Diarienummer
502-1091-2015

Tradgrans 1 fjillen

Sammanstéllning och utvardering av en metodstudie for klimat-
relaterad miljéévervakning.

seeT | :insstvrelsen
A ty

ﬁﬂ’ Jamtlands lin



Omslagsbild
Veterantall pa fulufjallet (Njupeskar).
Foto: Leif Kullman, 2013-07-27.

Utgiven av
Lansstyrelsen Jamtlands 1an
Februari 2015

Bestéllningsadress
Lansstyrelsen Jamtlands lan
83186 Ostersund

Telefon 010-225 30 00

Ansvarig
Tomas Bergstrom

Text, bild och illustrationer
Leif Kullman, Lisa Oberg

Tryck
Lansstyrelsens tryckeri, Falun 2015

Lépnummer
2015:4

Diarienummer

502-1091-2015

Publikationen kan laddas ner fran Lansstyrelsens hemsida
www.lansstyrelsen.se/jamtland



TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Forord

Klimatet paverkar vara ekosystem i olika grad och fjallen &r ett omrade déar
klimatférandringar skulle kunna orsaka stora och snabba férandringar. Genom att
studera de 6vre traden pa fjéllsluttningar kan man félja hur klimatet bidrar till en
forandrad tradgréns.

Med tradgréns menas pé vilken héjd dver havet som tréd kan finnas utifran
radande klimat pa platsen. | denna rapport redovisas férandringar i tradgréansen

i Dalarna, Harjedalen och Jamtland mellan perioderna 2006—2007 och
2010-2013. Resultaten sammanfattas och utvarderas 6versiktligt i relation till
meteorologiska data under samma tidsintervall. Dessutom diskuteras hur man kan
utveckla projektets inriktning och metodik i framtida miljé6vervakning.

Rapporten visar att inga féréndringar av trddgrénsens position kan pavisas under
det studerade tidsintervallet, &ven om tidigare studier Gver ett langre intervall
visat pa en stigning av tradgrénsen. Orsaken till denna uteblivna 6kning under det
senaste tidsintervallet diskuteras i rapporten.

Tradgréns i fjallen &r ett gemensamt delprogram inom den regionala milj6-
Overvakningen mellan Lénsstyrelserna i Dalarna och Jamtland. Programmet
paborjades 2006 som ett utvecklingsprojekt i syftet att utveckla en metod for
Overvakning av den alpina tradgréansen for att indikera klimatférandringar i fjallen.

Uppféljningen av férandringar i tridgrénsens position grundar sig pé éldre data
(fran 1915) och tidigare studier av tradgransernas lage och férandringar i olika
tidsskalor genomférda av Leif Kullman vid Umea universitet frdn 1970-talet

och framéat. De alpina tradgrénserna ar viktiga i avseende att tidigt upptacka
forandringar i det biologiska fjallandskapet och for att férsta de klimatberoende
ekologiska processer som pa sikt kan paverka den biologiska méangfalden.
Resultaten bidrar till att folja upp miljémalet Storslagen fiallmiljé.

Projektansvarig har varit Lisa Oberg och Tomas Bergstrém vid Lénsstyrelsen

i Jamtlands l&n. Merparten av planering och féltarbete och har utforts av Lisa
Oberg och Leif Kullman. Urban Gunnarsson, och Lars Hedlund vid Lénsstyrelsen
i Dalarnas l&n har bidragit med féltarbete i Dalarna.

Sammanstéllningen av data for den har presenterade utvéarderingsrapporten har
utforts av Lisa Oberg och rapporten har forfattats av Leif Kullman. Lansstyrelsen
har inte tagit stallning till innehéllet i rapporten. Forfattaren svarar ensam for
innehall, slutsatser och eventuella rekommendationer i rapporten.

Tomas Bergstrom, Naturvardsenheten, Lansstyrelsen Jamtlands lan
Urban Gunnarsson, Naturvardsenheten, Lansstyrelsen Dalarnas lan
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Introduktion

Under det senaste seklet har Jamtlands och Dalarnas fjéllandskap préglats av
omfattande landskapsekologiska féréandringar, som ytterst hdnger samman med
ett varmare klimat. Glacidrer och perenna sndéfélt har tenderat att krympa eller
helt férsvinna (Figur 1), vilket resulterat i en allmén upptorkning av fjallmarken
(Smith 1957; Oberg & Kullman 2012). Permafrost ("evig tjale") i form av palsar
fanns fram till 1900-talets forsta artionden i Jdmtlands och Hérjedalens fjalltrakter
(Smith 1911), men saknas numera helt (Figur 2). Samtidigt har manga karlvéxters
hojdutbredning samt véxttackets allméanna struktur dndrats (Kullman 2002,
2007a,b, 2010a, 2014a) (Figur 3).

Den tydligaste och mest spridda markdren for ett varmare klimat ar
tradgransernas stigning mot hégre nivaer (Kullman & Oberg 2009). Till dessa
naturliga férandringar kommer olika igenvéxtningsprocesser pa nivaer val under
tradgransen efter upphérande fabodbruk och intensivt samiskt markutnyttande
(Kullman 1975, 1976, 1979).

Figur 1. Storsylglacérens avsméltning mellan 1908 (Fredrik Enquist) och 2009 (Leif
Kullman).

Baserat pa den allmént spridda férestéllningen om ett framtida varmare klimat
(Persson med flera 2013) spekularas ofta att skogs- och buskekosystem

kan komma att spridas &ver nuvarande kalfjéllsarealer och péa sa satt hota
fortbestandet av det storslagna fjallandskapet och dess olika habitattyper

(SOU 2007). En sadan utveckling skulle i férlangningen ockséa kunna leda till

att utrymmet generellt minskar fér den mer genuina fjallfloran och fjallfaunan
(Theurillat & Guisan 2001; Moen med flera 2004; Chapin med flera 2005; Bernes
2007).

Annu féreligger dock inga empiriska data som styrker en sadan utveckling, vare
sig nar det géller klimatet eller vaxttacket (Willis 2010; Sherrer & Kérner 2011;
Kullman 2014a). Detta till trots finns skl att halla fragan under uppsikt genom
kontinerlig vervakning av tréddskiktets dynamik i vergdngszonen mellan skog och
kalfjall.

Studier i vitt skilda delar av varlden ger klara beldagg for att stigande tradgranser
under den senaste 100-arsperioden &r ett ndrmast globalt fenomen, som
ytterst anses bero av ett varmare klimat (Kullman 1979, 1981, 1986; Esper &
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Schweingruber 2004; Kharuk 2005; Lloyd 2005; Kapralov 2006; Danby & Hik
2007; Kullman & C")berg 2009; Harsch med flera 2009; Holtmeier & Broll 2010;
Kirdyanov med flera 2012; Mamet & Kershaw 2012).

Mycket talar for att en stor del av den bakomliggande uppvarmningen under de
senaste 100 aren &r en atergang till det varmare klimat som radde strax fére
"Lilla Istiden” (1300-1850 AD) (Humlum med flera 2011; Akasofu 2013; Kullman
2014a).

Utvecklingen faller saledes inom ramen f6r den naturliga klimatvariationen

under senare delen av var nuvarande mellanistid (Holocen), vilket i och for

sig inte utesluter en antropogen komponent. Eftersom klimatet, i dagens
kunskapslage, kan betraktas som ett dynamiskt, icke-linjart och oférutsdgbart
system omdjliggors seriésa projektioner av det ndrmaste arhundradets klimat- och
ekosystemutveckling. Som senare motiveras i detalj s& framstar i dag féréandringar
av trddgransens position som den kénsligaste och mest entydigt tolkningsbara
indikatorn pa @ndrade vaxtvillkor rent generellt i fjzllvarlden (Kullman 1998,
2007a,b, 2010b; Holtmeier & Broll 2005; Behringer 2010).

En mer heltickande beskrivning av projektets bakgrund ges av Oberg (2008).

Figur 2. Numera férsvunna palsar pa O. Helagsskaftet i Harjedalen, 900 meter 6ver havet
Foto: Harry Smith 1910-08-24.

Figur 8. Linnea (Linnaea borealis) och vitsippa (Anemone nemorosa) &r ndgra av de
skogsvéxter som under de senaste varma decennierna avancerat mot avsevért hégre nivaer i
projektomradet. Snélegornas véxtlighet av lagvuxna kérlvédxter och mossor har tenderat att
erséttas av grdshedar.




TRADGRANS | FJALLEN — SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Omradesbeskrivning

De undersdkta lokalerna aterfinns inom ett omrade som stracker sig fran
Areskutan (63° 25'N; 13° 04'E) i norr till Transtrandsfjéllen (61° 05°'N; 13°
11'E) i s6der (Figur 4). Fjallens hojd 6ver havet varierar fran 870 meter i
Transtrandsfjallen till cirka 1 500 meter i Bunnerfjéllen.

Inom det aktuella undersékningsomradet utgdrs den &versta tradgrénsen
(definition nedan) vanligtvis av fjallbjérk (Betula pubescens ssp. czerepanowii),
som ocksa bildar ett varierande brett balte av fjéllbjorkskog mellan kalfjéllet och
den slutna barrskogen. Granens (Picea abies) och tallens (Pinus sylvestris)
tradgranser aterfinns ofta som inspréngda solitéra trad i nedre eller mellersta
delen av fjdllbjorkskogen, omkring 50, respektive 100 meter under bjérkens
tradgréns. | Dalarnas relativt torra och tidigt snéfria fjall ar fjallbjorkbaltet svagt
utbildat och lokalt kan barrtraden (oftast tall) bilda den 6versta tradgransen.
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Figur 4. Karta 6ver omradet med undersékta lokaler i Dalarnas (A) och Jidmtlands lén (B).

