
 

 

Dendrokronologi – en nyckelmetod för 
att förstå klimat- och  
miljöförändringar i Jämtland under 
holocen    

Karl Höjbert 
Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, 

kandidatarbete, nr 613 
(15 hp/ECTS credits)  

Geologiska institutionen  

Lunds universitet 
2021 



 

 



 

 

Dendrokronologi – en nyckelmetod 
för att förstå klimat- och  
miljöförändringar i Jämtland under 
holocen    

Kandidatarbete 
Karl Höjbert 

 

Geologiska institutionen 
Lunds universitet 

2021 



 

 

Innehåll  

1 Introduktion  ....................................................................................................................................................... 7 

1.1  Bakgrund 7 

      1.2  Syfte och mål                                                                                                                                                 7 

2 Områdesbeskrivning........................................................................................................................................... 7 

3 Metoder ................................................................................................................................................................ 8 

3.1  Insamling av prover 8 

      3.2  Litteraturstudier                                                                                                                                             8 

      3.3  Mätning av trädringar                                                                                                                                      8 

3.4  14C-datering                                                                                                                                                      9 

4 Resultat ................................................................................................................................................................ 9 

4.1  Litteraturstudier    9 

      4.2  Insamling av prover                                                                                                                                       9 

5 Diskussion .......................................................................................................................................................... 12 

6 Slutsats ............................................................................................................................................................... 13 

7 Fortsatta studier ................................................................................................................................................ 14 

8 Tack .................................................................................................................................................................... 14 

9  Referenser ......................................................................................................................................................... 14 

Omslagsbild: Subbfossilt tallprov från Ope-Brynjeflon Foto: Karl Höjbert  



 

 

Dendrokronologi – en nyckelmetod för att förstå klimat- och  
miljöförändringar i Jämtland under holocen    

Karl Höjbert 

Höjbert, K., 2021: Dendrokronologi – en nyckelmetod för att förstå klimat- och miljöförändringar i Jämtland under 
holocen, Nr. 613, 15 sid. 15 hp.  

Nyckelord:  Dendrokronologi, tall, Holocen, klimat, Jämtland.   

Handledare: Johannes Edvardsson och Dan Hammarlund 

Ämnesinriktning: Kvartärgeologi 

Karl Höjbert, Geologiska institutionen, Lunds universitet, Sölvegatan 12, 223 62 Lund, Sverige.                              

E-post: Karl.hojbert@gmail.com 

Sammanfattning: Genom att använda sig av dendrokronologi kan man skapa högupplösta klimatarkiv från subfos-
sila trädrester. Från torvtäkten Ope-Brynjeflon i Jämtland har 178 holocena prover av tall (Pinus sylvestris) hämtats 
för att användas i klimatrekonstruktioner. Syftet med den här studien är att fortsätta det redan påbörjade arbetet med 
att anlysera proverna för att (1) ta reda på över hur lång tid och vilket intervall materialet omspänner sig och att 
försöka förlänga den befintliga kronologin, samt (2) försöka hitta och tolka eventuella spår av klimat- och miljöför-
ändringar. Under arbetets gång utfördes främst mätning av proverna med dendrokronologisk standardmätutrustning 
och datorprogrammet TSAP-win, men även litteraturstudier gjordes. För att kunna datera proverna utfördes 14C-
dateringar. Analyserna resulterade i två kronologier, varav den ena var 486 år lång och kunde dateras från 6001 till 
5516 + 72 f.Kr. Den andra var 346 år lång och kunde inte dateras. Den daterade kronologin hamnar i det holocena 
klimatoptimat, med allmänt goda tillväxtförhållanden, men det finns spår av en köldperiod 7799-7677 före nutid. 
Tidigare studier visar dock att trots kortvariga kallare perioder i Fennoskandia vid olika tidpunkter omkring 8500-
6250 före nutid, så kännetecknades perioden 8000-5800 före nutid av ett generellt varmare klimat.  
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Abstract: By using dendrochronology, it is possible to create climate archives with high resolution from subfossil 

remains of trees. 178 samples of pine (Pinus sylvestris) have been collected from the peat-extraction site Ope-

Brynjeflon in Jämtland, Sweden, in order to be used in climate reconstructions. The aim of this project is to conti-

nue this work and analyse these samples in order to (1) find out over how much time and what time-interval is co-

vered by the source-material spans and to extend the pre-existing chronology, and (2) to try to find and interpret 

potential traces of climate– and environmental change. The main part of the project consisted of measuring the 

samples using dendrochronological equipment along with the program TSAP-win, but literature studies where also 

performed. 14C-dating was also performed in order to absolutely date the samples. The analysis resulted in two 

chronologies, one of which spanned 486 years from 6001 to 5516 + 72 BC. The other one spanned 346 years and 

could not be absolutely dated. The dated chronology falls within the Holocene thermal maximum, with generally 

favorable conditions for growth. However, there are some traces of a colder period about 7799-7677 BP. Earlier 

studies show that despite the prescense of short-lived cold periods throughout Fennoscandia at varying times 

around 8500-6250 BP, the period between 8000 and 5800 BP is characterized by a generally warm climate. 
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1 Introduktion  
 

