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Holocene climatic and environmental changes in the
Sylarna area, southern Swedish Scandes, based on
macrofossil- and stomata analysis

SARA LAMME

Lamme, S. 2000: Klimat- och miljéférandringar under holocen i Sylarnaomradet, sédra svenska Skanderna,

baserat pa analys av makrofossil och klyvoppningar. Examensarbeten i Geologi vid Lunds Universitet, nr 127. 20
poéng.

A sediment sequence from Lake Spéime, situated at 887 m a.s.l. in the Sylarna area, southern Scandes, mid-
central Sweden, was investigated with respect to plant macrofossil, stomata and total organic carbon analysis.
Age control for the sequence was obtained by calibrated AMS '*C-measurements. To compare fossil stomata, a
reference collection with modern material was made. The analysis of fossil stomata allowed differentiating
between coniferous and deciduous trees, but proved difficult at an identification to species level.

Furthermore, snow was collected close to the lake, analysed in respect to its content of organic material and
compared to the present vegetation. While the snow sample reflected the surrounding vegetation well, the
correlation between the plant macrofossil content of the uppermost sediment sample in the lake and the
vegetation showed some divergence.

The results indicate warm and dry climatic conditions during the early Holocene. These were, however,
shortly interrupted by a possibly cold phase at around 8000 cal years BP, as evidenced in a distinct decrease in
organic content. Although speculative, this cold phase could correspond to the cooling which is reflected in other
investigations at around 8200 cal years BP. Plant macrofossil and stomata finds show the presence of Pinus
sylvestris at c. 6700-5500 cal years BP, which is later than inferred from other investigations in the area.
However, the absence of plant macrofossils in a sedimentsequence is no prove for the absence of trees in an area,
and it can, therefore, not be ruled out that Pinus sylvestris had already been present earlier. A marked change in
vegetation and climate started at around 3600 cal years BP. The oceanic influence seems to have increased and
the vegetation became dominated by Betula nana and Empetrum nigrum assemblages.

Keywords: Holocene, tree-limit variation, Scandes mountains, macrofossil, stomata, AMS ¥C-measurements

Sara Lamme, Department of Quaternary Geology, Lund Universitet, Tornaviigen 13, S-223 63 Lund, Sweden







Klimat- och miljoforandringar under holocen i
Sylarnaomradet, sodra svenska Skanderna, baserat
pa analys av makrofossil och klyvoppningar

Sediment fran Spaimesjon, beligen 887 moh i Sylarnaomradet, sédra svenska Skanderna, undersoktes med
avseende pa makrofossil, klyvoppningar och kolinnehall. Lagerfoljden daterades enligt acceleratormetoden
(AMS) och de erhéllna dateringarna kalibrerades. For att mojliggora analysen av fossila klyvoppningar lades en
referenssamling upp av recenta klyvoppningar. I analysen av de fossila klyoppningarna gick det att sérskilja
barrtrdd frén 16vtriad, men det visade sig vara svart att identifiera dem till art.

Snoé samlades dven in nédra sjon och dess organiska innehdll analyserades och jimfordes med dagens
vegetation. Snoprovet reflekterade den omgivande vegetationen vil, medan korrelationen mellan makrofossil fran
den Gversta delen av sedimentkérnan skiljde sig nagot fran omgivande vegetation.

Resultaten indikerar ett varmt och torrt klimat under tidigholocen. Det varma klimatet avbrits dock troligen
av en kort kall period vid omkring 8000 cal BP, vilket syns genom en kraftig minskning i kolhalten. Denna kalla
period kan avspegla en nedkylning som andra undersékningar dokumenterat vid ca 8200 cal BP. Pinus sylvestris
upptrédder vid 6700-5500 cal BP i analysen av makrofossil och klyvéppningar, vilket r senare &n vad tidigare
undersokningar i omradet visat. Avsaknaden av makrofossil i sedimenten 4r dock inte ndgot bevis for att triden
inte véxt i omradet och det kan dérfor inte uteslutas att Pinus sylvestris forekommit i omradet tidigare. En tydlig
forandring i vegetationen och klimatet borjar kring 3600 cal BP, d& den maritima influensen verkar har okat och
en vegetation dominerad av Betula nana och Empetrum nigrum borjar breda ut sig.

Nyckelord: Holocen, klimatforandringar, Skanderna, makrofossil, klyvoppningar, **C-dateringar







1 Inledning

Att det blir varmare de nidrmaste hundra dren har en
rad olika globala modeller &ver framtida klimat
pekat pa. De regionala modellerna &r déremot mer
komplicerade, d& mer detaljkunskap om omradet
kan vidgas in och ger ddrfor ett ndgot annorlunda
framtidsscenario. For norra Sverige och fjdllkedjan
ger dessa modeller en dnnu stdrre temperaturdkning
an vad det globalt sett forutspas att bli, med mildare
vintrar och mer nederb6rd (Rummukainen &
Bergstrom 2000). Modellerna &r konstruerade
genom utvdrdering av instrumentella data och
simulering av framtida atmosfarssammansattningar.
Dessutom tyder ett antal ldnga meteorologiska
mdtserier, fran 1400-talet och fram tills idag, pa att
jordens medeltemperatur har varit hdgre de senaste
hundra aren 4n vad de tidigare varit (Mann et al.
1998). Sjédlva anledningen till temperaturékningen
ar dock inte helt fastslagen. Kanske é&r det
miénniskan som orsakat fordndringen, eller sa 4r det
helt enkelt en naturlig variation?

1.1 Val av undersokning

For att kunna besvara frdgan om den ménskliga
aktiviteten har orsakat klimatféréndringarna eller ej,
behovs kunskap om hur klimatet forédndrats under
en mycket lingre tidsperiod 4n vad instrumentella
data kan ge. Fordndringar i havscirkulation,
atmosfdrens sammansittning och variationer i
solens instrdlning #r exempel pa variabler som
anses ha orsakat tidigare klimatvariationer (Lowe &
Walker 1997). Sikerligen #r inte endast en av
variablerna anledningen, utan alla tre tillsammans
och formodligen fler dartill (Karlén &
Kuylenstierna 1996; Lowe & Walker 1997). Genom
att forstd orsakerna bakom naturliga klimat-
fluktuationer far man ett bittre underlag for att testa
modellerna, vilket kan dka kunskapen om orsakerna
bakom dagens och framtidens klimatvariationer.

I detta arbete har perioden efter isavsméltningen
fram till idag studerats, en period kallad holocen.
Betoning har lagts pa tidigholocen, da tidigare
undersokningar visat pa forekomst av extrema
klimatvariationer med betydligt varmare perioder

(Kullman 1998). Rekonstruktion av klimat-
forandringar under ett s& langt tidsperspektiv gors
bl.a. med hjdlp av geologiska arkiv, t.ex. sjo-
sediment. Vixtlimningar i sjosediment, som pollen
och makrofossil analyseras, da de A&terspeglar
forandringar i vegetationen som i sin tur aterspeglar
klimatet.

Av de metoder som finns att tillga, ger ingen ett
fullandat resultat och analyserna &r ofta tids-
krdvande. Ytterligare metoder som kan forbittra
precisionen av resultaten och komplettera tidigare
undersokningar vore darfor onskvirda.