Lantméteriet Geodatasamverkan.©

Klimat och klimatutveckling

Generellt praglas de nordvéstra delarna av undersékningsomréadet av ett
relativt fuktigt och utjamnat lokalmaritimt klimat. De mellersta och sédra delarna
har ett mer kontinentalt klimat med kalla vintrar, varma somrar och med stora

temperaturvariationer 6ver dygnet.

Av SMHI:s vaderstationer torde Storlien/Visjévalen (642 meter éver havet) och
Siarna (435 meter 6ver havet) bist representera omradets norra respektive sédra
delar. Medeltemperaturen fér den senaste "normalperioden” (1961-1990) under
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januari och juli samt arsnederbérden &r -12,1 °C, 13,3 °C, 608 millimeter fér Sarna
och -8,2 °C, 11,1 °C, 857 millimeter f6r Storlien.

En stor férdel med det aktuella undersékningsomradet &r att den historiska
klimat- och tradgrénsutvecklingen &r val utforskad, vilket ger perspektiv pa nutida
férandringar och deras orsaker (Bergman med flera 2005; Oberg & Kullman
2011a,b; Kullman 2012, 2013b).

Temperaturens féréandring under den period som omfattar det aktuella
overvakningsprojektet, avviker starkt fran den langsiktigt stigande trenden for

de senaste 100 aren (Kullman & Oberg 2009). Somrarna har efter 2002 blivit
2-3 °C svalare och vintrarna 2-4 °C kallare (Figur 5 och 6) och har harigenom
kommit mycket ndra medelvardet fér de senaste 100 aren. | enlighet med géngse
meteorologiska norm representeras sommar och vinter av medeltemperaturen
for juni—augusti, respektive december—februari. Dessa perioder ar biologiskt mer
utslagsgivande én arsmedeltemperaturen (Kullman 2007c).
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Figur 5. Medeltemperaturens utveckling i Storlien/Visjévalen 2002-2013. Juni—augusti
(vénster) och december—februari (héger). Kélla: SMHI.
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Figur 6. Medeltemperaturens utveckling i Sdrna 2002-2013. Juni-augusti (vénster) och
december—februari (héger). Kélla: SMHI.
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Tradgriansen — beskrivning och
definition

Tradgrénsen definieras som den &versta nivan for den minst tvd meter hdga
(langa) en- eller flerstammiga individ av en viss art i en definierad del av en viss
fjallsluttning (Kullman 1979, 2010b; Miehe & Miehe 2000; Hofgaard med flera
2013). Ytterligare ett kriterium &r att triden kan bedémas som inte helt snétackta
under vintern (Kérner 1998; Gansert 2004) (Figur 7).

Tradgransens lage (meter 6ver havet) kan med den har tillampade avgransningen
latt och entydigt bestdammas i falt. Férandringar av tradgrénsens position framstéar
allt tydligare som den kansligaste och mest lattolkade indikatorn pa &ndrade
vaxtvillkor rent generellt i fjallvariden (Kullman 1998, 2007a,b, 2010a; Behringer
2010; Holtmeier & Broll 2005). Definitionen ar mycket precis och objektiv, vilket
mojliggor adekvata jamforelser i tid och rum. Genom fokusering pa de Gversta,
mer eller mindre solitara, individen maximeras det regionala klimatinflytandet
genom att olika klimat- och interaktionseffekter i mer slutna bestand minimeras.

Figur 7. Vénster. Stammar av detta slag definierar tradgrénsen.

Héger. Stammen &r drygt tva meter lang och helt snétédckt under en stor del av vintern. Den
uppfyller séledes inte villkoret for trddgrédnstréad.

| vidaste bemarkelse bestdms tradgransens lage av faktorer associerade med
bristande varme under vegetationsperioden, i komplex samverkan med sné- vind-
och strélningsférhallanden under vinter och var (Tranquillini 1979; Grace med
flera 2002; Kérner & Paulsen 2004; Kullman 2007c). | det lokala perspektivet
moduleras tradgransens position och reaktionsmdnster i relation till andrat klimat
av lokala geomorfologiska faktorer och deras styrande effekter pa& vindstrommar
och snéfordelning. Det innebér att det lokala utfallet av en viss storskalig
klimatférandring blir mycket varierande i det lokala landskapet (Holtmeier & Broll
2005, 2010; Kullman & C")berg 2009; Elliott & Kipfmueller 2010; Kullman 2010b;
Leonelli med flera 2011; Nagy med flera 2013).

Tradgrénsen har, i motsats till skogsgrénsen, visat sig reagera relativt snabbt pa
andringar i klimatet under de senaste 100 aren (Kullman & Oberg 2009, Oberg &
Kullman 2012; Rannow 2013; Kullman 2014a). Manga exempel fran det aktuella
undersokningsomradet finns dér trddgransen i senare tid avancerat hundratals
meter i hojdled samtidigt som férdelningen mellan skog och kalfjall férblivit
praktiskt taget oférandrad (Figur 8).
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Tradgrénsens néra koppling till klimatets féranderlighet bestyrks dven av
paleoekologiska studier i den skandinaviska fjallkedjan (Bergman med flera 2005;
Oberg & Kullman 2011a,b; Kullman 2013). Det har visat sig att tradgrinserna for
fjallbjork, tall och gran lag 500-600 meter hdgre an i dag under den varmaste
perioden efter den senaste istiden, fér 9 000—10 000 &r sedan (Figur 9).

Darefter har de gradvis, med endast kortare avbrott, sénkts i takt med att klimatet
langsiktigt blivit svalare, anda fram till det forra sekelskiftet. Som tidigare berorts
sé intraffade en uppflyttning av traddgrédnsen med drygt 100 meter f6r omkring

1 000 &r sedan, i anslutning till den Medeltida Varmeprioden (Kullman 2013).
Dérefter sanktes tradgrénsen successivt under de kyliga arhundradena fram till
slutet av 1800-talet, en period som brukar bendmnas Lilla Istiden.

Ett flertal undersékningar har klargjort att tridgréansens mobilitet (stigning séval
som sdnkning) gar hand i hand med genomgripande férandringar pa évriga nivaer
i subalpina/alpina ekosystem (Hustich 1978; Kullman 1997, 2007a,b, 2010a;
Sundqvist med flera 2008; Hallinger med flera 2010). Tradgransens férandringar
kan darfor ses som ett mer generellt uttryck for &ndrade vaxtforhallanden i fjallens
ekosystem. Med andra ord, tradgrénsen &r en ypperlig och lattolkad indikator pa
klimatrelaterade ekologiska férandringar (Kullman 1998; Fagre 2003).

Figur 8. Strukturen i évergangszonen mellan skog och kalfjéll pa fjdllet Téljstensvalen i
Jamtland har inte dndrats patagligt i det varmare klimatet under de senaste 100 aren. Ovre
bild 14 april 1917 (Harry Smith). Nedre bild 18 mars 2013 (Leif Kullman).
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Figur 9. Vénster. Ett stort stycke bark fran en grov bjérk som i ett varmare klimat fér 9 000 ar
sedan védxte 450 meter hégre dn dagens trddgrdns. Bjérken har bevarats under den glaciér
som bildades fér omkring 4 000 ar sedan. Senare tids avsméltning har exponerat resterna av
bjérken samt liknande ldmningar av tall, gran och sibirisk lark. Ekorrglacidren (Sylarna) 1 350
meter éver havet 2008-08-25.

Héger. Fram till f6r omkring 4 000 &r sedan var almen (Ulmus glabra) ett regelbundet inslag
i de fjdlindra skogarna. | dag finns enstaka reliktexemplar i varma sydsluttningar, Areskutan
(Totthummeln) 645 meter éver havet.

| motsats till manga andra bergskedjor i vdrlden (jfr Gansert 2004; Emanuelsson
2009), sa &r tradgranserna i svenska fjill i relativt ringa grad nedpressade

av aktiviteter relaterade till manniskans resursutnyttjande (Kilander 1965;
Virtanen med flera 2003; Kullman 2010b). Det har dock ibland spekulerats i att
exempelvis tamrenen, genom betning och tramp, skulle ha en negativ inverkan pa
tradgransens niva och dess férméga att svara pa ett varmare klimat (till exempel
Van Bogaert med flera 2012). Mot detta talar att tradgransen (som hér definierad)
har reagerat likartat i fjéllomrdden med intensivt respektive obetydligt/inget
renbete (Kullman 2004, 2005).

Dessutom, i Dalarnas och Jamtlands fjalltrakter har tradgrénserna stigit signifikant
under de senaste 100 aren (Kullman & Oberg 2009), trots att renantalet i samma
omréade 6kat med cirka 160 procent (Figur 10). Tallens stérsta tradgransstigning i
Dalafjsllen har &gt rum i ett av de mest intensivt renbetade omradena (Figur 10).

Trots de héar fokuserade tradarternas olika dverlevnads- och
reproduktionsstrategier sa har tradgréanserna i hela fjéllkedjan reagerat pa
uppvarmningen sedan bdrjan av 1900-talet med stigning i samma storleksordning
(Kullman & Oberg 2009; Oberg & Kullman 2011a). Detta hade knappast varit
fallet om betande djur eller andra lokala stérningar skulle ha ett avgérande
inflytande pa tradgrénsernas position.

