Gamla och nya trad pa Fulufjallet —
vegetationshistoria pa hog niva

Gran, tall och bjérk aterfinns nu pé allt hogre
héjder i de svenska fjillen. Leif Kullman har
foljt tridgrinsens snabba forindringar pa
Fulufjillet.

LEIF KULLMAN

jallvirlden ir inte sig lik. Det pdgir en
F fulle mirkbar och i grunden klimatstyrd

forindring av det levande fjillandskapet.
Vissa tecken tyder p4 att omvilvningen kan
komma att bli en av de storsta som intriffat
efter den senaste istiden (Kullman 2004a, b).
Den relativt orérda naturen i nationalparker och
naturreservat ir en ovirderlig tillgdng for dver-
vakning och grundliggande forskning kring de
genomgripande forindringar som nu tagit sin
bérjan.

Fulufjillets nationalpark i nordvistra Dalarna
(385 km?) avsattes 2002 med syftet att bevara
ett sydligt fjillomrdde med sirpriglad vegeta-
tion. Fulufjillet med sina urskogsartade omgiv-
ningar 4r unike bland annat d4rfor att tamren-
skotsel aldrig forekommit hir. Nationalparken
kan ddrfor fa stor betydelse for forskningen
kring den labila jimvikten mellan skog och
kalfjill. Den “striden” yttrar sig som en varie-
rande bred 6vergdngszon, tridgrinsen, som lanar
karaktdrer av bade fjill och skog. Tridgrinsens
lige och strukeur bestims av vixelverkningar
mellan klimat och olika typer av stérningar, dir
renens betning och tramp har diskuterats som
viktiga faktorer (Kjillgren & Kullman 2002,
Oberg 2002, Holtmeier 2003). For att ritt
kunna tolka dagens landskapsforindringar dr det
viktigt att ha tillging till "rentomma” fjillomr3-
den som jimfGrelseobjekt och Fulufjillets natio-
nalpark ir pd s sict ett vikeigt referensomride.

Nir det giller jimférande studier i tid och
rum har det visat sig praktiskt att ge tridgrin-

sen en standardiserad och ganska sniv defini-
tion. Varje tridart har sin egen tridgrins, nir-
mare preciserad som hojden 6ver havet for den
hogst beligna, minst tvd meter hoga, individen i
en viss fjillsluttning.

Tradgriansen som varningsklocka
Insikten om betydelsen av kunskap om trid-
grinsens ekologi har 6kat under senare tid i take
med farhdgorna att minniskans klimatpaverkan
skulle kunna utlgsa ekologiska forindringar av
ovintat och odnskat slag. Tridgrinsens forind-
ringar 6ver tid kan tjina som en varningsklocka
i detta sammanhang. Nir den ringer si vet vi
act klimatet dndrats s4 till den grad att ekolo-
giska konsekvenser kan forvintas ldngt utanfor
fjillregionen. Tridgrinser svarar ocks3 for de
tidigaste signalerna om att en pataglig klimat-
forindring inletts under 1900-talet (Sandberg
1940, Hustich 1958, Kullman 1979). Som-
marens genomsnittliga uppvirmning under de
senaste hundra 4ren i fjillndra omriden ligger i
storleksordningen 1°C. Sirskilt anmirknings-
vird ir ocksi raden av extremt milda vintrar och
vérar efter 1987 samt en allt kortare snéperiod
(Alexandersson 2002, Kullman 2004b). En tem-
peraturdkning i den hir storleksordningen kan
tyckas obetydlig, men anses fulle tillricklig for
att paverka savil enskilda arter som hela ekosys-
tem (McCarty 2001).

Dalafjillen utgdr ett nyckelomride i forsk-
ningen kring de ekologiska effekterna av det
nya klimatet. P4 grund av fjillens liga hojd kan
det inte uteslutas att alpina och subalpina mil-
joer, med ménga vixt- och djurarter hir vid sin
sydgrins, kommer att forsvinna frin denna del
av Sverige om klimatet fortsitter att fordndras i
samma riktning som under det senaste drhund-
radet. Nationalparkens tridgrinszon ir en
arena dir vi pa bista dskddarplats kan f6lja den
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Figur I. Det undersékta omréadet (rutan) pa
Fulufjillet i nordvistra Dalarna (61° 38" N;
12° 40" E).

The study area and the permanent monitor-
ing transect on Mt Fulufjéllet in north-western
Dalarna, central Sweden.

pigdende "kampen” mellan fjillets och skogens
vixtsamhiillen.
I detta sammanhang kan inget vara mer befo-
gat 4n att citera naturgeografen Anders Rapp:
En sirskilt viktig grinslinje 4r tridgrinsen mot
tundra och kalfjill. Triden &r vira vinner och
vaktposter mot dédlig kyla i Arktis, mot havets
blistrande vindar i Skine och mot den déd-
liga torkan i Saharas utkanter. Lat oss bli mer
uppmirksamma pd tridens roll och grinser i
forinderliga landskap i norr och séder (Rapp
1992).

Tridgranser under hundra ar

Som en del av mina doktorandstudier i bérjan
av 1970-talet faststillde jag tridgrinsernas
(fjallbjork, tall och gran) lige inom ett begrin-
sat omride (2 X 3 km) pd Fulufjillet (figur 1).
Omridet innefattar l3gfjillshéjderna Séthilshén
(936 m 6.h.) och Rérsjohén (943 m &.h.). Sam-
tidigt rekonstruerades tridgrinsernas positioner
i bérjan av 1900-talet genom &ldersunderssk-
ningar (borrning) av enskilda levande trid pa
olika hojdniver i fjillets slutcningar. Metodens
tillférlitlighet har testats med positivt resultar i
andra omrdden genom att jimf6ra borrnings-
data med faktiska tridgrinsmitningar utforda
med héjdmitare i bérjan av forra seklet (Kull-
man 1979). I det aktuella omridet finns endast
en tillforlitlig dldre mitning som kan anvindas

som kontroll av tridgrinsrekonstruktioner
gjorda i nutiden. Bjorkens tridgrins i det under-
s6kta omrddet omkring 1915 faststilldes sdlunda
av Samuelsson (1917) till 905 m &.h., som kan
jimforas med mitt rekonstruerade virde, 910 m
6.h. pd samma plats.

