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FORORD

Tradgriansprojektet dr ett samprojekt mellan Lansstyrelserna i Jimtlands 1dn och Dalarnas 1dn
med professor Leif Kullman, institutionen for ekologi, miljo och geovetenskap, Umea
universitet som initiativtagare. Projektet syftar till att utveckla en metod for miljoovervakning
med den alpina tridgrinsen som indikator for klimateffekter i Jamtlands- och Dalafjillen.
Metoden baseras pa Leif Kullmans data 6ver tradgriansens ldge och fordndring, som bygger pa
Harry Smiths data fran aren kring 1915. Dessa data stills hirigenom till Lénsstyrelsens
forfogande for nyttjande inom den regionala miljoovervakningsverksamheten. Léansstyrelsen
har hédrigenom blivit forvaltare av unika data, ovirderliga for miljoovervakning av ekologiska
klimateffekter i fjdllen, diar langa tidsserier dr av storsta betydelse for forutsdgelser av
klimatets paverkan pa fjillen i ett ldngre perspektiv. De alpina triddgrinserna &r sirskilt viktiga
da det giller att upptidcka fordndringar i fjdllandskapet och for att forsta de klimatberoende
ekologiska processer som ir av betydelse for den biologiska mangfalden. Detta &dr sdrskilt
angeldget infor den klimatforandring som forvintas under innevarande arhundrade.

Overforandet av idldre data fran Leif Kullmans databas (anteckningsbocker och fotografier)
har inte varit helt okomplicerat och det har inneburit avseviért storre och mer
talamodskridvande arbete #@n det forhallandevis enkla forfarandet vid overforandet av datafiler
fran en dator till en annan. Ett sirskilt tack riktas darfor till Leif Kullman, som forutom en
betydande arbetsinsats och Overlatelse av ovérderliga data, dessutom bidragit med virdefulla
kommentarer och synpunkter som i hog grad forbittrat den slutgiltiga rapporten. Tack ocksa
till Ingemar Nislund, Lars Hedlund och Per-Erik Sandberg for konstruktiva synpunkter samt till
Marcus Flarup, SMHI for tillhandahallande av klimatdata.



SAMMANFATTNING

Kunskap om trddens svar pa dokumenterade klimaténdringar ger indikationer om var och med
vilken frekvens framtida miljoovervakningsinsatser betriffande trddgrinsvegetationen bor
koncentreras. Som ett viktigt komplement till den regionala tradgransovervakningen och for
att ge en totalbild av klimatets effekter pa hela ekosystemet foreslas dven ett objekt lampligt
for detaljerad strikt lokal 6vervakning (monitoring) av trad- och filtskiktsvegetationen. Pa sa
siatt skapas en mer fordjupad forstaelse av de ekologiska mekanismer som orsakar de
forandringar som dokumenteras i fjallandskapet.

Omfattande landskapsekologiska fordndringar, bl.a. stigande artgrinser och fordndrade
utbredningsmonster for olika vixtarter pagar idag i Jamtlands- och Dalafjillen. Den
klimatuppvarmning som konstaterats under 1900-talet och fram till idag framstar som den
framsta anledningen till fjillandskapets pagaende omvandling. Tridgrinserna for fjéllbjork,
gran och tall har avancerat inom hela det undersokta omradet, bade fenotypiskt (tillvéxt) och
genotypiskt (nyetablering). Trenden ir tydlig med vissa regionala och artspecifika skillnader.
Fordandringar av tridgrinsens ldge har tidigare visat sig indikera dven forskjutningar av andra
arters utbredningsgrianser ndr klimatet och andra geoekologiska forutsittningar som t.ex.
snoforhallanden, vegetationsperiodens ldngd och markfuktighet fordndras. Ett viktigt resultat
av projektet dr att traddgrinsen svarar pa klimatets fordndring direkt och utan namnvért
drojsmal (jfr. Kullman 2007, in press). Detta understryker dess styrka och anvéndbarhet som
miljoovervakningsindikator for klimatidndringars ekologiska effekter pa vegetationen i fjillen.
Tradgransens dynamik har ocksa ett stort pedagogiskt virde, eftersom den ar litt identifierbar
och fordndringar av tradgriansens ldge i fjdllandskapet dr ldtta att forsta och visualisera.
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INTRODUKTION

Nya studier baserade pa langa tidsserier visar att omfattande landskapsekologiska
forandringar pagar i Jimtlands och Dalarnas fjillandskap. Tradgrianserna forskjuts uppat och
dven andra kirlvixters utbredningsgrianser dndras nir klimatet och andra geoekologiska
forutséttningar (snoforhallanden, vegetationsperiodens langd, markfuktighet etc.) fordndras
(Kullman 2004a, 2007a). Listan Over redan observerade klimatrelaterade effekter pa
fjallvegetationen kan goras lang (Kullman 2002, 2004a, 2005b, 2006a, b, 2007a).

Den klimatuppvarmning som forvintas under innevarande arhundrade (IPCC 2007a)
tillsammans med den fordndring som konstaterats under 1900-talet, framstar idag som den
frimsta anledningen till fjdllandskapets omvandling (Grabherr m.fl. 1994; Kullman 2002,
2004a, 2007a). De alpina triddgrianserna (fjdllbjork, gran och tall) dr sdrskilt viktiga 1 detta
sammanhang, bade da det giller att uppticka fordandringar och for att forsta de klimatberoende
ekologiska processer som dr av betydelse for den biologiska mangfalden. Allt fler beldgg
finns for att stigande tradgréinser r ett globalt fenomen (jfr. Holtmeier och Broll 2007), dven
om forandringshastighet, tillvixt och densitet d@ven paverkas pa lokalklimat och topografi
(Kullman 1979, 2005a). For att mojliggora jimforelser i ett globalt perspektiv anvinds
vetenskapligt vedertagna metoder och definition, i enlighet med UNESCO-konventionen
Plant Formation Classification (Miehe och Miehe 2000). Langsiktiga observationer har visat
att tradgrinsernas dynamik kan fungera effektiva indikatorer pa mer allminna fordndringar i
den oversta fjdllskogens och kalfjillets vixtlighet (Kullman 2007a, c).

En forebadad fortsatt och accelererande uppvarmning under innevarande arhundrade (IPCC
2007a) kommer sannolikt att resultera i omfattande biogeografiska och ekologiska
fordndringar av en art och grad som inte kan prognostiseras utifran existerande kunskap
(IPCC 2007b). Det finns darfor ett behov av vegetations- och ekosystemmodeller som baseras
pa empirisk kunskap om vixters och vixtsamhillens respons pa klimatforidndringar. For detta
krivs systematiska och permanenta 6vervakningsprogram for trad- och faltskikt, som spidnner
over linga tidsperioder och stora arealer (Holtmeier och Broll 2007, SOU 2007). Overvakning
av tradgrinsen och vegetationen i fjdllgransomradet framstar som sirskilt viktig bl.a. for
renndringen, turismen och for bevarandet av den biologiska mangfalden (SOU 2007).

Miljoovervakning med tradgriansen som indikator for klimateffekter har stor betydelse for
uppfoljningen av de nationella miljomalen en storslagen fjillmiljé och ett rikt vixt- och
djurliv (SOU 2007) tillsammans med regionala miljomal. De senare omfattar dessutom
miljodvervakningsmetodik for vegetationsfordndringar i fjdllen.

OMRADESBESKRIVNING

De undersokta lokalerna dterfinns inom ett omride som striicker sig fran Areskutan (63° 25'N;
13° 04°E) i norr till Transtrandsfjillen (61° 05°N; 13° 11°E) i soder (Figur 1 samt Figur 1 och
Tabell 1 i Bilaga 1 respektive 2). Fjdllens hojd over havet varierar fran 870 m i
Transtrandsfjéllen till 1500 m i Bunnerfjillen.



Jiamtlands Kn

Dalarmas lEn

Figur 1: Karta over omradet med undersokta
delomraden/lokaler (®) i Jamtlands och Dalarnas
lan. Skala 1: 3 000 000.

Lokalklimat

Generellt priaglas de nordvistra delarna av undersokningsomradet av ett relativt fuktigt och
mer utjimnat maritimt klimat. De mellersta och sddra delarna, framfor allt sydvistra delen av
Jamtlands ldn, sérskilt Sanfjdllsomradet tillsammans med delar av Dalarna har ett mer
kontinentalt prdglat klimat med kalla vintrar, varma somrar och med stora
temperaturvariationer over dygnet.

Endast ett fatal av SMHI:s véderstationer dr beldgna sa att de erhallna métviardena kan anses
vara direkt jamforbara med det lokala klimatet i tradgrinsomradet. De flesta viderstationer dr
beldgna pa betydligt ldgre nivaer och i nidra anslutning till samhéllen och byar, déir andra
lokala klimatfaktorer inverkar. I viss man kan detta korrigeras for (av  SMHI genom
interpolering och homogenisering). Den mest rittvisande och 1 detta hédnseende bista
véderstationen inom omradet for de undersokta lokalerna dr Storlien-Visjovalen (642 m 6.h.),
som #r beligen pa en hogplata nidra tradgriansen. Mitviarden dérifran representerar vl
lokalklimatet i de omgivande fjillens tradgransomraden. De trender som framgar hir torde
vara representativa for det sodra fjallomradet som helhet (Alexandersson 2006).

Nedan redovisas vinter- (januari), sommar- (juli) samt arsmedeltemperatur och
arsmedelnederbord, forutom fran Storlien-Visjovalen, dven fran Sveg i Hérjedalen och Sérna i
Dalarna i syfte att visa omradets regionala skillnader betriffande klimatets grad av
kontinentalitet. Enkelt uttryckt okar graden av kontinentalitet med skillnaden mellan vinter-
och sommartemperatur.



For norra delen av undersokningsomradet (vistra Jamtland) dr medeltemperaturen for januari,
juli och aret -7,6, 10,7 respektive 1,1°C. Arsmedelnederborden ir 857 mm (data fran SMHI
Storlien/Visjovalen, 642 m 6.h., baserade pa normalperioden 1961-1990). Medeltemperaturen
for januari, juli och aret i den mellersta, mer kontinentala delen av undersokningsomradet &r -
10,5 14,4 respektive 2,1°C och arsmedelnederborden dr 624 mm (data fran SMHI Sveg, 438
m 6.h., baserade pa normalperioden 1961-1990). Osékerheten #r emellertid stor nir det géller
lokala klimatdata for de hir berérda delarna av Dalarna (korta tidsserier och/eller métvéarden
saknas for vissa ar, véderstationernas placering och flyttningar). Det giller dven for
viderstationen i Sdrna, diar medeltemperaturen for januari, juli och aret ar -11,1, 13,9
respektive 1,2°C och arsmedelnederborden 608 mm, beriknat pa data fran SMHI (baserade pa
normalperioden 1961-1990).

Nir det giller temperatur- och klimatutvecklingen under 1900-talet i relation med
tridgrinsernas fordndring, dr det den storskaliga trenden som har storst betydelse. Denna
trend dr likartad inom hela omradet (se ”Klimat- och vegetationsutveckling”).

Vegetation

Det subalpina béltet domineras av fjillbjork (Betula pubescens ssp. tortuosa). Gran (Picea
abies) och tall (Pinus sylvestris) forekommer men blir i allménhet gradvis mer sparsamt
forekommande hogre upp 1 sluttningarna. Spridda forekomster av ronn (Sorbus aucuparia),
graal (Alnus incana) och asp (Populus tremula) finns i bjorkbiltet. 1 allménhet gar
fjallbjorken hogst 1 fjdllsluttningarna, f6ljd av gran och tall, ungefir 50 respektive 100 m
under bjorkens tridgrins (Kullman 2001a). I omraden med starkt lokalkontinentalt klimat,
som Dalarnas ldn och delar av Hérjedalen, gar barrtrdden ofta hogst. Bjorkbiltets vertikala
utbredning beror ocksa till stor del pa klimatets grad av kontinentalitet och kan under
optimala betingelser (i fuktiga och snorika klimat) uppna 200 m eller mer i vertikal
utbredning, som exempelvis pa Getryggen i vistra Jamtland och Hamrafjillet i vistra
Hirjedalen. I kontinentalt priglade omraden &r det subalpina bjorkbéltet betydligt smalare (<
50 m), fragmenterat och kan i vissa fall saknas (Birger 1908; Kullman 2005a), t.ex. pa Stddjan
SV, O Barfredhigna S, Storviitteshigna S och Hirjehdgna OSO i Dalarnas lin.

Markvegetationen domineras huvudsakligen av rishedar med blabir (Vaccinium myrtillus),
dvirgbjork (Betula nana) och krakbir (Empetrum hermaphroditum) med inslag av lagorter,
gris, halvgrids och ormbunkar omvéxlande med myrar och myrvegetation. I Dalarna och delar
av Hirjedalen Overviger 1 stillet lav- och lavrishedar med fonsterlav (Cladina stellaris),
snolav (Cetraria nivalis) och renlavar (Cladonia arbuscula, C. rangiferina) som dominerande
arter. Fran bjorkens tradgrins och uppat blir vindblottor och vindexponerade hedar vanligare
med grids och halvgris, lavar och en del lagvuxna ris som férekommer i en mosaikartad
blandning med typisk snolegevegetation (mossor och lagvuxna, spensliga Orter) i
terrdngsvackor. Mer detaljerade beskrivningar 6ver vegetationens sammanséttning och lokala
geologiska forhallande for delomraden och lokaler ges i Bilaga 1 och 2 for respektive lédn.

Ekologiska storningar

Renen (Rangifer tarandus L.) paverkar vegetationen pa flera olika sitt. Renens tramp och
grivning kan Oppna upp luckor i tita mark- och filtskikt och underlitta frogroning for olika
vixtarter. Den kan ocksa skada sma tradplantor genom slag med klovarna. Det giller framfor
allt tall som dr mycket skor i kyla. Lite storre trddplantor och unga trid kan skadas av renens
hornfejning (Warenberg 1977). Renbete och trampskador &r viktiga storningsmekanismer som
tillsammans med snobrott och insektsattacker (framfor allt fjdllbjorkmétare (Epirrita
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autumnata (Bkh.) Lep. Geometridae), svarar for struktur och kontinuerlig fornyelse hos
langtidsvarande bestand av fjéllbjork (Kullman 1998). Fjillbjorken &r visserligen en viktig
komponent i renens sommardiet, men evertebraternas totala bjorkkonsumtion dr avsevért
storre. Fjillbjorkskogen paverkas av ren, framfor allt nér det géller tithet och struktur liksom
markvegetationen (t.ex. Haukioja och Heino 1974), men 1 vilken omfattning tridgrinsen
paverkas dr oklart (Kullman 2005a). I allménhet finns ingen signifikant skillnad betridffande
tradgriansens dynamik i omraden med lagt respektive hogt renbetestryck (Kullman 1979,
2005b).

Gamla tiders fabodar var som regel beldgna i fjdllbjorkskogens nedre delar, dir tillgangen pa
ved, bl.a. for ost- och messmortillverkning, var god. Det kan saledes inte uteslutas att
vegetationen i de hér undersokta tridgransomradena lokalt kan ha varit paverkade av betande
tamboskap och minsklig paverkan i samband med fibodverksamheten, men knappast i sadan
omfattning att det har paverkat den generella trenden for tridgrinsens fordndring (jfr.
Kullman 1979). Vid tidpunkten for denna undersokning (2006-2007) dr det endast Nyvallens
fidbod, beldgen i niarheten av lokalen Sanfjéllet NO, som alltjamt &r i drift.

Klimat- och vegetationsutveckling

Sitt postglaciala héjdmaximum nadde tridgranserna for drygt 11 000 ar sedan, strax efter
senaste inlandsisens avsmaltning da instralningen var som starkast och sommartemperaturen
cirka 2,5 ° C hogre in vid forra sekelskiftet. Klimatet har under de gngna artusendena gradvis
blivit allt fuktigare, svalare och mer maritimt préglat. Traden har svarat pa klimatférindringen
med stadigt sjunkande tradgrénser, dnda tills for ungefar 100 ar sedan da utvecklingen vinde.
Tradgriansens totala sdnkning fram till aren kring forra sekelskiftet uppgar till > 350 m
ovanfor dagens tridgrins i omradets sdra delar (10 500 "*C-ar BP) (Kullman 2001a, 2004b)
och upp till 500 m i omradets norra delar (korrigerat fér landhojningen) (Kullman 2006a).

Klimatet blev gradvis varmare i borjan 1900-talet (Figur 2). Fram till 1915 var
uppviarmningen huvudsakligen koncentrerad till vintrarna, direfter blev &dven somrarna
varmare och klimatet mer sdsongsbetonat (Wallén 1986). Klimatutvecklingen resulterade,
forutom 1 stigande trddgrinser, bland annat i en allmin upptorkning av fjédllandskapet.
Utbredningen av snolegesamhillen och andra mer fukt- och snoskyddskrivande arter (bl.a.
blabdr Vaccinium myrtillus och stagg Nardus stricta) minskade till forman for mer torktaliga
arter (Smith 1957).

Efter 1930-talets virmeoptimum och fram till slutet av 1980-talet blev klimatet aterigen nagot
svalare och mer maritimt (Eriksson och Alexandersson 1990; Moberg och Alexandersson
1996). Fran slutet av 1980-talet har det skett en tydlig uppvarmning, dér de senaste 15-20 aren
varit sirskilt varma och vinterns medeltemperatur i genomsnitt drygt 1°C hogre jamfort med
for 100 ar sedan. De varma vintrarna har ocksa associerats med en viss Okning av
nederborden 1 norra Sverige (Eriksson och Alexandersson 1990). Den anmirkningsvirda
temperaturhdjningen vintertid, framfor allt i kontinentalt priaglade omraden, har tolkats som
en reduktion av antalet tillfdllen med stabila temperaturinversioner (Selthun 1995).