Strikt lokalt kan trédgrénsen paverkas av olika typer av stérningar, exempelvis
geomorfologisk dynamik, kortvariga véaderextremer, laviner och insektsangrepp.
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Eliminering av solitdra tradgranstrad pa detta satt kan fa till foljd att

tradgransen temporért sénks en aning, utan tydlig relation till den mer allmanna
klimatutvecklingen. Betydelsen av effekter av detta slag kan emellertid minimeras
genom att 6vervakningsprojekt baseras pa ett stort antal lokaler inom ett relativt
vidstrackt geografiskt omrade med varierande lokalklimat, topografi och geologi
och med matserier som spénner dver langa tidsperioder.

Dessutom har sérskilt bjérk och gran en eminent férmaga till vegetativ f6rékning,
vilket gor att de ytterst sallan dér och snabbt kan aterhdmta sig efter mekaniska
skador. Overvakning som &r individbaserad och fotografiskt dokumenterande
mojliggor att orsaken till denna typ av stérningar i de allra flesta fall kan
identifieras.

Forandringar av tradgransens lage kan ske pa tva sétt: fenotypiskt eller
genotypiskt. Fenotypisk férandring innebér att traddgransen dndras genom tillvaxt
(eller nedbrytning) av aldre, lagvuxna (< 2 meter) viletablerade individ av framfér
allt fjallbjork eller gran. Genotypisk férandring sker genom etablering (eller déd) av
ny individ och galler huvudsakligen tall (Oberg & Kullman 2011b).

Den sa kallade skogsgrénsen - gréansen for slutna skogsbestand - baseras pa mer
eller mindre godtyckliga kriterier fér rumslig avgrénsning. | motsats till tradgréansen
ar dess struktur och utformning unik i praktiskt taget varje enskild fjallsluttning.
Det omdjliggor en anvéndbar definition som ger jamférbara resultat i tid och rum.

Botanister och vaxtgeografer har sedan lange insett att skogsgransen och dess
lAangsamma féréndringar ger en mycket avtrubbad bild av klimatets utveckling
(Enquist 1933; Nageli 1969, Kvamme 1993; Kérner 2007; Rannow 2013).
Skogsgransen &r darfér olamplig att anvindas f6r miljgévervakning (Kullman
1979, 2005, 2010b; Kjillgren och Kullman 1998).
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Figur 10. Védnster. Renantalets 6kning i Jémtlands och Dalarnas l&n 1920-2012 (SOU 6,
uppdaterad).

Héger. Tallens trddgréns pé Blékldppen (Langfjéllet) &r 175 meter hégre &n fér 100 &r sedan
(Kullman & Oberg 2009). De delar som inte &dr snétédckta under en stor del av vintern &r starkt
skadade av frosttorka under de senaste aren, men é&r fortfarande vid liv.

2013-07-24.
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Historisk dokumentation

En omfattande och mycket noggrann dokumentation av bjérkens tradgrans i det
aktuella fjallomradet utférdes aren kring 1915 av docent Harry Smith (Smith
1920). Denna bildar basen till ett regionalt natverk av systematiskt férdelade
lokaler i s6dra delen av fjéllkedjan dér tradgransens lage sedermera bestamts vid
olika tidpunkter.

Natverket (TREENET) &r unikt i sitt slag och omfattar totalt drygt 200 lokaler/
hojdtransekter, systematiskt fordelade langs gradienter med avseende pa klimat
(kontinentalitet/ maritimitet), topografi, geologi och tidigare markutnyttjande, inom
ett cirka 8 000 km? stort omrade i Jimtland, Harjedalen och Dalarna.

Omfattande &terinventeringar och arsringsanalyser av tradgranserna for bjork,
gran och tall gjordes i mitten av 1970-talet (Kullman 1979, 1981, 1986) samt
2005-2007 (Kullman & Oberg 2009). Tack vare dessa tidigare undersékningar
har de lokaler som ingar i féreliggande metodstudie basdata angdende
tradgrénsernas positioner fran omkring 1915, mitten av 1970-talet samt 2005—
2007 (Oberg 2008).
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Metodik

Traden - transekterna

Ungefar en femtedel (34) de drygt 200 lokalerna i TREENET aterinventerades
inom ramen for det aktuella évervakningsprojektet under 2006 och 2007.

Urvalet av lokaler gjordes med tanke pa att representera geomorfologisk och
lokalklimatisk variation inom hela det sddra fjallomradet. Dartill har urvalet baserats
pa logistiska hdnsyn, samt existerande langsiktigt skydd i form av naturreservat
eller nationalpark.

Omdrev/aterinventering, OMDREYV 1, har darefter gjorts vid ett tillfélle pa samtliga
har ingadende lokaler under perioden 2010-2013. En detaljerad faltinstruktion for
inventeringarnas genomférande har presenterats av Oberg (2008).

Den &versta tradformiga individen av fjallbjork, gran och tall har lokaliserats
inom hojdtransekter (lokaler), centrerade kring Smiths (1920) valdokumenterade
méatpunkter. Dessa ar systematiskt fordelade i landskapet med ett inbérdes
avstand pa cirka 2-5 kilometer. | forekommande fall &r transekterna utdragna

till en nutida hégre tradgréans. Langs bredare fjéllsidor finns i vissa fall flera
héjdtransekter. Transekterna har en bredd som varierar mellan 300 och 500
meter, beroende pa lokal topografi. De ar i de flesta fall i huvudsak orienterade
vinkelratt mot héjdkurvorna. En principskiss av utformningen visas i Figur 11.

. e, : LR 1H I
E Ay gransning av lokalen Hagehdgna OS0
@ BIORKEMS TRADGRANS 2007
@ GRANENSTRADGRANS 2007
@ TALLENS TRADGRANS 2007
& ENSKILDAOBJEKT 2007

Figur 11. Principskiss f6ér avgrdnsning av lokalen Hérjehdgna OSO, cirka 0,5 x 1 kilometer.

Ursprungligen var avsikten att &ven dokumentera stérre exemplar av de olika
tradarterna i transekterna ovanfor tradgrénsen. Detta visade sig dock alltfor
tidskrévande for ett konsekvent genomférande och fick darfor 6verges. For vissa
lokaler finns dock ett stérre material dokumenterat, vilket skulle kunna utnyttjas fér
framtida mer detaljerade undersékningar.
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Fotografisk dokumentation

Fotografisk dokumentation har genomgaende gjorts av de enskilda trdd, som vid
varje inventeringstillfille bildade artens tradgréns. Dar fotografier fran tidigare
inventeringstillfallen funnits att tillga har fotograferingen upprepats for jamférelse
med senare férhallanden.

Tillg&ngen till fotografier har vasentligen underlattat aterinventeringsarbetet

och garanterar att varje omdrev ger ett mycket exakt varde pa eventuell
tradgransforskjutning. Den fotografiska dokumentationen har huvudsakligen
gjorts med digitalkameror av fabrikaten Pentax Optio och Canon Power Shot G7.
Huvuddelen av bilderna har under de fem ar som omdrevet har pagatt tagits med
Canon Power Shot SX101S, Canon EOS 550D och Ricoh CX3-5.

Hojdmatning och positionsbestamning

Tidigare altitudmétningar (&ren kring 1915 och pa 1970-talet) utférdes

med aneroidbarometer (kalibrerad mot tillgangligt kartmaterial). H6jd- och
lagesbestamningarna 2006-2007 (RT 90 samt longitud/latitud) har utférts med
Garmin 60CS. GPS-métningarnas noggrannhet i hojdled i 6ppen terréng och
med tillrackligt antal satelliter tillgéngliga, &r som regel = 5 meter.

Samma definition av tradgransen (se ovan) har anvints sedan 1915. Alla virden &r
avrundade till nirmaste 5-tal meter éver havet (meter dver havet).

Faltarbete

Grunddokumentationen till 6vervakningsprojektet utférdes under 2006 och 2007
av Lisa Oberg och Leif Kullman pa flertalet lokaler. Getryggen, Storvitteshagna
och Stédjans Ostra sluttning i Dalarnas l&n dokumenterades 2003-2004,
respektive 2003 och 2005 av Leif Kullman. En forsta aterinventering av samtliga
lokaler (OMDREYV 1) utférdes under somrarna 2010-2013 och enligt samma
metodik som basinventeringen.

Datalagring

Koordinater, 6vriga data samt beskrivningar av alla enskilda objekt (trad) som
ingatt i denna studie och som kan ligga till grund f&r framtida miljéévervakning har
initialt lagrats som Excel-filer. Aldre bilder har skannats och har tillsammans med
nytagna digitala fotografier lagrats som jpeg-filer. Data har levererats till respektive
lansstyrelse for langsiktig datalagring.
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Resultat och diskussion

Den aktuella studien omfattar 34 regionalt spridda lokaler, som har
aterinventerats efter 3—4 ar. P& sa kort tid kan rimligtvis inga st6rre férandringar
av tradgrénsernas position férvantas. P4 manga lokaler fanns dock 2006-2007
individer, "traddgréanskandidater”, av de aktuella trddarterna med en hojd strax
under tva meter i en zon omedelbart ovanfér tradgriansen (Oberg 2008). Under
gynnsamma klimatférhallanden skulle darfér tradgransen, genom hojdtillvaxt

pa bara 0,5 meter eller mindre, ha kunnat héjas nagra tiotal meter. Det framgar
av Appendix 1-3 att s& har skett endast i ett fatal undantagsfall, som f6r Svrigt
balanseras av ungefar lika manga lokaler dar tradgrénsen sjunkit.

Materialet som helhet uppvisar en férkrossande 6vervikt av lokaler med oférandrad
tradgréns under den aktuella tidsperioden 2006-2007 till 2010-2013. Resultaten
har for varje lokal en mycket hég grad av exakthet eftersom utgdngspunkterna &r
enskilda trad, som kunnat aterfinnas tack vare fotografier och koordinatangivelser.
| medeltal f6r hela undersékningsomradet (Dalarna + Jamtland) har tradgranserna
forandrats med bara nagra fa meter i hojdled (Tabell 1, Figur 16—140; Appendix
1-3). Skillnaderna mellan arterna, &r dock alltfér sma fér att kunna diskuteras i
termer av artspecifika responser pa klimatets férandring.

