kullman 1979, 1981, 1986) och i vissa fall aven fran
aren kring 1915 (Smith 1920, Samuelsson 1917) finns att tillgd. Genom projektet far vi en konkret, visuell
och pedagogiskt lattfattlig bild av de genomgripande effekter pa landskap och ekosystem som kan tankas
bli foljden av ett dndrat klimat. Genom att folja eventuella forskjutningar av tradgransen over ar och
artionden skapas en detaljerad och objektiv bild av tradskiktets utveckling inom en bred zon mellan skog
och fjall. Férutom kvantitativa matt pa tradgransernas hojdforandringar framgar dven om och hur balansen
mellan olika tradarter fordndras. Arbetet ska utmynna i en miljéévervakningsmetod for klimaténdringars
effekter pa fjallvegetationen.

Projektet inleddes 2006-07-01 med faltarbete pa ett urval av objekt/lokaler i Jamtlands (Jamtland och
Harjedalen) och Dalarnas lan. Faltarbetet koncentrerades i ar (2006) till lokaler i Jamtland och Harjedalen,
med nagra fa undantag, varfor nasta sommars féltarbete huvudsakligen kommer att dga rum i Dalarna.

Det insamlade materialet har sammanstallts och resultatet av arets féltarbete redovisas pa foljande sidor.
Vissa korrigeringar och kompletteringar kan dock komma att ske, varfor det inte ska betraktas som ett
slutgiltigt resultat.

Fakta i foljande stycken ar hdmtade ur ovan angiven litteratur, om inget annat anges.

BAKGRUND
Tradgransen — beskrivning och definition

Tradgransens (definierad som hojdnivan for den 6versta, minst 2 m héga, individen av en viss tradart pa
en viss lokal) lage &r ett uttryck for samspelet mellan klimatiska, edafiska (mark och/eller substrat),
topografiska (exposition och lutning) och biotiska faktorer. For den alpina tradgransen ar det de laga
sommartemperaturerna som &r den begransande faktorn.® 1 ett generellt landskapsperspektiv Ar
tradgransen och dess dynamik salunda ett utryck for klimatet (alla arstider) och dess forandringar. En
forskjutning av tradgransen kan ses som en biologisk indikator pa klimatforandringar och dven tillfalliga
foréandringar i klimatet kan leda till en féréndring i altitud.

I den skandinaviska fjéallkedjan ar det i allménhet fjéallbjérken (Betula pubescens ssp. tortuosa) som bildar
den dversta tradgransen men lokalt kan den &ven utgéras av tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies).
Normalt &r dock tradgranserna for gran och tall beldgna ungefér 50 respektive 100 m under fjallbjorkens.

Tradgransen nar pa lokal skala hogst i syd- och vastsluttningar. Sarskilt tydligt ar detta i branta sluttningar
eftersom dessa erbjuder saval optimala instralningsforhallanden som hoéga dygnsmaximala
sommartemperaturer. Tradgranserna kan variera med 50 m i héjdled mellan syd- och nordsluttningar i
samma omrade.

! Statistiska analyser av tradgransernas (i den svenska delen av fjdllkedjan med har aktuell definition)
reaktionsmonster under 1900-talet har visat att dessa saknar samband saval med art som med grad av tidigare
manskligt markutnyttjande, t.ex. rennéring och fabodvasen (Kullman 1979).



Klimatet — beskrivning och paverkan pa tradgransen

Maritima klimat ar generellt blasigare och mer nederbordsrika dn kontinentala klimat och karaktériseras
ocksd av mindre temperaturskillnader jamfort med det senare, sdval dygns- som arsvis. | ett brett
geografiskt perspektiv ger maritima klimat lagre tradgranser, bade i kort och langt tidsperspektiv. Motsatt
galler i mer kontinentala klimat dar tradgranserna vanligtvis stiger med de hégre sommartemperaturerna.
Generellt kan sigas att de norra delarna (véstra Jamtland) av det undersokta omradet praglas av ett
fuktigare och mer maritimt préglat klimat medan de sodra delarna (delar av Harjedalen och Dalarna) har
ett mer kontinentalt préglat klimat.