Tiden ir nu inne for en revision av de gamla
tridgrinsmitningarna och under sommaren
2004 positionsbestimdes tridgrinserna nyo
inom det omrade dir jimforelsedata frin bide
1915 och 1974 finns att tillgd. P4 s3 sice far vi
ett mate pa tridgrinsernas forskjutning och
landskapets férindring under nistan hundra ir
samt under de senaste trettio aren. Samtidigt
skapas virdefulla utgngspunkeer for framtida
uppfdljande undersskningar, som biddar for en
alltmer forfinad kunskap om de miljofaktorer
som reglerar tridgrinsen. Resultaten blir dess-
utom sirskilt intressanta och klargrande om
de kan sittas in i ett lingre historiskt perspektiv.
Ar nutidens tridgrinsforskjutningar pa nigot
sitt unika eller har liknande hindelser intriffat
forut, kanske rentav upprepade génger under
tidigare drhundraden och &rtusenden? Svaret pd
frdgorna kan bidra till tolkningen av bakomlig-
gande klimatindring och om den skall anses
naturlig eller orsakad av minniskan (jfr ACIA
2004).

De stora dragen i tridgrinsens historia efter
istiden kan rekonstrueras med en robust och
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objektiv metod, dir det viktigaste verktyget dr
subfossila tridlimningar (stammar, rotter eller
kottar) som bevarats under tusentals &r i fjil-
lets tjirnar och torvmarker. Dessa tridrester
kan dateras ( 50-70 4r) med kol-14-analys,
en metod som i princip aldrig kan ge felaktiga
resultat om varje analys baseras pa en enda
distinkt vedbit. Analyserna har utférts av Beta
Analytic Inc., Miami (USA).

Natur och kultur

Fulufjillet reser sig miktigt i sydkanten av fill-
taigan, den naturgeografiska region vars klimat,
terringformer, ekologiska stérningsdynamik
och vixtlighet priglas av fjillens nirhet (Kull-
man 2005). Fjillet har karaktdren av en mjuke
béljande hogplatd (900-1040 m 6.h.), med
branta skogklidda sidor. Berggrunden av jotnisk
dalasandsten med inslag av diabas bildar stillvis
stora blockhav. Klimatet i regionen ir utpriglat
kontinentalt, vilket innebir forhillandevis kalla
vintrar och varma somrar. Uppe pd platdn, i
tridgrinszonen, ir dock férhillandena mindre
extrema i detta avseende. Nederborden ir hir
pafallande hog, sikert kring 1000 mm per &r
(Raab & Vedin 1995), vilket ocksd antyds av
sjorikedomen samt inte minst den “regnkata-
strof” som intriffade sommaren 1997 (Vedin
m.fl. 1999, Oldhammer 2002).

I de hir aktuella, nordéstra, delarna av
Fulufjillet dominerar tallen Pinus sylvestris de
ligre nivierna, medan granen Picea abies starkt
okar i betydelse i de brantare partierna upp mot
fjillkanten. Markvegetationen utgérs av friska
rishedar med bl&bir Vaccinium myrtillus, ljung
Calluna vulgaris och krakbir Empetrum nigrum.
Ett fragmentariskt 50—75 m brett hojdbilte av
ldgvuxen, flerstammig fjillbjork Betula pube-
scens ssp. czerepanovii grinsar mot kalfjillet.
Tallens och granens tridgrinser ir infiltrerade i
detta bilte, dir tallen idag stiger ndgot hégre 4n
granen. Det 4r méjligt act bjorkbiltets omfate-
ning till viss del maskeras av de omfattande
blockmarkerna dir tridvixt ir i det nirmaste
utesluten, trots att lokalklimatet kanske skulle
vara tillitande. I mosaiken av bjorkbestind och
oppen fjillhed priglas markvegetationen av

svillande lavmattor, frimst fonsterlav Cladonia
stellaris, med visst inslag av ljung, krakbir och
dvirgbjork Betula nana. Mindre fragment av
mossevegation finns i fjillplatins djupare svack-
or, ofta omkransande mindre sjdar och vatten-
samlingar. Den niringsfattiga och svirvittrade
berggrunden uppe pa fjillplatin biddar for en
patagligt artfattig fjillvixtflora. Mest frameri-
dande och frekventa ir lappljung Phyllodoce cae-
rulea, krypljung Loiseleuria procumbens, ripbir
Arctostaphylos alpinus, klynnetdg Juncus trifidus,
styvstar Carex bigelowii, lopplummer Huperzia
selago och fjillummer Diphasiastrum alpinum.

Glest spridda fibodar finns i barrskogsbil-
tet runt hela Fulufjillet, pd nivier 200-250
m under bjérkens tridgrins. Fibodbruket och
andra utmarksniringar (starrsldcter och lavtike)
bedrevs som mest intensivt kring och strax fore
1900-talets borjan. Det forekom d3 att kor, fir
och getter betade pd fjillplatdn, frimst i den
mer 4ngsartade vegetationen kring bickar och i
fuktigare videsnar (Forsslund 1924, Lundqvist
2002). Fran skogens och tridens synvinkel tycks
denna péverkan varit timligen harmlss (Kell-
gren 1891) och Fulufjillet fir nog anses som
ovanligt lite paverkat av minniskan. En sista rest
av en fordom stérre vildrensstam fanns kvar i
omrédet 4nda in p4 1860-talet (Forsslund 1949).