Vid jamforelser av perioden 1991-2005 med den s.k. normalperioden 1961-1990, har
arsmedeltemperaturen 6kat med 0,9 — 1,3°C i undersokningsomradet, med den storsta
Okningen i omradets sddra delar. Vintertemperaturen (december-februari) har stigit med 1,8 —
2,2°C och sommartemperaturen (juni-augusti) med upp till 0,6°C. Under varmanaderna (mars-
maj) har temperaturen stigit med upp till 1,0°C i de sodra delarna, 0,6 — 0,8°C i Ovriga
omradet. Hosttemperaturen (september-november) har stigit med 0,4-0,8°C i omradets sodra
delar och upp till 0,4°C i 6vriga omradet. Arsmedelnederborden har 6kat med mellan 5 och 10
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% 1 omradet som helhet. Vinternederborden har 6kat med upp till 10 % i de sddra och norra
delarna, medan en minskning med upp till 20 % har skett i de mellersta delarna. Sommarens
nederbord har 6kat med mellan 10 och 30 % och varens med upp till 10 %. Hostnederborden
har okat i de sodra delarna med upp till 10 %, i Ovriga delar har det skett en minskning med
upp till 20 % (Alexandersson 2006).

"
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Figur 2. Temperaturavvikelser fran ett medelvirde 1860-2005 pa 2,9°C for Sverige som
helhet. R6da staplar anger ar som ligger 6ver medelvirdet, bla under. Den heldragna kurvan
ger en utjdmnad bild av fordndringarna. Killa: Alexandersson (2006). Publicerad med
tillstand fran SMHL

Under perioden 1901-2006 har sommartemperaturen (medelvérde for juni, juli och augusti)
(data fran SMHI Storlien-Visjovalen) okat med 1,3°C och vintertemperaturen (medelvirde for
december, januari och februari) har 6kat med 1°C.

De senaste decenniernas klimatfordandring har medfort stora landskapsekologiska fordndringar
1 fjdllandskapet. Glacidrerna krymper och sommarens snofldckar forsvinner allt tidigare,
fjallbackar torkar ut och den alpina permafrostens utbredning minskar. En observerad och
logisk foljd av detta dr att fjidllmarken torkar ut samtidigt som vegetationsperioden forldngs,
med stora konsekvenser for vegetationen (Kullman 2006a, b).

Nya studier visar att omfattande landskapsekologiska fordndringar pagar i Jamtlands och
Dalarnas fjdllandskap. Inte bara trddgrianserna foridndras, dven andra kirlvixters hojdgranser
forflyttas ndar klimatet och andra geoekologiska forutsittningar (snoforhallanden,
vegetationsperiodens ldngd, markfuktighet etc.) dndras (Kullman 2004a, 2006a, b, 2007a).
Listan over redan observerade klimatrelaterade effekter kan goras lang: lagfjdll som blivit
tradbevuxna (Kullman 2005b), minskande glacidrer och snolegor, grédsinvasioner i lav-
risdominerade fjillhedar och i svackor som tidigare hyste linge kvarliggande sno, fjillbjork
som torkar bort pa konvexa parter i terrangen och som istillet ”vandrar” ner mot de fuktigare
svackorna (fore detta sndlegor), plantor av ddla 16vtrad upptrader i grainsomradet mellan skog
och fjill (Kullman 2002, 20064, b), silvina vixter som skogskovall (Melanpyrum sylvaticum)
och honsbér (Cornus suecica) har blivit vanligare i grinsomradet mellan skog och fjill
(Kullman 2004a, 2006a, b, 2007a, ¢), isranunkeln (Ranunculus glacialis) har flyttat upp sin
nedre hojdgrins etc. (Kullman 2007a).
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METOD

Tradgrinsen — beskrivning och definition

Tradgransen bestims som den Gversta nivan for de minst 2 m hoga triden av en viss art i en
viss fjillsluttning (t.ex. Wardle 1971; Kullman 1979, 2005a). Ovanfor tridgrinsen tar
kalfjallet och den lagalpina zonen vid. Kalfjéill dr tridlosa omraden som betingas av
temperaturens avtagande (0,6 °C/100 m sommartid) och vindens tilltagande med stigande
hojd 6ver havet.

Tradgriansen &r, i motsats till skogsgransen, litt att definiera i félt och den har visat sig reagera
snabbt pa dndringar i klimatet med tydliga, signifikanta signaler utan ndmnvérd fordrojning
(Kullman 2001b). Orsaken ir att den i relativt ringa utstrickning dr paverkad av icke direkt
klimatrelaterade faktorer, t ex interaktioner med individer av samma och andra arter, médnsklig
paverkan, betande tamboskap etc. For den s.k. skogsgrinsen krdvs mer eller mindre
godtyckliga kriterier for rumslig utbredning, minsta antal stammar. I motsats till tradgriansen
ar dess struktur och utformning unik i varje fjillsluttning, vilket omdjliggdér en anvédndbar
definition som ger jamforbara resultat i tid och rum (Kullman 1979, 2005a; Kjillgren och
Kullman 1998).

Striangt lokalt kan tridgriansen paverkas negativt av vissa kortvariga viderextremer. Stambrott
pa grund av stor upplega (sn6 eller dimfrost) i samband med hard vind, kan fa till foljd att
tradgrinsen sidnks. Betydelsen av oonskade lokala videreffekter pa tradgrinsens lige kan
emellertid minimeras genom ett ansenligt antal lokaler inom ett stort geografiskt omrade (med
varierande lokalklimat, topografi, geologi, tidigare markutnyttjande etc.) och med métserier
som spanner Over langa tidsperioder. Sérskilt bjork och gran har en eminent formaga till
vegetativ forokning, vilket gor att de snabbt kan aterhiamta sig efter denna typ av storningar.

Forandringar av tridgrinsens lige kan ske pa tva sitt: fenotypiskt eller genotypiskt.
Fenotypisk fordandring innebér att tridgrinsen dndras genom tillvéxt (eller nedbrytning) av
dldre, lagvuxna (< 2 m) viletablerade individ av framfor allt fjdllbjork eller gran. Genotypisk
forandring sker genom etablering (eller dod) av nya individ, huvudsakligen tall (Kullman
2001a).

Tidigare undersokningar

De tidigaste och mest omfattande studierna av bjorkens tridgrins i det aktuella fjallomradet
utfordes aren kring 1915 av Harry Smith (1920), som lade grunden till ett regionalt nétverk av
systematiskt fordelade lokaler i sodra Skanderna dir tridgrinsens ldge bestimdes utifran ovan
nimnda definition. Nitverket omfattar totalt drygt 200 lokaler/hojdtransekter, systematiskt
fordelade ldngs gradienter med avseende pa klimat (kontinentalitet vs maritimitet), topografi,
geologi och tidigare markutnyttjande, inom ett ca 8000 km? stort omrade i Jimtland,
Hirjedalen och Dalarna. Arbetet utgér en unik grund for langsiktig Overvakning av
tradgransen i omradet. Vissa dokumentationer av tradgransernas ldge i detta nitverk gjordes
dven av Sven Kilander (1955) som studerade kidrlvixternas hojdgrinser i delar av Jimtlands-
och Hirjedalsfjdllen, fran slutet av 1940-talet till borjan av 1950-talet. En omfattande (ater-)
inventering av tradgrinserna for bjork, gran och tall i Jimtlands och Dalarnas ldn gjordes av
Leif Kullman i mitten av 1970-talet (Kullman 1979, 1981a, 1986).

Dir dldre dokumentation finns att tillga avseende bjorkens tridgrans omkring ar 1915 hérror
dessa huvudsakligen fran Harry Smiths undersokning (Smith 1920), i nagra enstaka fall fran
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Birger (1908). For ovriga lokaler och arter har tridgriansens lige i borjan av 1900-talet
faststillts genom aldersbestimning av befintliga individ (se Kullman 1979, 1981b, 1986).

Tradgrinsprojektet - tridgrinsen som indikator for ekologiska
klimateffekter i fjillen

Lokalerna

Ungefir en femtedel (39) av de drygt 200 tidigare dokumenterade lokalerna i ovan nimnda
nitverk har aterinventerats inom ramen for det hér aktuella utvecklingsprojektet under 2006
och 2007. Urvalet av lokaler har gjorts med sirskild fokus pa tillgang till tidigare detaljerad
dokumentation. Dirtill har urvalet baserats pa logistiska hidnsyn, representativitet samt
langsiktigt skydd i form av naturreservat eller nationalpark.

Metodik

Den oOversta tridformiga individen av bjork, gran och tall har lokaliserats inom hojdtransekter
(lokaler) baserade pa Smiths (1920) métpunkter, som &r systematiskt fordelade i landskapet
med ett inbordes avstand pa cirka 2-5 km. Ofta finns flera hojdtransekter ldngs en sadan
stricka. Transekterna har en bredd av cirka 500 m parallellt med héjdkurvorna. De trad som
utgjorde tradgriansen omkring 1915 (jfr. Kullman 1979) aterfinns i transekternas 1dgst beldgna
delar och den nuvarande, oftast hogre tridgrinsen i dess ovre. Overst i transekten finns i
forekommande fall lagvuxna (< 2 m) individ av de olika tridarterna.

Fotografisk dokumentation har genomgaende gjorts av enskilda trdd och vyer. Dir dldre
fotografier med nutida identifierbara objekt funnits att tillga har fotograferingen upprepats for
visuell jamforelse. Metoden ger viktig dokumentation av vegetationen samt klimatrelaterade
geoprocesser och fenologi (t.ex. Webb 1992; Kullman 1979, 1987, 1997, 2006b). Den
fotografiska dokumentationen har gjorts med digitalkameror av fabrikaten Pentax Optio under
2006 och Canon Power Shot G7 under 2007.

Tidigare altitudmitningar (aren kring 1915 och pa 1970-talet) utférdes med en
aneroidbarometer (kalibrerad mot tillgéingligt kartmaterial). H5jd- och ldgesbestimningarna
2006-2007 (RT 90 samt longitud/latitud) har utférts med Garmin 60 CS. Samma definition av
tridgrinsen (se ovan) har anvénts sedan 1915. Tidigare vérden dr avrundade till ndrmaste 10-
tal meter, medan virdena fran 2006 och 2007 redovisas som exakta mitviarden (m 4.h.).

Filtarbetet har utforts under 2006 och 2007 av forfattaren tillsammans med Leif Kullman pa
flertalet lokaler. Undantag &r Getryggen (Snasahogarna) i Jamtlands 1dn samt Storvitteshagna
och Stddjans Ostra sluttning 1 Dalarnas 14n, som dokumenterats 2003-2004, respektive 2003
och 2005 av Leif Kullman.

Insamlade data har inledningsvis lagrats som Microsoft Excel-filer med koordinater,
hojdviérden, lokalbeskrivningar samt beskrivningar av varje enskilt objekt med tillhdrande
fotodokumentation. Aldre fotografier har daterats.

En detaljerad metodbeskrivning for 6vervakning av tradgriansen ges i Bilaga 3.

M C_datering av ildre grankloner i Dalafjillen

Marken under dldre grankloner pa Hirjehagna och Stiddjan SV har undersokts (med spade) i
syfte att finna subfossila vedrester for aldersbestimning av granen i fraga (jfr. Kullman
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2005b). Proverna har daterats med HC-metodik vid Beta-Analytic Inc, Miami, USA. Alder
redovisas som okalibrerade '*C-ar BP (Before Present = 1950). Denna kunskap dr av storsta
vikt for att forsta och for att kunna forutse den framtida utvecklingen av granens
tradgransdynamik.

Ovrigt
Fotodokumentation

Dir inte annat anges &r fotografierna tagna av forfattaren.

Nomenklatur

Nomenklaturen for kirlvixter foljer Mossberg och Stenberg (2003) och for lavar Moberg och
Holmasen (1982).

Tidsangivelser

For ldsbarhetens skull anges tidsperioderna i tabeller och text som 1915-1975 och 1975-2007.
Med 1975 avses aren 1972-1978 och 2007 avser 2003-2007. Det egentliga
dokumentationsaret framgar av de enskilda figurerna for var och en av lokalerna i Bilaga 1
och 2.

Eventuella felkdllor

Differenser pa upp till 20-30 hojdmeter kan i vissa fall och i vissa ldgen (framfor allt ndra och
direkt under branter) bero pa dalig GPS-satellitmottagning och behover inte alltid betyda att
tradgriansen fordndrats. Korrigeringar har gjorts i de fall da detta varit uppenbart vid
jamforelser med dldre data. GPS:ens noggrannhet i hojdled i 6ppen terrdng (ej nédra branter)
och med tillrickligt antal satelliter tillgéngliga, varierar vanligtvis mellan 5 och 10 m.

Aldre hojdvirden ir oftast avrundade till ndrmast 5-tal meter. Avrundning har dock inte gjorts
1 samband med dokumentationerna 2006 och 2007, varfor detta kan innebéra viss differens
utan att tridgrinsen har dndrats.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Tradgrinsernas lidge och foridndring

For perioden som helhet (1915-2007) har tradgrinserna for bjork, gran och tall stigit i 99 % av
de undersokta lokalerna. Endast bjorkens tradgrins i Storvitteshagna dr ofordndrad. Granens
tridgrinsforandring (medelvirde) &r storst 1 Jamtlands 1dn med 117 m/lokal, tallens 1 Dalarnas
lan med 108 m/lokal och bjorkens fordandring dr storst i Jamtlands 14dn med 96 m/lokal.
Sammantaget har tridgrinserna stigit mest i landskapet Hérjedalen med 97 m/lokal under
perioden 1915-2007. For landskapet Jimtland, Jimtlands 1an och Dalarnas ldn dr véardena 84,
90 och 76 m/lokal.

I de flesta fall dr det bjorkens tridgrans som gar hogst upp i fjdllsluttningarna. Av de
jamtlandska lokalerna dr det endast pa Stor-Skarven OSO (i Hérjedalen) som granens
tradgrins nar over bjorkens. I Dalarna didremot overtréiffas bjorkens tradgrians ofta av gran

15



eller tall. Granen géir hogst av triden pa Hirjehdgna, O Barfredhigna och Stidjan SV, tallen
pa Storvitteshagna S och Gammalsitersfjdllet SO. Pa Koarskirsfjdllet och Storfjéllet
(Transtrandsfjéllen) har alla tre triddarterna etablerats och uppnatt tridhojd (> 2 m) uppe pa
topplataerna.

De storsta tradgransstigningarna och de hogsta tridgrianserna for respektive art redovisas
nedan i Figur 3a och b.

Figur 3a. De storsta tradgrinsstigningarna for respektive art har gt rum pa Brattriet SV (bjork
190 m t.v.), Lill-Skarven SO (gran 190 m, mitten) och Stddjan SV (tall 178 m, t.h.).
Fot0:2006-08-22, 2006-07-16 och 2007-07-14.

.

Figur 3b. De hogsta tridgranserna for bjork och tall i Brattriet SV, 1137 (t.v.) respektive 1044
m 0.h. (th.) och gran i Stidjan SV 1115 m 6.h. (mitten). Foto: 2006-08-22, 2007-07-14
respektive 2006-08-22.

Tradarternas respons

Fjillbjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)

Fjéllbjorken anses vara anpassad till ett svalt, maritimt (snorikt) och mycket varierande
klimat. Pa en bred geografisk skala dr bjorkens triadgrins signifikant och positivt korrelerad
med graden av kontinentalitet. Vegetativ foryngring fran basala skott, vars bildning stimuleras
av mekaniska storningar dr den dominerande typen av foryngring. Det gor fjéllbjorken mindre
kénslig for storningar, atminstone moderata sadana. Det #r inte otdnkbart att vissa mindre
storningar kan ha en positiv och gynnsam effekt pa redan existerande trdd eftersom
fjallbjorkar som forblir ostorda en ldngre tid kan forlora sin vegetativa formaga. Viktiga
storningsmekanismer som snobrott, insektsattacker (framfor allt fjdllbjorkmitare (Epirrita
autumnata (Bkh.) Lep. Geometridae), renbete och trampskador &r forutsittningar for
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langsiktig strukturell kontinuitet av fjdllbjorksbestand (Kullman 1998). I forhéallande till
barrtraden, sdrskilt gran, &r solitéra fjédllbjorkar mindre utsatta for snobrott (Kullman 1981b).

e i g ""’"‘;. i v M & pa " |'..-'_-.-.

Figur 4. Fjillbjork i O Barfredhdgnas S-sluttning (1022 m 6.h.) som visar ett sedan nigra
decennier vanligt fenomen bland tradgriansbjorkar i sodra delen av fjéillkedjan som leder till en
fragmentering av bjorkbaltet. P4 1970-talet (1974 t.v.) var bjorken vilmaende med tdt krona
och relativt langa arsskott. 1985 (mitten) hade kronan glesats ut betydligt med hiangande, doda
grenar. Idag (2007, t.h.) dr stammen knickt, troligen p.g.a. stor snobelastning. Tridets levande
hojd ér 1,5 m. Foto: 1974-07-19 (Leif Kullman), 1985-07-18 (Leif Kullman), 2007-07-13.

Manga bjorkar i undersokningsomradet har tydligt nedsatt vitalitet, i synnerhet i de sodra,
mest kontinentalt priglade delarna av omradet. En anledning #r sannolikt att manga av de
snolegor som tidigare forsag vegetationen i sluttningarna nedanfor med kontinuerlig tillforsel
av smiltvatten. En annan anledning #4r en Okande vistlig vindcirkulation de senaste
decennierna, med jorderosion och minskad markfuktighet som foljd (jfr. Kullman 1998,
2004b; 2005¢). Det blir helt enkelt for torrt for bjorken, i synnerhet dér jorden ocksa dr
grovkornig med dalig vattenhallande formaga (det géller dven bjorken i Figur 4).