Inte heller finns underlag fér slutsatser om regionala olikheter i utvecklingen,
exempelvis mellan Dalarna och Jamtland. Sénkningen av bjérkens tradgréns i
Dalarna reproduceras av mer omfattande studier (Oberg & Kullman 2012). Den
detaljerade tokningen av resultaten kompliceras vasentligt av det faktum att den
senaste inventeringsomgangen inte utférts under ett och samma ar.

TABELL 1. TRADGRANSENS HOJDFORANDRING (METER) FOR OLIKA TRADARTER
MELLAN 2006/2007 OCH 2010/2013, | DALARNAS OCH JAMTLANDS LAN SAMT |
HELA UNDERSOKNINGSOMRADET.

Art Dalarna Jamtland Dalarna + Jamtland
Bjork - 6.33%£18.75 1.00%£13.24 -1.81£16.0

Gran -1.15%+4.16 4.64%11.45 1.791£9.15

Tall 1.54+10.88 7.14£18.78 4.44%15.46

Eftersom tradgrénserna sedan bd&rjan av 1900-talet och fram till 2007 har stigit
med i vissa fall nirmare 200 meter (se beskrivningen av varje lokal) och i god
dverensstammelse med klimatets samtida uppvarmning (Oberg 2008; Kullman &
Oberg 2009; Oberg & Kullman 2012), sa kan de aktuella resultaten med foretrade
tolkas som att klimatet under omdrevsintervallet férandrats i mindre gynnsam
riktning for tradvaxt pa hdga nivaer. Den regionala klimathistoriken (Figur 5 och 6)
ger klara besked om att temperaturen under de senaste tio ren sjunkit avsevart
(fran en mycket hég niva) under saval sommar som vinter.

Ovanstaende tolkning styrks av det samlade bildmaterialet, som ger fa exempel pa
att vitaliteten och hgjdtillvéxten 6kat fér de individer som markerar en oférandrade
tradgréns. Manga exempel finns p& motsatsen (Figur 88, 119, 120). Nar det

géller "tradgranskandidaterna” (se ovan), sa kan konstateras att manga av dessa
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drabbats av svara skador (barr och bladférluster) eller helt détt (Figur 89 och 90).
Till bilden hér ocksa att vissa karlvéxter, som i undersékningsomradet avancerade
mot hdgre nivaer under tidigare relativt varma decennier, under de senaste 5-7
aren dott ut pa sina hogst beldgna vaxtplatser (Kullman 2014a).

Figur 12. Tall (1,5 meter hég) néra toppen av Stéddjan, 1 075 meter 6ver havet Tallen var
patagligt vital och snabbvixande 2007-07-14 (vénster). Som en féljd av frosttorka under de
relativt kalla vintrarna 2010 och 2011 (mitten) bérjade en gradvis tillbakagdng (2011-05-
26). Den hégra bilden visar den slutgiltigt déda tallen (2013-06-24). Frosttorkan har dven
skadat manga enbuskar och det tidigare vélslutna féltskiktet av krakbdr, som numera &r starkt
uppbrutet.

Figur 13. Snabbvéxande och vital tall (1,7 meter hdg) strax ovanfér trddgrénsen (950 meter
éver havet) och dess utveckling under projektperioden. O. Barfredhagna 2007-07-13
(vénster) och 2013-07-27 (héger).
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Utviardering av projektet

De hittills uppnadda resultaten visar att den aktuella typen av rumsligt relativt
begransad 6vervakning ger resultat som pa ett trovardigt sétt speglar den
regionala klimat- och tradgransutvecklingen (jfr. Kullman & Oberg 2009; Oberg
& Kullman 2012; Kullman 2012, 2014a; Kullman 2014b), samt i viss méan &ven
vaxttackets mer generella férandring i fjdllandskapet.

Projektet har skapat en anvéndbar bas och incitament f6r fortsattning i ndgon
form. En styrka &r att pa varje lokal finns historien dokumenterad i detalj fér alla

i projektet ingdende tridarter, i det narmaste 100 &r bakat i tiden. Aven den
langsiktiga tradgrénsutvecklingen efter den senaste istiden ar dokumenterad i
sina huvuddrag (Kullman 2013). Projektet &r i dessa avseenden virldsunikt och
mojliggor att nutida dynamik kan sattas in i ett langre historiskt perspektiv. Detta
okar mojligheterna att utveckla mer realistiska prediktiva modeller f6r den framtida
utvecklingen av det levande fjdllandskapet i ett &ndrat klimat.

Ett projekt av det aktuella slaget innebdar stora logistiska utmaningar med tydlig
relation till budgetramarna. En i sammanhanget viktig erfarenhet och bedémning
ar att tolkningsbarheten skulle kunna optimeras om varje omdrev utférs under
ett och samma ar pa samtliga lokaler. Trots koordinatangivelser och fotografier
har det inte alltid varit helt okomplicerat att snabbt hitta de aktuella positionerna.
Sérskilt arbetet med upprepad fotografering &r tidskrdvande da det géller att
rekonstruera ursprungliga fotovinklar. Manga ganger kravs dessutom att béttre
ljusforhallanden eller uppehéllsvader invantas. Langa transportstréckor (till fots)
och ett i hogsta grad variabelt fjallvader gor att féltarbetet kan tendera att bli
stressigt om tidsramarna ar alltfér snéva.
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Metodutveckling

Mot ovanstdende bakgrund kan fragan stéllas om projektet skulle kunna
koncentreras till avsevart farre lokaler med en hogre detaljeringsgrad i
Overvakningen och utvalda efter hittills vunna lokala erfarenheter med avseende pa
topoklimatiska reaktionsmdnster, representativitet och faltarbeteslogistik. En vinst
med en sadan koncentration skulle kunna vara att aterinventeringarna pa sikt kan
anfortros till olika personer, som lar kdnna varje objekt mer i detalj.

For att korrekt kunna tolka orsaken till intréffade férandringar bor omdreven utféras
med maximal tre ars mellanrum. Nedan redovisas tva alternativa modeller for
projektets fortséttning.

Alternativ 1

En mojlighet som bér Gvervagas ar att fokusera mer i detalj pa den pagéende
utvecklingen i hela tradgransekotonen, det vill siga den mer eller mindre breda
overgangszonen dar skogen och trddvegetationen gradvis tunnas ut upp mot
tradgransen och kalfjallet. P4 vissa av projektets lokaler finns i denna zon
omfattande fotografisk dokumentation fran 1970-talet och senare (Leif Kullman) av
enskilda trad, tradgrupper, lagre (yngre) individer (4ven ovanfér tradgransen) samt
landskapsvyer. Forslaget ar att dessa objekt omfotograferas fran fixa fotopunkter,
som dokumenteras med GPS. Analyser utférs och dokumenteras pa ett sitt som
mojliggor framtida upprepningar av Lansstyrelsens personal.

En nyligen genomférd pilotstudie av detta slag pa fiillet O. Barfredhagna i Dalarna
(Kullman 2014b) illustrerar den aktuella metoden och dess potential att ge en

mer detaljerad och orsaksrelaterad bild av féranderligheten i tradgransekotonen.
Detta innebér att Gvervakningen omfattar ett bredare omrade &n de tidigare
transekterna. Insikten har under senare tid vuxit att kontinuerlig "monitoring” av
detta slag ar den kanske viktigaste vagen for att 6ka forstaelsen av tradgrénsens
klimatberoende (Danby 2011; Mamet & Kershaw 2012; Kullman 2014a).

Med utgangspunkt fran projektets resultat och den allménna kunskapen om

olika lokaler féreslas att projektet begrénsas till atta olika lokaler — fyra i vardera
lan. Detta torde motsvara vad som ar mdjligt att utféra under ett och samma ar.
Samtliga lokaler centreras kring och inkluderar data fran lokaler som inventerats
hittills i projektet. Urvalet baseras pa befintlighet av en mer eller mindre fullstédndig
tradartszonering (fjallbjork, gran och tall) i sluttningar, som stracker sig utan stérre
geomofologiska diskontinuiteter ett gott stycke over tradgrénsen. P4 s& sétt finns
utrymme for eventuell framtida klimatbetingad tradgrénsstigning, som da inte
ovillkorligen begrénsas av strikt lokala férhallanden som exempelvis geomorfologi
och associerade extrema vind- och snéférhallanden.

Vidare har en viss spridning med avseende péa grad av renbetestryck och klimatisk
kontinentalitet/maritimitet efterstrévats. Aven logistiska hansyn har beaktats. En
lokal i varje 1an kréaver helikoptertransport.
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For Jamtland foreslas: Getryggen (Figur 19-29), S. Kyrkstenskaftet (Figur 77-79),
Lillskarven (Figur 49-51) Grasidan (Figur 9) och for Dalarna: O Barfredhagna
(Figur 96-98), Harjehagna (Figur 100-102), Fulufjallet (Figur 126-128) och
Koarskarsfjallet (Figur 130-132).

For samtliga lokaler genomférs en grunddokumentation av historiska fotoobjekt
under ndgot av de ndrmaste aren. Till detta kommer ny fotografisk dokumentation
av trdd och plantor pa ett sétt som ger en representativ och heltackande

bild av strukturen i hela ekotonen, det vill séga inte enbart det 6versta tradet
(tradgrénsen) for varje tradart. Samtliga objekts vitalitet skattas enligt en bestamd
skala.