Tallskogarna runt Fulufjillet 4r starkt brand-
priglade (Holmgren 1937) och brinder har
forekommit i relativt sen tid (1950-talet) dven
uppe pé fjillplatdn (Lundqvist 2002, Sander
2004), dir kolrester i marken inte 4r nigot
ovanligt fenomen. Sannolikt har brinder i det
dversta skogsbandet vidgat kalfjillet och pd s&
sitt bidragit till att den “ritca”, klimatbetingade
fordelningen av skog och fjill utvecklats utan
fordrojning. Mojligtvis ir stark brandpéverkan
ett sirdrag for fjillen i den hir delen av fjill-
kedjan (jfr Oldhammer 1994), vilket ytterligare
forhojer nationalparkens virde som vetenskapligt
referensomride.

En modern form av kulturpaverkan 4r atmos-
firiskt kvivenedfall, som tycks vara sirskilt kon-
centrerat till tridgrinszonen (Westling & Ferm
1997) och som kan ha bidragit till kad grisvixt
i fjillhedarna (Kullman 2000a).
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Tabell |. Tradgransen lige (meter over havet) for tall, gran och bjork vid tre olika tillfillen under de
senaste 90 dren inom den undersékta ytan i Fulufjillets nordéstsluttning.

Treeline altitudes (m a.s.l.) of pine, spruce and mountain birch at three different points in time during the
past 90 years within the studied elevational transect on the northeast-facing flank of Mt Fulufjdllet.

1915
Tall Pinus sylvestris 795
Gran Picea abies 820
Fjallbjork Betula pubescens 870

Oversiktliga och initierade skildringar av
Fulufjillets naturforhallanden och kulturhistoria
har limnats av Ljung (2000), Lundqvist (2002)
och Bratt (2004).

Nya och hogre tridgrinser

Klimatets uppvirmning i modern tid bérjar pa
allvar omkring 1915 och dirfor har tridgrinser-
nas positioner vid den tidpunkten anvints som
utgdngspunke for jimforelser med motsvarande
ldgen vid tv4 senare tillfillen, nimligen 1974
och 2004 (tabell 1). Tallen uppvisar den klart
storsta tridgrinshéjningen under det gdngna
seklet (145 m), f6ljd av gran och fjillbjork i nu

nimnd ordning. Bide tall och bjork vixer s&

1974

870
930
910

2004 Andring 1915-2004 (m)
Change

940 +145

930 +110

940 +70

hégt upp som ir fysiskt méjligt. Med stérsta
sannolikhet skulle &tminstone bjérken ha kun-
nat avancera innu hogre, om hdgre beligen ter-
ring funnits inom den undersokta ytan. Dirom
vittnar tridens upptridande inom andra delar
av Fulufjillsomridet. Tallens och bjérkens
framryckning 4r ungefir lika stor fore som efter
1970-talets mitt. Liget av granens tridgrins har
ddremot inte forindrats under de senaste decen-
nierna. Resultaten utvecklas mer i detalj i det

foljande.

Tall
Tallens tridgrins har pd ndgot mindre n ett
sekel flyttats cirka 5 km visterut, upp dver

Figur 2. Glest bestand av maxi-
malt 60—70 ar gamla tallar, som
etablerats 25 meter ovanfor
tridgrinsens lige omkring
1915.

A sparse stand of at most 60—
70-year-old pine trees, which
have become established 25 m
above the treeline elevation in
[915.
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Figur 3. Tallens nya och hogre trad-
grans (940 m 6.h.) representeras

av ett 2,3 m hogt froproducerande
trad, drygt 30 ar gammalt
(61°37,981" N; 12° 38,805 O).
The new and elevated pine treeline is
marked by a 2.3-m tall seed-produc-
ing tree, about 30 years old.

fjillkanten och in pd platdn. Den gamla trid-
grinsen framtrider i terringen som en jimn
grinslinje av synbart idldre trid vid 795 m 6.h.,
overskriden endast av glest spridda och unga,
vitala och snabbvixande tallar (figur 2). Sys-
tematiska borrningar vid tridens rothals visar
att inga av dessa 6—7 m hoga tallar ir idldre

dn 100 4r. Merparten har etablerats under och
strax efter 1930-talet. P4 en nivd av 870-880 m
o.h. och diréver ir tallarna genomgéende ligre
(3—4 m). De flesta har utvecklats ur frén som
grott mellan slutet av 1940-talet och bérjan av
1970-talet. En stark &ldersklass har sett dagens
ljus dven under de senaste 5-10 &ren, vilket fore-
badar fortsatt expansion for tallen. Arsringsdarta
samt noteringar frin mitten av 1970-talet visar
samstimmigt act p& dessa nivder fanns inga trid
utan endast liga tallplantor for trettio &r sedan.
Tillviixten har varit forvdnansvirt hastig och
ménga trid har férdubblat sin hojd under de
senaste 10—15 4ren. De flesta tallarna 4r patag-
ligt vitala, har tdtt och symmetriske grenverk,
nistan helt utan tecken pi vinterskador under
senare ar. Majoriteten har ocks utvecklats till
froproducerande trdd. Till bilden av tallens

upptridande vid tridgrinsen hor enstaka doda
smétrid och plantor, som uppenbarligen dukat
under till f5ljd av ndgra exceptionellt kyliga och
snofattiga vintrar under 1980-talet (Kullman
1997). Eor en person med lingvarig erfarenhet
av tillstdndet vid tridgrinsen i olika delar av

fjillkedjan framstir den idag helt 6vervigande
livskraftiga och progressiva bilden av tridgrin-
sen som nigonting helt nytt. Som sinnebilden
for denna utveckling stdr den tall som markerar
tridgrinsens nuvarande position i form av ett
drygt tvd meter hdgt vilvixt trid som grott i
bérjan av 1970-talet (figur 3).