Antalet nyetablerade plantor #r fa inom hela det undersokta omradet. Flest plantor och unga
trdd har patriffats i fuktigare ldasidor, ofta nordligt exponerade sluttningar eller dir snon
tidigare legat kvar for linge for att bjorkplantor skulle kunna etableras och 6verleva (Figur 5
och 6). Huvuddelen av bjorkens tradgriansforindring de senaste decennierna, har skett genom
tillvixt av dldre, redan etablerade individ.

N4 T,

Figur 5. Bjorkplantor 1 Areskutans S-sluttning (1175 respektive 1130 m 6.h.). Den ena (t.v.)
har slagit rot i stord mark i anslutning till linbana/pist och den andra (t.h., pil) har etablerats i
en svacka dir det tidigare var for blott p.g.a. att snon lag kvar langt in pa sommaren. Foto:
2007-08-23.
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Figur 6. Tva unga, snabbt
vixande bjorkar i Hardeggens
(t.v.) och Slagufjillets (t.h.) N-
sluttningar. Bjorkarna har
troligen etablerats i slutet av
1980-talet. Foto: Leif Kullman,
2006-06-17; Lisa Oberg 2007-07-
11.

Gran (Picea abies)

Granen trivs bist 1 fuktiga klimat med stabilt och varaktigt snoticke, med ingen eller endast
ytlig tjdle. Granen foredrar ocksa fuktigare och mer niringsrik mark in tallen. Tack vare sin
utmirkta formaga till vegetativ forokning med basala skott antar granen ofta formen av laga,
krypande individer, s.k. krummholz. Lokalt upptrider dessa hogt ovanfor sin egen tradgréins
och till och med ovanfor bjorkens. Vissa av dessa individer &r tusentals ar gamla och hirror
fran tidigare klimatiskt gynnsamma perioder under efteristiden da granens triadgréins 1ag hogre
an idag. Det dr uppenbart att manga av dessa gamla granar vitaliserats under senare ar efter de
kdrva klimatforhallanden som radde fran 1960- till slutet av 1980-talet. Denna process visas
tydligt genom upprepad fotografering (Figur 4 och 7).

Granarna har 6verlag en pafallande frisk gron firg och langa arsskott. Manga av granarna bér
ocksa kottar, det gdller dven lagvuxna individ (Figur 6). Daremot &r granplantor rent generellt
sillsynta foreteelser. Ett undantag utgors av Storfjdllet i Transtrandsfjédllen, dir en viss
froféryngring i form av 0,1-0,2 m hoga plantor dgt rum under senare &r. (Figur 7). Aven i
Areskutans S-sluttning har féryngringen varit forhillandevis god de senaste drtiondena (Figur
8). Granens tridgrins har dock huvudsakligen stigit genom fenotypisk fordndring, d.v.s.
genom tillvixt av dldre, lagvuxna granar.

Figur 7. Granens triadgrdans, 970 m 6.h., 1 Stidjans O-sluttning Granen har vuxit en dryg
halvmeter sedan 1975 (t.v.) och ser relativt vilmaende ut med friskt grona arsskott ar 2005
(t.h.), trots att den forlorat en hel del barrmassa under 1980-talets senare del. Granens hojd dr
idag 2,1 m. Foto: Leif Kullman, 1975-07-02, 2005-09-05.
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Figur 8. Tydligt vitaliserade granar i Hérjehagnas OSO-sluttning, 1054 respektive 1050 m 6.h.
med friskt gron barrmassa och langa arsskott. Den flerstammiga, 2,5 m hoga granklonen till
hoger (granens tridgrins) bar ocksa kottar. Foto: 2007-07-12.

Figur 9. Storfjdllet (Transtrandsfjdllen) dr en av fa lokaler med viss granféryngring. Foto:
2007-07-10.

Figur 10. En drygt 2 dm hog vilmaende gran med 4 cm langa arsskott (1119 m 6.h., t.v.) och
en likaledes meterhdg gran med cirka 1 dm lénga arsskott (1031 m &.h., th.), bada pa
Svartberget, Areskutans S-sluttning. Foto: 2007-08-23, 09-25.
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Tall (Pinus sylvestris)

Tallen dr mer vanligt forekommande i Harjedalens och Dalarnas tridgrinsomraden dar
klimatet dr mer kontinentalt priglat. Den &r ocksa vanligare @n granen pa torrare och mindre
ndringsrik mark med tunnare snoticke och djupare tjdle. Eftersom tallen saknar den vegetativa
formaga som bade granen och fjillbjorken besitter, dr den helt beroende av sin sexuella
forokning (Kullman 1997). Uppenbarligen har tallen gynnats av de senaste decenniernas
varma somrar, vilket avspeglas i de talrika (0,1-0,2 m hoga), tallplantorna bade i och ovanfor
tradgransomradet och i anmérkningsvért langa arsskott (Figur 9). Tallplantorna férekommer
oftast i ett skyddande filtskikt som t.ex. bland klynnetag (Juncus trifidus), i skydd av en tjock
lavmatta eller bland krikbirsris och mindre block och stenar (t.ex. O Barfredhigna) (Figur 11
t.v.) dir de far det skyddande (> 2 dm) snéticke de behover for sin etablering och dverlevnad
de forsta aren (jfr. Kullman 1989b). Pafallande fa tallar uppvisar skador orsakade av
frosttorka de senaste aren da vintrarna varit genomgaende milda. Det dr sannolikt en starkt
bidragande orsak till tallens friska utseende och framgang under senare ar (jfr. Kullman
2007b). Manga av de tallar som véxer ovanfor skogs- och tridgriansen blir annars sillan hogre
an senvinterns snodjup. Det beror pa att de skott som sticker upp ovanfor sndytan ofta dodas
av frosttorka (uppkommer vid starkt solsken i kombination med frusen mark). Nya skott
bildas som ersittning for dem som dott och tallen far med tiden ofta ett kvastliknande
utseende. Detta kan ocksa vara forklaringen till att sa manga tallar i tridgransekotonen dr
flerstammiga (Kullman 1981a). Tallens triadgrinsfordndring har huvudsakligen skett
genotypiskt, d.v.s. genom etablering och tillvixt av nya plantor. Krummholz-former hos tall
forekommer, men dr relativt sdllsynta pa grund av tallens bristfilliga vegetativa
regenereringsformaga.

Landskapsekologiska effekter

Parallellt med triadgransernas uppflyttning har ocksa andra fordndringar dgt rum i det alpina
och subalpina vixtticket. Plantor och yngre exemplar av exotiska 16v- och barrtrdd, som t.ex.
en liten, cirka 10-arig 16nn (Acer platanoides) pa Areskutan och sibirisk lirk (Larix sibirica) i
Stidjans S-sluttning. I niirheten av den plats dir 16nnen viixer pa Areskutan, fanns ocksé en
almplanta (Ulmus glabra) (Kullman 2006b), som tyvérr fatt ge vika for en ny nedfart for
cyklister och skidakare.

Figur 11. Tallens expansion och vitalisering illustrerad med en 12 cm hog tallplanta (t.v.) nidra
topproset pa O Barfredhdgna (1021 m &.h.) tillsammans med en ung, snabbviixande 2 m hog
tall (mitten) med 18 cm langa arsskott i Stor-Skarvens OSO (930 m 6.h.) som har vuxit en
meter de senaste 10 aren och en tall i Areskutans S-sluttning (891 m &.h.) som var 75 cm hog
och hade 19 cm langa arsskott. Foto: 2007-07-13, 2006-07-17 (Leif Kullman), 2007-08-23.
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I alpina snolegesamhillen, bl.a. pa Areskutan, sker en overgang till tita, hogvuxna grishedar,
dédr krustatel och tuvtatel tenderar att konkurrera ut typiska snolegearter och mossor. I
snolegesamhillen pa lagre nivaer ersitts ofta snolegevegetationen av blabarshed som i sin tur
gradvis invaderas av fjillbjork (jfr. Kullman 2002, 20064, b).

En naturlig f6ljd av att tradgridnserna stiger dr att det samtidigt sker en fortdtning av trid- och
buskskiktet. Dér tridgrianserna var belidgna i borjan av 1900-talet dr det idag ofta mer eller
mindre tét fjdllbjorkskog (Figur 12 och 13), vilket innebdr att hela landskapsbilden foridndrats
sedan borjan av forra seklet. Aven sedan 1970-talet ér forindringen mirkbar (Figur 14). En
fortdtning av trad- och buskskikt sker ocksa idag i en del fjillsluttningar, t.ex. pa Getryggen O
och Nipfjillet SV (Figurl5).

Figur 12. Bjorkens
tradgrdns 1915 (848 m
6.h. tv.) och 2007
(1012 m o6.h., th) i
Areskutans S-sluttning.
Den nya tridgridnsen
utgérs av en 2 m hog
bjork som vuxit snabbt.
Foto: 2007-09-24,
2007-08-23.

Figur 13. Granens tradgrins 1915 (895 m 6.h., t.v.) och 2007 (942 m 6.h., t.h.) 1 Slagufjéllets
S-sluttning. Granens nya triadgrins utgérs av en 6 m hog enstammig gran med nagra

avldggare. Granen utgjorde troligen tradgrinsen dven 1975. Granen till vénster dr idag 10-11
m hog. Foto: 2007-07-11.
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Figur 14. Tallens
tridgrins 1975 (921 m
0.h. t.v.) och 2006 (1044
m 6.h., t.h.) i Brattriets S-
sluttning. Den nya
tridgrinsen utgdrs av en
drygt 2 m hog tall som
lyckats bibehalla liv i sina
ovre delar trots
omfattande skador. Foto:
2007-09-24, 2007-08-23.

En annan viktig och synnerligen idgonenfallande effekt av klimatforindringen #r lagfjéll som
nu blivit trddbevuxna. De storsta och mest dramatiska landskapsekologiska effekterna i
omradet ses i Transtrandsfjdllet lingst i soder, som ocksa dr de relativt sett yngsta
fjallbildningarna (jfr Kullman 2004b). Samtidigt som trddgrinserna stiger, minskar
kalfjéllsarealen i motsvarande grad och trdden nirmar sig ater den niva da tridgrinserna
nadde sin hogsta position i efterglacial tid. Dar avstandet mellan den boreala skogen och
kalfjéllet #r minst, kommer processen foljaktligen att ga snabbast. Det #r redan kint att
Tandovala, som tidigare betraktades som Dalarnas sydligaste fjdll (Samuelsson (1917), inte
langre &r fjdll, atminstone inte i botanisk mening (Kullman 2005b). Samma 6de har nu gatt
Koarskirsfjillet och Storfjdllet i Transtrandsfjillen (Figur 16) till motes. Bada dessa “fjéll” ar
nu tridbevuxna, dven om det dnnu dr ganska glest mellan traden. Av Gammalsitersfjillet,
soder om Storfjillet, aterstar endast en hojdmeter av det egentliga kalfjdllet (Figur 17).

o ; Tl 4

Figur 15. En viss igenvidxning och forbuskning av fjdllbjork sker lokalt, hir 1 Nipfjéllets SV-
sluttning. Foto: 2006-07-21.
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Figur 16. Storfjdllet i Transtrandsfjdllen (924 m 6.h., bilden Overst) uppvisar stor
landskapsekologisk foridndring. Hir vixer idag bade tridformig bjork (nere t.v.), gran (nere i
mitten) och tall (nere t.h.) uppe pa topplatan (920-924 m 6.h.), som dirigenom helt dndrat
siluett. Foto: 2007-07-10.

Figur 17. Tall 870 m 6.h. (4 m ovanfor dagens tridgrins) strax under Gammalsitersfjillets
hogsta punkt, 871 m 6.h. Tallen var 1,3 m hog (2007) och hade 0,07 m langa arsskott, vilket
innebir att den skulle kunna uppna tradhdjd inom 10 ar om klimatutvecklingen fortsitter
likartat. Foto: 2007-07-15.
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Triadens och tridgrinsens forindring i relation till klimatforindringen

Med 1,3°C hojning av sommartemperaturen sedan 1900-talets borjan (data fran SMHI
Storlien-Visjovalen) skulle en forvintad renodlad respons pa temperaturforindringen kunna
innebdra att tradgrianserna flyttats upp drygt 200 m. Detta forutsitter i Ovrigt optimala
betingelser, sdrskilt med avseende pa vind. Vinden &r en viktig faktor (stress i form av
avkylning, avdunstning, erosion, abrasion etc.), vars betydelse okar med tilltagande hojd 6ver
havet och som &r svar att berdkna. Ju hogre berg, desto storre blir vindens negativa och starkt
begrinsande effekt pa vegetationen (Holtmeier och Broll 2007).

Konstaterade tradgransstigningar pa maximala 190, 190 och 178 m (och med medelvirden pa
74, 92 och 83 m) for bjork, gran respektive tall indikerar att trdden svarat som forvéntat och
dessutom utan ndmnvird fordrojning pa klimatférindringen sedan 1915. Foridndringarnas
storlek varierar mellan arter och med lokala variationer i topografi och lokalklimat.
Utvecklingen dr dessutom likartad i de bada ldnen, dven om arternas respons varierar. Data
fran huvuddelen av de ytterligare drygt 160 lokaler som ingar i samma nitverk (Smith 1920;
Kullman 1979, 1981a, 1986), uppvisar ett i det ndrmaste identiskt monster betridffande
tradgriansforandringarnas magnitud savil som struktur (Kullman opublicerade data).

Bjorken har uppenbarligen gynnats i ligen déar snotidcket tidigare varit begriansande (p.g.a.
alltfor kort vegetationsperiod) och missgynnats dér klimatforandringen medfort att det 1 stéllet
blivit alltfor torrt. Detta torde vara en viktig anledning till att bjorken tradgréins stigit mest i
fuktigare och snorika omraden. Fordndringen i Hirjedalen dr dubbelt sa stor som i Dalarnas
lan, déar det ofta blivit alltfor torrt for att fjéallbjorken ska trivas. Granens tridgrians har
forandrats mest i Jamtlands ldn, framfor allt 1 landskapet Jamtland, dédr den bist kunnat dra
nytta av klimatférindringen. En bidragande orsak till detta kan vara att granen sedan ldnge
funnits pa plats i traidgransomradet i relativt hog frekvens i form av lagvuxna krummholz-
individ (jfr. Kullman 2000a). Dessa har nu snabbt kunnat dra nytta av klimatforbattringen
genom okad tillviixt och en allmin okad vitalisering. Overlevnadsformigan hos granar i
fjdllens tradgransomraden ar starkt beroende av forvinterns marktemperatur, modifierad av ett
snotiacke och omgivande lufttemperatur (Kullman 1998). En bidragande orsak till den tjil-
skyende granens vitalisering dr att dven marktemperaturen stigit de senaste decennierna
(Kullman 2007b).

For tallen har klimatforindringen medfort storst fordndringar 1 Dalarnas lén.
Klimatforbattringen med hogre luft- och marktemperaturer har for tallens del inneburit lingre
vegetationsperiod och farre allvarliga skador i form av frosttorka De senaste decenniernas
hogre sommartemperaturer har rimligtvis dven gynnat tallens blomning och froséttning och
bidragit till tallens talrika nyetableringar i fjdllandskapet. Fordandringarna har skett genom
nyetablerig (genotypisk fordndring) och snabb tillvixt de senaste decennierna.

Bjorken har huvudsakligen svarat pa klimatforindringen genom tillvixt av &dldre individ, i
nagra fall utgors bjorkens nya tridgrins av nyetablerade snabbvixande unga bjorkar. Granens
respons handlar néstan uteslutande om vitalisering och tillviixt av befintliga dldre, lagvuxna
granar som nu uppnatt tridhojd. Tallens nya tradgrianser utgors till storsta delen av
nyetablerade (cirka 30-40 ar) gamla individ. Tillvixten har genomgaende (med lokala
variationer) varit mycket god de senaste aren for alla arter, med arsskott pa upp till 0,4 m.
Korta, milda vintrar, med forhallandevis obetydlig tjédlbildning tillsammans med varma
fuktiga somrar dr troliga orsaker till vitaliseringen.
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Annan eventuell paverkan

Det dr mojligt att enstaka yngre trdd och plantor, framfor allt tall, i tridgransomradet kan ha
skadats av ren i samband med fejning eller tramp och grivning i snd (jfr. Warenberg 1977).
Den enda patriaffade tallen i Géasens V-sluttning har skador som kan ha orsakats av ren,
renspillning fanns strax intill (Figur 7, Bilaga 1). Tydlig paverkan pa lavvegetationen har
noterats i Slagufjillets 6versta delar, cirka 50 m ovanfor nivan for de 6versta triden (Figur 18)
och i Sanfjillets vistra sluttning (Figur 19), dédr det vindexponerade ldaget troligen ocksa spelat
stor roll for lavarnas tillbakaging (Oberg 2002). Krakris har brett ut sig pi lavarnas
bekostnad, grds och halvgrds som klynnetag (Juncus trifidus), styvstarr (Carex bigelowii),
krustatel och tuvtatel hor ocksa till de arter som Okat pa senare ar dir lavarna tidigare var
forhédrskande.