Foér omradet ovanfor tradgréansen bestdams den hégsta grénsen fér tradplantor
med en minimih&jd av 0,5, 1,0 och 1,5 meter respektive. Motsvarande individer
fotograferas och koordinatsétts. Alla lokaler bér samtidigt omanalyseras vart tredje
ar. Forsok bor géras med individmarkning av plantor, exempelvis med nagon form
av numrerade plast- eller metallbrickor. Anvéndning av handdatorer bér testas for
att underldtta och standardisera féltregistreringar.

Alternativ 2

En alternativ form for projektets fortséttning ar en modifiering av den metodik som
hittills tillampats. Istallet fér att som tidigare pa varje lokal dokumentera enbart
det Oversta tradet av varje art sa utvidgas programmet till det tre Gversta individen
av bjérk, gran och tall. Antalet lokaler reduceras med nagra av de logistiskt mest
svartillgéngliga och farliga objekten (branta blocksluttningar ), samt nagra lokaler
dar tradgransen i dag ligger mycket nara fjéllets topp eller branta klippstup.

De aktuella lokalerna ar: Korpflyet (Figur 33-35), Hamrafjillet (Figur 56-57),

Gittjetjarve (Figur 81-83); Nipfjallet (Figur 108, 109, 111-112, 114-116);
Storfjallet (Fig. 134-136).
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Omdrev 1 — Jamtlands lan

De undersokta lokalerna i Jamtlands l4n stréacker sig fran Areskutan i norr till
Sonfjallet i séder (Figur 1).

Tradgransernas forédndring mellan perioderna 2006-2007 och 2010-2013
redovisas lokalvis och art for art. Till detta kommer uppgifter om tradgransernas
positioner omkring 1915 och 1975 pa samma lokaler. F&r detaljerade
beskrivningar av de enskilda lokalernas geologi, geomorfologi, lokalklimat och
véxttacke hinvisas till Oberg (2008).

Figur 14. Fjallbjérkskogen fran skogsgrdnsen och nedat dr p4 manga hall starkt paverkad
av historiskt markutnyttande av samer och fdbodbrukare Nér detta nyttjande upphér
inleds igenvéxtningsprocesser vars hastighet beror av klimatets utveckling. Trddgrdnsen
dr ddremot mer opaverkad och regleras i hég grad av rent naturliga krafter. Den &r dérfér
det optimala valet som miljdindikator. Bilden visar igenvédxande rengérde. Handdlsdalen
(Mettjeburretjiakke) 2013-05-31.
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1 Areskutan S

Areskutan &r ett valkant sydvéxtberg i de svenska fjéllen. Fjallet bestar av mjuka
kalkrika bergarter i botten som &verlagras av hardare bergarter (gnejs och
amfibolit). De l4ttvittrade bergarterna vid basen bidrar till den stora artrikedomen
och till de rikliga férekomsterna av sydskandinaviska arter i de branta, sydligt
exponerade sluttningarna.

Figur 15. En av fa tallar pa Areskutan. Svartberget, 890 meter éver havet. Vénster. Tallen &r
svart skadad av frosttorka. 2010-06-29. Héger. Trots skadorna har tallen aterhdmtat sig vél.
2011-08-30.

Bjorkens tradgréns &r oférandrad vid 1 010 meter 6ver havet. Granens tradgréns
har stigit 30 meter. Tradformiga tallar saknas i den aktuella sluttningen. De tallar
som patraffats 4r sma (< 1 meter) och fa till antalet. Samtliga véxer i 6vre delen av
tradgransomradet, ofta i starkt vindexponerade lagen. Figur 16 och 17.
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Figur 16. Areskutan S (1 420 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2010-06-29

2007-08-23

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1010

1010

955
845
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Figur 17. Areskutan S (1 420 meter éver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2010-06-29

2007-08-23

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1010

980

980
835
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2 Getryggen O
Berggrunden domineras av amfibolit och gnejs som técks av relativt finkorniga
jordar av glacifluvialt ursprung, moran och torv. P& hégre nivaer dominerar

frostspréngt berg.

Bjorkens tradgréns har pa grund av ras sdnkts fem meter. Granens och tallens
tradgrans ar oférandrade. Figur 19-21.

Figur 18. Getryggens O-sluttning frdn 840 meter Sver havet. 1915 var sluttningen pa bilden
helt trddlés. 2010-06-29.
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Figur 19. Getryggen O (1 382 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2010-06-28

2003-07-20

1978
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

935

940

920
810
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Figur 20. Getryggen O (1 382 meter éver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2010-06-28

2004-07-27

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

830

830

830
730
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Figur 21. Getryggen O (1 382 meter éver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2010-06-28 775

2004-07-27 775

1978 700

1915 700
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3 Getryggen SO

Berggrunden domineras av amfibolit och gnejs som técks av relativt finkorniga
jordar av glacifluvialt ursprung, moran och torv. P& hégre nivaer dominerar
frostspréngt berg.

Bjorkens tradgréns har flyttats upp med tio meter och granens tradgréns &r
oféréndrad. Tall saknas. Figur 23 och 24.

Figur 22. Getryggens SO-sluttning fran 820 meter &ver havet. 2010-06-27.

30



TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 23. Getryggen SO (1 382 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter Sver
havet)

Y [P 2010-06-27 905

2004-07-27 895

1978 890
1915 810
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Figur 24. Getryggen SO (1 382 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2010-06-27

2005-07-25

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

795

795

765
740
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4 Getryggen S

Berggrunden domineras av amfibolit och gnejs som técks av relativt finkorniga
jordar av glacifluvialt ursprung, moran och torv. P& hégre nivaer dominerar
frostspréngt berg.

Bjorkens tradgréns har flyttats upp med 35 meter. Granens tradgréns ar
oféréndrad. Figur 26 och 27.

Figur 25. Getryggens sydsluttning fran 740 meter 6ver havet. 2011-09-21.
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Figur 26. Getryggen S (1 382 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-07-19

2004-07-27

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

970

935

935
835
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Figur 27. Getryggen S (1 382 meter éver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2010-06-27 820

2004-07-27 820

1978 770

1915 770
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5 Getryggen SV
Berggrunden domineras av amfibolit och gnejs som técks av relativt finkorniga
jordar av glacifluvialt ursprung, moran och torv. P& hégre nivaer dominerar

frostspréngt berg.

Bjorkens tradgréns har flyttats upp med 20 meter. Gran och tall saknas som tréad.
Figur 29.

Figur 28. Getryggens SV-sluttning. 2011-09-21.
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Figur 29. Getryggen SV (1 382 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-04-30

2004-07-27

Altitud (meter 6ver
havet)

950

930

855
810
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6 GasenV

Gasen har en pyramidliknande form. Tradgransomrédet préglas av smaformer som
&sar, ryggar och gropar. Skarpa rishedar dominerar dér snotéacket &r ringa medan
frodiga lagortangar och viden (Salix spp.) breder ut sig i svackor med tjockare
och mer varaktigt sn6tacke. Gran och tall saknas som trad. Sluttningen ar starkt
vindexponerad mellan raviner och sdnkor.

Bjorkens tradgrans dr oférandrad. Manga bjérkar i exponerade och torra lagen
ar i mycket délig kondition. Vissa har transformerats fran trad till 1Aga buskformer.
Figur 31.

Figur 30. Gasens V-sluttning fran cirka 900 meter 6ver havet. 2010-07-07.
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Figur 31. Gasen V (1 425 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2010-07-07

2006-09-23

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

940

940

935
910
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7 Korpflyet SSO

Berggrunden utgors huvudsakligen av vemdalskvartsit och floran ar artfattig.
Blockfalt tacker stérre delen av den branta sydsluttningen. Lavrishedar dominerar
markvegetationen mellan blocken.

Bjorkens tradgréns har stigit fem meter. De flesta bjorkar i tradgransomradet
ar i patagligt samre kondition (mer bladfattiga) 4n 2006. Granens och tallens
tradgranser &r oférandrade. Snabbvixande meterhdga tallplantor finns hogt
ovanfor tallens tradgréns. Figur 33-35.

Figur 32. Korplyets S-sluttning fran 880 meter 6ver havet. 2011-08-03.
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Figur 33. Korpflyet SSO (1 175 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter Sver
havet)

2011-08-03 1135

2006-07-11 1130
1974 1110
1915 1025

41



TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

42

Figur 34. Korpflyet SSO (1 175 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2011-08-03

2006-07-11

Altitud (meter éver
havet)

1070

1070

1 060
945
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Figur 35. Korpflyet SSO (1 175 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-08-03

2006-07-11

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

905

905

905
845
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8 Sonfjdllet NO

Berggrunden utgors huvudsakligen av vemdalskvartsit och floran ar artfattig.
Blockfilt (frostsprangda block och blockrik moran) tacker stérre delen av kalfjllet.
Lavrishedar dominerar markvegetationen mellan blocken.

Bjorkens tradgrans ar oférandrad. Bjorkarna har dock allmént férlorat bladmassa.
Granens och tallens tréddgrénser har avancerat 35 respektive 5 meter.
Figur 37-39.

Figur 36. Sonfjéllets N-NO-sluttning. 2011-08-02.

44




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 37. Sonfjallet NO (1 150 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-08-02

2006-07-12

1974
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1 040

1 040

980
915
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Figur 38. Sonfjallet NO (1 150 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2011-08-02

2006-07-11

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

930

895

940
885
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Figur 39. Sonfjallet NO (1 150 meter dver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2011-08-02 815

2006-07-11 810

1975 905

1915 845
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9 Grasidan V

Berggrunden utgors huvudsakligen av vemdalskvartsit och floran ar artfattig.
Frostspréangda block och blockrik morén técker stérre delen av kalfjéllet.
Lavrishedar dominerar markvegetationen mellan blocken.