Nar klimatet forandras paverkas dven manga klimatrelaterade faktorer. Férutom snotackets fordelning och
varaktighet, som i sin tur paverkar vegetationsperiodens langd, andras aven tillgangen pa vatten och
naring.

Tradgransen &r en kanslig och direkt indikator pa &ndrade klimatférhallanden och redan sma
klimatfoérandringar kan fa stora effekter pa tradgransens lage och struktur.

DET UNDERSOKTA OMRADET
Lokaler

Forsoksarbetet har begransats till ett fatal representativa objekt/lokaler med skiftande naturgeografisk
karaktér och fordelade 6ver hela undersokningsomradet. Féljande objekt har valts ut:

Jamtlands 1&n Dalarnas lan

e Delar av Bunnerfjallen och Gasen o Stadjan-Nipfjallet (Stadjan-Nipfjéllets NR)
(Valadalens NR) o Fulufjallet (Fulufjallets NP)

e Hamrafjéllet-Skarvarna (Hamrafjéllets NR) e Storvatteshogna, Slagufjallet (Langfjallets

e Brattriet (Rogens NR) NR)

o Sanfjallet (Sanfjallets NP) e Harjehagna (Drevfjallens NR)

e Areskutan o Delar av Transtrandsfjallen (Storfjallet,

Gammelsétersfjéllet)

2006

Nedanstaende objekt har besokts och dokumenterats sommaren 2006 (Tabell 1, Figur 1-2):

Jamtlands lan (Figur 1a-b) Dalarnas lan (Figur 2)

e Delar av Bunnerfjallen och  Gasen o Stadjan-Nipfjallet (Stadjan-Nipfjallets NR)
(Valadalens NR) o Fulufjallet (Fulufjallets NP)

o Hamrafjéllet-Skarvarna (Hamrafjéllets NR)
e Brattriet (Rogens NR)
o Sanfjéllet (Sanfjallets NP)

2007

Foljande objekt kommer att dokumenteras sommaren 2007 (Figur 3-4):

Jéamtlands lan (Figur 3) Dalarnas lan (Figur 4)
e Areskutan o Storvatteshogna, Slagufjallet (Langfjallets
NR)

e Harjehagna (Drevfjallens NR)
e Delar av Transtrandsfjallen (Storfjallet,
Gammelsétersfjallet)



Tabell 1: Dokumenterade lokaler sommaren 2006.

LOKAL

OBJEKT

Gasen W

Gésen (Valadalens NR)

Hardeggen NW

Bunnerfjallen (Valadalens NR)

Hardeggen N

Bunnerfjallen (Valadalens NR)

NW of pt 1242 N

Bunnerfjdllen (Valadalens NR)

N of pt 1242 N

Bunnerfjallen (Valaddalens NR)

S Kyrkstensskaftet SE

Bunnerfjallen (Valadalens NR)

Pt. 1011 S

Bunnerfjallen (Valadalens NR)

Stor-Stensdalsfjillet S

Bunnerfjillen (Valadalens NR)

O Bunnerstéten S

Bunnerfjdllen (Valadalens NR)

Stor-Skarven ESE

Skarvarna, Hamrafjallet-Skarvarna

Lill-Skarven SE

Skarvarna, Hamrafjallet-Skarvarna

Lill-Skarven SSE

Skarvarna, Hamrafjallet-Skarvarna

S Sméahamrarna SW

Hamrafjallet, Hamrafjéllet-Skarvarna (Hamrafjéllets NR)

S Sméahamrarna W

Hamrafjallet, Hamrafjéllet-Skarvarna (Hamrafjéllets NR)