Renars bete och tramp har paverkat vegetationens struktur och sammansittning i arhundraden
och kan diarmed betraktas som en mer eller mindre permanent storningsfaktor med varierande
intensitet (jfr. Oksanen 1992). Storningar orsakade av ren och som patagligt kan ha inverkat
pa triadgrinsens fordndring i det undersokta omradet under den aktuella perioden maste
sammantaget betraktas som ringa. Det har ocksa visat sig att tridgrénsernas allménna
hojdniva och sentida reaktionsmonster inte skiljer sig nimnvirt mellan starkt renbetade (t.ex.
Langfjallet) och icke renbetade (t.ex. Fulufjdllet) fjdllomraden.

Aven i#lg och hare (i viss man ripa) kan ha viss inverkan pi trid och plantor i
tradgransomradet och dérigenom potentiellt dven pa tridgransens ldge, i synnerhet vintertid
(Kullman 2007a). Nagon namnvird paverkan av detta slag har dock inte kunnat pavisas i
denna undersokning.

Figur 18. Slagufjillets 6vre delar med tydlig paverkan av ren pa lavvegetationen. Foto: 2007-
07-11.
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Figur 19. Sanfjillets (Grasidans) V-sluttning, 940 m 6.h., med stora fordndringar i mark- och
faltskikt mellan 1974 (t.v.), 1986 (mitten) och 2006 (t.h.). Lavmattorna som fanns pa 1970-
talet och tidigare har nistan helt forsvunnit och ersatts med expanderande krakbirskloner.
Tallen har vuxit mirkbart mellan fotograferingstillfdllena. Foto: 1974-08-16 (Leif Kullman)
och 1986-08-12 (Leif Kullman), 2007-07-11.

Gamla tiders fidbodar var som regel beldgna i fjillbjorkskogens nedre delar, dér tillgangen pa
ved, bl.a. for ost- och messmortillverkning var god. Flertalet av de drygt 200 tradgranslokaler
som undersoktes av Leif Kullman i mitten av 1970-talet var emellertid beligna pa sa langt
avstand ifran ndrmaste kidnda fibod i respektive omrade, att ndmnvird och bestaende
paverkan fran dessa kan uteslutas rent generellt (Kullman 1979). Jamfort med manga andra
delar av Skandinavien och Ovriga delar av virlden (Miehe och Miehe 2000) sa anses
tridgrinsernas positioner (enl. géillande definition) 1 de hir berdrda delarna av fjédllkedjan vara
relativt ostorda av ménsklig aktivitet (Kullman 1979; Kjillgren och Kullman 1998).

Vid tidpunkten for denna undersokning (2006-2007) dr det endast Nyvallens fdbod, beldgen i
sluttningen nedanfor lokalen Sanfjillet NO, som alltjamt &r i drift med frigdende tamboskap
sommartid. Det finns emellertid inga spar av betande djur i trddgransomradet och
tridgrinsernas foridndringar och nuvarande positioner dr inom ramen for det forvintade
resultatet. Granens och tallens forhallandevis laga triadgrinser i denna sluttning forklaras
framst av nordlig exposition och stor sndackumulation. Bjorkens tridgrins har hojts nagot
mer dn medelvirdet/lokal for ldnet och tridgrinsens lige 1 NO-sluttningen dr idag ett 30-tal m
hogre upp dn den vindexponerade och torra V-sluttningen.

C-datering av ildre grankloner i Dalafjillen

Subfossil ved insamlades fran totalt fyra grankloner i Dalarna; en fran Stidjan (Figur 20a, b)
tre fran Hirjehagna (Figur 21a-c). Dessa har dldersbestimts genom '*C-datering (okalibrerade
data). Dateringarna fran granen pa Stddjan resulteratde i aldrar mellan 3940+80 och 260+60
'C-ar. Under granklonerna i Hirjehdgnas OSO-sluttning varierade aldern mellan 789070
och 160+ 60 '*C-ar. Eftersom de daterade proverna insamlats i marken under nu levande
granar med utpriglad vegetativ forokning talar mycket for att varje datering ger en
minimialder pa respektive granklon (jfr. Kullman 2000a). Granen ir saledes av allt att doma
en mycket gammal del av tridgrinslandskapet och har 6verlevt savil varmare som kallare
klimatperioder jamfort med nutiden. Triddgriansens variationer manifesteras huvudsakligen
genom fordandringar i vixtform (buske-trdd) av dessa urgamla granindivider. Detta innebér att
tradgransens granar reagerar hastigt och tydligt visuellt pa dndrade klimatforhallanden, vilket
gor dem till utmirkta ekologiska klimatindikatorer (jamfor Kullman 1998). De aktuella
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resultaten dr helt i Overensstimmelse med de subfossila granrester fran Fulufjdllet som
daterats till mellan 375 och 9000 ar fore nutid (Kullman 2005b).

Figur 20a. Stiddjans SV-sluttning sedd ovanifran, med granklonen (se Figur 20b nedan) under
vilken (pil) subfossil ved insamlats och aldersbestimts genom 14C—daltering. Foto: 2007-07-12.

Figur 20b: 5-6 m hog granklon 1 Stddjans SV-sluttning, 907 m 6.h. (vinstra bilden). Hér
patriffades bade subfossil ved och en subfossil grankotte (bilden i mitten). Veden har
aldersbestiamts till 260+60 BP och kotten till 3940+80 BP. Individens hoga alder manifesteras
ocksa genom ett mycket vilutvecklat system av marknidra stammar (hogra bilden). Foto:
2007-07-14.
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Figur 21a. Hirjehagnas OSO-sluttning sedd ovanifran mot SO. Subfossil ved fran tre olika
grankloner i denna sluttning har '*C-daterats. Grdhén (1002 m 6.h.) syns i bakgrunden t.h.
Foto: 2007-07-12.

Figur 21b: Flerstammig, 4 m hog granklon i Hiarjehdgnas OSO-sluttning, 985 m 6.h. Granen
har anmirkningsvirt grova basala delar. Ved i marken under kronan har aldersbestimts till
7890+70 BP. Foto: 2007-07-12.

Figur 21c: Tva grankloner i Hiérjehagnas OSO-sluttning, 984 (t.v.) och 971 m 6.h. (t.h.).
Under den vénstra har tre vedprover daterats: 5550+60 BP, 1400+70 BP och 160+60 BP. Ett
vedprov under den hogra klonen har daterats till 4800+60 BP. Foto: 2007-07-12.



Framtida overvakning

Triidgrinsen som klimatindikator

Tradgrinsens fordndring 1 relation till klimatet visar dess anvédndbarhet som
miljoovervakningsindikator for klimatindringars ekologiska effekter. Skillnaden (i m 6.h.)
mellan dldre virden och moderna data ger ett kvantitativt uttryck for klimateffekter i olika
topografiska ligen och med skiftande lokalklimat. Kunskap om tridens respons pa
klimatdndringar ger indikationer om var och med vilken frekvens framtida
miljoovervakningsinsatser betrdffande tradgrinsvegetationen bor koncentreras. Tradgriansen
ar vidare en indikator for klimateffekter med stort pedagogiskt varde. Den ir ldtt identifierbar
och fordndringar av tridgrinsens ldge &r ldatt for gemene man att forstd och visualisera.
Forandringar av tradgransens ldge indikerar dven att andra kérlvixters utbredningsgrinser
andras ndr klimatet och andra geoekologiska forutsittningar (snoforhallanden,
vegetationsperiodens lingd, markfuktighet etc.) fordandras.

Med tanke pa den dokumenterade snabba vegetationsutvecklingen i tridgrinsomradet bor
miljoovervakningen av tridgriansen inledas redan sommaren 2008. En tredjedel av lokalerna
besoks arligen. Efter att samtliga lokaler aterbesokts en forsta gang, bor omdrev ske vart
tredje ar (se Bilaga 1 och 2).

Fjdllgrinsomradet - detaljerad overvakning (monitoring) av klimatets
ekologiska effekter pa ekosystemet

Detaljerad strikt lokal 6vervakning (monitoring) av trad- och féltskiktsvegetationen inom ett
for regionen representativt delomrade med en eller flera vidl dokumenterade lokaler ger en
totalbild av klimatets effekter pa hela ekosystemet och framstar som ett viktigt och angelidget
komplement till den regionala tradgransovervakningen. Hirigenom skapas en mer fordjupad
forstaelse av de ekologiska mekanismer som orsakar de fordndringar som dokumenteras i
fjdllandskapet. Lampliga monitoringobjekt &dr Getryggen (Jdmtlands ldn) och Molnet
(Dalarnas ldn) (Figur 21 respektive 22) som bada #r representativa for sina respektive
regioner. De har dessutom ett logistiskt fordelaktigt 1dge och &r relativt ostdrda av tidigare
markanvindning. Det rorliga friluftslivet kanaliseras till befintliga stigar och leder under
barmarkstiden. Bada objekten dr vil dokumenterade (langa tidsserier) och ytterligare triad- och
artgrinsstigningar dr topografiskt mojliga. Tillgang till klimatdata (temperatur och nederbord)
fran ndrbeldgen viderstation (SMHI) med langa mitserier 6kar lampligheten ytterligare.

Getryggen

Getryggens postglaciala vegetationsutveckling dr vil dokumenterad genom subfossila fynd av
bjork (cirka 8600 ar BP) och tall (> 9000 ar BP) tillsammans med makrofossil av ddla 16vtrad
som ek (Quercus robur), alm (Ulmus glabra), hassel (Corylus avelana), klibbal (Alnus
glutinosa) och vartbjork (Betula pendula) 8000-8500 BP (Kullman 1995, 1998, Kullman och
Kjillgren 2006). Triadgrinsens ldge dr dokumenterad sedan 1915 (O, SO, S, SV, V) liksom
andra kirlvéxters ovre hojdgrianser (Smith 1920; Kilander 1955; Kullman 1979, 1981a, 1986,
1994, 2006a och b, 2007). Sluttningstopografin dr jimn och mojliggér framtida
hojdgransforandringar upp till 1382 m 6.h. Alla tridarter finns naturligt pa plats, inklusive
graal (Alnus incana). Oerhort rik fotodokumentation finns fran 1970-talet och framat
(landskapsbilder, trad- och skogsgrins, igenvaxning/forbuskning, snélegor, snéfenologi etc.)
(bl.a. Kullman 1979, 1981a, 1986, 2004a, 2007a, opublicerade data). Stora snofélt som
bevattnar vegetationen i sluttningen nedanfor ger mojlighet att folja snolegors (och
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snolegevegetationens) utveckling. Pa Getryggen finns dven goda mojligheter att initiera andra
langsiktiga mitningar och undersokningar, t.ex. marktemperatur pa olika hojdnivaer och
kvivedeposition. Direkt jamforbara klimatdata (temperatur och nederbord) fran 1900-talets
borjan finns frain SMHI Storlien-Visjovalen, 642 m 6.h. (cirka 17 km i NNV).

i L i L o i o E e = —

Figur 21. Getryggens S- och SO-sluttning, ldmpligt objekt for detaljerad dvervakning av
fjdllgransomrade i Jamtlands ldn. Foto: Leif Kullman, 1997.

Molnet

Molnets lokala postglaciala vegetationsutveckling dr kind genom subfossila fynd av tall (>
8000 ar BP) (Kullman 2000b, 2004b) uppe pa topplatan. Dokumentation av tridgrinsens ldge
finns fran 1915 och framat tillsammans med fotodokumentation fran 1970-talet och framat
(landskapsbilder, tridgransekotonen) (Kullman 1979, 1981a, 1986, 2000b, 2004b,
opublicerade data). Topografin mojliggor framtida tradgransstigningar (upp till 1192 m 6.h.)
och alla tridarter (bjork, gran och tall) finns naturligt pa plats. Hir finns dven mojlighet att
initiera andra langsiktiga métningar och undersokningar, t.ex. marktemperatur pa olika
hojdnivaer, kvivedeposition och andra kirlvixters hojdgrinser. Klimatdata (temperatur och
nederbord) finns fran borjan av 1900-talet fran SMHI Sdrna (35 km SSO), med visst uppehall
av temperaturmitning under delar av 2000.

Figur 22. Molnets SSO-sluttning,
lampligt  objekt for  detaljerad
Overvakning av fjdllgransomrade i
Dalarnas ldn. Foto: Leif Kullman,
2006-07-21.
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Bilaga 1
TRADGRANSENS FORANDRING I JAMTLANDS LAN 1915-2007

De undersokta lokalerna i Jamtlands ldn aterfinns inom ett omrade som stricker sig fran
Areskutan i norr till Sanfjillet i sdder (Figur 1, Tabell 1). Tridgrinsens forindring fran &ren
kring 1915 och fram till idag (2006-2007) redovisas dels lokalvis, dels art for art. Bilagan
avslutas med ett forslag till indelning av delomraden/lokaler samt omdrevsfrekvens for
framtida Overvakning av tridgrinsen samt forslag pa delomrade lampligt for detaljerad
overvakning (monitoring) av fjillgransomradet tillsammans med en 6versiktlig beskrivning av
moment som preliminért bor inkluderas i denna verksamhet.
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Figur 1: Karta over
omradet med
undersokta lokaler

() i Jimtlands ldn.
Skala 1: 600 000.




Tabell 1: Undersokta lokaler i Jamtlands lan.

JAMTLANDS LAN

DELOMRADE LOKALER

1| Areskutan Areskutan S

2 | Snasahdgarna Getryggen O/SO/S/SV
3 | Bunnerfjallen Hardeggen NV/N

S Kyrkstensskaftet SO
Gittjetjarve S

4| Gasen Gasen V

5 | Hamrafjallet-Skarvarna | Stor-Skarven OSO
Lill-Skarven SO/SSO
Hamrafjéllet O/SO/S/SSO/SSV
6 | Brattriet Brattriet SV/S

7 | Sanfjallet Séanfjallet SSO/NO/V

Undersokta lokaler

Areskutan

Areskutan #r ett sedan langt tillbaka i tiden vilként sydvixtberg och klassisk botanisk mark i
de svenska fjéllen. Berget har en egenartad geologisk byggnad med mjuka kalkrika bergarter i
botten som Overlagras av hardare bergarter (gnejs och amfibolit). Areskutans lokala klimat
priglas av de fuktiga luftmassor som fors in fran Atlanten i vister, som resulterar i relativt
stora méngder nederbord, svala somrar och forhallandevis milda vintrar. De littvittrade
bergarterna vid basen bidrar till den stora artrikedomen och till de rikliga forekomsterna av
sydskandinaviska arter i de branta, sydligt exponerade sluttningarna dér gran (Picea abies) ir
den dominerande trddarten. Trots hard sentida exploatering finns relativt stora, till synes
ororda omraden mellan pister och spriangstensgator i de sodra, mest exploaterade
sluttningarna. I Aredalen ir tall (Pinus sylvestris) sillsynt, iven om enstaka tallar kan finnas
nere i dalgangen. Ovanfor barrskogsgransen hérskar fjdllbjorken (Betula pubescens ssp.
tortuosa), med inslag av ronn (Sorbus aucuparia) och graal (Alnus incana).

Areskutan S

Tradgrianserna for bjork och gran finns idag i Svartbergets sydbrant, rakt under kabinbanan,
1012 respektive 978 m 6.h. (Figur 2). Det betyder att tridgrinserna for dessa bada arter stigit
med 167 respektive 143 m sedan borjan av 1900-talet, med de storsta fordndringarna mellan
1915 och 1970-talet. Bjorkens nutida tradgrians utgors av en nyetablerad (troligen nagon gang
under 1970-talet) bjork, medan granens tridgrins utgors av en édldre gran som fanns redan
1915 (< 2 m) och som dr samma individ som utgjorde tradgrinsen 1975. I Svartbergets
sydsluttning, 890 m 6.h., patriffades en enda, 0,7 m hog tall med 19 cm langa arsskott.
Tréadplantor av bjork, gran och tall finns emellertid langt ovanfor tradgrinsen, vid 1370 m
0.h., endast 50 m fran hogsta toppen. En invasion av grds med nyetablering av bjorkplantor
sker nu i typisk snolegevegetation ovanfor tradgriansen, dir snon forut legat kvar langt in pa
sommaren.



Areskutan S (1420 m 6.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.)
2007 1012 2007 978
1975 955 1975 978
1915 845 1915 835

Figur 2. Areskutan S. Foto: 2007-08-23.

Snasahogarna

Snasahtdgarna ligger mellan riksgriansen mot Norge och Valadalens naturreservat, med Enan
pa den vistra sidan och Handdlan pa den Ostra. Det lokala klimatet priglas dels av det
oceaniska inslaget visterifran, dels av det kontinentala klimatet i Oster. Berggrunden
domineras av amfibolit och gnejs som tidcks av relativt finkorniga jordar av glacifluvialt
ursprung, morin och torv. Pa hogre nivaer dominerar frostspriangt berg.

Getryggen O/SO/S/SV

Getryggen striacker sig fran drygt 700 m nere vid Hand6lan upp till 1382 m 6.h. Det subalpina
bjorkbiltet dr vil utvecklat med viss inblandning av ronn (Sorbus aucuparia) och asp
(Populus tremulus). Enstaka solitdrer av gran och tall finns pa ldgre nivaer. Sluttningarna mot
V och SV ir torra och branta ovanfor 1100 m-nivan. Mot S och SO dr de mer omvixlande
med Dryas-hedar och snolegesamhéllen.

Bjorkens tradgrins har stigit mellan 76 och 130 m, varav de storsta fordndringarna dgt rum i
O- och S-sluttningen med 130 respektive 100 m sedan 1915. Triadgransbjorkarna i O- och SV-
sluttningarna @r yngre, snabbvidxande bjorkar (Figur 3a-b). Enstaka barrtrdd finns strax
ovanfor 800 m-nivan.



Getryggen O (1382 m &.h.) Getryggen SO (1382 m 6.h.)

Bjorkens trédréns ( 6..) Bjorkens tdgrans (m &.h.