Merparten av de nya triden vixer i luckor
och utglesningar i den liga fjillbjorkskogen.
Sett ndgot pd avstind 4r det tydligt att tallen
hir, liksom pd minga andra hill i Dalafjillen
(Kullman 2004c), ir i fird med att bilda ett
glest, men titnande bilte som inkriktar pa och
tenderar att dverflygla bjorkbiltet. De versta
granarna ir redan passerade av tallarnas pion-
jirer. En radikal omkastning av den subalpina
tridslagszoneringen har siledes inletts. Notabelt
i ssmmanhanget ir att tallplantor som grott
under 2000-talet nu hittas helt nira Fulufjillets
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Figur 4. Bjorkens nya tradgréns
(940 m 6.h) utbildas av mycket
gamla individer (61° 37,978" N;
12° 38,800° O). Den grovsta
stammen visade 21| arsringar
vid rothalsen. En liggande dod
stam tillhérande samma individ
har enligt kol-14-datering dott
for 375 ar sedan. Bjorken kan
alltsa vara ildre an 500 ar.

The advanced birch treeline is
set by very old individuals. The
thickest living stem displayed
211 annual rings at the root
neck. A downed and decaying
stem is radiocarbon-dated to
375 cal. BP. Thus, this birch may
be older than 500 years.

Figur 5. Gran strax under tridgransen (910 m 6.h.,
61° 38,356" N; 12° 40,589° C)). Ett titt grenverk
niarmast marken markerar vinterns snédjup. Ett
gynnsammare klimat har framkallat en uppritt
stam sedan boérjan av 1940-talet. Granen var pre-
cis tva meter hég 1974 och har darefter okat till
fem meter. | marken under granen har fyra “gene-
rationer” av subfossila granrester gravts fram och
daterats (figur I1).

Spruce growing slightly below the treeline. A dense
cushion of branches close to the ground indicates
the depth of the snow cover. Climate warming has
evoked the protrusion of an upright stem since the
late 1940s. After 1974, the height of the stem has
increased from 2 to 5 m. Four “generations” of sub-
fossil wood remains were unearthed from the soil
underneath this spruce (Fig. I1).
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Figur 6. Tradgransbjork som
1974 var 1,2 m hog med en
jamn och tit toppyta, en sa
kallad bordsbjork. Bjorken

har som ménga andra under
de senaste trettio aren vuxit
betydligt i hojd och &r nu nés-
tan tre meter hog.

A treeline birch which was 1.2
m tall in 1974, then with an
even and dense upper crown,

a so-called “table birch”. That
was the modal growth form for
birches at this elevation 30 years
ago. Since then, most of these
specimens have grown substan-
tially taller and now they have
attained a height of about 3 m.

hégsta topp, 1035 m 6.h. Intressant 4r ocksd
att tallens expansion, till skillnad mot bjork
och gran, inte hindrats nimnvirt av de tjocka,
ostérda lavmattorna.

Den bild av tallens framryckning som hir
tecknats skiljer sig diametralt frin de natur-
beskrivningar som gjordes for drygt ett sekel
sedan. Silunda fortiljer botanisten A. G. Kell-
gren (1891) om en tydligt sjunkande tridgrins
just i den hir delen av Fulufjillet. Minga av
de 6versta tallarna hade nyligen détt eller var
ddende och helt "friska” tallar var uppenbarli-
gen en bristvara i det hogsta skogsbandet. Tallen
uppges ocksa vara helt frinvarande i det smala
fjillbjorksbiltet. Kellgren tolkar detta, helt
korrekt (Kullman 2000a), som en f6ljd av en
sedan linge pdgdende utveckling mot ett svalare
klimat. S& sent som p& 1940-talet kunde man
tydligt se sparen av den omfattande tridddden i
Dalarnas fjillkanter (Lundqvist 1949). Vittnes-
bord om den sjunkande tridgrinsen strax fore
1900-talet ser vi dnnu idag i form av enstaka
formultnande lgor, som mest cirka 50 meter
ovanfor 1915 ars tridgrins.

Gran och fjillbjork
I motsats till tallen, har granens och bjorkens
tridgrinser under 1900-talet inte avancerat

uppdt i fjillsluttningen genom frésddd och

etablering av nya individer. I stillet fanns de
hir tridslagen pé plats med merparten av sina
nuvarande tridgrinsindivider redan nir klima-
tets uppvirmning inleddes under 1900-talets
forsta decennier. Tridgrinsens granar och
bjorkar dr dock avsevirt hogre och mer frod-
vuxna idn for 30 ar sedan. Arsskotten har varit
osedvanligt linga alltsedan 1990-talets borjan.
Annu s3 sent som i mitten av 1970-talet var alla
bjoérkar och granar i en bred zon under dagens
tridgrinsnivd inte mycket hogre dn vinterns
maximala snédjup. De hade genomgdende for-
men av ldga buskar som i hundratals och i vissa
fall tusentals ar foryngrats vegetativt, men hil-
lits i schack av ett kiirvt klimat. Detta framgar
klart av dldre observationer (Samuelsson 1917,
Forsslund 1924), kol-14-analyser av vedrester
tillhérande levande trid samt tridborrning.
Flerstammiga bjérkar vid den nya tridgrinsen
har i vissa fall levande stammar som ir drygt
200 &r gamla. Delvis begravda stamrester frin
en sddan bjork visade sig genom kol-14-date-
ring ha détt f6r omkring 375 ar sedan (figur
4). Den déda stammen var minst lika grov som
den ildsta levande, vilket skulle kunna tyda

pa att vissa tridgrinsbjorkar kan vara minst
500 4r gamla. Uppenbarligen har individer av
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detta slag under de allra senaste decennierna
befriats frén en himmande “klimatspirr” och
har genom kraftig hojdtillvixe kvalificerat sig

som trid enligt den tridgrinsdefinition som
hir tillimpas. Exempel pa gran och bjork som
genomgatt denna utveckling visas i figur 5
och 6. Sedan tidigt 1970-tal har sirskile bjork-
bestdnden pd detta sitt fitt en 6kad tickning
och blivit mycket mer framtridande 6ver hela
norra delen av Fulufjillsplatdn. Vid ett fors-
karseminarium i Njupeskir hosten 2004 berit-
tade ildre personer i lokalbefolkningen hur de
mycket patagligt upplevt den hir forindringen
av fjillandskapet.