S Sméhamrarna NW

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

S Sméahamrarna N

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

S Sméahamrarna NE

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

Hamrafjéllet E (S Smahamrarna E)

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

Hamrafjallet SE (S Smahamrarna SE)

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

Hamrafjallet S

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

Hamrafjallet SSE

Hamrafjallet, Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjallets NR)

Hamrafjallet SSW

Hamrafjallet-Skarvarna (Hamrafjéllets NR)

Brattriet SW

Brattriet (Rogens NR)

Brattriet S

Brattriet (Rogens NR)

Sanfjallet S

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Sanfjallet NNE

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Sanfjallet NE

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Sanfjallet ENE

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Korpflyet SSE (Sanfjallet SSE)

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Gréasidan SSE

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Grésidan W (Sanfjllet W)

Sanfjallet (Sanfjallets NP)

Molnet SSE Nipfjallet (Stadjan-Nipfjallets NR)
Nipfjallet ESE Nipfjdllet (Stéadjan-Nipfjallets NR)
Nipfjallet S Nipfjallet (Stadjan-Nipfjallets NR)
Nipfjallet SW Nipfjallet (Stadjan-Nipfjallets NR)
Fulufjallet Fulufjallet (Fulufiallets NP)
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Figur 1a: Dokumenterade lokaler i Jamtland sommaren 2006: Delar av Bunnerfjallen och Gasen.
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Figur 1b: Karta 6ver dokumenterade lokaler i Harjedalen sommaren 2006: Hamrafjallet-Skarvarna,
Brattriet och Sanfjallet.
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Figur 2: Karta 6ver dokumenterade lokaler i Dalarna sommaren 2006: Nipfjéllet och Fulufjallet.
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Figur 3: *Objekt for faltarbete sommaren 2007 i Jamtlands l&n: Areskutan.
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Figur 4: ¢ Objekt for faltarbete sommaren 2007 i Dalarnas lan: Slagufjllet och Storvatteshogna,
Stadjan, Harjehagna Storfjallet och Gammelsatersfjallet.

METODIK

Tradgransen (definierad som hojdnivan for den dversta, minst 2 m hoga, individen av en viss tradart pa en
viss lokal) for respektive art har dokumenterats fotografiskt och lages- (koordinat-) bestdmts med GPS
(Garmin 60 CS) pé varje enskild lokal. Aven tradplantor och andra enligt har géllande definition icke
tradformiga individ har dokumenterats i de fall da dessa kan antas fa sérskild betydelse for den framtida
tradgransen. Dar &ldre fotografier finns att tillga (enskilda trad eller vyer) har fotograferingen upprepats
for visuell jamforelse.

RESULTAT

Resultatet av sommarens (2006) féltarbete redovisas pa féljande sidor i form av fotografier pa enskilda
trad och figurer (diagram) som visar arternas tradgrénspositioner (m 6. h.) och altitudférandring (m) under
de olika perioderna (1915-1975, 1975-2006, 1915-2006) mellan 1915 och 2006. Resultatdelen avslutas
med en sammanfattning.

Data fran 1970-talet avseende bjork, gran och tall har huvudsakligen hamtats fran Kullman 1979, 1981
och 1986 samt i vissa fall direkt fran Leif Kullman muntligt (opubl. data). Data fran aren kring 1915 har
hamtats fran Smith (1920) och i vissa fall Samuelsson (1917). Lokalerna &r sorterade efter Kullman 1979.
Dér inget annat anges ar bilderna tagna av forfattaren.



Bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)

Tradgransen for bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)
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Figur 5: Tradgransen for bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa) 1915, 1975 och 2006.