)
2003 940 2004 890
1978 920 1978 890
1915 810 1915 810

Figur 3a. Getryggen O och S. Foto: Leif Kullman, 2003-07-20 respektive 2004-07-27.

Getryggen S (1382 m 6.h.) Getryggen SV (1382 m 6.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Bjorkens trédgé'ms (m 6.h.)

2004 935 2004 930
1978 935 1978 895
1915 835 1915 854

Figur 3b. Getryggen S och S V. Foto: Leif Kullman, 2004-07-27 respektive 2003-07-20.

Bunnerfjdllen

Bunnerfjdllen #r beldgna i nordvistra delen av Valadalens naturreservat. Lokalklimatet
paverkas av de fuktiga Atlantvindarna fran vister. Hardeggen N och NV (967 m 6.h.) ligger i
reservatets norra del medan S Kyrkstensskaftet (1212 m 6.h.) och Gittjetjarve (1010 m 6.h.) ar
beldigna 1 Ostra delen. I de norra delarna &r tallen endast sparsamt forekommande i
tradgriansomradet, dir dominerar istillet gran och bjork.

Hardeggen NV/N

Hardeggen &r den nordligaste delen av en i nord-sydlig riktning utstrackt fjéllrygg, dér
Laptentjakke i soder dr hogst med sina 1245 m 6.h. och Hardeggen (967 m 6.h.) lagst.
Hardeggen NV ir starkt vindexponerad och torr i de dvre delarna och ganska fuktig pa ldgre
nivaer och i sénkor, med viden (Salix spp.), dvirgbjork (Betula nana) och blabir (Vaccinium
myrtillus) som Kkaraktirsarter didr det dr lite fuktigare. Skarpa rishedar och vindblottor
karaktiriserar de Ovre, torra delarna. Floran &r relativt artfattig och tridgrinserna
forhallandevis laga. I den djupt nedskurna ravinen séder om hojdtransekten finns utpriglade



snolegesamhillen med bl.a. Pohlia wahlenbergii 1 de skuggigaste och fuktigaste delarna. Viss
invandring av gris, krustatel (Deschampsia flexuosa) och tuvtatel (D. cespitosa) har dgt rum i
snolegorna. Hardeggens nordsluttning &r betydligt brantare, fuktigare och mer snorik dn den
nordvéstra, vilket tydligt illustreras bl.a. av rikliga forekomster av ullvide (Salix lanata) och
starkt snopressade bjorkar. Snon ligger kvar ldnge 1 denna nordsluttning och forser
vegetationen nedanfor med vatten, numera atminstone under forsommaren.

Bjorkens tridgrans har flyttats uppat med 64 m i Hardeggens NV-sluttning sedan 1915
(genotypisk fordndring). Granens tridgrins har stigit drygt dubbelt sa mycket som bjorkens
(137 m) och utgors idag av en dldre granklon som sedan 1915 vuxit till sig och nu uppnatt
tridhojd. Tallens tridgrins har stigit 10 m mellan 1915 och 2006 (Figur 4a).

I nordsluttningen utgors bjorkens tradgrians av en snabbt vixande bjork som etablerats hir
nyligen, troligen p.g.a. att snon nu smadlter bort tidigare pa varen. Tallens tridgrins, som &r
beldgen avsevirt ldngre ner i sluttningen, 735 m 6.h., dr of6ridndrad sedan 1915. Granens
tradgrins har tidigare inte dokumenterats pa denna lokal men utgors idag av en dldre granklon
(770 m 6.h.). Pa bilden av tridgrénstallen nedan syns en del av Hardeggens N-sluttning (Figur
4b).

Hardeggen NV (967 m &.h.)

Bjorkens tradgréns (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)
2006 919 2006 887 2006 720
1975 865 1975 770 1975 715
1915 855 1915 750 1915 710

Figur 4a. Hardeggen NV. Foto: 2007-09-01.

Hardeggen N (967 m &.h.)

Bild pa tradgransgranen

saknas
Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 930 2006 770 2006 735
1974 925 1975 - 1975 735
1915 855 1915 - 1915 735

Figur 4b: Hardeggen N. Foto: 2006-06-17.




S Kyrkstensskaftet SO

Sodra Kyrkstensskaftets SO dr den Ostligaste av de undersokta lokalerna i Bunnerfjillen.
Sluttningen ér relativt jamnt och flackt sluttande i tridgransomradet. Rishedar dominerar med
dvirgbjork och viden i lite fuktigare sdnkor. Alla tre trddarterna finns representerade i
tradgransomradet.

Granens tradgridns har stigit ungefir dubbelt sa mycket (148 m) som bjorkens och tallens
tradgrianser (73 respektive 69 m). Granens avancemang beror huvudsakligen pa tillvixt av
dldre lagvuxna individ som under lang tid Overlevt kérvare férhallanden som krummbholz
(Figur 5).

(1212 m 6.h.)

S Kyrkstensskaftet SO
— I

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgréns (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 913 2006 903 2006 824
1974 870 1975 840 1975 800
1915 840 1915 755 1915 755

Figur 5. S Kyrkstensskaftet SO. Foto: 2006-09-22.

Gittjetjarve S

Lokalen Gittjetjarve S (tidigare Pt 1011 S) &r beldgen sydost om sodra Kyrkstensskaftet i
sluttningen norr om Stensdalsstugorna. Rishedar dominerar 1 den hér torra sluttningen som
uppat avslutas med en klippbrant. Toppen bestar till stor del av kalt berg med skyddade
klippskrevor dir enstaka bjorkar etablerats.

Tallens tridgrins utgors idag av en yngre snabbt vixande individ (+ 33 m sedan 1970-talet),
medan den Oversta tridformiga bjorken utgors av dldre individ som tack vare gynnsammare
forhallanden nu kunnat vixa till sig och darigenom fatt tridgriansen att stiga 72 m sedan 1915.
Granens tradgréns dr oférindrad sedan 1970-talet (Figur 6).



Gittjetjarve S (1011 m 6.h.)

o
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% "'L'."_‘-.

Bjé’)rken tradgréans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)

2006 962 2006 895 2006 828
1974 945 1975 895 1975 795
1915 890 1915 820 1915 785

Figur 6. Gittjetjarve S. Foto: 2006-09-22.

Gasen

Aven det 1426 m hoga fjillet Gasen i#r beliget inom Valadalens naturreservat, i den syddstra
delen. Gasen har en regelbunden form som nistan liknar en pyramid. Det fasta berget gar
sillan i dagen, istillet syns en littvittrad skiffermorin med dalig vattenhallande formaga.
Bjorkbiltet som omger fjillet dr glest och ofullstindigt utvecklat och tridgrinsen lag.
Tradgrinsekotonen priglas av smaformer som asar, ryggar och gropar. Skarpa rishedar
dominerar dir snoticket dr ringa medan frodiga lagortangar och viden (Salix spp.) breder ut
sig 1 svackor med tjockare och mer varaktigt snoticke. Sluttningen &r starkt vindexponerad
mellan raviner och sénkor. Vegetationen &r relativt artfattig.

Gasen'V

Fjéllbjorken dominerar tradskiktet helt och hallet. och endast en, 0,6 m hég och cirka 15 ar
gammal tall patriffades i den véstra sluttningen, 946 m 6.h. Bjorkens tridgrins har flyttats
upp 3 m sedan 1972 och utgors idag av en bjork som i skydd av ett stenblock pa kanten av en
ravin lyckats uppna tridhojd (Figur 7-8).

Gasen V (1425m 6.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.)

2006 938
1972 935 . o .
1915 910 Figur 8. Gasens (V-sluttningens) enda tall,

946 m 0.h., som sannolikt har skadats av
Figur 7. Gésen V. Foto: 2006-09-23. ren. Foto: 2006-09-23.



Hamrafjillet-Skarvarna

Hamrafjillet dr ett botaniskt rikt sydvidxtberg med hundratals kérlvixtarter. Hogortdngar och
rikkdrr dr vanligt forekommande 1 en mosaikartad blandning i de sydvédnda sluttningarna
(Figur 9a-b). Skarvarna (Stor- och Lill-Skarven), dr beldgna nordost om Hamrafjéllet och
Hamrafjéllets naturreservat. Liksom pa Hamrafjillet ar floran relativt artrik. Berggrunden
bestar av littvittrade bergarter och i hela omradet dominerar finkorniga, néringsrika jordar
med god vattenhallande formaga, vilket avspeglas i vegetationens sammansittning och
struktur. Tradgrianserna gar relativt hogt i de sydligt exponerade sluttningarna.

Figur 9a. Hamrafjillet SSV, med Figur 9b. Hamrafjillet SSO med négra fa,

Tinndalen nedanfor. Foto: Leif Kullman, smd Aaterstiende snolegor. Foto: Leif
2006-07-15. Kullman, 2006-07-18.

Stor-Skarven OSO

Stor-Skarvens OSO-sluttning, dr forhallandevis sldt och mattligt sluttande nedanfor den
Oversta branten. Granen vixer hir ofta tillsammans med ull- (Salix lanata) eller ripvide (S.
glauca) och dess tradgrins har stigit med 175 m sedan 1915. Tallens trddgrins utgors av en
relativt nyetablerad (< 30 ar) och snabbt vixande tall som nu utgor artens nya tradgrians, 90 m
hogre upp i sluttningen dn pa 1970-talet. Bjorkens tradgrins utgors av en dldre bjork (> 30 ar)
som nu uppndtt tridhdjd. Aven hir reagerade bjorken starkast pa klimatforandringen 1915-
1975, medan barrtraden uppvisar den storsta fordndringen efter 1975 (Figur 10).

Stor-Skarven OSO

& &

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgréns (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)
2006 1010 2006 1005 2006 930
1975 970 1975 885 1975 840
1915 900 1915 830 1915 820

Figur 10. Stor-Skarven OSO. Foto: 2006-07-17.



Lill-Skarven SO/SSO

Lill-Skarvens SO- och SSO-sluttningar &r relativt fuktiga och liknar i mangt och mycket Stor-
Skarvens OSO-sluttning. SO-sluttningen dr dock betydligt brantare dn SSO-sluttningen.
Vegetationen #r dngsartad med Orter och ormbunkar. Manga bjorkar i sluttningen nedanfor
tradgriansen har knickts. Trolig orsak &r en eller flera laviner, vilket tyder pa att sluttningen
ofta dr snorik (Figur 11).

I SO-sluttningen har granens tradgrins stigit med 190 m, vilket dr den storsta konstaterade
fordndringen for gran i denna undersokning, i Jamtlands lin. Det trad som utgor granens
tradgréns dr en dldre individ som i likhet med manga andra granar i fjéllens traidgransomraden
overlevt klimatiskt kdrvare perioder som lagvuxna buskar, “krummholz” och pa senare tid
vuxit till sig (Figur 12a-b). Hir finns ocksa en 2,5 m hog higg, 1075 m 6.h., strax under
bjorkens tridgrins (1080 m 6.h.). Tradformig tall saknas idag i den hér delen av sluttningen.
Flera yngre, dnnu inte tridformiga individ finns idag pa nivaer ovanfor respektive arts
nuvarande tradgréns, vilket innebér att trddgriansen snabbt kan komma att fordndras 1 den hér
klimatiskt gynnsamma sluttningen, om nuvarande klimatutveckling fortsatter. Nyetableringar
kan ocksa forvintas dga rum hir. I den flacka och fuktiga SSO-sluttningen saknas tradformig
bjork helt och barrtraden upptrider relativt glest. Tradgrinserna for gran och tall har stigit
med 120 respektive 115 m sedan 1970-talet. Tallens tradgrédns utgors av en ung tall som vuxit
mycket snabbt, 1,5 m, de senaste tio aren.

~—

Figur 11. Lill-Skarvens SO-sluttning.
Foto: Leif Kullman, 2006-07-16.

Lill-Skarven SO

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.)
2006 1080 2006 1020
1975 1065 1975 855
1915 950 1915 830

Figur 12a. Lill-Skarven SO. Foto: 2006-07-16.



Lill-Skarven SSO

Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens trédgrans (m 6.h.)
2006 975 2006 940
1975 855 1975 825
1915 - 1915 820

Figur 12b. Lill-Skarven SSO. Foto: 2006-07-16.

Hamrafjdllet O/SO/S/SSO/SSV

Lokalerna Hamrafjillet O, SO och S idr beldgna i den sydligaste av Smahamrarnas sluttning.
Hamrafjillet SSO och SSV ligger i Hamrafjillets sluttning. Hamrafjillet nar upp till 1130 m
0.h., den sodra av Smahamrarna till 1070 m 6.h. Tidigare fanns stora snolegor i Hamrafjillets
sydvinda sluttningar, som lag kvar linge under sommaren och som underholl vegetationen
nedanfor med smiltvatten. De snofldckar som under de senaste artiondena funnits hér &r for
arstiden ovanligt sma eller helt bortsmilta och flera av de mindre biackarna &r i det ndrmaste
helt uttorkade.

Bjorken dr den klart dominerande tradarten. Tradformig tall finns endast i SSO-sluttningens
tradgransomrade och tradformig gran endast i SSV. De fordndringar som &gt rum i
Hamrafjéllets undersokta sluttningar varierar mellan 50 och 90 m, det giller dven gran och
tall. For bjork och gran var fordndringarna storst mellan 1915 och 1970-talet. Tallen 1 SSO
uppvisar motsatt monster, med den storsta fordndringen efter 1970-talet. Granens triadgréins dr
stabil sedan 1970-talet och utgors idag av samma individ som 1975 (Figur 13a-c).
Fjillbjorken har sannolikt missgynnats av de allt tidigare bortsmiltande sndlegorna.

Hamrafjallet O Hamrafjallet SO Hamrafjallet S

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Bjorkens tradgrans (m 6.h.)
2006 981 2006 1023 2006 1010
1975 975 1975 1010 1975 1010
1915 930 1915 955 1915 940

Figur 13a. Hamrafjillet O, SO, S. Foto: 2006-07-18.



Hamrafjallet SSO

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 1060 2006 928
1975 1060 1975 870
1915 970 1915 860

Figur 13b. Hamrafjillet SSO. Foto: 2006-07-18.

Hamrafjéllet SSV

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.)
2006 1082 2006 999
1975 1085 1975 999
1915 1030 1915 935

Figur 13c: Hamrafjillet SSV. Foto: 2006-07-15.

Brattriet

Brattriet (1276 m 0.h.) dr ett blockrikt fjéll, beldget 1 nordvistra delen av Rogens
naturreservat, ca 15 km sydvést om Funidsdalen. Berggrunden bestar av hard, svarvittrad
kvartsit, vilket medfor att det dr torrt och néringsfattigt med artfattig flora. Syd- och
sydvistsluttningarna ar relativt branta och blockrika. Rishedar dominerar mellan blocken,
med en skarp typ ndrmast toppen som gradvis overgar i frisk (framfor allt blabar och krakbar)
med fallande hojd och 6kande snodjup.

Brattriet SV/S

Triden gar hogt upp i S- och SV-sluttningen och bjorkens tradgrins dr de hogsta i landet med
1137 m i SV-sluttningen och 1135 m i S-sluttningen. Aven tallens tridgrins dr hir landets
hogsta med 1044 m i S-sluttningen. Granens tradgrians i S-sluttningen dr Jamtlands ldns
hogsta med 1029 m 6.h. och bjorkens tradgrians har stigit med 190 m sedan 1915 i SV-
sluttningen, vilket dr den storsta fordndringen som noterats for bjork i denna undersokning.
Tradformig gran och tall saknas idag 1 SV-sluttningen. I S-sluttningen har tradgrénsen for



bjork stigit med 160 m. De tradgrinsbildande bjorkarna dr yngre och snabbvixande trad som
troligen etablerats under eller strax efter 1970-talet, medan granarna &r dldre individ vars
tillvixt okat de senaste decennierna. Den tall som utgor artens tridgrins 1 S-sluttningen ar ett
snabbt vixande trid som dubblerat sin hojd de senaste tio aren och fatt tridgrinsen att stiga
124 m sedan 1915. Tallen dr ungefar 30 ar gammal (Figur 14a-b).

Brattriet SV

Bjorkens tradgréans (m 6.h.)
2006 1137
1915 947

Figur 14a. Brattriet SV. Foto: 2006-08-22.

Brattriet S

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)
2006 1135 2006 1 029 2006 1044
1975 1115 1975 975 1975 955
1915 975 1915 960 1915 920

Figur 14b. Brattriet S. Foto: 2006-08-22.

Sanfjillet

Sanfjillet dr ett stort, isolerat bergsmassiv, beldget oster om den egentliga fjillkedjan. En del
av omradet blev nationalpark redan 1909 och 80 ar senare, 1989, utvidgades skyddet sa att
hela fjdallmassivet nu omfattas tillsammans med en stor del av omgivande, ldgre belidgen
skogsmark. Nyvallen i norr och Nysdtern i vister ar naturreservat som grénsar till
nationalparken. Berggrunden utgors huvudsakligen av vemdalskvartsit och floran idr artfattig.
Blockfilt (frostsprangda block och blockrik morédn) ticker storre delen av kalfjéllet.
Lavrishedar dominerar markvegetationen mellan blocken. Hogfjillet, strax sdder om
Sanfjillet NO, nar upp till 1278 m &.h., Korpflyet i sydost (Sanfjillet SSO) till 1175 m och
Grasidan i vister (Sanfjéllet V) 1193 m. Sanfjdllet var tidigare omtalat for sina enastaende



lavhedar, huvudsakligen bestaende av fonsterlav (Cladonia stellaris), snolav (Cetraria
nivalis) och renlavar (Cladina rangiferina, C. arbuscula). Idag ir Sanfjillet 6verlag betydligt
lavfattigare dn pa 1970-talet och tidigare. Lavhedarnas stora forandring uppmirksammades pa
1980-talet (Kullman 1989b; Oberg 2002).