Den nistan totala avsaknaden av nyetable-
rade granar och fjillbjorkar vid och ovanfor
tridgrinsen ger mihinda en fingervisning om
vilka arter som inte kommer att vara vinnare i
kampen om titeln “framtidens tridgrinstrid”,
forutsate ate klimatets utveckling fortsitter pd
den inslagna vigen.

KULLMAN

Figur 7. | en liten gol i kanten av en mosse hittades
subfossil av tall (7480 ar), sibirisk lark (8 160 ar)
samt gran (9030 ar). Tallstammen &ar uppstilld i
golkanten.

In a small pool at the fringe of a bog, subfossil pine
(7480 cal. BP), Siberian larch (8160 cal. BP) and
spruce (9030 cal. BP) were recovered. The pine
remnant is displayed at the pool margin.

Andra dalafjill

Den bild av tridgrinsernas forindringar under
det senaste seklet som nu framtrider gir igen pa
mdnga andra hall i dalafjillen samt i fjillkedjan
i 6vrigt (Kullman 2000a, 2004c). Samstim-
migheten dver stdrre regioner talar starke for att
klimatets dndring 4r huvudorsaken. En maximal
héjning av tridgrinsen med 145 m, som i detta
fall, 4r nistan exakt vad som kan forvintas av
en tridgrins i balans med klimatet, eftersom det
ir allmint vedertaget att sommartemperaturen
avtar med ungefir 0,6 °C for varje 100 m hgjd-
stigning. Intressant 4r ocksd att tridgrinsen for-
indrats i samma storleksordning i detta omrade
som i andra fjillerakter i Dalarna med likartad
geologi och klimat, men dir renskotsel har en
léng historia. Tidigare antaganden om renens
betydelse for tridgrinsens lige ter sig i detta
perspektiv mindre sjilvklara.

Gangna artusendens tridgrinser
Tolkningen av vidden och innebérden av trid-
grinsens hojning frin 1915 och fram till idag
fordrar kunskap om dess mer l&ngsiktiga his-
toria. Med den avsikten har rester av subfossila
trid insamlats i en zon frin dagens tridgrins
och ungefir 50 m ligre, alltsd inom intervallet
940-890 m 6.h. Merparten av fynden utgérs av
stamdelar av mindre trid (diameter mindre in
10-15 c¢m) huvudsakligen antriffade i torvavlag-
ringar nira kanten av mindre tjirnar och vatten-
samlingar (figur 7).

Trid - landskap — klimat
Totalt lokaliserades 15 subfossila limningar av
olika tridarter: 4tta av tall, fem av gran och en
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Figur 8. Subfossil tall framgravd ur en tunn torv-
avlagring (1030 m &.h.) néra Fulufjallets hogsta
topp. Tréddet levde hir till for 9600 ar sedan, pa en
niva 235 m hogre an tridgransen omkring 1915.
Piece of a pine stem unearthed from a thin peat
accumulation (1030 m a.s.l.) close to the highest
peak of Mt Fulufjéllet. This tree lived until 9600
years ago at a level 235 m higher than the treeline
as it was around [915.

vardera av bjork och sibirisk lirk. Samtliga har
daterats med kol-14-analys och resultaten redo-
visas i tabell 2. Tall och gran vixte pd Fulufjil-
let redan fér omkring 9600 ar sedan. Tallen
hade d idven tagit fjillets allra hogsta delar
(Brattfjillet) i besittning (figur 8), vilket vil
svarar mot Oddestads (1967) datering av den
senaste inlandsisens forsvinnande. Mojligtvis
fanns dock tall hir 4nnu tidigare, att ddma av
subfossila tallfynd i Dalarna, gjorda p4 4nnu
hégre nivaer (Stiddjan) och som daterats till
12500 &r fore nutid (Kullman 2004c¢). Kanske
vixte de forsta triden i morin- och blocktickta
partier pd den smiltande inlandsisen (jfr Rich-
ter m.fl. 2004). Fjillplatdns vittomfattande
blockmarker torde ha hindrat utbildandet av
sluten tallskog over storre arealer. Aven under
tiden med den allra higsta tridgrinsen och de
varmaste somrarna, det vill siga strax efter isav-
smiltningen, fir man nog tinka sig betydande
arealer med ett dppet, fjilliknande landskap.
Eftersom ménga av de subfossila tallarna pacrif-
fas i eller mycket nidra sm4 tjirnar pd dagens

kalfjill dr det uppenbart att klimatet under
flera artusenden efter isens avsmiltning var
bide varmare och torrare 4n i nutiden. Klimat-
typen var sannolikt innu mer kontinental dn
idag, vilket antyds av forekomsten av sibirisk
lirk Larix sibirica f6r drygt 8000 &r sedan
(figur 9). Ndrmaste spontana forekomster av
lirkar finns idag p4 vistra stranden av Onega,

Figur 9. Kotte av sibirisk lark antraffad i mossegél
(figur 7) och daterad till 8 160 ar fére nutid.

A cone of Larix sibirica found in a bog pool (Fig. 7)
and radiocarbon-dated to 8 160 cal. BP.
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Tabell 2. Alder fér subfossila tridrester, daterade med kol-14-analys. Kalibrering till kalenderar BP (BP =
fore 1950) har utforts enligt Stuiver m.fl. (1998).

Radiocarbon ages of subfossil wood remains, in most cases found slightly below the new and raised treeline,
i.e. 940 m a.s.l. The samples are calibrated to calendar years (cal. BP) according to Stuiver et al. (1998).