Den metod som testats i detta arbete r analys av
fossila klyvoppningar. Dessa kan identifieras till
slakte och i bista fall till art och darmed visa hur
utbredningen av olika trddslag och trddgrénsens
lige har varierat, som ett tecken pd variationer i
klimatet. Fér den hdr typen av undersokningar
anviands vanligen pollen- och makrofossilanalys,
vilka bdda har nackdelar. Makrofossil &r ofta
sparsamt forekommande och stora provmédngder
krivs dérfor for att fa representativa resultat. Aven
om klyvOppningar kan betraktas som en typ av
vixtmakrofossil har de férdelar jamfort med vanliga
fossil som blad, kvistar och fron. Klyvoppningarna
ar sma och forekommer i riklig méngd, vilket gor
att endast sma prover behdvs. Implikationen av ett
fynd av en klyvOoppning &r detsamma som for
vanliga makrofossil, dvs fyndet avspeglar med all
sikerhet att den aktuella arten forekommit i
ndrheten av fyndplatsen (Hansen et al. 1996;
Parshall 1999). Pollen har fordelen att de ofta
bevaras i sediment och ir litta att identifiera, dock
inte alltid till art. De forekommer ocksa vanligen i
stor mingd i sjosediment, men ger en mindre séker
detektion av den lokala vegetationen. Pollen &r smé
och ldtta och kan transporteras langt och kan darfor
representera inte bara den lokala vegetationen utan
ocksd den regionala vegetationen. Klyvoppningar
bevaras ocksd i sediment och det & mdjligt att
identifiera dem till art. Nimnda fordelar med
klyvoppningar giller &tminstone for barrtrdad
(Hansen 1995, 1996 et al.; Clayden et al. 1996; Y
1997). -
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Figur 1: Karta éver Skandinavien (a) och sédra Jimtland (b). Fyllda kvadrater anger fiillstationer och pilen

markerar Spdimesjons lige.

1.2 Val av omrade

Omradet som undersdkts #r Sylarna i vistra
Jamtland (figur 1), dir sediment studerats frin en
sjo, idag beldgen nidra tradgréinsen, vilket gor att
chansen 4r stor att uppticka om tridgrinsen legat
hogre under tidigare perioder. Frén ett flertal
nirliggande bergssluttningar, men ocksd andra
omrdden lingre norrut i de svenska fjillen, finns
publicerade vegetationshistoriska undersokningar.
De flesta dr dock baserade pa kol-14-daterade
vixtrester, som stubbar, rétter, blad och frukter,
som inte & funna i en kind stratigrafi med
fastslagen kronologi. De visar att tall (Pinus
sylvestris) och en del virmeilskande triad, som
klibbal  (Alnus glutinosa), vartbjérk (Betula
pendula) och lind (Tilia cordata), har vuxit upp till
300 m hogre och pa nordligare breddgrader #n vad
de idag gor (Kullman 1988, 1990, 1992, 1993,
1998a, c). Den foreslagna tridfloran 4r for-
vénansvird, da pollenanalyser inte har kunnat stédja
resultaten och det finns inte ndgra moderna
analogier att jamfora med (se Kullman 1998a).
Avsaknaden av kénd stratigrafi och kronologi for
makrofossilfynden gor att vidare undersdkningar i
omrédet kan vara ett komplement. Omradet 4r ocksé
lampligt for att utprova en ny metod, i ett kint
stratigrafiskt ~ sammanhang, med en hogre
detektionsgrins dn pollen.

1.3 Syfte

Genom att ldgga upp en referenssamling av recenta
klyvoppningar blir det mojligt att identifiera fossilt
material. Materialet som undersdkts 4r en sediment-
kidrna frén en sjo beldgen nira dagens tridgrins.
Sedimenten studeras stratigrafiskt och analyseras
med avseende pa klyvoppningar, makrofossil och
kolinnehall. Syftet #r att analysen av klyvoppningar
ska komplettera makrofossilanalysen, s& att trid-
griansvariationer kan faststéllas. Tillsammans med
kolanalysen kan sedan slutsatser om klimatet och
miljon utrénas. Resultatet av analyserna ska
jamforas med tidigare undersékningar i omradet och
bekrifta eller forkasta dessa. Dessutom har dagens
vegetation karterats och material fran en snélega har
analyserats, for att fi en uppfattning om vad som
ackumuleras fran den omgivande vegetationen.
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2 Bakgrund

2.1 Tidigare wundersokningar i
Skanderna

I samband med jordartskarteringen av Jimtlands lin
(Lundqvist 1969), undersoktes flera myrar beldgna
kring 600 moh med avseende pé pollen. Man fann
da laga frekvenser av pollen frén t.ex. lind, hassel
(Corylus avellana), skogsalm (Ulmus glabra) och
ek (Quercus robur), vilket indikerar pa forekomst
av tradslagen pa hogre hojder 4n vad de idag vixer.
De laga pollenfrekvenserna kan tolkas som att
traden forekommit i dessa omraden under tidig och
mellanholocen (8000-4000 okalibrerade '*C-ar BP,
vilket i fortsdttningen uttrycks endast BP). I andra
arbeten fran omrédet har ocksad pollen fran dessa
tradslag pavisats, men manga har bortsett ifrdn dem
da de ansett att de inte representerar den lokala
vegetationen, utan har transporterats dit frén
omkringliggande omraden (se Kullman 1998a). I
figur 2 finns ett pollendiagram som upprittats fran
samma borrkdrna som undersokts i detta arbete
(Holmgren 2000). Pollendiagrammet saknade
tidigare dateringar, men d& samma borrkirna
anvénts i detta arbete, giller dateringarna dven for
pollendiagrammet.

I myrarna har man ocksa funnit ett stort antal
tallstubbar som dven de daterats med kol-14-
metoden. Fynden &r gjorda pa en betydligt hogre
h&jd &n var man idag hittar tall med en maxhdojd vid
8500-8000 ar BP, dvs i stort sett strax efter
isavsméltningen (Lundqvist 1969). Kullman (1998a,
c) har ocksd funnit subfossila rester av tall och
andra virmeilskande trid pa hogre nivaer dn deras
nutida 6vre gréns. Klibbal och vértbjérk 4r funna pa
830 mé&h och har en alder pd omkring 8600-7300
BP. Lind finns inte alls i omradet idag, men fossila
fynd pa 526 moh #r daterade till ca 7000 BP
(Kullman 1998a). Andra trid som inte d&r
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representerade i omrddet idag, men som ir funna
740 moh och daterade till 8500-8000 BP, #r ek,
skogsalm och hassel. Gran (Picea abies) finns i
riklig mingd idag i omradet, dock pd ligre nivier
dn vad som patriffats subfossilt (Kullman 1996). En
annan art, sibirisk lark (Larix sibirica), som idag
forekommer langt ifrn det aktuella omradet, ingir
ocksa bland fynden som gjorts (Kullman 1998b).
En tall-bjorkskog med inslag av gran, lirk och arter
som ek, skogsalm, lind och klibbal, foreslds alltsa
ha forekommit mellan ungefar 500 méh upp till
drygt 800 moh enligt makrofossilfynd relativt snart
efter att omradet blev isfritt. Detta dr ndgot som inte
kunnat pdvisas i pollenanalyser, sannolikt p.g.a.
metodens brister.

Det finns inga moderna analogier till den
tidigholocena trddfloran i omradet, men de enskilda
tradens olika krav pa den milj6 de kan etablera sig i
ar kind. Tall, gran, liark och fjéllbjork klarar t.ex.
kalla vintrar, medan ek, lind, hassel och skogsalm
vill ha mildare vintrar, men framférallt en ldng och
varm vixtperiod. For att de olika arterna ska kunna
vixa tillsammans bor dirfor dret bestd av en varm
och torr sommar, kall vinter och en léng hést, vilket
inte motsvarar varken maritimt eller kontinentalt
klimat (Kullman 1998c). En helt annan klimatregim
verkar darfor ha forshirskat under tidigholocen.
Under tidigholocen var instrdlningen annorlunda
fordelad 6ver jordklotet dn vad den &r idag (Karlén
& Kuylenstierna 1996; Lowe & Walker 1997).
Detta beror pé jordens icke-cirkuldra bana kring
solen och jordaxelns rorelse och andring i lutning
(Milankovitchs orbitala parametrar). Den annor-
lunda instrdlningen kan vara forklaringen till ett
annat klimat utan moderna analogier. Fynden av
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Figur 2: Pollendiagram frén Spdimesjon (Figur 2 fran Holmgren (2000)).




makrofossil  som indikerar den foreslagna
tradfloran, dr dock &n sa linge for fa for att kunna
faststilla rddande klimatregimer (Kullman 1998c).