Altitudférandring bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)
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Figur 6: Altitudférandring fér bjorkens (Betula pubescens ssp. tortuosa) tradgrans 1915-1975 och 1975-

2006 samt for Brattriet SW aven 1915-2006 (p.g.a. att data fran 1970-talet saknas).
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Figur 7: Nyetablerad ca 2 m hog bjork, 930 m 6.h., bjorkens tradgrans. Lokal: Hardeggen N i N
Bunnerfjallen. Altitudférandring: 80 m (1915-1975)/-5 m (1975-2006)/75 m (1915-2006). Datum: 060617.
Foto: Leif Kullman.
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Figur 8: Ca 2 m hog bjork, 1094 m 6.h., bjorkens tradgréns. Lokal: Molnet SSE. Altitudférandring: 5 m
(1915-1975)/24 m (1975-2006)/19 m (1915-2006). Datum: 060719.

Figur 9: Ca 2 m hog bjork, 1137 m 6.h., bjorkens och tillika Sveriges hogsta tradgrans. Lokal: Brattriet
SW. Altitudférandring: 190 m (1915-2006). Datum: 060822.
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Gran (Picea abies)

Tradgransen for gran (Picea abies)

2006
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Figur 10: Tradgransen for gran (Picea abies) 1915, 1975 och 2006.
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Figur 11: Altitudférandring for granens (Picea abies) tradgrans 1915-1975 och 1975-2006.
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Figur 12: Ca 3 m hdg gran, 1020 m 6.h., granens tradgrans. Lokal: Lill-Skarven SE (Hamrafjallet-
Skarvarna). Altitudférandring: 25 m (1915-1975)/165 m (1975-2006)/190 m (1915-2006). Datum:
060716.

Figur 13: Ca 4 m hog gran, 1006 m 6.h., granens tradgrans. Lokal: Nipfjallet SW. Altitudférandring: 20
m (1915-1975)/26 m (1975-2006)/46 m (1915-2006). Datum: 060721.
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Tall (Pinus sylvestris)

Tradgransen for tall (Pinus sylvestris)
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Figur 14: Tradgransen for tall (Pinus sylvestris) 1915, 1975 och 2006.

Altitudférandring tall (Pinus sylvestris)
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Figur 15: Altitudforéndring for tallens (Pinus sylvestris) tradgrans 1915-1975 och 1975-2006.
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Figur 16: Ca 2,1 m hdg tall, 1003 m 6.h, tallens tradgréns. Lokal: Molnet SSE (Stadjan-Nipfjallets NR).
Altitudférandring: 105 m (1915-1975)/23 m (1975-2006)/128 m (1915-2006). Datum: 060719.

Figur 17: Ca 3,5 m hog tall, 715 m 6.h., tallens tradgrans. Lokal: Hardeggen NW. Altitudférandring: 5 m
(1915-1975)/0 m (1975-2006)/5 m (1915-2006). Datum: 060901. Foto: Leif Kullman.
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Bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa), gran (Picea abies), tall (Pinus sylvestris)
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Figur 18: Tradgréansernas positioner (m 0.h.) for respektive tradart (Betula pubescens ssp. tortuosa, Picea

abies, Pinus sylvestris) 2006.
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Figur 19: Tradgransernas positioner (m 6.h.) med trendlinjer for respektive tradart (Betula pubescens

ssp. tortuosa, Picea abies, Pinus sylvestris) 2006.
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Altitudférandring bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa), gran (Picea abies)
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Figur

20: Tradgransernas altitudférandring (m 6.h.) for respektive tradart (Betula pubescens ssp. tortuosa,

Picea abies, Pinus sylvestris) 1915-1975.
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Figur 21: Tradgransernas altitudférandring (m 6.h.) for respektive tradart (Betula pubescens ssp.

tortuosa, Picea abies, Pinus sylvestris) 1975-2006.
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Figur 22: Tradgransernas altitudférandring (m 6.h.) for respektive tradart (Betula pubescens ssp.

tortuosa, Picea abies, Pinus sylvestris) 1915-2006.
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Figur 23: Lokaler dar tradgrénsen har hojts mer &n 100 m under perioden 1915-2006.