1.1 Bakgrund 
Sedan den senaste istiden tog slut efter yngre dryas  
har det både skett globala och regionala förändringar i 
klimatet, som det så kallade 8.2-eventet omkring 8400 
till 8000 före nutid, som resulterade i ett kallare klimat 
i bland annat Grönland och Nordeuropa (Alley et al. 
1997;  Edvardsson et al. 2016). För att detektera och 
förstå historiska klimatförändringar kan man använda 
sig av flera olika källmaterial som kiselalger, pollen, 
samt syreisotop-halter i isborrkärnor och i stalagmiter 
(Alley et al. 1997;  Rosen et al. 2001;  Bergman et al. 
2005;  Sundqvist et al. 2007). Flera av de här käll-
materialen har dock inte så hög upplösning, vilket gör 
dendrokronologiska data väldigt användbara eftersom 
de kan användas som klimatarkiv med årlig upplös-
ning (Edvardsson et al. 2016). Genom en ökad förstå-
else av dåtida klimatmönster så blir det lättare att skilja 
naturliga variationer från förändringar som orsakats av 
människor (Edvardsson et al. 2016). 

Ända sedan 1700-talet har trädringsstudier utförts i 
Sverige, bland annat av Carl von Linné 1745, men det 
var under 1960-talet som subfossila träd började an-
vändas för att konstruera trädringskronologier i ett 
antal projekt (Linderholm et al. 2010;  Edvardsson et 
al. 2016). Med hjälp av subfossila ekar från Irland 
skapade Pilcher et al. (1977) en 2990 år lång kronologi 
och Leuschner et al. (2002) lyckades skapa en krono-
logi som sträcker sig 7665 år, från 6069 f.Kr. till 1596 
e.Kr., med ekar från Tyskland, Holland och Irland. En 
Jämtländsk trädringskronologi började konstrueras på 
1990-talet, och i nuläget sträcker sig kronologin från 
4868 f.Kr. till 2006 e.Kr., vilket motsvarar ca 7000 år 
(Gunnarson 2008;  Linderholm et al. 2010).  I kronolo-
gin går det att identifiera historiska variationer i klima-
tet i den centrala delen av Skandinavien, som varie-
rande sommartemperaturer (Linderholm et al. 2010). 
Förekomsten av subfossila träd har även använts för 
att uppskatta förändringar i vattennivån i de sjöar där 
de påträffades. Trädens tillväxt beror på flera olika 
klimatfaktorer. Effekterna av tillväxtsäsongens längd, 
och  specifika faktorer, som nederbörd och temperatur, 
är vanligen starkast nära ett trädslags utbrednings-
gräns.  Studier av tallar i Norden visade att om variat-
ionerna i bredden hos årsringarna beror på en enskild 
faktor, i stället för flera, blir variationen i årsringarnas 
bredd större. Variationen i trädens tillväxt speglar även 
klimatet tydligare bland träd som växer nära sin ut-
bredningsgräns (Linderholm et al. 2010).  

Torvmarker bildas av organiskt växtmaterial som 
ackumuleras i vattenmättade miljöer och är viktiga av 
flera anledningar (Erwin 2009). Globalt innehåller 
torvmarker 30% av allt terrestriskt kol, de har en regle-
rande effekt på klimatet och är viktiga för att bevara 
biodiversitet (Erwin 2009). Hydrologiska förändringar 
kan ha stor påverkan på hur mycket torv som ackumu-
leras, vilket i sin tur kan påverka den globala kolcy-
keln. Torvmarker täcker uppskattningsvis 4 miljoner 
km2 och har både förmågan att binda CO2 och att fun-
gera som ett klimatarkiv (Edvardsson et al. 2016). För-
ändringar så som bränder och hydrologiska variationer 
kan resultera i en förändrad mosstillväxt och kolinlag-
ring, vilket i sin tur påverkar den globala kolcykeln 
(Nelson et al. 2021).   

Det jag hoppas kunna uppnå med det här kandidat-
arbetet är att prepatera och analysera subfossila träd 
från torvtäkten Ope-Brynjeflon när Främmertjärnen i 
Jämtland. Av de totalt 178 prover som samlats in från 
torvtäkten mellan 2018 och 2020 har bara 32 analyse-
rats. Med hjälp av dessa första prover så skapades en 
tidserie som sträcker sig över 391 år och har 14C-
daterats till 5954 – 5564 + 72 f.Kr. Förhoppningsvis 
kommer den existerande tidsserien kunna förlängas 
med hjälp av det kompletterande materialet och genom 
att jämföra med andra klimatstudier utförda på andra 
källmaterial kan förhoppningsvis en mer detaljerad 
bild av klimathistorien i regionen framträda. 
 