Det finns ddremot beldgg for att siga att den
maritima influensen Gkat sedan tidigholocen.
Numera dr trddgrénsen i de svenska fjéllen beldgen
pa 800-950 moh och utgérs av bjork som trivs
optimalt i ett kallt och nederbérdsrikt klimat med
sma sdsongsvariationer. Tidigare (9000-7000 BP)
utgjordes triadgransen i sydvistra Skanderna delvis
av tall, som trivs bist i ett kontinentalt klimat, dvs
varma och torra somrar med lite sné pa vintern
(Kullman 1993, 1995, 1998).

Holocena tradgransforandringar har nyligen
studerats i Abisko, norra Sverige (Barnekow 2000).
Flera sjoar, beldgna pé olika nivaer, har undersokts
med avseende pad pollen och makrofossil, for att
rekonstruera langsiktiga fordndringar av vegetation
och klimat. Resultaten tyder pd sommar-
temperaturer som under tidigholocen var ca 1,5°C
hogre och 1,5-2,0°C hogre under mellanholocen.
Dessa slutsatser har framkommit genom rekon-
struktion av fjéllbjorkens (Betula pubescens ssp.
tortuosa) Ovre grins och tithet samt tallens
forekomst pa olika nivéer. I undersékningen finns
inget som tyder pa att andra arter som t.ex. klibbal,
vartbjork, ek och lind ska ha varit fésrekommande i
denna del av Skanderna, men omradet #r belidget ca
600 km norr om det aktuella undersékta omradet.

Aven undersckningar av glaciéirernas fluktua-

10

tion, pollen och daterade makrofossil i sédra Norge
pekar pa att det gynnsammaste klimatet var redan
under tidigholocen och att tridgrinsen da legat
hogre (Kvamme 1993; Dahl & Nesje 1996). Liksom
for norra Sverige har 1,5-2°C hdgre sommar-
temperaturer uppskattats for sodra Norge.

2.2 Tidigare undersokningar ay
klyvoppningar

Det finns manga exempel pd tidigare under-
sokningar ddr analyser av klyvoppningar har
kompletterat andra metoder (Ammann & Wick
1993; Clayden et al. 1996, 1997; Yu 1997; Parshall
1999). De flesta 4r dock utforda med avseende pa
studier av barrtrdd. I en av undersdkningarna
(Parshall 1999) har dven klyvoppningar frén 1ovtriad
beaktats men inte identifierats.

I de tidigare undersokningarna av fossila
klyvoppningarna har de preparerats fram med
samma metod som for pollen (Faegri et al. 1989).
Detta 4r mojligt dd man vill undersoka endast
barrtrid, vars klyvppningar ar mer lignifierade och
dirmed mer resistenta mot nedbrytning och
vanligare i sedimenten, 4n de fran 16vtrid.
Preparationen for 16vtrdd maste emellertid ske med
en annan metod som &r skonsammare mot
materialet. For en del barrtrdd finns en nyckel
(Hansen 1995) som mojliggér identifikation av
klyvéppningarna, men motsvarande saknas for
lovtrad.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Lige och topografi

Sjon som undersdkts dr beldgen i véstra Jamtland,
887 moh (63°07°N, 12°19’E) (figur 1). Sjon ligger i
ett omrade kint for sina vandringsleder, kanske
framst triangeln mellan Bldhammarens-, Sylarnas-
och Storulvans fjillstationer. Strickan mellan de tva
sistnimnda stationerna #r ungefir 16 km och
mittemellan dem #r sjon beldgen (figur 3). Strax
intill ligger en raststuga som kallas Spadime och
darfor har Spaimesjon anvénts som arbetsnamn for
sjon.

Kinda fjdllmassiv som bl.a. Areskutan, Helags
och Sylarna ligger som isolerade toppar med hojder
fran 1400 m upp till ndra 1800 m. Déremellan finns
omréden som dr relativt flacka men fortfarande
beldgna ca 800 m 6ver havet. De flacka omrddena
ar smékulliga med maénga sjéar av varierande
storlek, de flesta dock sma. Generellt kan ségas att
omradet #r hogst i vister och sedan séinker sig at
nordost. De allra hogsta topparna hittas i vister i
Norge. I nordost breder en ligre bassing ut sig,
vilket #r resterna av Centraljdmtska issjokomplexet
(Lundqvist 1969).

3.2 Geologi, vegetation och hydro-
logi

Berggrunden i omréddet tillhor den &vre skoll-
berggrunden bestdende av Koli- och Seveskollorna
(Fredén 1994). De dominerande bergarterna dr
amfibolit, gnejs och glimmerskiffrar.

Sydvistra Jamtland tillhdr  jordartsomrddet
kalfjillet (Fredén 1994). Som namnet antyder &r
morénticket av ringa miktighet och pé sina stillen
obefintligt. Landskapet kring Spaime ar dock
undulerande med manga morinryggar (<10 m) och
sankor diremellan, vilket ger en storre miktighet av
morinen och dr typiskt for ett dédismorénlandskap.
Omradet blev isfritt omkring 9300 BP och den
huvudsakliga isrorelseriktningen var fran NV
(Lundqvist 1969,1986; Borgstrom 1989). De allra
hogsta omrddena frilades tidigt och ismassan
delades upp i lober i dalarna samtidigt som topparna
blev isfria och bildade nunatakker.

Spaimesjon 4r beldgen inom kalfjéllets nedersta
del i den lagalpina regionen, som karakteriseras av
nedtryckt risvegetation (Rafstedt 1984). I skydd-
ande ligen kan dvirgbjérk (Betula nana) och
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Figur 3: Prickad linje anger vandringsled och fyllda kvadrater fjillstationer. I den forstorade figuren dr
driinerigsomrddet markerat och Spdimesjon utmdérkt med pil. (Ekvidistans 20 m)
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viden (Salix ssp.) bli halvmeterhdga, medan centi-
meterhdga ris som krakbdr (Empetrum nigrum) #r
vanligare i mer utsatta omraden. I andra skyddade
omrdden ddr snon ligger kvar linge kan inte riset
etablera sig och hédr dominerar istillet 13gort-
dngarna. Omréadets vegetation ir karterat som torr
rished med 30-50% inslag av vegetationstypen tortt
kidrr (Rafstedt 1984). Detta dr dock en mycket
oversiktlig kartering.

Sjon dr beldgen Gver skogsgrinsen, dvs dir den
sammanhdngande bjorkskogen slutar, som i
omradet ligger pad ca 800 moh. De oversta
trddformande bjorkarna utgoér tradgrinsen. Vid
Spaimesjon vixer endast ett fatal fjillbjorkar, av
vilka alla & mycket lagvixta och dterfinns pad den
sydvinda branten. Sjon kan darfor dven sdgas ligga
over tradgrédnsen.

Sjons uppskattade dréneringsomride visas i
figur 3. Omradet 4r ca 3,5 km?, vilket 4r drygt 10
ganger storre dn sjon. I figur 3 kan man ocks3 se att
inloppet &r i séder och utloppet i norr. Bide inflédet
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och utflédet &r relativt stort 1 forhallande till sjons
storlek (ca 0,3 km?), vilket ger en snabb omséttning
av vattnet. Utflodet mynnar i Lill-Ulvidn och si
smdningom i Handélan. Hela omridet tillhor
Indalsélvens vattensystem (figur 1).

3.3 Klimat

Fran Atlanten i véster kommer fuktig och mild luft
in Over omradet; vilket leder till ett maritimt klimat
med mycket nederb6rd. Det maritima klimatet gor
att skogsgrdnsen ligger ligre i det underskta
omrddet &n vad den generellt gor i de sodra fjillen.
Av de 857 mm som é&rligen faller som nederbérd, ar
ca 45% snd. Detta dr uppmiitt i Storlien, ca 20 km
nordvdst om Spdimesjon, dir en meteorologisk
station dr beldgen. Hérifrn finns ocksid data om
temperaturen for aren 1961-1990, i vilka man kan
utldsa att den érliga medeltemperaturen 4r 1,1°C.
Medeltemperaturerna for januari och juli ir -7,6°C
respektive 10,7°C (Alexandersson 1991).