Provnr. Art Alder Hojd (m 6.h.)  Daterat material Koordinater

Lab. no. Species Age (cal. BP) Elevation (m a.s.l.) Material dated Coordinates

195539 Tall Pinus 7480 890 (fig. 7) Stam Trunk 61° 38,218 N; 12° 40,933° O
195540 Tall Pinus 9240 920 Stam Trunk 61°38,256" N; 12° 39,687° O
19554| Tall Pinus 8580 920 Stam Trunk 61° 38,256" N; 12° 39,687 O
195542 Tall Pinus 9440 920 Stam Trunk 61°38,256" N; 12° 39,687 O
195543 Tall Pinus 9540 935 Gren Branch 61° 38,064 N; 12° 38,821" O
195544 Tall Pinus 9410 905 Stam Trunk 61°38,131" N; 12° 38,821" O
195545 Tall Pinus 9000 905 Stam Trunk 61°38,131" N; 12° 38,821" O
195550 Tall Pinus 9600 1030 (fig. 8) Stam Trunk 61° 34,457° N; 12° 34,889° O
195546 Bjork Betula 375 935 (fig. 4) Stam Trunk 61°37,978" N; 12° 38,800° O
195538 Gran Picea 9030 890 (fig. 7, 10) Kotte Cone 61° 38,218 N; 12° 40,933° O
195547%* Gran Picea 5600 905 (fig. 5, 11) Kotte Cone 61° 38,356" N; 12° 40,589 O
195548%* Gran Picea 375 905 (fig. 5, 11) Stam Trunk 61° 38,356’ N; 12° 40,589 O
195549* Gran Picea 9550 905 (fig. 5, 11) Stam Trunk 61° 38,356" N; 12° 40,589° O
195551* Gran Picea 9000 905 (fig. 5, I1) Stam Trunk 61° 38,356" N; 12° 40,589° O
195537 Lark Larix 8180 890 (fig. 7, 9) Kotte Cone 61° 38,218 N; 12° 40,933° O

* Tillhor troligtvis samma genetiska individ som dnnu lever.
Probably, these belong to the same, still living, genet.

100 mil lingre dsterut. Lirkens tidiga nirvaro
pa Fulufjillet har motsvarigheter pd andra
platser lings fjillkedjan (Kullman 1998), vilket
ytterligare talar for speciella egenskaper i déti-
dens makroklimat.

Den nistan totala avsaknaden av fjillbjork
bland de subfossila tridrester som patriffats
antyder ocksi ett utpriglat kontinentalt och
relativt snéfattigt klimat under flera av de for-
sta isfria drtusendena. Erfarenheter frin andra
delar av Dalarnas fjillvirld pekar i samma
riktning, men man bér nog akta sig for att tolka
bristen pa subfossila bjérkar som total frinvaro
i det tidiga postglaciala landskapet (Kullman
2004c). Tidpunkten f6r nir fjillbjorken borjar
bilda mer slutna bestdnd ovanfor barrskogen ir
nigot oklar. Mer omfattande data frin andra
fjillomraden i sédra delen av fjillkedjan (Kull-
man 2004b) har visat att detta dr en successiv
process. Den inleddes f6r omkring 7500 &r

sedan som ett resultat av allt svalare somrar och
mer snorika vintrar, allesd fjillbjorkens optimala
klimattyp. Mojligtvis skulle framvixten av ett
subalpint fjillbjorksbilte kunna vara ndgot mer
fordrojd i det relativt kontinentala klimatet i
Dalarnas fjillcrakeer.

Bortsett fran indikationer om ett klart var-
mare och torrare klimat direkt efter istiden,
finns i den hir undersdkningen inga beligg for
act ddla 16verdd, exempelvis ek Quercus robur,
hassel Corylus avellana eller skogsalm Ulmus gla-
bra nigonsin vuxit pd Fulufjillet. Detta antyds
diremot av ildre pollenanalyser i omradet
(Lundqvist 1951) och helt osannolike 4r det fak-
tiskt inte, med tanke pa att subfossil ek (ollon)
och hassel (nétter) hittats i subalpina miljder pa
Storvitteshigna, sex mil lingre norrut (Kullman
2004c). Dessutom, alm vixer 4n idag (krypande
form) vid Fulufjillet, bara ett stenkast in pa
norska sidan (Ljung 2000).
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Den nya tridgrinsen i lingt perspektiv

De subfossila tallar som patriffades i det sirskilt
genomsokta omrddet, alltsd i en zon frin dagens
nya tridgrins och 50 m ligre, fordelar sig inom
intervallet 9600-7500 ar fore nutiden.

Det finns siledes ingenting som tyder pa att
tridformig tall nigonsin direfter har vuxit pd
samma hdga nivd som idag. Av allt att déma 4r
den hogre tridgrins som utbildats under 1900-
talet unik for &tminstone de senaste 7500 &ren.
Detta blir sirskilt uppenbart om landhéjningen
pa omkring 100 m under de senaste 7500 dren
beaktas (Fredén 1998). Indirekt kan dessa
omstindigheter tolkas som att bakomliggande
klimatindring ir stdrre 4n den naturliga varia-
tionsbredden under den hir perioden. Givetvis
kan invindas act detta underlag, i form av

Figur I1. Subfossila granrester
bevarade i marken under granen i
figur 5. Fran vinster till hoger ar
aldern 5660, 375, 9550 och 9000
ar foére nutid.

Four samples of subfossil spruce
remains, preserved in the soil
underneath the canopy of the
spruce displayed in Fig. 5. From the
left to the right they date 5660,
375, 9550 and 9000 cal. BP.

Figur 10. Grankotte med karak-
tdrer av altaigran Picea abies ssp.
obovata antriffad i mossegdl (figur
7) och daterad till 9030 ar foére
nutid.

A spruce cone with scale char-
acters of Picea abies ssp. obovata
found in a bog pool (Fig. 7) and
radiocarbon-dated to 9030 cal. BP.

antalet daterade tallar, dr vil magert for sd lingt-
gdende slutsatser. Faktum 4r dock att resultatet
blir exakt detsamma nir det baseras pa avsevirt
storre datamingder; det giller svil Dalarna
som helhet (Kullman 2004c), som hela den
svenska fjillkedjan (Kullman & Kjillgren 2000,
2006).