19



Sammanfattning

Sammanstéllningen av data fran projektets forsta del, dar merparten av lokalerna ar beldgna i Jamtlands
lan, visar att den storsta fordndringen av bjorkens tradgréns dgde rum mellan 1915 och 1975 (Figur 5-6).
Ett exempel pa snabb tillvaxt under 1900-talets senare del utgor den idag tradgransbildande unga bjorken i
Hardeggens norra sluttning (Figur 7). Aven i Molnets SSE-sluttning har bjorkens tradgrans flyttats upp
mest under perioden 1975-2006 (Figur 8). | Brattriets sydvastra sluttning finns den tradformiga bjork som
bildar den hdgsta (hittills kdnda och dokumenterade) tradgransen i Sverige (Figur 9).

Aven for granens tradgrans var altitudforandringen nagot storre mellan 1915 och 1975 (Figur 10-11
respektive 14-15) jamfort med 1975-2006. | Lill-Skarvens SE-sluttning (Figur 12) hdjdes emellertid
granens tradgrans 165 m mellan 1975 och 2006, vilket &r den allra snabbaste férandringen i denna
delstudie. Granens tradgrans i Nipfjallets sydvastra sluttning (Figur 13) flyttades upp 26 m under 1900-
talets senare del jamfoért med 20 m mellan 1915 och 1975.

Storsta altitudférandringen for tallens trddgréns dgde rum 1975-2006 (Figur 14-15). Den allra storsta
hdjningen har skett i Molnets SSE-sluttning med 128 m under perioden 1915-2006 (Figur 16). Har hdjdes
emellertid tradgransen mest mellan 1915 och 1975 (105 respektive 23 m). Det kan jamfdras med tallens
tradgrans i Hardeggens N-sluttning (Figur 17) dar forandringen endast var 5 m mellan 1915 och 1975 och
helt oférandrad mellan 1975 och 2006.

De hogsta tradgranserna for bjork (1137 m 6.h.), gran (1029 m 6.h.) och tall (1044 m 6.h.) har uppmatts pa
Brattriet (SW) i véstra Harjedalen (Figur 18). Har gar ocksa tallens tradgrans hogre an granens. Detta
forhallande tenderar att bli vanligare mot soder, dar klimatet far en 6kad grad av kontinentalitet. Samtliga
tradgranser stiger mot sdder, men allra tydligast &r detta for tallen (Figur 19).

Stor-Skarvens ESE-sluttning och Hardeggens NW-sluttning &r de enda lokaler dar tradgranserna for
samtliga arter (bjork, gran och tall) har hojts under bada matperioderna (Figur 20-22). | de undersokta
objekten i Dalarna, med undantag av Molnets SSE-sluttning, har forandringarna varit relativt sma jamfort
med ovriga delar av undersokningsomradet.

De storsta enskilda uppmatta tradgranshoéjningarna for respektive art ar 190 m for bjork pa Brattriet SW
(Figur 9) mellan 1915 och 2006, d.v.s. 2,3 m/ar och for gran i Lill-Skarvens SE-sluttning (Figur 12)
mellan 1975 och 2006, d.v.s. 5,3 m /ar. Tallens tradgrans uppvisade den storsta forandringen med 165 m
under perioden 1975-2006, d.v.s. 3,7 m /ar, i Lill-Skarvens SSE-sluttning.

DISKUSSION

Da tyngdpunkten i det redovisade materialet ligger pa Jamtlands Ian (Jamtland och Harjedalen) och endast
en mindre del i Dalarnas lan, gar det inte att dra nagra slutsatser i detta skede.

Slutresultatet redovisas i en fullstandig rapport vid arsskiftet 2007-2008. Rapporten ska dels visa vilka
typer och grader av forandringar som &gt rum, dels beskriva en miljodvervakningsmetod for
klimatforandringars effekt pa vegetationen i tradgransomradet.
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