4 Metoder

Under varvintern 1999 provtogs ett antal sjar lings
en transekt fran Handol till Sylarna (figur 1) av
Niels Hansen, Mikkel Sander, Sofia Holmgren,
Olafur Ingolfsson och Dan Hammarlund. En av
dessa sjoar var Spaimesjon och den har undersékts i
detta arbete. Provtagningen skedde i den centrala
delen av sjon (figur 5) vid ett vattendjup om ca 3,4
m med en s.k. "Rysseborr” med 7,5 cm i diameter.
Kérnorna transporterades till Lund dér de beskrevs
och korrelerades med hjdlp av magnetisk
susceptibilitet. Prover for de olika analyserna togs
ut av Sofia Holmgren, Dan Hammarlund och
Barbara Wohlfarth.

4.1 Filtarbete

I augusti 2000 besoktes omradet d& vegetationen
dokumenterades och material frén ytan av en
néarbeldgen sndlega (figur 5) togs. Tidigare under
sommaren samlades blad in for referenssamlingen
av recenta klyvoppningar.

4.1.1 Vegetationskartering

Genom att studera det mest nirliggande omradet
kring sj6n i filt och med hjélp av den topografiska
kartan Over ett storre omrdde, bestdmdes sjons
drianeringsomrade (figur 3). En mer detaljerad
vegetationsbeskrivning gjordes sedan for de delar
av draneringsomradet som ligger i direkt anslutning
till sjon, genom att Oversiktligt inventera art-
sammansittningen. Omradet, som utgdér ungefir
1/10 av hela drineringsomradet, delades in i zoner
beroende pad karaktir och dominerande arter.
Zonernas namngivning foljer i stort den som
anvants i den mer storskaliga beskrivningen av
vegetationen (Rafstedt 1984).

4.1.2 Insamling av recenta prover

For att om mdjligt kunna identifiera fossila
klyvoppningar har en referenssamling lagts upp. Det
idealiska vore att inhémta recenta blad fran omréadet
som ska undersokas och preparera fram klyv-
Oppningar ur dessa, men i ett forsta steg har
trddslagen valts p&4 grundval av tidigare under-
sokningar i1 Jimtland (Kullman 1995a, 1998;
Lundqvist 1969), som visat att dessa kan ha
férekommit under holocen.

Recenta blad samlades in frimst fran Dalby
Soderskog, men ocksd frdn Lund, Alnarp och
Blekinge kustomrdde (tabell 1). For dvérgbjork,
glasbjork (Betula pubescens), gran och polarvide
(Salix polaris) forelag redan fardiga preparat, vilka
ir framtagna 1 Nederldnderna och har oként
ursprung, utom dviargbjork.

Tabell 1: Forteckning dver arter som anvdnts till
referenssamlingen och omrddena de inhdmtats

fran.

Art Omrade
Ask (Fraxinus excelsior) Dalby Soderskog
Asp (Populus tremula) Blekinge

Dvirgbjork (Betula nana) Finland

Ek (Quercus robur) Dalby Soderskog
En (Juniperus communis) Blekinge
Glasbjork (Betula pubescens) Nederlanderna?
Gran (Picea abies) Nederlanderna?
Hassel (Corylus avellana) ~ Lund

Klibbal (Alnus glutinosa) Dalby Soderskog
Lonn (Acer platanoides) Dalby Soderskog
Lind (Tilia cordata) Dalby Séderskog
Polarvide (Salix polaris) Nederldnderna?
Silg (Salix caprea) Blekinge

Sibirisk lark (Larix sibirica) Alnarp
Skogsalm (Ulmus glabra) Dalby Soderskog
Tall (Pinus sylvestris) Lund

Vartbjork (Betula pendula) Lund

4.2 Laboratoriearbete

4.2.1 Vixtanalys av material fran snolega

Inom ett slumpmissigt omrade om ca 0,5 m*av den
centrala delen av snolegan, insamlades det Gversta
skiktet av snon (ca 2 cm). Efter det att snon smalt
aterstod vatten samt diverse rester fran vixter som
blad, kvistar och fron. Med hjidlp av mikroskop
identifierades och riknades vixtdelarna med till-
ginglig referenssamling och floror (Nilsson 1986;
Mossberg et al. 1992).

4.2.2 Preparering av recenta klyvoppningar

Ett blads inre struktur visas i figur 4, dir man kan se
att bladet bestdr av flera skikt (Starr & Taggart
1995). Ytterst finns kutikulan, som &r ett hart och
skyddande vaxlager.  Kutikulan draperar Gversidan
av epidermalcellerna, som utgdr epidermis. Mellan
Ovre och undre epidermis finns mycket av det
klorofyll som en vixt har. Mellanrummet kallas
mesofyll och bestér till stor del av luft men hér finns
dven vener. Tack vare venerna kan vatten som
transporterats genom rot och stam spridas i bladet.
P4 samma s#tt kan kolhydrater frén fotosyntesen
limna bladet genom venerna. I undre epidermis
finns klyvoppningar. De dr Oppningar i epidermis,
ofta elliptiskt formade, som genom diffusion gor det
mojligt for syre och vattendnga att ldmna bladet och
for koldioxid att diffundera in. Nir vattenbrist
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Figur 4: Schematisk bild av ett blads inre struktur. Efter Starr & Taggart (1995).

uppstér kan klyvoppningarna tillslutas.

Det som bevaras &r givetvis inte sjilva
Oppningen, utan de tva omgivande cellerna som #r
njurformade och ser olika ut beroende pa vilken art
de hdrrdr fran (Hansen 1995). De tvd omgivande
cellerna och epidermalcellerna ger ett avtryck pi
kutikulan som kan studeras i mikroskop.

For att kunna preparera fram kutikulan delades
bladen upp i mindre bitar (<2 cm?) och blétlades i
klorin  innehallande  natriumhypoklorit  (4%)
(NaHCIO,). Klorinet gor att mesofyllet 1ses upp
och luftbubblor bildas i utrymmet mellan bladens
tvd yttre skikt (figur 4). 1 samband med att
mesofyllet forsvinner, bleks dven bladen. Beroende
pa olika tradslag tar detta olika 1ang tid. Vartbjork
och lind tar tex. endast ndgra timmar medan
skogsalm maste ligga betydligt lingre innan bladen
bleks. For att paskynda processen kan klorinet
virmas till 60°C. Detta 4r nddvindigt for robusta
blad som t.ex. ek.

Efter blekningen skoljdes bladen flera génger i
destillerat vatten for att avligsna si mycket av
klorinet som mojligt. Dérefter firgades de med
safranin, dels for att bladen da littare gir att se i
vattnet och dels for att klyvéppningarna blir ldttare
att urskilja i mikroskopet. Med hjilp av pincetter
togs de sista resterna av mesofyllet och venerna bort
och bladens &vre kutikula sdrades ifrin den undre.
Den undre kutikulan lades pa ett objektglas med
glycerin. Barr behandlades likadant fram till sepa-
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reringen av bladens kutikula, d& dessa istillet
snittades upp i ldngdriktningen sd att mesofyllet
kunde tas bort och sa att det blev mgjligt att ligga
dem plant pa ett objektglas. Preparaten studerades
sedan i mikroskop, dels med 400 gangers forstoring
och dels med 1000 och ett forsok till att se
karaktdrsdrag, som mojliggor identifikation, hos de
olika tradslagens klyvoppningar gjordes.