Sénfidllet SSO/NO/V

Pa Korpflyet i sydost (Sanfjéillet SSO), i den branta, mycket blockrika sluttningen, finns
landets nést hogsta tradgrins for bjork, 1131 m 6.h. (+ 106 m sedan 1915). Tallens tradgrins
ar oforandrad sedan 1975 och utgors av samma individ som pa 1970-talet. Granens tradgrins
ddremot har stigit med 125 m genom att en dldre individ nu uppnatt 2 m hojd (Figur 15, 16a).
Pa nordsidan, Sanfjillet NO, dr trddgriansen nistan 100 m ldgre (1040 m &.h.) dn i SSO.
Granens tradgrdns steg 55 m mellan 1915 och 1975, men 4r oftridndrad sedan dess. Tallens
tridgrins dr i stort sett stabil sedan 1915 (+ 5 m), men enstaka yngre tallar finns i
tradgransomradet och i 6vre delen av bjorkskogen. I den vistra, vindexponerade och torra
sluttningen ir bjorkbiltet glest och ofullstindigt utbildat. Bjorkens tridgrians nar endast upp
till 1013 m 6.h. Att tradgrianserna for alla tre arterna hojts hér beror pa att édldre (etablerade
fore 1970-talet), tidigare mer eller mindre buskformiga individ nu kunnat vixa till sig och
uppna 2 m hojd (Figur 16c).

Figur 15. Korpflyets branta SSO-
sluttning (Sanfjéillet SSO) med
bjorkens tradgrins ungefir vid
pilens spets. Foto: Leif Kullman,
2006-07-11.

Sanfjallet SSO (1175 m.&.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 1131 2006 1070 2006 906
1974 1110 1975 1060 1975 905
1915 1025 1915 945 1915 845

Figur 16a. Sanfjillet SSO. Foto: 2006-07-11.



Bild pa tradgransgranen Bild pa tradgransgranen saknas

saknas p.g.a. tdt omgivande p.g.a. td&t omgivande
tradvegetation tradvegetation
Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 1040 2006 940 2006 795
1974 980 1975 940 1975 795
1915 915 1915 885 1915 790

Figur 16b. Sanfjillet NO. Foto: 2006-07-12.

Sanfjallet V (1193 m 6.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 1013 2006 996 2006 955
1974 995 1975 990 1975 940
1915 - 1915 910 1915 910

Figur 16c¢. Sanfjillet V. Foto: 2006-07-13.




Tradgrinsens lige och foriandring art for art

Bjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)

Tabell 2a. Bjorkens tradgrinsfordandringar i Jamtlands 1dn 1915-2007. Triadformig bjork
saknas i tradgransomradet i Lill-Skarven SSO. Hojdvérden fran 1915 saknas for Sanfjillet NO
och V, virden fran 1975 saknas for Brattriet SV.

LOKAL 1915| 1975| 2007 | 1915-1975|1975-2007 |1915-2007
Areskutan S 845| 955| 1012 110 57 167
Getryggen O 810 920 940 110 20 130
Getryggen SO 810 890 890 80 0 80
Getryggen S 835| 935 935 100 0 100
Getryggen SV 854 | 895 930 41 35 76
Gasen V 910| 935 938 25 3 28
Hardeggen NV 855| 865 919 10 54 64
Hardeggen N 855| 925 930 70 5 75
S Kyrkstensskaftet SO | 840| 870 913 30 43 73
Gittjetjarve S 890 | 945 962 55 17 72
Stor-Skarven OSO 900| 970| 1010 70 40 110
Lill-Skarven SO 950| 1065| 1080 115 15 130
Lill-Skarven SSO

Hamrafjéllet O 930| 975 981 45 6 51
Hamrafjallet SO 955| 1010| 1023 55 13 68
Hamrafjallet S 940| 1010| 1010 70 0 70
Hamrafjéllet SSO 970| 1060| 1060 90 0 90
Hamrafjéllet SSV 1030| 1085| 1082 55 -3 52
Brattriet SV 947 1137 190
Brattriet S 975| 1115| 1135 140 20 160
Sanfjallet SSO 1025| 1110 1131 85 21 106
Sanfjallet NO 915 980| 1040 60

Sanfjéllet V 995| 1013 18

Tabell 2b: Medel-, max- och minimivérde for bjorkens tradgransfordndringar 1 Jimtlands ldn
1915-2007 beridknat pa viardena i Tabell 1a.

PERIOD 1915-1975 1975-2007 1915-2007
Medel: 68 19 96
Max: 140 (Brattriet S) 60 (Sanfjallet NO) | 190 (Brattriet SV)
Min: 0 -3 28




Gran (Picea abies)

Tabell 3a: Granens tradgransfordndringar i Jamtlands ldn 1915-2007. Tradformig gran saknas
i tridgransomradet pa foljande lokaler: Getryggen O, SO, S och SV, Gasen V, Hamrafjillet O,
SO, S och SSO samt Brattriet SV. Hojdvirden fran 1915 saknas for Lill-Skarven SSO och for
Hardeggen N saknas tidigare hojdvirden.

LOKAL 1915| 1975| 2007 | 1915-1975|1975-2007 |1915-2007
Areskutan S 835| 978 978 143 0 143
Getryggen O

Getryggen SO

Getryggen S

Getryggen SV

Gasen V

Hardeggen NV 750 770 887 20 117 137
Hardeggen N 770

S Kyrkstensskaftet SO 755| 840 903 85 63 148
Gittjetjarve S 820 | 895 895 75 0 75
Stor-Skarven OSO 830| 885| 1005 55 120 175
Lill-Skarven SO 830| 855| 1020 25 165 190
Lill-Skarven SSO 855 975 120
Hamrafjallet O

Hamrafjallet SO

Hamrafjallet S

Hamrafjallet SSO

Hamrafjéllet SSV 935| 999 999 64 0 64
Brattriet SV

Brattriet S 960| 975| 1029 15 54 69
Sanfjallet SSO 945| 1060| 1070 115 10 125
Sanfjallet NO 885| 940 940 55 0 55
Séanfjallet V 910 990 996 80 6 86

Tabell 3b: Medel-, max- och minimivérde for granens tradgransforandringar i Jamtlands ldan
1915-2007 berdknat pa viardena i Tabell 2a.

PERIOD 1915-1975 1975-2007 1915-2007
Medel: 67 55 115
Max: 143 (Areskutan S) | 165 (Lill-Skarven SO) | 190 (Lill-Skarven SO)
Min: 15 0 55




Tall (Pinus sylvestris)

Tabell 4a: Tallens tradgriansfordndringar i Jimtlands lan 1915-2007. Tridformig tall saknas i
dag i tradgrinsomradet pa foljande lokaler: Areskutan S, Getryggen O, SO, S och SV, Gasen
V, Lill-Skarven SO, Hamrafjillet O, SO, S och SSV samt Brattriet SV. Hojdvérden fran 1915
saknas for Hardeggen N.

LOKAL 1915| 1975| 2007 | 1915-1975|1975-2007 | 1915-2007
Areskutan S

Getryggen O

Getryggen SO

Getryggen S

Getryggen SV

Gasen V

Hardeggen NV 710 715| 720 5 5 10
Hardeggen N 735| 735 0

S Kyrkstensskaftet SO | 755| 800| 824 45 24 69
Gittjetjarve S 785| 795| 828 38
Stor-Skarven OSO 820| 840| 930 20 90 110
Lill-Skarven SO 820| 825 5

Lill-Skarven SSO 820| 825| 940 5 115 120
Hamrafjallet O

Hamrafjallet SO

Hamrafjallet S

Hamrafjallet SSO 860| 870| 928 10 58 68
Hamrafjallet SSV

Brattriet SV

Brattriet S 920| 955| 1044 35 89 124
Sanfjallet SSO 845| 905| 906 60 1 61
Sanfjallet NO 790| 795| 795 5 0 5
Sanfjallet V 910| 940| 955 30 15 45

Tabell 4b: Medel-, max- och minimivirde for tallens tridgrinsfordandringar i Jimtlands ldn
1915-2007 berdknat pa viardena i Tabell 3a.

PERIOD 1915-1975 1975-2007 1915-2007
Medel: 22 39 68
Max: 60 (Sanfjallet SSO) | 115 (Lill-Skarven SSO) 124 (Brattriet S)
Min: 5 0 5




Sammanfattning av tridgrinsens forindring i Jamtlands lén

Tradgranserna har stigit for alla arter, i alla delomraden och pa alla lokaler under perioden
1915-2007. Granens tradgrins har stigit mest med 117 m/lokal (medelvirde), bjorkens
tridgrians har stigit 96 m och tallens 58 m/lokal. Storsta enskilda uppmitta
tradgriansfordandring dr 190 m for bjork pa Brattriet (SV) och for gran pa Lill-Skarven (SO).
Tallens maximala tridgrinshdjning &4 124 m pa Brattriet (S). De storsta
tridgrinsforandringarna for bjork och gran dgde rum mellan 1915 och 1975 medan tallens
tradgrins fordndrades mest 1975-2007 (Tabell 2-4ab, Figur 17 och 18).

@ BJORK
200 - m GRAN
180 + @m TALL

Altitudférandring (m)
o
o

Figur 17. Triadgriansens totala altitudfordndring for respektive art pa varje enskild lokal i
Jamtlands 1dn 1915-2007, beriknat pa medelvarde/lokal (m).

140

120 +
O 1915-1975
m 1975-2007
@ 1915-2007

100 -

80

60 -

Altitudféréndring (m)

40 -

20

BJORK GRAN TALL
Art

Figur 18. Tradgrinsernas totala altitudforindring for respektive art i Jamtlands lan 1915-1975,
1975-2007 samt 1915-2007 2007, beriknat pa medelvirde/lokal (m).



Framtida overvakning

Triidgrinsen

Ett forslag till indelning av delomraden och lokaler i tre grupper per lin for framtida
Overvakning av tradgrinsen illustreras i Tabell 4. Berdknad tidsatgang i félt dr 4-6 dagar/ar.

Tabell 5. Preliminér indelning av delomraden och lokaler samt beriknad tidsatgang i filt for
framtida dvervakning av tridgrinsen 1 Jimtlands 14n.

JAMTLANDS LAN
. S:A .
GRUPP | DELOMRADE LOKALER DAGAR | DAGAR STARTAR
1 | Brattriet-Sanfjallet Brattriet SV/O 1
Sanfjallet S/'SSO/NNO/V 3 4 2008
2 | Hamrafjallet- Stor-Skarven OSO 1
Skarvarna Lill-Skarven SO/SSO 1
Hamrafjallet 0/SO/S/SSO/SSV 2 4 2009
3| Areskutan Areskutan S 1
Snasah6garna Getryggen* O/SO/S/SV 1
Gasen Gasen V 1
Bunnerfjallen Hardeggen NV/N 2
S Kyrkstensskaftet SO 1
Gittjetjarve S 1 6 2010

* Nér den detaljerade 6vervakningen nedan etablerats kan tradgriansdvervakningen kombineras med denna.

En detaljerad metodbeskrivning for 6vervakning av tradgriansen ges i Bilaga 3.

Fjdllgrinsomradet - detaljerad overvakning (monitoring) av klimatets
ekologiska effekter pa ekosystemet

Som komplement till den regionala tradgransovervakningen behovs ett for regionen
karaktéristiskt och vidldokumenterat omrade, lampligt for utokad och mer detaljerad
overvakning (monitoring). For Jamtlands ldn foreslas Getryggen som sérskilt lamplig i detta
avseende da den i alla aspekter och med alla skikt i vegetationen vil representerar omradet
och dr synnerligen vil dokumenterad. Avsikten hir #r att oka forstaelsen for de ekologiska
mekanismerna bakom den landskapsekologiska dynamiken genom tdta observationer pa
individ- och populationsniva.



Overvakningsprogrammet foreslas preliminirt inkludera foljande moment att utforas lings
hojdgradienter fran subalpin bjorkskog till mellanalpin zon:

1. Etablering och analyser utifran kvantitativa metoder av fasta provytor i olika typer av
vixtsamhéllen

2. Marktemperaturregistreringar (’tiny tags”)
3. Upprepad fotografering pa individ- och landskapsniva

4. Foriandring av kérlvixters hojdgrianser, baserat pa historiska utbredningsdata fran
1950-talet

5. Fenologiska observationer som lovsprickning-l6vféllning och snofldcksvariationer
tillsammans med fotografering fran fixa punkter av sluttningen vid bestimda
tidpunkter under vinter och var

6. Grobarhetstester genom arlig insamling av fron fran fjallbjork

7. Experimentella studier genom etablering av tradplantspopulationer

Beriknad tidsatgang: cirka 3 veckors féltarbete arligen under de forsta tva aren, darefter cirka
tva veckor arligen.



Bilaga 2
TRADGRANSENS FORANDRING I DALARNAS LAN 1915-2007

De undersokta lokalerna i Dalarnas lén aterfinns inom ett omrade som stricker sig fran
Slagufjillet i norr till Transtrandsfjdallen med Gammalsitersfjéllet ldngst i soder (Figur 1,
Tabell 1). Tradgriansens fordndring fran aren kring 1915 och fram till idag (2006-2007)
redovisas dels lokalvis, dels art for art. Bilagan avslutas med ett forslag till indelning av
delomraden/lokaler samt omdrevsfrekvens for framtida Overvakning av tradgrinsen samt
forslag pa delomrade lampligt for detaljerad 6vervakning (monitoring) av fjillgransomradet
tillsammans med en Oversiktlig beskrivning av moment som prelimindrt bor inkluderas i
denna verksamhet. Resultaten fran de '*C-dateringar som gjorts pa subfossila vedrester frén
dldre grankloner i Hiarjehagna och Stiddjan V redovisas nist sist i bilagan.

Figur 1. Karta Over omradet med
undersokta lokaler (%) 1 Dalarnas lin.
Skala 1:500 000.




Tabell 1: Undersokta lokaler 1 Dalarnas lan.

DALARNAS LAN

DELOMRADE LOKALER

1| Slagufjallet Slagufjallet N/S

2 | Storvétteshagna | Storvétteshagna S

3| 6 Barfredhagna | O Barfredhagna S

4 | Harjeh&gna Harjehagna OSO

5| Nipfjallet- Molnet SSO

Stadjan Nipfjallet SV/S/0SO

Stadjan SV/O

6 | Fulufiallet Fulufjallet SO

7 | Transtrandsfjallen | Kéarskérsfjéllet SSV
Storfjallet NV
Gammalsatersfjallet OSO

Undersokta lokaler
Slagufjdllet

Slagufjillet (1129 m 6.h.) ligger i nordligaste delen av Dalarna, i Langfjillets naturreservat.
som 1 norr gransar till Rogens naturreservat 1 Hirjedalen. I likhet med omgivande landskap dr
Slagufjillet bade sten- och blockrikt, men r trots detta ett av Dalarnas mest vixtrika fjill. Det
giller framfor allt i de mot Oster vettande branterna. Omradet kring Slagufjéllet dr en del av
Nya Idre samebys varbetesland och sjilva topplatan ar tydligt paverkad av ren.

Slagufjdllet N/S

I den nagot fuktigare nordsluttningen, har

bjorkens tradgréns stigit 110 m genom en

relativt nyetablerad bjork (genotypisk )
tradgriansforiandring)  (Figur  2a). Pa Slagufjallet N (1129 m 6.h.)
sydsidan har bjorkens tridgrins stigit
genom vitalisering och tillvixt av ildre
individ (Figur 2b). I nordsluttningens dvre
delar saknas, med ett undantag, barrtréad.
En knappt 0,5 m hog tall patriffades vid
973 m 6.h. I sydsluttningen dédremot, finns
en nyetablerad (drygt30 ar gammal)
tridformig tall vid 1005 m 6.h. Granens Bjorkens tradgrans (m 6.h.)
tradgrans har stigit 47 m och &r beldgen ?g% 984
under bade bjork och tall, vid 942 m 6.h. 1915 874
Tallens tradgrans har stigit mest (150 m)

av trddarterna 1 den torra sydsluttningen,
dir bjorkens tradgrins stigit 82 m sedan
1915.

Figur 2a. Slagufjillet N. Foto: 2007-07-11.



Slagufjallet S (1129 m 6.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens rédgréns (m 6.h. Tallens traddgrans (m 6.h.)

2007 1052 2007 942 2007 1005
1978 990 1978 895 1978 935
1915 970 1915 895 1915 855

Figur 2b. Slagufjillet S. Foto: 2007-07-11.

Storviitteshagna

Storvitteshagna dr beldget i Langfjdllets naturreservat som dr ett av landets storsta.
Berggrunden domineras av flackt liggande sparagmiter och vemdalskvartsit. Dessa ar
anledningen savil till Langfjdllsomradets artfattiga flora som till dess mjuka former och den
flacka vidlvningen som dr sa karaktiristisk for omradet. Storvitteshagna dr med sina 1204 m
0.h. bade Langfjillets och Dalarnas hogsta fjdll och hojer sig markant dver det i Gvrigt relativt
flacka omradet.

Storvdtteshagna S

I Storvitteshagnas sydsluttning finns en smal bard av bjorkskog lings Foskans dal upp mot
yttre Fosksjon. Skogen ir gles och parkartad med relativt gamla trid. Markvegetationen dr
gris- och ortrik. Ovanfor Foskaravinen finns ett glest, nyetablerat balte med unga, cirka 4-5 m
hoga tallar. Hogre upp 1 sluttningen, mellan 900 och 1000 m 6.h., dominerar rishedar med
krakbidr och ljung. Lokalt finns fuktigare strak med laga torvtuvor med hjortron, dvirgbjork
mm. Tallen dr bunden till de tidigast utsmalta rishedarna. Gran saknas néstan helt och bjorken
ar extremt ovanlig, bortsett fran sjdlva Foskaravinen.