Granens invandring

De data som hir presenteras (tabell 2) forstirker
det ménster som med hjilp av subfossila gran-
rester dokumenterats p& andra hall, nimligen att
granen ir ett av de tidigast invandrade triden
till fjillkedjan (Kullman 2000b). Den linge
forfiktade synen pd granen som en sentida
immigrant ses alltmera som en kuriositet som
fraimst hor hemma i den idéhistoriska diskursen
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(jfr Nordlund 2001). Under inflytande av de
subfossila vittnesbérden utvecklas nu nya tolk-
ningsalternativ som stir pd betydligt sikrare
grund. Det 4r nu allemer klart att tall och gran
invandrat ungefir lika tidigt. Varifran de forsta
granarna kommit och var granen tillbringat
istiden 4r dock fortfarande helt 6ppna frigor,
vars definitiva 18sning kriver eftersok av subfos-
sila granrester savil dster som viister om fjillen.
Idag saknas dylika beligg av tidiga postglaciala
granar utanfor fjillen i bdda dessa riktningar.
Intressant i sammanhanget ir att ett av de dldsta
granfynden pa Fulufjillet (9030 &r) 4r en kotte
med tydliga drag av altaigran Picea abies ssp.
obovata (figur 10), en grantyp med tyngdpunk-
ten i sin utbredning i nordost. En annan gran-
kotte, 5660 &r gammal, 4r av mer sydlig typ

(P. abies ssp. abies). Mycket talar dock for att
kotten tillhér en klonbildande gran som fanns
pa plats redan for 9550 ar sedan (figur 5, 11).

Férekomsten av dessa olika typer av kottar kan

KULLMAN

Figur 12. Ung planta av blomsterlupin i helt intakt
lavhed med gulvit renlav, ripbér, lingon, ljung och
krustatel. Liknande, nyetablerade férekomster
finns i andra dalafjéll (Kullman 2004b).

A young plant of Lupinus polyphyllus found growing
in undisturbed lichen heath. Similar occurrences are
reported from nearby mountains (Kullman 2004b).

dock inte ensamma avgéra frégan om invand-
ringsriktningen.

Ett fascinerande resultat ir att under kro-
nan pd en av den nya tridgrinsens yttersta
granutposter har fyra distinkta “generatio-
ner” av subfossil gran preparerats fram ur det
oversta markskiktet. Dessa omfattar intervallet
9550-375 ar fore nutid (figur 5, 11) och tillhér
troligen ett och samma genetiska individ, allesd
en postglacial pionjirgran. Tack vare fsrmigan
till vegetativ forokning har den kunnat éver-
leva 4nda in i nutiden genom att vixla mellan
tridform och buskform i takt med klimatets
svingningar. Denna nistan otroliga seghet och
formaga att langsiktigt verleva ogynnsamma
klimatperioder ir en egenskap som méste riknas
granen tillgodo nir vi funderar pa var detta trid
kan ha ”&vervintrat” istiden. Mihinda har den
framhirdat nirmare iskanten och den skandina-
viska halvén 4n vi tidigare vigat ana (jfr Kull-
man 2000b).

Dynamik i flora och vegetation

I samband med tridgrinsundersékningarna
1974 gjordes noggranna noteringar om filt- och
bottenskiktens karaktir och sammansittning

i det hir studerade omridet, dels dversiktligt
och dels inom mindre partier av speciell natur
(Kullman opublicerade data). Som st6d for jim-
forelser med dagens situation finns dessutom
ett antal bleknande firgdia med landskapsvyer.
Givetvis dr detta dokument av nigot osiker
natur, men vissa kvalitativa jimforelser med
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dagens situation kan nog 4nd3 vara av intresse,
sirskild d4 indicierna pekar i samma riktning
som i nirbeligna omriden med bittre doku-
mentation.

Mitt intryck 4r att lavmattorna, frimst fons-
terlav och grd renlav Cladonia rangiferina, ir
minst lika svillande och vilutvecklade idag som
for trettio &r sedan. Pitagligt dr dock att arealen
av helt rena lavmattor utan inblandning av kirl-
vixter har minskat. Som helhet framstir land-
skapet p4 platdn mindre gulvitt och mera gront
idag. Frimst dr det dvirgbjork, ljung, krkbir
och i nigon mén blébir som alltmer bérjat infil-
trera lavmattorna. Allra tydligast dr detta i de
omriden dir fjillbjérkbestdnden fact en mer slu-
ten och skoglig karaktir. Dvirgbjorkens expan-
sion ir ocksd tydlig vid dess hojdgrins. Denna
faststilldes 1974 till 950 m 6.h. men &terfinns
idag 1035 m 6.h. (Brattfjillet). Krustatel
Deschampsia flexuosa upptridde 1974 frimst som
vil avgrinsade bestind i grundare svackor. Idag
ir arten ett mycket mer framtridande inslag i
fjillplatdns hedar.