4.2.3 Analys av fossila klyvoppningar

11 prover om 1 cm’ fran den undre hélften av
lagerfoljden (ca 5,1-6,4 m) undersdktes. Proverna
16stes upp i NaOH (10%) i vilket de fick ligga 12-
18 timmar. Dérefter silades de med hjilp av
destillerat vatten genom ett nét (125 pm). Material
som passerade nitet silades ater genom ett
finmaskigare nit (63 pum). Aven om klyvoppningar
oftast dr mindre 4n det fina nitets maskvidd (63
pum), dr det dnda viktigt att underscka storre
fraktioner.  Klyvoppningarna  behdver  inte
forekomma enskilt utan kan vara bundna till
epidermis som har en storre area och dirfor kan
fastna i det finmaskiga nitet.

Bdda fraktionerna (63-125 um och <63 pm)
centrifugerades i 3 minuter (3000 varv/minut),
varpa de rordes om och &ter centrifugerades. En
tredje centrifugering skedde efter att glycerinvatten
tillsatts. En droppe av provet placerades sedan pa
ett objektglas tillsammans med glycerin och



preparatet studerades i mikroskop med 400 géngers
forstoring. Fran den grovre fraktionen (63-125 pm)
gjordes ett preparat och fran den finare (<63 pm)
gjordes tre.

4.2.4 Makrofossilanalys

Niar provtagningen for alla Ovriga analyser var
gjorda, togs kontinuerliga prover med ca 3 cm
intervall for makrofossilanalys. For att underlitta
slamningen lades proverna i svag NaOH (ca 5%) i
4-12 timmar. Direfter slammades de genom en
finmaskig sikt (250 um) med hjilp av en vatten-
strale. Aterstoden i sikten studerades under ljus-
mikroskop och terrestra makrofossil identifierades
med hjélp av tillgénglig referenssamling pa kvartér-
geologiska avdelningen i Lund och avbildningar i
Nilsson (1952). Resultaten &skadliggjordes sedan i
ett diagram med hjélp av programmet Tilia (Grimm
1991).

4.2.5 Kolanalys

Kontinuerliga prover for kolanalys togs ut med ett
intervall pa ca 3 cm enligt samma schema som for
makrofossil. Proverna placerades i deglar och
torkades i 75°C, varpd de mortlades och &terigen

torkades i 105°C. Omkring 200 mg/prov anvindes
for analysen. Proverna forvarades i en exsikator
med aktivt blagel tills de analyserades. For
bestdmning av kolhalten anvindes kolanalysatorn
LECO RC-412 (Olsson 1999). Diagram &ver
kolhalten konstruerades sedan 1 programmet
Grapher 2.0.

4.2.6 C-datering och kalibrering

Atta nivder frin sedimentkirnan valdes ut for '“C-
dateringar. Terrestra makrofossil som blad, kvistar
och fron anvdndes for dateringen. Materialet
placerades i noggrant rengjorda burkar och torkades
i 100°C under 4-5 timmar. Proverna daterades
darefter enligt acceleratormetoden (AMS) vid
Angstromlaboratoriet i Uppsala.

For kalibrering till kalenderdr anvindes
datorprogrammet OxCal v2.18 som baseras pa
IntCal98 (Ramsey 1995; Stuvier er al 1998).
Programmet kalibrerar den erhillna "C-aldern mot
en kalibreringskurva och anger resultatet i form av
ett intervall. Sannolikhetsfordelningen over var
dateringen ligger inom intervallet askddliggors i
diagramform dar olika grader av sannolikhet dr
markerade. Fran djup/tid kurvan i figur 9 kan
kalibrerade aldrar for enskilda nivaer ridknas ut (se
figur 7).
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Tabell 2: Litostratigrafisk beskrivning av lagerfoljden.

Djup (m) under Enhet Litostratigrafi

vattenytan

3,40-6,395 Morkbrun nagot siltig gyttja med ljusgraa lager vid 6,076 och 6,165-6,155 m. 5 mm
2 morkbruna organiska lager vid 5,125 och 5,275 m.

6,395-6,41 Morkbrun siltig gyttja med 2 mm ljusgratt lager vid 6,4 m.

6,41-6,50 Grd sandig silt med 3 mm ljusgraa lerlager vid 6,43 och 6,44 m och 1 cm miktiga
1 graa sandiga lager vid 6,47- 6,48 m och 6,41- 6,42 m.

6,50-6,525 Gr4 lerig silt -

5 Resultat

Den litostratigrafiska beskrivningen av den ca 3 m
miktiga lagerféljden (3,4-6,525 m under vatten-
ytan) visar att den &r relativt homogen. Endast den
understa decimetern, som bestar av silt, skiljer sig
fran den 6verliggande sekvensen. I 6vrigt dominerar
gyttja med tunna lager av silt. Lagerféljden som
redovisas i detalj i tabell 2, delades in i tva
huvudenheter.

5.1 Vegetationen kring sjon

Vegetationen inom dridneringsomridet nirmast sjén
visas i figur 5. Den vanligaste arten inom det
karterade omradet dr krakbir, men #dven andra ris
som blabdar (Vaccinium myrtillus) 4r vanliga.
Dvirgbjork och dvirgvide (Salix herbacea)
dominerar flickvis. Gréds (Poaceae) och halvgris
(Cyperaceae) kan vara betydande p& mindre
omraden. Pa fuktigare platser 4r floran artrikare och
en rad olika orter forekommer.

De delar av dréneringsomréddet som inte
undersdkts med avseende pa vegetation, har enligt
Rafstedt (1984) liknande vegetation som det mest
nirliggande omradet kring sjén. Arealen av frisk
rished 4r dock storre liksom den for 14gérting, men
i allménhet 4r det samma arter som dominerar.

I zonerna i figur 5 férekommer en rad olika arter
i varierande mdngd. Nedan féljer en noggrannare
beskrivningar av zonernas vegetation och karaktér.

A: Skarp rished

Vegetationstdcket 4r ej sammanhingande, utan
delas av kala kraftigt vindexponerade ytor. Krakbér
dominerar i lagvdxt form men dven hdgre form
finns. Lagvuxen dvirgbjork dr ocksd vanlig. Ripbér
(Arctostaphylos  alpinus) forekommer fliackvis
liksom halvgrds, viden och ljung (Calluna
vulgaris). Enstaka ldgre orter férekommer som
fjallogontrost (Euphrasia frigida). Mossor finns i
relativt liten midngd medan lavar har en stor
utbredning i bottenskiktet.

B: Frisk rished

Blabdr och krakbar samt hogvuxen dvirgbjork
dominerar vegetationstypen som foérekommer
nedanfor de mest vindexponerade ytorna pa lutande
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och torr mark. Aven odon (Vaccinium uliginosum)
férekommer, liksom enstaka enbuskar (Juniperus
communis ssp alpina) och fjillbjérkar. Av orterna
kan tex. fjillfibbla (Hieracium Alpina-gruppen)
nimnas. Lavar och mossor finns ej i betydande
méngd.

C1: Lagorting

Zonen 4r relativt fuktig och har blandad vegetation
med mycket krakbdr, odon, blébdr, fjillkdpa
(Alchemilla alpina) och dvirgbjork. En del
omraden domineras av gris och halvgris. Andra
omraden domineras av Orter som skogsniva
(Geranium  sylvaticum), ormrot (Polygonum
vivipara), skogsstjarna (Trientalis europaea),
bergsyra (Rumex acetosella), svarthd (Bartsia
alpina),  fjallfibbla,  fjédllbraken  (Athyrium
distentifolium), rosenrot (Rhodiola rosea), lappspira
(Pedicularis  lapponica),  gullris  (Solidago
virgaurea), hjortron (Rubus  chamaemorus),
fjallummer (Diphasiastrum alpinum) och titort
(Pinguicula vulgaris). Aven ljung och viden
forekommer samt rikligt med mossa.