Bjorkens tradgréns har sénkts 15 meter. Granens och tallens tradgrénser &r
oféréndrade. Figur 41-43.

Figur 40. Grasidans V-sluttning 945 meter éver havet. 2011-08-01.
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Figur 41. Grasidan V (1 193 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-08-01

2006-07-11

1974
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1000

1015

995
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Figur 42. Grasidan V (1 193 meter éver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2011-08-01

2006-07-11

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

995

995

990
910
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Figur 43. Grasidan V (1 193 meter 6éver havet)
Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter Sver
havet)
2011-08-01 955
2006-07-11 955
1975 940
1915 910
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10 Storskarven O

Berggrunden bestar av lattvittrade bergarter med god vattenhallande férmaga
vilket avspeglas i vegetationens sammanséttning och struktur. Storskarvens
OSO-sluttning, &r férhallandevis slat och méttligt sluttande nedanfér den Gversta
branten.

Bjorkens och granens tradgranser dr oférandrade. Tallens tradgrans har flyttats
upp med fem meter. Figur 45-47.

Figur 44. Storskarvens O-sluttning fran cirka 990 meter 6ver havet. 2011-08-08.
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Figur 45. Storskarven OSO (1 260 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2011-08-08

2006-07-17

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

985

985

970
900
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Figur 46. Storskarven OSO (1 260 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2011-08-08 1 005

2006-07-17 1005
1975 885
1915 830
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Figur 47. Storskarven OSO (1 260 meter dver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2011-08-08

2006-07-17

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

935

930

840
820
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11 Lillskarven SO
Lillskarvens relativt branta SO-sluttning har ett 4ngsartad vaxttdcke. Manga
bjorkar i och strax under tradgransen har kndckts av laviner. Samtliga arters

tradgranser &r oférandrade. Figur 49-51.

Figur 48. Lillskarvens SO-sluttning frdn 1 025 meter éver havet. 2011-08-10.
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Figur 49. Lillskarven SO (1 224 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-08-10

2006-07-16

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1080

1080

1065
950
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Figur 50. Lillskarven SO (1 224 meter dver havet)

Gran (Picea abies)

——, 3
> A

Ar/fotodatum

2011-08-10

2006-07-16

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1020

1020

855
830
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Figur 51. Lillskarven SO (1 224 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2011-08-10 940

2006-07-16 940

1975 825

1915 820

59



TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

12 Smahamrarna SO

Sméhamrarna domineras av frisk d&ngsartad véxtlighet. Sydsluttningens lagre delar
upptas av en mosaik av fjéllbjorkskog och rikkarr.

Bjorkens tradgréns har sénkts med 35 meter och tallens tradgréans har stigit 15
meter. Figur 53 och 54.

Figur 52. Smahamrarna S-sluttning fran cirka 915 meter 6ver havet. 2011-08-11.
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Figur 53. Smahamrarna SO (1 070 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2011-08-11

2006-07-18

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

990

1025

1010
940
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Figur 54. Smahamrarna SO (1 070 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)
2011-08-11 915

2006-07-18 900

1975 870
1915 860
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13 Hamrafjallet SSO

Hamrafjallet &r ett valként och botaniskt mycket rikt subalpint sydvéxtberg.
Berggrunden bestar av lattvittrade skifferbergarter. Hog6rtvegetation och rikkarr
dominerar sydsluttningen.

Bjorkens tradgréns har sénkts fem meter och tallens tradgréns har stigit tio meter.
Figur 56 och 57.

Figur 55. Hamrafjéllets S-sluttning fran 990 meter éver havet. 2011-08-09.
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Figur 56. Hamrafjéllet SSO (1 138 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2011-08-09 1 055

2006-07-18 1060

1975 1 060
1915 970
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Figur 57. Hamrafjillet SSO (1

138 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-08-09

2006-07-18

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

935

925

870
860
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14 Hamrafjallet SSV
Hamrafjéllet &r ett valkant och botaniskt mycket rikt subalpint sydvéxtberg.
Berggrunden bestar av lattvittrade skifferbergarter. Hogortvegetation och rikkarr

dominerar sydsluttningen.

Bjorkens och tallens tradgranser &r oférandrade. Figur 59 och 60.

Figur 58. Hamrafjéllets SV-sluttning fran cirka 1 070 meter éver havet. 2011-08-14.
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Figur 59. Hamrafjallet SSV (1 138 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter Sver
havet)

2011-08-014 1085

2006-07-15 1085

1975 1085
1915 1030
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Figur 60. Hamrafjéllet SSV (1 138 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2011-08-
09/14

2006-07-15

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

990

990

990
935
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15 Brattriet SV

Brattriet (1 276 meter Gver havet) ar ett brant och blockrikt fjall med en berggrund
av hard, svarvittrad kvartsit, vilket medfér en artfattig flora.

Bjorkens och granens tradgrénser ar oférandrade. Tallens tradgréns har sénkts
fem meter. Figur 62-64.

Figur 61. Brattriets SV-sluttning. 2011-08-12.
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Figur 62. Brattriet SV (1 276 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1135

1135

Ej dok.
947
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Figur 63. Brattriet SV (1 276 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1030

1 030

975
960
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Figur 64. Brattriet SV (1 276 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1040

1045

975
960
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16 Brattriet S

Bjorkens och granens tradgrénser ar oférandrade. Tallens trédgrans har stigit 70
meter. Figur 66—-68.

Figur 65. Brattriets S-sluttning fran cirka 1 060 meter 6ver havet. 2011-08-12.
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Figur 66. Brattriet S (1 276 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1135

1135

1115
975
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Figur 67. Brattriet S (1 276 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

975

975

975
960
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Figur 68. Brattriet S (1 276 meter dver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-08-12

2006-08-22

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1070

1000

955
920
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17 Hardeggen NV

Hardeggen NV &r starkt vindexponerad och torr i de 6vre delarna dér skarpa
rishedar och vindblottor karaktériserar vaxttacket. Samtliga arters tradgréanser &r
oférandrade. Figur 70-72.

Figur 69. Hardeggens NV-sluttning fran 900 meter éver havet. 2011-09-01.
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Figur 70. Hardeggen NV (967 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-09-01

2006-09-01

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

920

920

865
855
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Figur 71. Hardeggen NV (967 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2012-09-06

2006-09-01

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

885

885

770
750
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Figur 72. Hardeggen NV (967 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-09-01

2006-09-01

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

720

720

715
710
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18 Hardeggen N

Bjorkens och talens tradgrénser &r oférandrade. Figur 74 och 75.

Figur 73. Hardeggens N-sluttning fran 925 meter 6ver havet. 2011-09-01.
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Figur 74. Hardeggen N (967 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2011-09-01

2006-09-18

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

930

930

925
855
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Figur 75. Hardeggen N (967 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2011-09-01

2006-08-18

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

735

735

735
735
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19 S Kyrkstensskaftet SO

Sluttningen &r relativt jamn och flack i tridgransomradet. Rishedar dominerar med
dvargbjork och viden i lite fuktigare sénkor.

Bjorkens tradgréns har stigit tio meter. Granens och tallens tradgrénser ar
konstanta. Vissa tallar ar paverkade av dlgbetning. Figur 77-79.

Figur 76. S Kyrkstensskaftets SO-sluttning fran 940 meter éver havet. 2012-08-04.
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Figur 77. S Kyrkstensskaftet SO (1 212 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-08-04

2006-09-22

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

925

915

870
840
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Figur 78. S Kyrkstensskaftet SO (1 212 meter dver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2012-08-04

2006-09-22

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

885

885

840
755
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Figur 79. S Kyrkstensskaftet SO (1 212 meter éver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2012-08-04

-

2006-09-22

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

720

720

800
755
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20 Gittjetjarve S

Rishedar dominerar i den relativt torra sluttningen, som uppét avslutas med en
klippbrant. Toppen bestar till stor del av kalt berg med skyddade klippskrevor dér
enstaka bjorkar etablerats.

Bjorkens, granens och tallens tradgréanser &r oférandrade. Manga tallar uppvisar
svara skador (stora barrférluster, brutna grenar och stammar), huvudsakligen
orsakade av frosttorka. Figur 81-83.

Figur 80. Gittjetjarves S-sluttning fran cirka 900 meter éver havet. 2012-08-04.
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Figur 81. Gittjetjarve S (1 010 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2012-08-04 965

2006-09-22 965

1974 945

1915 890
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Figur 82. Gittjetjarve S (1 010 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2012-08-04

2006-09-22

1974
1915

Altitud (meter éver
havet)

895

895

895
820
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Figur 83. Gittjetjarve S (1 010 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter Sver
havet)

(B 2012-08-04 830

2006-09-22 830

1974 795
1915 785

o1
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Omdrev — Dalarnas Lin

De undersokta lokalerna i Dalarnas lan aterfinns inom ett omrade som strécker
sig fran Slagufjallet i norr till Transtrandsfjéllen med Gammalsétersfjéllet langst i
soder. (Figur 4).

Tradgransernas fordndring mellan perioderna 2006-2007 och 2010-2013
redovisas lokalvis och art for art. Till detta kommer uppgifter om tradgriansernas
positioner omkring 1915 och 1975 pa samma lokaler. Fér detaljerade
beskrivningar av de enskilda lokalernas geologi, geomorfologi, lokalklimat och
véxttacke hinvisas till Oberg (2008).