Bjorkens tridgrins dr oftrdndrad sedan 1915 (Figur 3). Triddgrédnserna for gran och tall har
ddremot stigit med 70 respektive 140 m under samma period. Den triadgransbildande granen
och tallen dr bada ildre individ som troligen fanns hidr pa 1970-talet, men som da inte
uppnadde tridhojd (Figur 3).



Storvatteshagna S (1204 m 6.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.)  Granens tradgréans (m 6.h.)  Tallens tradgrans (m 6.h.)

2003 875 2003 900 2003 975
1975 875 1975 900
1915 875 1915 830 1915 835

Figur 3. Storvitteshagna S. Foto: Leif Kullman, bjork 2003-08-23, gran 2003-03-24, tall
2003-08-23.

O Barfredhdgna

O Barfredhigna ir liksom Storvitteshdgna beliget i Langfjillets naturreservat. Berggrunden
domineras dven har av flackt liggande sparagmiter och vemdalskvartsit., som &r anledningen
bade till omradets artfattiga flora och till de mjuka former och flacka vélvning som &r sa
karaktiristisk for omradet. Barfredhagna bestar av tva toppar varav den sydligaste och
ostligaste, O Barfredhdgna, dr hogst och nar upp till 1022 m 6.h.

O Barfredhdgna S

Sydsluttningen som ér fjéllets brantaste, dr torr och relativt jamn med en del block i den Gvre
branten (Figur 4). Rishedar dominerar mellan block och blockfilt, med ljung (Calluna
vulgarisk) och krakbir (Empetrum hermaphroditum) pa de torraste och mest exponerade
partierna och med blabér (Vaccinium myrtillus) och dvérgbjork (Betula nana) i lite mer
skyddade partier med tjockare snotidcke vintertid. Har fanns forr en stor snofldack som lag kvar
langt in pa sommaren, men som nu smélter bort betydligt tidigare.

Tallens tradgrédns har stigit mest (68 m) sedan 1915, titt f6ljd av granen (53 m) (Figur 5). Den
bjork som utgjorde tradgrinsen pa 1970-talet har dott, men tradgrinsen har dnda stigit genom
en nidrbeldgen bjork, 1 m hogre upp i sluttningen,nu uppnatt tridhdjd (> 2 m). Bjorkens
tradgrans har endast stigit 1 m. Bjorkarna dr genomgaende i daligt skick och ser ut att ma
daligt. Aldre ddende trid dominerar. Den enda konstaterade foryngringen av bjork var i en
upptorkande sndlega med blabdr. Yngre och lagvuxna granar ser ocksa ut att ha det ganska
svart, medan storre, viletablerade granar klarar sig bittre. Det dr genom vitalisering och
tillvaxt av dessa dldre, tidigare lagvuxna granar som granens tradgréns stigit i den hér torra
sluttningen (Figur 5). Tallen haller pa att invadera hela topplatan. Fran sydsluttningens 6vre
delar och dnda upp mot topproset finns en gles matta av vitala smatallar, med upp till 2 dm
langa arsskott.



Figur 4: O Barfredhignas sydsluttning (O Barfredhigna S) med en contortatall i forgrunden.
Foto: 2007-07-13.

o Barfredhagna S (1022 m &.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2007 922 2007 978 2007 943
1975 921 1975 955 1975 890
1915 921 1915 925 1915 875

Figur 5: O Barfredhgna S. Foto: 2007-07-13.

Hirjehagna OSO

Hirjehagna, som &r beldget i skollranden, i kanten mellan kvartsitberggrunden och den
underliggande sandstenen dér det finns spar av kalk, &r ett ovintat rikt fjill. Harjehagna ligger
1 den allra vistligaste delen av Dalarna, 1 Drevfjillens naturreservat, och toppen ligger mitt i
riksgransen mellan Sverige och Norge. Med sina 1185 m 6.h. dr det Dalarnas nédst hogsta
berg.

Svillande lavmattor mellan blockfilten i fjéllets 6vre delar, ortrika fjdllingar och videsnar
med ibland meterhdga stormhattar karaktédriserar den hir delen av fjillet, didr granen ir det
dominerande av tridden. Médngder med styvstarrplantor (Carex bigelowii) finns inspringda lite
hir och var, dven i de tjocka lavmattorna. Viden och dvirgbjork kantar smabéckarna upp till
granens nutida trddgrins, som utgdr den hogsta tridgrinsen i sluttningen. Hir finns
omfattande blabdrssnolegor och sma dngspartier med skogsniva (Geranium sylvaticum),



(Silene dioica), smorblomma (Ranunculus acris) och graviden (Salix spp.) i OSO-sluttningen.
Triden dr tydligt knutna till fuktstraken. Inga snofldckar fanns kvar pa nagon niva i denna
sluttning vid tidpunkten for besoket (2007-07-12).

Granens tridgrians har stigit med 185 m sedan 1915, tallens tridgrins med 105 m
(genotypiskt) och bjorkens med 37 m. Den tradgrinsbildande granen fanns sannolikt hir pa
1970-talet (< 2 m), men inte i borjan av 1900-talet (Figur 6). Bjorkens tradgrins utgors idag
av en 4 m hog tvastammig individ som #dven utgjorde tridgransen 1977 (Figur 6). Nagot
egentligt bjorkbilte finns inte i denna sluttning, forutom enstaka bjorkar och mindre grupper
av trad. Bjorkforyngringen dr obetydlig i1 tridgrinszonen. En del frospridda granar finns, men
tallen ar den trddart som star for de flesta nyetableringar. Granarna har vitaliserats under
senare ar, med tdt barrmassa och langa arsskott. Bjorkarnas bladverk édr ganska glest dven om
de tycks ma forhallandevis bra hir i denna relativt fuktiga sluttning.

Subfossila vedrester har insamlats fran marken under tre av de dokumenterade &ldre granarna
i Hirjehagnas OSO-sluttning for &ldersbestimning genom '*C-datering (se Tabell 5 samt
kapitlet '*C-datering av #ldre grankloner i Dalafjillen” i huvudrapporten).

Harjehagna OSO (1185 m &.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2007 997 2007 1050 2007 955
1977 995 1977 985 1977 925
1915 960 1915 865 1915 850

Figur 6. Hédrjehagna OSO. Foto: 2007-07-12.

Nipfjdllet-Stidjan

Berggrunden i Nipfjillsomradet (1104 m 6.h.) domineras av hard och svarvittrad kvartsit
vilket far till f6ljd att blockrikedomen #r stor och artrikedomen liten. Filtskiktet i Nipfjéllets
och Molnets sydvinda sluttningar domineras av blabar, krakbér och krustatel (Deschampsia
flexuosa). Stidjan (1191 m 6.h.) ligger strax soder om Nipfjdllet. En hard hitta av kvartsit
skyddar de underliggande mjuka och littvittrade skiffrar, som lokalt ger upphov till nagot mer
finkornig och niringsrik jord.

Nipfjiillet-Molnet

Storsta tradgriansfordndringarna har dgt rum 1 Molnet SSO, 119 respektive 128 m for bjork
och tall. Bjorken dr ung och spenslig och har vuxit ganska fort, liksom bjorken i Nipfjillet SV
under senare ar. Triadformig tall saknas helt i traidgransomradet i Nipfjallets S-sluttning (Figur
7a-d). En pataglig igenvidxning av unga (0,5-1 m hoga) bjorkar pagar i S- och SV-
sluttningarna, strax under dagens tridgridns (Figur 15 1 huvudrapporten).



Molnet SSO (1192 m &.h.)

"

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens traddgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 1094 2006 1005 2006 1003
1975 1070 1975 975 1975 980
1915 975 1915 975 1915 875

Figur 7a. Molnet SSO. Foto: 2006-07-19.

Nipfiallet OSO (1104 m &.h.)
-

Bild av tradgréansgranen
saknas p.g.a. tat
omgivande tradvegetation

Bjorkens tradgrans (m 6.h.)

Granens tradgrans (m 6.h.)  Tallens tradgréans (m 6.h.)
2006 1016 2006 965 2006 945
1975 1000 1975 965 1975 905
1915 - 1915 940 1915 905

Figur 7b. Nipfjillet OSO. Foto: 2006-07-21.

Nipfiallet S (1104 m 6.h.)

P N

Bjorkens tradgrans (m 6.h.)  Granens tradgrans (m 6.h.)
2006 1007 2006 990
1975 980 1975 985
1915 960 1915 975

Figur 7c. Nipfjillet S. Foto: 2006-07-21.



Nipfiallet SV (1104 m &.h.)
- [ =

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgréns (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)

2006 1033 2006 1006 2006 946
1975 995 1975 980 1975 920
1915 900 1915 960 1915 900

Figur 7d. Nipfjillet SV. Foto: 2006-07-21.

Stidjan

Stadjan SV idr en torr sluttning som saknar egentligt bjorkbilte. Vindexponerade partier
domineras av ljung och krakris, medan filtskiktet i skyddade ldgen huvudsakligen utgors av
blabir och dvirgbjork. Stidjan O, som dr beldgen norr om Stddjans hogsta topp (1131m 6.h.)
(6ster om Nipfjillet 1104 m), dr betydligt fuktigare dn Stiddjan SV och karaktiriseras av stora
blabirssnolegor. Nedanfor finns stora gravidesnar. Kring dagens tradgrins dominerar rishedar
med krakbdr och blabadr i smakullig terring. Antydningar till bjorkbilte finns, men det &r
vildigt smalt.

I Stddjan SV finns landets hogsta tradgrans for gran, 1115 m 6.h. (Figur 8a). De fa bjorkar
som finns i tradgransomradet dr i dalig kondition och tradgriansen for bjork dr forhallandevis
lag (964 m 6.h.) i den mycket torra sluttningen. Ovanfor platan (cirka 700-800 m 6.h.) finns
gott om unga tallplantor (0,2-1,0 m). Alla dr vitala och har ovanligt langa arsskott.
Bjorkplantorna lyser helt med sin franvaro och endast ett fatal granplantor har patriffats. I
Stdadjan O dr det tallens tradgrians som fordandrats mest, 110 m jamfort med 30 respektive 65 m
for bjork och tall Hér, liksom pa Stddjan SV har de storsta fordndringarna skett efter 1975 for
alla tre arterna (Figur 8b).

Subfossila vedrester samt en kotte har insamlats fran marken under en av de dokumenterade
dldre granklonerna, 907 m 6.h. i SV-sluttningen, for ldersbestimning genom '*C-datering (se
Tabell 5 samt kapitlet ”14C—datering av dldre grankloner i Dalafjéllen” 1 huvudrapporten).



Stadjan SV (1131 m 6.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2007 964 2007 1115 2007 1043
1974 905 1975 1040 1975 895
1915 905 1915 980 1915 865

Figur 8a: Stiddjan SV. Foto: 2007-07-14.

Stédjan O (1020/1131 m &.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgréns (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)
2005 985 2005 970 2005 975
1975 960 1975 930 1975 865
1915 955 1915 905 1915 865

Figur 8b: Stdadjan O. Foto: Leif Kullman, 2005-09-05, 2006-04-29.

Fulufjdillet

Fulufjillets nationalpark bildades 2002 och omfattar totalt 385 km?. Fulufjillet (1039 m 6.h.)
har karaktdren av en mjukt boljande hogfjéllsplata (cirka 900-1040 m 6.h.) med branta,
skogklddda sidor. Berggrunden utgérs av huvudsakligen svarvittrad och néringsfattig
dalasandsten med inslag av diabas som lokalt ger upphov till stora blockhav. I den hir
nordostra delen av Fulufjillet dominerar tallen fjdllets ldgre nivaer medan granens betydelse
Okar i de brantare partierna upp mot fjillkanten. Ett fragmentariskt, cirka 50-75 m brett bélte
av lagvuxen, flerstammig fjallbjork gransar mot kalfjéllet. Uppe pa platan, déir nederborden dr
forhallandevis hog och det kontinentala klimatet nagot mindre extremt, priglas
markvegetationen av idgonenfallande svillande lavmattor, frimst allt fonsterlav (Cladina
stellaris), med visst inslag av ljung, krakbdar och dvérgbjork. Fulufjéllet 4r i det ndrmaste
opaverkat av tamrenskotsel. Floran dr artfattig.

Tallen star for den storsta fordndringen, 143 m, sedan 1915, granens tridgrins har stigit 110
m och bjorkens 74 m (Figur 9). Triadformig bjork vixer nu uppe pa Rorsjohon, 944 m 6.h.,
tallens tradgrians finns nagra fa meter nedanfér, 938 m G6.h. och granens tridgrins strax
nedanfor tallens, vid 930 m 6.h. (Figur 9).



Fulufiallet SO (1039 m §.h.
Alu ) (1039 mo.h.)

- il L
Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2006 944 2006 930 2006 938
1974 910 1974 930 1974 870
1915 870 1915 820 1915 795

Figur 9. Fulufjillet SO. Foto: 2006-07-20, 2004-08-12 (Leif Kullman), 2006-07-20.

Transtrandsfjillen

Transtrandsfjéllen dr det sydligaste av de undersokta omradena och det har betraktats som vart
lands sydligaste fjdllomrade, dven om Linné benimnde dem som berg. De #r utpriglade
lagfjall som saknar de nordliga fjillens karaktirsdrag. Bergrunden utgors huvudsakligen av
flackt liggande dalasandsten, vilken &r anledningen till de flacka, vilvda former som
dominerar i omradet och som bildar dessa siregna hogslitter. De karaktéristiska ytformerna
beror ocksa pa att omradet ligger utanfor det som underkastats bergskedjeveckningen, den
egentliga fjillkedjan (Skanderna). Transtrandsfjéllen hor till de yngsta fjéllbildningarna, d.v.s.
de som blivit kalfjéll pa senare tid, vilket avspeglas i vegetationen. Endast ett fatal egentliga
fjallvixter forekommer bl.a. styvstarr och ripbdr (Arctostaphylos alpinus). 1 likhet med
Fulufjdllet dr Transtrandsfjéllen i det ndrmste opaverkade av tamrenskétsel.

Koarskdrsfjdllet SSV

Koarskarsfjillet har ett bilte med glesa bestand av gamla tallar och granar samt en hel del
bjork. Bjorken anrikas i de snorika och diarmed nagot fuktigare svackorna. Hogre upp dr
granen dominerande, ofta toppbrutna av sno, vilket ocksa giller forekommande tallar.
Overgingen mellan skog och fjill dr mycket diffus (“skogstundra”). Fjillhedarna intas av
ljung i fuktigare svackor och av krakbir i torrare och mer exponerade partier.

Tradformig bjork vixer idag uppe pa toppen av Koarskirsfjillet (875 m 6.h.), gran och tall
strax nedanfor, vid 872 respektive 873 m 6.h. (Figur 10). Har har de storsta fordandringarna dgt
rum efter 1975. Bjorkens och granens tradgrianser var oforindrade mellan 1915 och 1975, da
tallens tradgrins flyttades upp med 20 m. Tallens tridgrins har stigit mest, totalt 83 m
(genotypiskt), jamfort med 20 respektive 17 m for bjork och gran (Figur 10).



Koarskarsfjallet SSV (875 m 6.h.)

Granens tradgrans (m

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2007 875 2007 872 2007 873
1974 855 1974 855 1974 814
1915 855 1915 855 1915 790

Figur 10. Koarskirsfjillet SSV. Foto: 2007-10-04.

Storfjéillet NV

Topplatan (890-895 m 6.h.) dr ett mirkligt hedlandskap med hog frekvens av 2-4 m hoga
granar. Inga tridformiga granar fanns hidr 1972, manga existerade dock som lagvuxna
krummholz bade 1915 och 1972. Hir finns en viss froféryngring av 0,1-0,2 m hoga granar.
Granarna har 6verlag mycket langa arsskott och ser vilmaende ut. Enstaka unga, vitala tallar
med langa arsskott finns inom hela toppomradet samt dessutom en relativt tét tallféryngring.
Ett fatal bjorkar finns i omradet pa och kring topplatan varav vissa dr doda eller i dalig
kondition. Vegetationen utgors av ett slags fuktig, mosaikartad lavrished med krakbér och
Cladonia sp. i torrare, exponerade partier samt krustatel, styvstarr och stagg (Nardus stricta) i
grunda svackor. Flickar med ljung och dvirgbjork finns hér och var i skyddade ldgen.

Bjorkens tridgridns har fordndrats minst av alla, 64 m. I synnerhet granens triadgréns har stigit
anmarkningsvirt mycket, 104 m, genom en solitir dldre gran vars tillvixt okat de senaste
decennierna. Tallens tradgrins har stigit mest, sett till antalet hjdmeter (130 m). Samtliga tre
arters tradgrinser aterfinns nu uppe pa Storfjillets topplata (Figur 11) och tridgrinserna kan
foljaktligen inte stiga mer hér.

Storfillet NV (924 m 6.h.)

Bjorkens tradgréans (m 6.h.) Granens tradgréns (m 6.h.) Tallens traddgrans (m 6.h.)
2007 924 2007 924 2007 920
1973 900 1973 875 1973 855
1915 860 1915 820 1915 790

Figur 11. Storfjéllet NV. Foto: 2007-07-10.



Gammalsditersfjdllet OSO

Gammalsitersfjdllets hogsta delar utgoérs av en starkt vindpaverkad bergsplata (hogsta
punkten 871 m 6.h.). Barrtriden dominerar men enstaka bjorkar forekommer. Endast ett fatal
fjallvixter patriaffades. Hela topplatan ér glest oversallad med ddda-halvdoda tallar (2-3 m),
vilket troligen #r en effekt av de kalla, blasiga och snofattiga vintrarna i slutet av 1980-talet.