C2: Lagorting

Framforallt grds och halvgrds samt tdgvixter
(Juncaceae) som klynnetdg (Juncus trifidus)
dominerar. Viden och dvirgbjork finns ocksd i
denna artrika vegetationstyp. Andra arter som
forekommer framforallt i de fuktigaste omridena #r
femfingerort (Potentilla argentea), moss-, lapp- och
krypljung  (Cassiope  hypnoides,  Phyllodoce
caerulea, Loiseleuria procumbens), fjallviol (Viola
biflora), maskros (Taraxacum ssp.), fjéllfibbla,
ormrot (Polygonum vivipara), fjéllglim (Silene
acaulis), fiallkapa (Alchemilla alpina),
fjallogontrost, tdtort, svarthd samt bladbir och
krakbr.

D: Torr rished

Relativt torrt och flackt 1dgomréde med framforallt
blabdr men ocksd mycket krakbir, halvegrds och
lagvuxna dvirgbjorkar och viden. Odon, lingon
(Vaccinium  vitis-idaea), rtosling (Andromeda
polifolia) och krypljung forekommer flackvis samt
enstaka lappspiror och skogsstjarnor.



E: Moderat snolega

Dvirgvide och grds dominerar zonen som
karaktériseras av sent sméltande snd. Halvgris och
mossor forekommer rikligt. I zonens Overkant &r
vegetationen rikare. Fjdll- och lopplummer
(Huperzia selago), lingon, blabér, kryp- och
mossljung,  gullris,  skogsstjarna,  lappspira,
fjallkdpa, norsknoppa (Gnaphalium norvegicum),
fjallnoppa (Gnaphalium supinum) och bergsyra
finns har.

o ™o

Sndlega

F: Torrt kirr

Starr (Carex ssp.) och andra halvgris forekommer,
liksom rikligt med mossa. Ovriga arter som
forekommer dr rosenrot (Rhodiola rosea),
norskpyrola (Pyrola norvegica), kung Karls spira
(Pedicularis sceptrum-carolinum), slatterblomma
(Parnassia palustris), viden, polarull (Eriophorum
scheuchzeri), ormrot, fjillfibbla, hjortron och
smorblomma (Ranunculus acris).

A: Skarp rished

B: Frisk rished

C: Lagortiang

D: Torr rished

E: Moderat snolega

F: Torrt kérr

—-Z

100 m

Figur 5: Vegetationzonernas fordelning kring sjon. Streckad linje markerar driineringsomrddets yttre grins
och cirkeln provtagningspunkten. For utforligare beskrivning av zonerna se text (5.1).
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Tabell 3: Vixtmaterial funnet i provet frén snélegan.
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Taxa Antal (st)
Blad Kvist  Fjill Not Fro Frokapsel

Blabar (Vaccinium myrtillus) 13
Dvirgbjork (Betula nana) 24 1 79 205
Dvirgvide (Salix herbacea) 8
Hjortron (Rubus chamaemorus) 1
Krékbar (Empetrum nigrum) 2245 1 3
Lingon (Vaccinium vitis-idaea) 9
Odon (Vaccinium uliginosum) 7
Polarvide (Salix polaris) 1
Ripbir (Arctostaphylos alpinus) 6
Starr (Carex ssp.) 161
Vide (Salix ssp.) 1

5.2 Analys av snolega

Av det material som samlades in bestod ca 80% av
blad frén krkbér. Ca 1% var fron frin dvargbjork
liksom ungefar 1% var frokapslar fran starr. Ovriga
taxa forekommer endast i liten méngd. Det
fullstandiga innehallet redovisas i tabell 3.

5.3 Referenssamling av recenta
klyvoppningar

Som kan anas i figur 6 dr det mycket svart att
urskilja olika karaktirsdrag hos de olika arterna.

Lovtrdden liknar varandra och det gér i allminhet
inte att bestimma arterna. Barrtriddens klyv-
Oppningar skiljer sig fr&n l6vtridens. De forst-
ndmnda ligger ofta pa rad, medan l6vtridens #r mer
slumpvis utspridda. Tillsammans med epidermal-
cellerna kan barrtraden artbestimmas med hjilp av
klyvoppningarna, till skillnad frdn 16vtriden.
Klyvoppningar frén 16vtrad 4r dessutom i allminhet
mindre 4n de fran barrtrdd. Gran har de storsta med
40-60 pm, och tallens dr drygt 30 pm, medan
16vtraden har de minsta, fran 20 wm upp till 40 pm.

Figur 6: Exempel pa klyvoppningar frin referenssamlingen i 400 gdngers forstoring. Overst till viinster tall
(Pinus sylvestris) och till higer lind (Tilia cordata). Nederst till vénster fjillbjork (Betula pubescens) och till

hoger dvirgbjork (Betula nana).
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Tabell 4: Resultat av analysen av klyvoppningar for de elva undersékia proverna.

Djup (m) under sedi- Lovtrad Barrtrad
mentytan 125-63 um <63 um 125-63 um <63 um
5,141-5,176 0 0 0 0
5,268-5,316 0 0 0 0
5,416-5,461 1 1 0 0
5,556-5,588 1 1 -0 0
5,683-5,711 2 1 0 0
5,806-5,838 0 0 0 0
5,918-5,948 0 1 0 1
6,041-6,071 0 0 0 0
6,158-6,191 2 1 0 0
6,276-6,306 0 1 0 0
6,391-6,410 0 0 0 0

5.4 Fossila klyvoppningar

Resultatet av undersdkningen av fossila klyv-
oppningar aterfinns i tabell 4 och i makrofossil-
diagrammet i figur 7, ddr man kan se att av de 11
prover som undersoktes identifierades endast 1
klyvoppning fran ett barrtrid, vilket troligen var
tal. I fem av proverna fanns inte ndgon
klyvoppning och som mest hittades tre stycken per
prov. Lika ménga hittades i den grova fraktionen
som den finare, men d& den finare undersdktes
noggrannare, kan man méjligen dra slutsatsen att de
férekommer mer frekvent i den grévre fraktionen.

5.5 Makrofossilanalys

Makrofossildiagrammet i figur 7 har visuellt
indelats i lokala makrofossilzoner (LMAZ).

LMAZ: a (6,5-6,425 m)
Zonen innehdller endast enstaka makrofossil av
vide.

LMAZ: b (6,425-5,31 m)
Zonen domineras av fjallbjork, men dven dvirg-
bjork forekommer. I mitten av zonen, 6,0-5,7 m,

finns indikationer p4 tall i form av bark, barr och
barrfasten. Kvistar av vide upptrider i slutet, da
starrar, som annars férekommer med enstaka fynd i
zonen, forsvinner.

LMAZ: c (5,31-4,89 m)

Zonen innehéller f& makrofossil. Makrofossil av
fjéllbjorken minskar drastiskt och dvirgbjork
saknas helt. Zonen inleds med rikligt med mossa
och krakbar bérjar upptrida i proverna.

LMAZ: d (4,89-3,4 m)

Forekomsten av makrofossil dkar i denna zon dir
kvistar och blad, om #n oidentifierade, férekommer
rikligare &n tidigare. Méngden fro fran dvirgbjork
okar och dominerar 6ver fjillbjérken som alltjamt
forekommer, dock i ringa antal. Krikbir fore-
kommer tidvis i hela zonen, liksom kvistar fran
vide. Bjorken minskar mot slutet av zonen och det
ar osdkert om fjillbjérken finns kvar. Istillet
dominerar dvirgbjork och krakbir tillsammans med
enstaka férekomster av blad och kvistar fran vide. I
Ovre delen av zonen hittas ocks& Vaccinium.
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Figur 7: Makrofossildiagram fran Spdimesjon.