Figur 84. Néra trddgrdnsen férékar sig gran och fjéllbjérk huvudsakligen vegetativt genom
klonbildning. Vissa individer kan pa sa séatt uppna en mycket hég dlder. Granen pa bilden
"Old Tjikko™ &r minst 9 500 ar gammal. Fulufiillet 2013-07-27 (Oberg & Kullman 2011,
2013).
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1 Slagufjdllet N

Slagufjéllet (1 129 meter Gver havet) dr bade sten- och blockrikt, men &r trots
detta ett av Dalarnas mest véxtrika fjéll. Det géller framfér allt i de mot Oster
vettande branterna. Topplatan &r tydligt paverkad av ren.

Bjorkens tradgrans &r oférandrad. Saval tradgransbjorkarna som andra bjorkar
i tradgrédnsomradet uppvisar tecken pé avtagande vitalitet i form av reducerad
bladmassa. Manga yngre tallar har skador orsakade av frosttorka, mojligen i
kombination med fejning (alg eller ren). Granens och tallens tradgrénser e;
dokumenterade. Figur 86.

Figur 85. Slagufjillets N-sluttning fran 970 meter éver havet. 2012-06-27.
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Figur 86. Slagufjallet N (1 129 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-06-27

2007-07-11

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

985

985

875




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

2 Slagufjallet S

Slagufjéllet (1 129 meter Gver havet) dr bade sten- och blockrikt, men &r trots
detta ett av Dalarnas mest véxtrika fjéll. Det géller framfér allt i de mot Oster
vettande branterna. Topplatan &r tydligt paverkad av ren.

Samtliga arters tradgrénser &r oféréandrade. Figur 88—-90.

Figur 87. Slagufjéllets S-sluttning fran 950 meter éver havet. 2012-06-27.
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Figur 88. Slagufjéllet S (1 129 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2012-06-27

2007-07-11

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1 050

1050

990
970

96
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Figur 89. Slagufjéllet S (1 129 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2012-06-27

2007-07-11

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

940

940

895
895
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Figur 90. Slagufjallet S (1 129 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2012-06-27

2007-07-11

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1 005

1005

935
855

98
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3 Storvitteshagna S

Berggrunden domineras av sparagmiter och vemdalskvartsit. Dessa ar
anledningen saval till omradets artfattiga flora.

Bjorkens tradgréns &r oféréandrad, men saval tradgrénsbjorken som andra bjorkar
i tradgréansomrédet uppvisar tecken pa avtagande vitalitet i form av reducerad
bladmassa. Granens och tallens tradgréanser &r oférandrade. Manga yngre tallar
uppvisar skador orsakade av frosttorka. Figur 92—-94.

Figur 91. Misslyckat forsék till trddgrénsstigning. 1,3 meter hg tallplanta dédad av frosttorka.
Storvétteshagnas S-sluttning, 990 meter dver havet. 2013-07-28.
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Figur 92. Storvatteshagna S (1 204 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-06-28

2003-08-23

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

875

875

875
875
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Figur 93. Storvatteshagna S (1 204 meter Sver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2012-06-28 900

2003-03-24 900

1975 900
1915 830
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Figur 94. Storvatteshagna S (1 204 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2012-06-28 975

2003-03-24 975

1975 -
1915 835
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4 O Barfredhagna S

Berggrunden domineras av flackt liggande sparagmiter och vemdalskvartsit, som
dr anledningen till omradets artfattiga flora.

Bjorkens, granens och tallens tradgréanser &r oférandrade (Figur 94-96). Manga
bjorkar ar i mycket déligt skick. Figur 96-98.

Figur 95. O. Barfredhagnas S-sluttning fran 855 meter 6ver havet. Ett glest bélte av tall,
som utmdérker 6vergangen mellan skog och fjéll, etablerades huvudsakligen under det varma
1930-talet. 2013-07-27.
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Figur 96. O Barfredhagna S (1 022 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

J—— 2013-07-23 915

2007-07-13 915
1975 920
1915 920
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Figur 97. O Barfredhagna S (1 022 meter 6ver havet)
Gran (Picea abies) Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)
2013-07-23 975
2007-07-13 975
1978 955
1915 925




TRADGRANS | FJALLEN -

SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 98. O Barfredhagna S (1 022 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2013-07-23

2007-07-13

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

950

950

890
875

106
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5 Harjehagna OSO

Harjehagna, som ar beldget i skarven mellan kvartsitberggrunden och den
underliggande sandstenen, &r ett ur botanisk synvinkel rikt fjall.

Bjorkens och granens tradgranser &r oférandrade. De fa bjérkar som finns &r
alla relativt bladfattiga, en trolig effekt av torka. Tallens tradgréns har sénkts med
30 meter. Den forra tradgranstallen har brutits av, troligen pa grund av fejning i
kombination med skador orsakade av frosttorka. Figur 100-102.

Figur 99. Hérjehagnas OSO-sluttning fran 970 meter éver havet. 2012-06-26.
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Figur 100. Harjehagna OSO (1 185 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-06-26

2007-07-12

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

995

995

995
960
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Figur 101. Harjehagna OSO (1 185 meter dver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2012-06-26

2007-07-12

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1050

1 050

985
865




TRADGRANS | FJALLEN -

SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 102. Harjehagna OSO (1 185 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2012-06-26

2007-07-12

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

920

955

925
850

110
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6 Molnet SSO

Berggrunden domineras av hard och svarvittrad kvartsit vilket ger stor
blockrikedom och liten artrikedom.

Samtliga arters tradgrénser &r oférandrade. Av dessa uppvisar granen den stérsta
vitaliteten. Figur 104-106.

Figur 103. Molnets (Mulen) SSO-sluttning frén 950 meter éver havet. 2012-06-29.

111



TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 104. Molnet SSO (1 192 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2012-06-29

2006-07-19

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1 095

1 095

1070
975

112




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 105. Molnet SSO (1 192 meter Gver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2012-06-29

2006-07-19

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1005

1 005

975
975

113
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Figur 106. Molnet SSO (1 192 meter Gver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2012-06-29 1 005

2006-07-19 1005

1975 980
1915 875
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7 Nipfjillet 0SO

Berggrunden domineras av hard och svarvittrad kvartsit vilket ger stor
blockrikedom och liten artrikedom.

Bjorkens och tallens tradgrénser ar oférandrade. Manga tradgrénsnara bjorkar har
blivit patagligt bladfattiga. Unga tallplantor ovanfér tradgréansen &r hart drabbade
av frosttorka. Granens tradgréns har inte dokumenterats. Figur 108—-109.

Figur 107. Nipfjallets OSO-sluttning fran 895 meter éver havet. 2013-06-25.
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Figur 108. Nipfjallet OSO (1 104 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2013-06-23

2006-07-21

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

1015

1015

1 000

116
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Figur 109. Nipfjallet OSO (1 104 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2013-06-23

2006-07-21

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

945

945

905
905
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8 Nipfiillet S

Berggrunden domineras av hard och svarvittrad kvartsit vilket ger stor
blockrikedom och liten artrikedom.

Bjorkens och granens tradgrénser ar oférandrade. Tallens tréddgrans ar inte
dokumenterad. Figur 111-112.

Figur 110. Nipfjéllets S-sluttning fran 1 015 meter 6ver havet. 2007-07-22.
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Figur 111. Nipfjallet S (1 104 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2013-06-23 1005

2006-07-21 1005
1975 980
1915 960
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Figur 112. Nipfjallet S (1 104 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2013-06-23 990

2006-07-21 990
1975 985
1915 975

126G
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9 Nipfijillet SV

Berggrunden domineras av hard och svarvittrad kvartsit vilket ger stor
blockrikedom och liten artrikedom.

Samtliga arters tradgréanser &r oférandrade. Manga bjérkar vid tradgransen &r
patagligt bladfattiga. Figur 114-116.

Figur 113. Nipfjéllets SV-sluttning frén 1 025 meter 6ver havet. 2006-07-21.
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Figur 114. Nipfjallet SV (1 104 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2013-06-23

2006-07-21

Altitud (meter éver
havet)

1 035

1 035

995
900

122
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Figur 115. Nipfjéllet SV (1 104 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2013-06-23 1005

2006-07-21 1 005

1975 980

1915 960




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 116. Nipfjéllet SV (1 104 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Bild saknas pa grund av hallregn och tat dimma.
Ingen pataglig fordndring sedan 2006.

Ar/fotodatum

2013-06-23

2006-07-21

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

945

945

920
900




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

10 Stddjan SV

Stadjan SV &r en torr sluttning som saknar egentligt bjérkbilte. Vindexponerade
partier i sluttningens lagre delar domineras av ljung och krékris, medan féltskiktet i
skyddade lagen pa hogre nivaer huvudsakligen utgors av blabar och dvargbjork.

Bjorkens tradgrédns har sinkts 70 meter (Figur 118), samtidigt som granens och
tallens tradgranser &r oférandrade. De flesta unga tallplantor som etablerats i
tradgréanszonen under senare artionden &r svart skadade av frosttorka. Detsamma
géller vissa tradformiga granar i tradgréansomradet. Figur 118-120.

Figur 117. Stadjans S-sluttning fran 950 meter 6ver havet. 2013-06-24.
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Figur 118. Stadjan SV (1 131 meter éver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2013-06-24 895

2007-07-14 965
1975 905
1915 905

126
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Figur 119. Stadjan SV (1 131 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2013-06-24

2007-07-14

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

1115

1115

1040
980
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Figur 120. Stadjan SV (1 131 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum Altitud (meter éver
havet)

2013-06-24 1045

2007-07-14 1045
1975 895
1915 865
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11 Stddjan O

Terréngen i tradgransomradet ar sméakullig och véaxttacket domineras av
omfattande blabarshedar, som relaterar till en férhallandevis omfattande
snéackumulation.