Triadgrianserna har hojts for alla tre arterna och endast fem meter aterstar innan tallens
tradgrians nar Gammalsitersfjillets topp (Figur 12). En 1,3 m hog tall med 7 cm langa arsskott
finns redan nira topproset. Ett flertal tallplantor (0,2-0,4 m) patriffades strax under toppen
(cirka 870-865 m 6.h.). Tallens tridgrins har flyttats upp mest, 86 m totalt genom
nyetablering, medan tradgrdnserna for bjork och gran har stigit med 30 respektive 34 m (Figur
12).

Gammalsatersfjallet OSO (971 m 6.h.)

Bjorkens tradgrans (m 6.h.) Granens tradgrans (m 6.h.) Tallens tradgrans (m 6.h.)
2007 865 2007 859 2007 866
1972 855 1972 860 1972 800
1915 835 1915 825 1915 780

Figur 12. Gammalsitersfjdllet OSO. Foto: 2007-07-15.




Tradgrinsens lige och foriandring art for art

Fjillbjork (Betula pubescens ssp. tortuosa)

Tabell 2a: Bjorkens tradgrins (altitud 1 m 0.h. respektive altitudfordndring 1 m) 1 Dalarnas ldn
1915-2007. Hojdvirden fran 1915 saknas for Nipfjiallet OSO och SV. Hojdvérden fran 1970-
talet saknas for Slagufjillet N och Storvitteshagna S.

LOKAL 191511975 ] 2007 | 1915-1975|1975-2007 |1915-2007
Slagufjallet S 970] 990| 1052 20 62 82
Slagufiallet N 874 984 110
Storvatteshagna S 875 875 0
O Barfredhagna S 921| 921| 922 0 1 1
Harjehagna OSO 960 | 995 997 35 2 37
Molnet SSO 97511070 | 1094 95 24 119
Nipfjallet OSO 1000| 1016 16

Nipfjallet S 960| 980| 1007 20 27 47
Nipfjallet SV 995| 1033 38

Stadjan SV 905| 905 964 0 59 59
Stadjan O 955| 960 985 5 25 30
Fulufjallet SO 870 910 944 40 34 74
Kéarskarsfjallet SSV 855| 855 875 0 20 20
Storfjéllet NV 860| 900 924 40 24 64
Gammalsatersfjallet SO 835| 855 865 20 10 30

Tabell 2b: Medel-, max- och minimivérde for tallens tradgransfordndringar i Dalarnas ldan
1915-2007 beridknat pa viardena i Tabell 2a.

PERIOD | 1915-1975 1975-2007 1915-2007

Medel: 25 26 52
Max: 95 (Molnet SSO) | 62 (Slagufjéllet S)| 119 (Molnet SSO)
Min: 0 1 0




Gran (Picea abies)

Tabell 3a: Granens tradgréns (altitud i m 6.h. respektive altitudférdndring 1 m) i Dalarnas ldan
1915-2007. Tradformig gran saknas i tradgrinsomradet i Slagufjéllets N-sluttning.
Hojdvérden fran 1970-talet saknas for Storvitteshagna S.

LOKAL 1915[1975| 2007 | 1915-1975|1975-2007 |1915-2007
Slagufjallet S 895| 895| 942 0 47 47
Slagufjallet N

Storvatteshagna S 830 900 70
O Barfredhagna S 925| 955| 978 30 23 53
Harjehagna OSO 865| 985| 1050 120 65 185
Molnet SSO 975| 975| 1005 0 30 30
Nipfjéllet OSO 940| 965| 965 25 0 25
Nipfjallet S 975| 985 990 20 10 30
Nipfjéllet SV 960 | 980| 1006 20 26 46
Stadjan SV 980|1040| 1115 60 75 135
Stadjan O 905| 930| 970 25 40 65
Fulufjallet SO 820| 930| 930 110 0 110
Koarskarsfjéllet SSV 855| 855| 872 0 17 17
Storfjallet NV 820| 875| 924 55 49 104
Gammalsatersfjallet SO 825| 860| 859 35 -1 34

Tabell 3b: Medel-, max- och minimivdrde for tallens tradgriansforindringar i Dalarnas ldn
1915-2007 berdknat pa viardena i Tabell 3a.

PERIOD | 1915-1975 1975-2007 1915-2007

Medel: 38 29 67

Max: 120 (Harjehagna OSO) |75 (Stadjan SV) | 185 (Harjehagna OSO)

Min: 0 -1 15




Tall (Pinus sylvestris)

Tabell 4a: Tallens tradgréns (altitud i m 6.h. respektive altitudféridndring 1 m) i1 Dalarnas ldn
1915-2007. Tradformig tall saknas i traidgransomradet i Slagufjdllets N- och Nipfjillets S-
sluttning. Hojdvérden fran 1970-talet saknas for Storvitteshagna S.

LOKAL 1915|1975| TALL| 1915-1975|1975-2007 |1915-2007
Slagufjallet S 855| 935| 1005 80 70 150
Slagufjallet N

Storvatteshagna S 835 975 140
O Barfredhagna S 875| 890| 943 15 53 68
Harjehagna OSO 850| 925| 955 75 30 105
Molnet SSO 875| 980| 1003 105 23 128
Nipfjéllet OSO 905| 905| 945 0 40 40
Nipfjallet S

Nipfjéllet SV 900| 920| 946 20 26 46
Stadjan SV 865| 895| 1043 30 148 178
Stadjan O 865| 865| 975 0 110 110
Fulufjallet SO 795| 870| 938 75 68 143
Koarskarsfjéllet SSV 790| 814| 873 24 59 83
Storfjallet NV 790| 855| 920 65 65 130
Gammalsatersfjallet SO 780| 800| 866 20 66 86

Tabell 4b: Medel-, max- och minimivérde for tallens tradgransfordndringar i Dalarnas ldan
1915-2007 berdknat pa viardena i Tabell 4a.

PERIOD |1915-1975 1975-2007 1915-2007

Medel: 42 63 108
Max: 105 (Molnet SSO) | 148 (Stadjan SV)| 178 Stadjan SV)
Min: 0 23 40




Sammanfattning av triadgrinsens forindring i Dalarnas lin

Med undantag av bjorkens tridgrins som &r oforidndrad pa Storvitteshagna, har tridgrinserna
stigit for alla arter, i alla delomraden och pa alla lokaler under perioden 1915-2007. Tallens
tridgrins har stigit mest med 108 m/lokal (medelvirde), granens tradgrans med 67 m och
bjorkens med 52 m/lokal. Storsta enskilda uppmiitta tridgrinsfordndringar dr 185 m for gran
pa Hirjehagna (OSO), 178 m for tall pa Stidjan (SV) och 119 m for fjillbjork pa Molnet
(SS0O). De storsta triadgransfordndringarna for bjork och tall dgde rum under perioden 1975-
2007 medan granens tridgrins fordndrades mest mellan 1915 och 1975 (Tabell 2-4a och b
samt Figur 2-3).
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Figur 2. Tradgriansens totala altitudforandring for respektive art pa varje enskild lokal i
Dalarnas 1dn 1915-2007, beridknat pa medelvirde/lokal.
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Figur 3. Tradgrinsens totala altitudfordndring for respektive art i Dalarnas ldn 1915-1975,
1975-2007 samt 1915-2007 2007, beriknat pa medelvirde/lokal (m).



YC-datering av aldre grankloner i Dalafjallen

Resultaten fran dateringen av de subfossila fynd som gjorts i marken under aldre grankloner
pa Héarjehagna (OSO) och Stadjan (SV) redovisas nedan i Tabell 5.

Tabell 5: “C-daterade subfossila fynd fr&n marken under grankloner p& Harjeh&gna (OSO)

och Stadjan (SV).

PROV NR | PROV (BETA) NR | LOKAL ALTITUD | OBJEKT | **C-AR (okalibrerade) BP
07-01 238418 | HARJEHAGNA 984 | VED 5550 +/- 60
07-02 238421 | HARJEHAGNA 984 | VED 1400 +/- 70
07-03 238422 | HARJEHAGNA 984 | VED 160 +/- 60
07-04 238419 | HARJEHAGNA 985 | VED 7890 +/- 70
07-05 238420 | HARJEHAGNA 971 | VED 4800 +/- 60
07-07 238423 | STADJAN 907 | KOTTE 3940 +/- 80
07-08 238424 | STADJAN 907 | VED 260 +/- 60

Framtida 6vervakning

Tradgransen

Ett forsag till indelning av delomréden och lokaler

i tre grupper per lan for framtida

overvakning av tradgransen illustreras i Tabell 6 nedan. Berdknad tidsdtgang i falt for varje
delomrédesgrupp &r 3-5 dagar.

Tabell 6. Preliminar indelning av delomraden och lokaler samt berdknad tidsdtgang i falt for
framtida Overvakning av tradgrénsen i Dalarnas 1an.

DALARNAS LAN
DELOMRADE LOKALER DAGAR [S:A DAGAR |STARTAR
1 [ Langfjallet Storvatteshagna S 1
O Barfredhagna S 1
Fulufjallet Fulufjéllet SO 1 2008
2 | Nipfjallet-Stadjan | Molnet SSO 1
Nipfjallet SV/S/OSO 1
Stadjan SV/O 2 2009
3 [ Slagufjallet Slagufjallet N/S 1
Harjehagna Harjehagna OSO 1
Transtrandsfjallen |Koarskarsfjallet SSV 1
Storfjallet NV 1
Gammalséatersfjallet 0OSO 1 2010

En detaljerad metodbeskrivning for dvervakning av tradgrénsen gesi Bilaga 3.




Fjallgransomradet — detaljerad 6vervakning (monitoring) av klimatets
ekologiska effekter pa ekosystemet

Som komplement till tradgransdvervakningen behdvs ett for regionen karaktaristiskt och
valdokumenterat omrade, lampligt for utokad, detaljerad Gvervakning (monitoring). For
Dalarnas lan foreslds Molnet som sérskilt lamplig i detta avseende da den i alla aspekter och
med alla skikt i vegetationen val representerar omradet och &r synnerligen val dokumenterad.
Avsikten har & att oka forstéelsen for de ekologiska mekanismerna bakom den
landskapsekol ogiska dynamiken genom téta observationer paindivid- och populationsniva.

Overvakningsprogrammet foreslds preliminart inkludera foljande moment att utforas langs
hjdgradienter fran subalpin bjorkskog till mellanalpin zon:

1. Eablering och analyser utifrén kvantitativa metoder av fasta provytor i olika typer av
vaxtsamhéllen

2. Marktemperaturregistreringar ("tiny tags’)
3. Upprepad fotografering paindivid- och landskapsniva

4. Forandring av karlvaxters hojdgranser, baserat pa historiska utbredningsdata fran
1950-talet

5. Fenologiska observationer som lovsprickning-lovfalning och snéfléacksvariationer
tillsammans med fotografering fran fixa punkter av sluttningen vid bestamda
tidpunkter under vinter och var

6. Grobarhetstester genom arlig insamling av fron fran fjalbjork
7. Experimentella studier genom etablering av trédpl antspopul ationer

Beraknad tidsatgang: cirka 3 veckors faltarbete arligen under de forsta tva aren, darefter cirka
tva veckor arligen.



Bilaga 3

DETALJERAD METODBESKRIVNING FOR OVERVAKNING AV
TRADGRANSEN

Grunddata

Koordinater och beskrivningar av alla enskilda objekt (trdd och plantor, landskapsvyer) som
ingatt i denna studie och som ligger till grund for framtida miljo6vervakning, har lagrats som
Excel-filer. Aldre bilder som scannats har tillsammans med nytagna digitala fotografier
lagrats i JPEG filutbytesformat. Datafilerna har levererats till respektive lansstyrelse for
langsiktig datalagring (se under “Datalagring” nedan).

Lokalernas lidge och avgrinsning

Delomradenas och lokalernas exakta lidge framgar av koordinaterna for alla dokumenterade
objekt. Lokalerna kan enkelt lokaliseras genom att koordinaterna laggs in i ett GIS-skikt. Till
de flesta lokaler dr det acceptabelt gangavstand fran ndarmaste bilviag (< 2 tim enkel vdg), men
i nagra fall, t.ex. Slagufjillet och Storvitteshagna (Dalarnas l4dn) och Brattriet (Jimtlands 14n)
kan det vara ldmpligt med helikoptertransport.

Lokalernas begrinsning nedat och i sidled framgar av tidigare dokumenterade objekt. Nedat
avgriansas lokalen saledes oftast av nagot av de trdd som utgjorde tradgransen antingen 1915
eller pa 1970-talet. I sidled utgors avgransningen av de objekt som &dr beligna pa langst
avstand fran en tdnkt mittlinje genom transekten, vinkelrdtt mot hojdkurvorna. Uppat i
sluttningen avgrinsas lokalen av de trdd som utgor dagens tradgrins och av eventuella yngre
tradindivid (< 2 m) och plantor som kan fa betydelse som framtida tridgréinsbildare. Principen
illustreras i Figur 1.
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Figur 1. Principskiss for avgrinsning av lokalen Hirjehagna OSO, cirka 0,5 x 1 km.



Innan filtbesoket

Koordinaterna for vart och ett av objekten som ingéar i den lokal (hojdtransekt) som skall
besokas overfors till GPS (eller handdator). En inplastad utskrift av karta/ortofoto dver den
aktuella lokalen med de fram till dags dato dokumenterade objekten inlagda bor medtagas i
filt tillsammans med beskrivning och fotografier av vart och ett av objekten.

Dokumentation

So6k upp de enskilda objekten pa varje lokal med hjélp av koordinater och fotografier. Det kan
ibland vara en fordel att borja uppifran, fran toppen, for att pa sitt vara helt sidker pa att alla
trdd (> 2 m) och de Oversta plantorna verkligen fangas upp. Dokumentera det Gversta
tradformiga (> 2 m) individet, yngre trid och buskar (< 2 m) samt plantor tills det sékert kan
faststillas att inga trid (> 2 m) finns hogre upp. Kikare &r ett bra hjdlpmedel i detta arbete.

For varje enskilt tidigare dokumenterat objekt (trdd, buske eller planta) skall foljande goras:
1. Kontrollera att koordinater och altitud stimmer med tidigare noteringar.

2. Anteckna alla foridndringar (6kad/minskad tillvixt tridets hojd, kottar, vitalitet, ev.
skador och om mojligt orsak, etc.).

3. Tréadets nya hojd plus ev. tillvixt (arsskott) mits och antecknas.

4. Upprepa fotograferingen fran (sa) exakt (som mdojligt) samma punkt som tidigare sa
att nya bilder blir jamforbara med gamla. Anteckna aktuella bildnummer.

Dokumentera dven framtida potentiellt intressanta nya objekt (trdd, plantor, landskapsbilder
etc.) tillsammans med ldtt identifierbara detaljer i bilden, t.ex. stenblock, Kklippor,
karaktidristisk horisont etc. Fortsitt till den tidigare identifierade trddgransen for respektive art.
For varje enskilt nytt objekt (trdd, buske eller planta) skall foljande goras:

1. Waypoint markeras i GPS:en

2. Koordinater och altitud skrivs in i protokoll/anteckningsbok tillsammans med Ovriga
anteckningar (se under “Rubriker i féaltprotokoll och databas™)

3. Trédets hojd plus ev. tillvixt (arsskott) miits.

4. Fotografera objektet sa att fotograferingen enkelt kan goras om genom att ta med litt
identifierbara foremal (stenblock, klippor etc.) eller geografiska strukturer (t.ex. berg i
bakgrunden). Anteckna aktuella bildnummer.

Data lagras vid hemkomsten med ldnkar till respektive fotografier for vart och ett av objekten.



Rubriker i filtprotokoll och databas

e [okal
e Expositionsriktning
e Datum

e Tid (viktigt bl.a. for att koppla ritt fotografi till respektive objekt, om inte bildnummer
antecknas 1 falt)

e  Waypoint nr

e Koordinater: longitud/latitud + ev. SWEREF 99 (f.d. RT 90)
e Altitud (m 6.h.)

e Objekt (trad, landskapsvy)

e Art (bjork, gran, tall, etc.)

e Beskrivning (trddets/plantans hojd, arsskottens ldngd, enkel-, dubbel- eller
flerstammig, vitalitet, ev. betesskador, etc.)

¢ Foto (bildnummer/namn). Notera i forekommande fall giirna dven vilken brinnvidd
som anvénts.

Faltutrustning

Forutom penna och anteckningsbok/féltprotokoll bor féljande finnas med i féltutrustningen:

e GPS (extra batterier) med koordinaterna for den aktuella lokalen inlagda (alternativt
karta med koordinaterna for tidigare dokumentationer markerade)

e Kamera (plus extra minneskort och batterier)

e Kontrollera tid- och datuminstéllning (kamera och GPS) sa att dessa 6verensstimmer
o Kikare

e Tumstock

e Anteckningar/protokoll och kopior av fotodokumentation fran tidigare faltbesok

Datalagring

Det dr angeldget att insamlade data (framfor allt fotografier, men dven Ovriga data) lagras pa
ett langsiktigt varaktigt och sidkert sitt. Fotografierna bor ocksa sikerhetskopieras pa
arkivbestéindigt fotopapper.



Anteckningar



Anteckningar



Nyetablerad, cirka tvd meter hog bjork som utgér den
nya tradgransen i Hardeggens nordsluttning, 930 meter
Over havet. (Bunnerfjallen, Jamtlands I&n).

Foto: Leif Kullman (2006-06-17).
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