Diir exakt antal inte dr angivet markerar cirklar ungefirlig forekomst. (e 1-10 st, ee 11-100, eee>/00).
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5.6 Kolanalys

Resultatet av kolanalysen redovisas i figur 8. De
understa proverna i lagerf6ljden, som bestar av silt,
innehaller mycket lidga halter av kol. Nér silten
overgdr 1 gyttja Okar ocksd kolhalten. En markant
minskning finns dock registrerad vid 6,2 m, varefter
halten nar sitt hogsta virde, for att sedan gradvis
minska i drygt 1 m av lagerféljden. Den &vre delen,
frdn 5 m och uppat, har relativt stabila varden kring
8%.
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Figur 8: Litostratigrafisk indelning samt resultat av
kolanalysen.
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5.7 ¥ C-dateringar

Atta prover fran lagerfoljden daterades (se tabell 5).
Materialet som daterades var framst bladfragment,
kvistar och frén (se tabell 5). I figur 9 &r de
kalibrerade éldrarna placerade pa en djupskala for
att fa en uppskattning av sedimentationshastigheten.
Att kurvan bojer av nedat i lagerfoljden &r helt
naturligt da storst kompaktion skett i denna del.
Detta gor att den undre delen (ca 6,6-5 m) av lager-
foljden motsvarar ungefdar 7000 &r, medan den dvre
(ca 5-3,4 m) #r endast 3000 éar.

Kurvan &r anpassad till dateringarna (poly-
nomial, 6 grader). Utifran den anpassade kurvan i
figur 9 kan den kalibrerade aldern for enskilda
nivder utldsas och utgéra fixpunkter for
upprittandet av en tidsskala.

I de flesta fall har mittpunkten for intervallet
med 95,4% sannolikhet anvints och markerats i
figur 9. I négra fall var dock fordelningen langt
ifrAn normalférdelad och sannolikheten for att
mittpunkten motsvarar den korrekta &ldern blir
darfor liten. Genom att visuellt studera fordelningen
har istillet det mest troliga aldern utsetts pa
grundval av sannolikhetsfoérdelningens utseende.
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Tabell 5: Material som daterats och den erhéllna **C-dldern samt den kalibrerade dldern.

Labnr.  Djup (m) Material” 8°C  'C-alder Kalibrerad alder BP Troligaste
under sed. _ % BP 95,4 % alder BP
ytan PDB
Ua-16679 3,896-3,956 Betula (3 frén, 2 fjill, 1 blad, -26,4  1295+75 1010-1340 1195

1 kvist (0,2 cm)) Salix (1
kvist (0,4 cm)) 1 knoppfjill

Ua-16678 4,178-4,200 Betula (2 kvistar (0,9, 0,6 -25™ 1555465 1300-1570 1435
cm)) Salix (1 kvist (0,7 cm)) A

Ua-16680 4,506-4,536 Betula (1 blad, 1 kvist (0,3 -274 2420465 2340-2720 2530
cm)) Salix (3 blad, 2 kvistar
(0,3, 0,4 cm))

Ua-16392 5,073-5,108 Betula (3 fron) Empetrum (1~ -27.2 3620+ 80 3690-4150 3920
not)

Ua-16391 5,651-5,683 Betula (5 fron) Salix (1 kvist  -28™ 4580 +70 4950-5500 5290
(0,9 cm)) 2 knoppfjill

Ua-16390 6,041-6,071 Betula (6 fron, 4 fjill, 3 -288 616575 6800-7250 7025

kvistar (0,3, 0,4, 0,5 cm))
Empetrum (1 not)

Ua-16389 6,216-6,246 Betula (3 fron, 1 kvist (1,3 -28.5  7395+95 8010-8380 8195
cm)) Carex (2 notter)
Ua-16388 6,470-6,500 Salix (1 fr6, 1 blad, 2 kvistar ~ -30.5 9315+ 160 10150-11100 10470

(0,3, 0,4 cm)) 1 knoppfjill

*

=I samtliga prover férekommer #dven oidentifierade bladfragment
=Virdet &r antaget
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Figur 9: Djup/tid kurva. Horisontella linjer markerar dldersintervallet med 95,4% sannolikhet. Den vertikala
markeringen motsvarar den troligaste dldern.
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6 Diskussion

6.1 Recent vegetation och dess
bevaring i sno  respektive
sjosediment

Det material som pétriffades i lagerfoljden antas
mestadels hérstimma fran sjons direkta ndrhet, men
ocksé fran hela dess drineringsomrade. Den recenta
vegetationen dokumenterades for att fA en upp-
fattning av vad som ansamlas i sjon. De Oversta
proverna i sedimentkdrnan visade sig stimma
relativt bra med dagens vegetation, dvs de
dominerande arterna fanns dven representerade som
makrofossil. Det snoprov som togs avspeglar dnnu
mer dagens vegetationen. Hela 80% av materialet
bestod av blad fran krakbir, vilket ocksd ar den
vanligaste vixten 1 sjons omedelbara nérhet.

Orsakerna till att man inte far samma resultat i
analysen av makrofossil i snon respektive sjo-
sedimenten, kan vara flera. Olika arter har olika
bevaringspotential i en snolega respektive en sjo.
Bladen frdn krakbér &r kompakta och morka. De
blir fort svarta nir de avskiljs ifran véxten och
hamnar pa exempelvis sné. Den svarta fargen gor
att mer av solens strilar absorberas i bladet och
véarmer upp det sé att den omgivande snén smalter.
Bladet sjunker dé lidngre ner i snon och blir mer
skyddat fran vind och erosion och bevaras léttare @n
t.ex. ett fré fran bjork. Bjorkens fron dr sma, litta
och ljusa och sprids dérfér litt med vinden, da de
lagger sig ovanpa sndn utan att sjunka ner. Av
samma anledning som for krakbarsblad, borde
kvistar och storre blad forekomma rikligt i snon.
Kvistar dr dock relativt tunga och forflyttas inte lAtt
av vinden och A&terfinns dérfor inte langt fran
ursprungsvixten. De storre bladen dédremot har ett
stort vindfang och kan hamna pa snén, men de fors
ivdg av vinden da de ligger i ett utsatt ldge pa
sndlegan.

Inte bara de oversta proverna innehdll fa
makrofossil, utan lagerféljden var generellt fattig pa
identifierbara makrofossil. Detta kan bero pa det
stora in- och utflode som Spaimesjon har relaterat
till dess storlek. Uppehallstiden for vattnet blir
darfor inte l&ng och material hinner ddrmed inte
sedimentera, utan fors vidare i vattensystemet. Sjon
ar dessutom belsdgen pa kalfjillet, ddr vegetationen
ir sparsam och lite material finns att tillgd som kan
bevaras.

6.2 Referenspreparat av  klyv-
oppningar

Genom att studera materialet i den upplagda
referenssamlingen, kan man konstatera att 1vtrad-

ens klyvoppningar dr snarlika och att skilja dem &t
iar ett problem. I de recenta preparaten &r
klyvoppningarna fortfarande bundna till epidermis
som ocksa 4r bevarat. Aven epidermis ser olika ut
for olika arter och genom att studera béde
epidermalceller, klyvoppningar och forhallandet
ddremellan, kan man med viss osédkerhet skilja olika
arter at. Det finns dock flera faktorer, t.ex. CO,-halt
och solinstrélning, som paverkar forhéllandet, vilket
gOr att samma art kan variera i utseende (Wagner
1998). Dessutom aterfinns oftast inte epidermis i
det fossila materialet, utan endast klyvoppningar
som diarmed kan vara svara att bestdmma till art.

Som framgar av referensproverna ser klyv-
Oppningar fran barrtrad och 16vtrdd mycket olika ut.
Vad som darfér ar mojligt dr att skilja de tva
typerna at, vilket kan vara av intresse 1 vissa
sammanhang.

6.3 Analys av  makrofossil,
klyvoppningar och kolinnehall

>9800 cal BP

I botten av borrkidrnan bestar sedimenten av silt
med en kolhalt pa <2%. Endast enstaka makrofossil
forekommer i form av fron, blad och kvistar fran
vide.

Sedimenttypen och det ldga organiska innehéllet
ar typiskt for ett omrade som nyligen deglacierats.
Vegetationen har dn s linge inte kunnat etablera

sig.