Bjorkens och tallens tradgranser har siankts med 25 respektive 15 meter. Granens
tradgrans ar oférandrad. Figur 122-124.

Figur 121. Stiddjans O-sluttning fran 970 meter Gver havet. 2013-07-26.
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Figur 122, Stadjan O (1 131 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2013-06-25

2005-09-05

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

960

985

960
955

1306
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Figur 123. Stadjan O (1 131 meter 6éver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2013-06-25

2005-09-05

1975
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

970

970

930
905

131
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Figur 124. Stadjan O (1 131 meter dver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2013-06-25

2005-09-05

1975
1915

Altitud (meter éver
havet)

960

975

865
865




TRADGRANS | FJALLEN - SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

12 Fulufjallet SO

Fulufjillet (1 039 meter éver havet) har karaktéren av en mjukt béljande
hogfjallsplatd med branta, skogklddda sidor. Berggrunden utgérs av
huvudsakligen svarvittrad och naringsfattig dalasandsten som lokalt bildar stora
blockhav. Fjéllet betas inte av tamren.

Samtliga arters tradgrénser &r oférandrade (Figur 126-128).

Figur 125. Fulufjéllets SO-sluttning fran 900 meter 6ver havet. 2013-07-27.




TRADGRANS | FJALLEN -

SAMMANSTALLNING OCH UTVARDERING

Figur 126. Fulufjéllet SO (1 039 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2012-08-29

2006-07-20

1978
1915

Altitud (meter éver
havet)

945

945

910
870

Pan
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Figur 127. Fulufjéllet SO (1 039 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum Altitud (meter 6ver
havet)

2012-08-29 915

2004-08-12 915

1974 930

1915 820
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Figur 128. Fulufjéllet SO (1 039 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2012-08-29

2006-07-20

Altitud (meter éver
havet)

940

940

870
795

136
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13 Koarskarsfjallet SSV

Koarskarsfjéllet utmérks av en mycket diffus 6vergdng mellan skog och fjall.
Fjallhedarna intas av ljung i fuktigare svackor och av krakbar i torrare och mer
exponerade partier. Fjillet betas inte av tamren.

Samtliga arters tradgrénser &r oféréandrade. Figur 130-132.

Figur 129. Kbarskarsfjéllets S-slutting fran 870 meter 6ver havet. 2010-06-15.
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Figur 130. Kdarskarsfjallet SSV (875 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-10-04

1974
1915

Altitud (meter éver
havet)

875

875

855
855
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Figur 131. Kdarskarsfjallet SSV (875 meter dver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-10-04

1974
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

870

870

855
855

39
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Figur 132. Kéarskarsfjallet SSV (875 meter dver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-10-04

1974
1915

Altitud (meter éver
havet)

875

875

815
790

146
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14 Storfjdllet NV

Topplatan (890-895 meter 6ver havet) dar tradgrénserna i dag befinner sig
utgdrs av ett svagt undulerande hedlandskap. Vaxtacket domineras av fuktig,
mosaikartad lavrished med krékbar och lavar i torrare, exponerade partier samt
krustatel, styvstarr och stagg i grunda svackor. Fjéllet betas inte av tamren.

Bjorkens och tallens tradgranser &r oférandrade. Granens tradgrans har siankts 15
meter pa grund av stambrott, troligen orsakat av sné- eller ispalagring i samband
med hard vind. Figur 134-136.

Figur 133. Storfjéllets topplata fran 910 meter 6ver havet. 2007-07-10.
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Figur 134. Storfjéllet NV (924 meter 6ver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii)

Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-10

1973
1915

Altitud (meter éver
havet)

925

925

900
860
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Figur 135. Storfjéllet NV (924 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies)

Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-10

1973
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

910

925

875
820

43
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Figur 136. Storfjéllet NV (924 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris)

Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-10

1973
1915

Altitud (meter éver
havet)

920

920

855
790
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15 Gammalsatersfjadllet 0SO

Gammalsatersfjillets hégsta delar utgdrs av en starkt vindpaverkad hojdplata.
Samtliga arters tradgrénser &r oféréandrade. Hela topplatan &r glest 6verséllad
med déda och halvdéda tallar (2—-3 meter héga), vilket troligen ar en effekt av de
kalla, blasiga och snéfattiga vintrarna i slutet av 1980-talet. Figur 138-140.

Figur 137. Gammalsétersfjéllets topplata 870 meter Gver havet. 2007-07-17.
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Figur 138. Gammalsatersfjallet 0SO (971 meter dver havet)

Bjork (Betula pubescens ssp. czerepanowii) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-15

1972
1915

Altitud (meter éver
havet)

865

865

855
835
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Figur 139. Gammalsatersfjallet 0SO (971 meter 6ver havet)

Gran (Picea abies) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-15

1972
1915

Altitud (meter 6ver
havet)

860

860

860
825
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Figur 140. Gammalsatersfjéllet 0SO (971 meter 6ver havet)

Tall (Pinus sylvestris) Ar/fotodatum

2012-08-30

2007-07-15

1972
1915

Altitud (meter éver
havet)

865

865

800
780
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Appendix 1-3

Appendix 1. Tradgréns positioner (meter éver havet) och férandring (meter)
lokalvis for bjérk i Dalarna och Jamtland, 2006-2007, respektive 2010-2013.

Lokal 2006-2007 2010-2013  Fo6randring (m)
Slagufjallet N 985 985 0
Slagufjallet S 1050 1 050 0
Storvitteshagna S 875 875 0
O. Barfredhagna S 915 915 0
Hérjehagna OSO 995 995 0
Molnet SSO 1095 1095 0
Nipfjsllet OSO 1015 1015 0
Nipfjallet S 1005 1 005 0
Nipfjallet SV 1035 1035 0
Stadjan S 965 895 -70
Stéadjan O 985 960 -25
Fulufjallet SO 945 945 0
Koarskarsfjallet SSV 875 875 0
Storfjallet NV 925 925 0
Gammalsatersfjallet OSO 865 865 0
Areskutan S 1010 1010 0
Getryggen O 940 935 -5
Getryggen SO 895 905 10
Getryggen S 935 970 35
Getryggen SV 930 950 20
Gasen V 940 940 0
Sonfjallet SSO 1130 1135 5
Sonfjallet NO 1040 1040 0
Sonfjdllet V 1015 1000 -15
Storskarven OSO 985 985 0
Lillskarven SO 1080 1080 0
Smahamrarna 1025 990 -35
Hamrafjallet SSO 1 060 1 055 -5
Hamrafjallet SSV 1085 1 085 0
Brattriet SV 1135 1135 0
Brattriet S 1135 1135 0
Hardeggen NV 920 920 0
Hardeggen N 930 930 0
S Kyrkstensskaftet 915 925 10
Gittjetjarve S 965 965 (0]
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Appendix 2. Tradgrédns positioner (meter 6ver havet) och férandring (meter)
lokalvis for gran i Dalarna och Jamtland, 2006—-2007, respektive 2010-2013.

Lokal 2006-2007 2010-2013  Fo6randring (m)
Slagufjallet S 940 940 0
Storvatteshagna S 900 900 0
O. Barfredhagna S 975 975 0
Harjehdgna OSO 1 050 1 050 0
Molnet SSO 1005 1 005 0
Nipfjallet S 990 990 0
Nipfjallet SV 1 005 1 005 0
Stadjan S 1115 1115 0
Stadjan O 970 970 (0]
Fulufjallet SO 915 915 0
Koarskarsfjallet SSV 870 870 0
Storfjéllet NV 925 910 -15
Gammalsatersfjallet OSO 860 860 0
Areskutan S 980 1010 30
Getryggen O 830 830 0
Getryggen SO 795 795 0
Getryggen S 820 820 0
Sonfjallet SSO 1070 1070 0
Sonfjallet NO 895 930 35
Sonfjallet S 995 995 0
Storskarven OSO 1 005 1 005 0
Lillskarven SO 1020 1020 0
Hamrafjallet SSV 990 990 0
Brattriet SV 1030 1 030 0
Brattriet S 975 975 0
Hardeggen NV 885 885 0
S Kyrkstensskaftet SO 885 885 0
Gittjetjarve S 895 895 0
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Appendix 3. Tradgrins positioner (meter 6ver havet) och férandring (meter)
lokalvis for tall i Dalarna och Jamtland, 2006—-2007, respektive 2010-2013.

Lokal 2006-2007 2010-2013  Forandring (m)
Slagufjgllet S 1 005 1 005 0
Storvitteshagna S 975 975 0
O. Barfredhagna S 950 950 0
Harjehagna OSO 955 920 35
Molnet SSO 1 005 1 005 0
Nipfiallet OSO 945 945 0
Nipfjallet SV 945 945 0
Stadjan S 1 045 1 045 0
Stéadjan O 975 960 -15
Fulufjallet SO 940 940 0
Koarskarsfjallet SSV 875 875 0
Storfjallet NV 920 920 0
Gammalsétersfjallet OSO 865 865 0
Getryggen O 775 775 0
Sonfjgllet SSO 905 905 0
Sonfjallet NO 810 815 5
Sonfijillet V 955 955 0
Storskarven OSO 930 935 5
Lillskarven SO 940 940 0
Smahamrarna 900 915 15
Hamrafjéllet SSO 925 935 10
Brattriet SV 1 045 1040 -5
Brattriet S 1 000 1 070 70
Hardeggen NV 720 720 0
Hardeggen N 735 735 0
S Kyrkstensskaftet SO 720 720 0
Gittjetjarve S 830 830 0
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