Fjillvixtfloran (se ovan) har inte férindrats.
Diremot har frekvensen av de mest typiska
fjillvixterna och deras vixtsamhillen minskat i
vixtticket, vilket innebir att man fir g ganska
l&ngt mellan fynden av nigon av dessa arter.
Runt topparna av Séthdlshén och Rérsjshon
noterades 1974 livskraftiga och vittutbredda
populationer av ripbir och krypljung. Idag finns
nistan inget av detta kvar. Vid en kallkilla pa
en nivd av 890 m vixte 1974 tita bestdnd av
polarull Eriophorum scheuchzeri, som numera ir
helt utgdngen pd platsen. Ett annat exempel som
pekar i samma riktning rér snolegevegetationen.
Vid basen av Rérsjohéns nordéstra sluttning
dokumenterades i borjan av augusti 1974 tre
10-15 m ldnga filt med kvarliggande sn6 samt
ett flertal ruggar med fjillbriken Athyrium
distentifolium samt sm3 flickar med dvirgvide
Salix herbacea, fjillnoppa Gnaphalium supinum,
tjillkapa Alchemilla alpina och fjillummer. Vid
ungefir samma tid 2004 var all snd sedan linge
forsvunnen och endast ett tynande, decime-
terhdgt exemplar av fjillbriken markerade att
hir hade vegetationen tidigare paverkats av sent

smiltande sné. Frodig och nistan heltickande
bldbirshed med smérblommor Ranunculus acris
dominerar idag pa platsen dir flera snélegearter
tidigare hade sin svenska sydgrins. Bldbirs-
risets nedvandring och fortitning i svackor ir
ett mycket patagligt fenomen 6ver stora delar
av fjillplatdn. Ett varsel om att fjillens vixt-
lighet inte alltid kommer att vara vad den varit
far vi av férekomsten av ndgra unga plantor av
blomsterlupin Lupinus polyphyllus i Fulufjillets
lav-rishedar, ldngt frin stigar eller andra spar av
minskliga stérningar (figur 12). Kombinatio-
nen av en kortare snéperiod och 6kat nedfall av
atmosfiriskt kvive (se ovan) framstir som den
yttersta orsaken till de vegetations- och flora-
forindringar som hir manifesterats. Merparten
av dessa har mer i detalj dokumenterats i andra
delar av Dalarnas fjillvirld (Kullman 2004b).
De aktuella trenderna i vixttickets dynamik,
sirskilt tridgrinsernas unika hdjning och sné-
legesamhillenas tillbakaging, verensstimmer
ocksd vil med ett mer globalt ménster av pigi-
ende och forvintade férindringar (IPCC 2001,
ACIA 2004).

Stort virde

Den hir redovisade undersékningen ger klart
beligg for den nya nationalparkens stora virde
for savil vegetationshistorisk som vegetations-
dynamisk forskning. Ett fundament har lagts
for framtida insatser inom bida dessa filt. Det
undersokta omridets nirhet till Njupeskirs
Naturum gor att resultaten med fordel kan
utnyttjas for att berika den pedagogiska verk-
samheten for allminheten vid denna anligg-
ning. Eftersom de landskapsforindringar som
hir dokumenterats visat sig anknyta till manga
minniskors egna upplevelser och frigestill-
ningar borde hir finnas méjligheter att skapa
ett forum som stimulerar till 8msesidigt kun-
skapsutbyte mellan forskning och intresserad
allminhet. Detta ir si kallad traditionell ekolo-
gisk kunskap (TEK), en hittills foga utnyttjad
kunskapskilla for vetenskaplig analys, och som
bérjat uppmirksammas allt mer (Usher 2000).
Hir skulle institutioner av typ Naturum kunna
spela en viktig roll.
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¢ Denna undersdkning har finansierats av Lins-
styrelsen i Dalarna. Lisa Oberg, Lena Kjillgren
och Ulf Molau har bidragit med viktiga och
konstruktiva synpunkter pd manuskriptets
utformning.
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ABSTRACT
Kullman, L. 2005. Gamla och nya trad pa Fulufjdl-
let — vegetationshistoria pa hég niva. [Old and new
trees on Mt Fulufjillet in Dalarna, central Swe-
den.] — Svensk Bot. Tidskr. 99: 315-329. Uppsala.
ISSN 0039-646-X.
A new national park, Fulufjéllet, was established
in 2002. The main intention is to preserve dis-
tinctive and pristine alpine tundra and adjacent
mountain taiga in the southern Swedish Scandes.
Quite uniquely, this area has never harboured semi-
domestic reindeer herds. Therefore this is an ideal
target for pure studies of vegetational responses to
past, present and future climate change.

Within a permanent altitudinal monitoring
transect (Fig. 1), treeline positions (m a.s.l.) in
AD 1915, i.e. at the onset of recent climate warm-
ing, were reconstructed by coring living trees. In
addition, these limits were assessed by altimeter
measurements in 1974 and 2004 (Table I). Pinus
sylvestris displayed the largest elevational advance;
[45 m since about 1915 (Figs 2 & 3). This was
accomplished by upslope dispersal of seeds and
establishment of new individual pines at increasingly
higher elevations. In contrast, treelines of Picea abies

and Betula pubescens ssp. czerepanowii were raised
by accelerated height growth of old, established and
stunted individuals (krummholz). One spruce had
an estimated age of >9500 years (Figs 5 & I1) and a
living mountain birch (Fig. 4) likely established >500
years ago.

The broad outlines of the Holocene treeline his-
tory were reconstructed from radiocarbon-dated
subfossil wood remains (Table 2). Pinus and Picea
were present in the area by 9500 cal. BP and the
pine treeline altitude peaked during this early
period of the Holocene, at least 235 m higher than
present (Fig. 8). Apparently this was the warmest
and driest part of the Holocene. Presence of Larix
sibirica (a subfossil cone; Fig. 9) attests to a strongly
continental character of the climate. Past century’s
treeline advance was put into perspective by pro-
jection on the entire Holocene record. It appeared
that the magnitude and rate of the modern treeline
shift, and associated centennial climate warming,
have been larger than at any other period of similar
length during the past 7500 years or so. This infer-
ence concurs with more extensive data sets from
the entire Swedish Scandes.

Plant cover changes over the past 30 years
were tentatively assessed. A certain greening of
the landscape is discernible, as dwarf-shrubs and
grass have expanded at the cost of lichens. Seem-
ingly, alpine vascular plants, snow bed species in
particular, growing near the southern edge of their
range have dwindled over the past three decades.
A longer snow free period, possibly in conjunction
with increased atmospheric deposition of nitro-
gen, is likely to be the prime reason behind these
changes.
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