9800-4400 cal BP

Sedimentationen 6vergdr fran silt till gyttja omkring
9800 cal BP. I samband med denna &vergang,
upptrider fjdllbjork for forsta gdngen och dven
andra arter borjar féorekomma vid samma tid. Tall
upptridder dock forst kring 6700 cal BP, men d i
form av bade makrofossil och en klyvoppning.
Kolhalten ¢kar markant vid 9800 cal BP och forblir
relativt hog, >12%, men varierar kraftigt och lagre
virden 4n 12% uppmittes vid tva tillfdllen. Vid
ungefir 8000 cal BP sker en kortvarig men tydlig
minskning i kolhalten till ca 8%, varefter det hogsta
virdet nés for att sedan gradvis sjunka. Det andra
laga virdet finns omkring 5000 cal BP.

Att kolhalten ©6kar vid sedimentationsdver-
gangen till gyttja #r att vinta d& produktionen
kommit igdng i samband med vegetationens
etablering efter deglacieringen. Bjorkskogen kan
etablera sig och fjillbjorken #dr den art som
dominerar eftersom den 4r bédst anpassad till det
rddande klimatet och miljon. I tidigare under-
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sdkningar av daterade makrofossil, har tall pavisats
omkring 3000 ar tidigare (Kullman 1995; 1998) #n
i den hir undersdkningen. Aven pollendiagrammet
visar tidigt hog andel av tallpollen (figur 2;
Holmgren 2000). Pollen fran tall kan dock
transporteras ldngt med vinden och representera
mer 4n den lokala vegetationen. Mycket tallpollen
kan ocksa tyda pé en sparsam lokal vegetation, dir
inte ndgra pollen finns att tillgd, utom lang-
transporterade tallpollen. De virmeélskande trad
som ocksd pavisats under tidigholocen i form av
subfossila rester (Kullman 1998a, c), finns
representerade 1 pollendiagrammet (Holmgren
2000). Mingderna dr dock sa sma att det dr osékert
om de representerar den lokala vegetationen och
influxberdkningar saknas, vilket hade kunnat
underlitta tolkningen av fynden.

Avsaknaden av fynd frén tall tidigare i
makrofossilanalysen behover inte sikert betyda att
tall inte vuxit pa platsen, men fynd av makrofossil
ar en siker indikation pa att tall varit befintlig. Aven
klyvoppningen bekriftar med stor sidkerhet att tall
verkligen vuxit pa platsen. Man kan dven sdga att
klimatet varit annorlunda, da tall trivs bést under
kontinentala klimatférhallanden

Minskningen i kol vid 8000 cal BP kan avspegla
en kort kall period som #r kdnd frén tidigare
undersokningar, men &r da daterade till ca 8200 kal
BP (von Grafenstein et al. 1998; Willemse &
Tornqvist 1999). En forklaringen till temperatur-
minskningen har varit att stora méngder sotvatten,
som tidigare ddmts upp av inlandsisen norr om de
stora sjoarna i Nordamerika, har forts ut i Atlanten
da forddmningen brustit. Mingden sotvatten ska ha
varit sa stor att det paverkat havscirkulation som i
sin tur paverkat klimatet. Om det #r denna episod
som avspeglas i kolanalysen kan diskuteras, da den
ar daterad till 8000 cal BP. Att aldern skiljer sig
nagot kan bero pé délig tidsupplosning. Andra
undersdkningar har emellertid varit mindre sikra pa
att den kalla perioden kan dateras till exakt 8200 cal
BP, utan har ett storre tidsintervall (Alley et al
1997)

4400-3200 cal BP

Vid 4400 cal BP férekommer mossa rikligt i ett par
prover, samtidigt som Ovriga makrofossil fore-
kommer sparsamt. Krékbar ar dock en art som
borjar upptriada vid 4400 cal BP. Kolhalten minskar
och stabiliserar sig pa ett relativt lagt virde pa 8%
ca 3600 cal BP, ungefar samtidigt 6kar makrofossil-
méngden och dvirgbjork borjar snart dominera.

Det laga kolvérdet och inslaget av krakbir kan
tolkas som att klimatet éndrats till att bli kallare och
mer maritimt, vilket gynnar risvegetationen. En
markant klimatférandring kring 4000 cal BP dr
dokumenterat i flera andra undersdkningar
(Kullman 1992; Hyvirinen & Alhonen 1994;
Barnekow 1999, 2000; Snowball et al. 1999). Den
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maritima influensen 4r klart hogre och det blir
kallare 4n tidigare under holocen.

3200-0 cal BP

Dvirgbjork borjar dominera istillet for fjallbjork,
som alltjamt minskar och &r idag inte befintlig kring
sjon. Kolhalten forblir 1dg kring 8%, men relativt
stabil.

Det kallare-klimatet bestdr och risvegetation ir
den bdst anpassade och breder ut sig i omridet.
Forandringen till ett kallare klimat syns #ven i
pollendiagrammet, dédr andelen tridpollen alltjamt
minskar (Holmgren 2000). Omkring 2000-800 cal
BP indikerar daterade makrofossil ett kallare klimat
(Kullman 1995), vilket sammanfaller med den
minskande andelen tridpollen i pollendiagrammet
Minskningen av makrofossil och pollen kan tolkas
som att tridgridnsen sinks (Kullman 1988).

6.4 Forslag till forbdttring av
prepareringsmetod  for  fossila
klyvoppningar

De framstillda preparaten innehaller i stort sett inga
klyvoppningar. Om detta beror pa att klyv-
Oppningarna inte bevarats eller om prepareringen
inte fungerar dr svart att sidga. Sikert 4r att metoden
annu inte &ar fardigutprovad och att den kan
forbittras.

Preparaten innehéller mycket minerogent mat-
erial och ett tilldgg i prepareringen vore att koka
provet i viteflourid (HF) for att avldgsna det
minerogena materialet. En ldngre centrifugeringstid
och/eller hogre centrifugeringshastighet kan ocksa
provas. Slutligen kan det fardigpreparerade provet
fargas sd att kontrasterna forstirks och klyv-
Oppningarna framtrader bittre nir man studerar
provet i mikroskop. Att anvinda en storre forstoring
an 400, vore ocksa ett alternativ, vilket gor det
lattare att se karaktdrsdrag hos klyvOppningarna.
Med den anvénda forstoringen kan pollen fran en
forvixlas med klyvoppningar fran lovtrdd och
pediastrum med klyvoppningar fran barrtrid. Aven
om metoden forbéttras med en hdgre anrikning och
det blir lattare att hitta klyvOppningarna i proven,
aterstar fortfarande problemet med identifikation.



7 Slutsatser

Material fran en snélega innehéller véxtrester som
vil Aterspeglar den omgivande vegetationen. Aven
makrofossil 1 ytlagret av sjosedimenten avspeglar
dagens vegetationen, dock inte i samma ut-
strackning som materialet i snolegan.

Analys av klyvOppningar ér, enligt litteraturen,
ett bra komplement till andra metoder nér det giller
unders6kningar av barrtrdd. For 1ovtrdd maste
anrikningen forbéttras och en stoérre forstoring
anvindas om metoden ska fungera. Aven om
forstoringen Okas #dr det svart, men eventuellt
mojligt, att identifiera och skilja olika arter at. Vad
som 4r mojligt dr att anvdnda klyvoppningar for att
faststidlla om det funnits barr- eller 16vtrdd i

vegetationen, da det gar att skilja de tva typerna &t.

Vid ca 8000 cal BP minskar kolhalten markant.
Detta motsvarar troligen en kort kall period som ir
kind i tidigare undersokningar, men da daterad till
ca 8200 cal BP.

Makrofossilanalysen  bekréftar inte tidigare
undersokningar om att tall och andra virmeilskande
trdd ska ha vuxit vid sj6n (887 moh) under tidigaste
holocen. Tall aterfinns ddremot forst vid ca 6700
cal BP.

Ur kolanalysen och makrofossildiagrammet kan
en markant klimatférandring utldsas vid ca 3600 cal
BP, da klimatet blev kallare och den maritima
influensen 6kade. Denna fGrindringen finns #ven
dokumenterad i pollendiagrammet.
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