1.2 Syfte och mål 
Detta examensarbete bygger på preliminära resultat 
presenterade i en dendrokronologisk rapport till Jämt-
kraft (pers. kom. Dr. Johannes Edvardsson, Geolo-
giska institutionen, Lunds universitet).  Syftet med 
examensarbetet är att fortsätta arbetet med att analy-
sera prover från tall (Pinus sylvestris) tagna från torv-
täkten Ope– Brynjeflon i Jämtland, som påbörjats av 
Dr. Johannes Edvardsson. Målet med examnensarbetet 
är att: 
 

• Fastställa materialets ålder, hur lång tid materi-
alet representerar och om möjligt förlänga den 
befintliga kronologin. 

• Söka efter och tolka klimat- och miljöföränd-
ringar baserat på tillväxtvariationer i trädrings-
serierna.  

 

2 Områdesbeskrivning 
Främmertjärnen är belägen i Östersunds kommun ca 8 
km öster om Östersund i Jämtland (enligt Google 
earth)(Fig. 1). Vid Främmertjärnen finns torvtäkten 
Ope-Brynjeflon med sina fyra delområden , Brynje-
flon, Opeflon, Tjärnflon och Storflon (pers. kom., 
Björn Nilsson, Jämtkraft).  Torvtäkten ligger mellan 
310 och 461 möh och har skördats sedan 1984. De 
återstående avlagringarna utgörs främst av kärrtorv 
med inslag av trädrester och vattenklöver.   

 

Maps Data: Google, Bilder ©2021 Terrametrics, Kardata ©2021 

Figur 1: Främmertjärnens läge i förhållande till Östersund. 

De omgivande torvmarkerna representer torvtäkten Ope-

Brynjeflon. 
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Kring Ope-brynjeflon är myrmarkerna trädklädda, 
både med sumpbarrskog, naturskogsartade barrskogar 
och produktionsskog. Den uppmätta grundvattenytan 
låg på en meters djup och Brynjeflon respektive Ope-
flon har sitt avrinningsområde åt nordväst och nordöst, 
med vatten som i förlängning når Storsjön (pers. kom., 
Björn Nilsson, Jämtkraft).  
  
 

3 Material, metoder och littera-
turstdier 
 

3.1 Insamling av prover 
Materialet som användes vid mätningarna är tagna från 
de 178 prover av tall (P. sylvestris) som samlats av Dr. 
Johannes Edvardsson. Proverna samlades in 2018-
2020 från deponierna och ytorna på torvtäkten Ope-
Brynjeflon vid Främmertjärnen i Jämtland. Torvtäkten 
tillhör Jämtkraft.   
 

3.2 Litteraturstudier 
Under arbetets gång användes främst Web of Science 
för att leta efter artiklar, men även Lub search och 
Google Scholar användes. Artiklar söktes som skulle 
handla om bakgrund och metodik kring trädringsstu-
dier för att få en ökad förståelse för ämnet. Även artik-
lar som berörde torv och subfossila träd var viktiga i 
det avseendet. Andra relevanta artiklar var sådana som 
handlade om klimathistoria, främst Nordens men även 
Grönlands och Kanadas, eftersom de kunde användas 
för att förstå det klimathistoriska sammanhanget under 
holocen och tolka resultaten. För att inte allt skulle 
baseras på dendrokronologi och för att göra tolkning-
arna tydligare användes källor som undersökte olika 
sorters klimatarkiv, till exempel kiselalger, pollen, 
samt syreisotoper i stalagmiter och isborrkärnor. Ef-
tersom inget platsbesök kunde genomförs användes 
platsbeskrivningar som tillhandahållits av Jämtkraft
(pers. kom., Björn Nilsson, Jämtkraft).  
 

3.3 Mätning av trädringar 
Mätningen av trädringarna följde de metoder som be-
skrivits av Edvardsson et al. (2012). Trädprover från 
mossarna nära Främmertjärnen valdes ut och frystes i 
vissa fall för att inte förstöra de prover som var allde-
les för mjuka.  En till tre radier skars ut med industri-
rakblad så att ringarna skulle synas tydligare. Årsring-
arna mättes därefter med hjälp av en standarddendro-
kronologisk mätutrustning bestående av ett LINTAB 
mätbord med 0,01 mm noggrannhet kopplat till en 
dator med mätprogrammet TSAP-win (Fig. 2) (Rinn 
2003). Årsringarnas antal och bredd noterades och 
sammanställdes med hjälp av programmet TSAP-win. 
Radierna mättes dels visuellt, men ett t-test utfördes 
även så att de enskilda radierna så att de kunde jämfö-
ras statistiskt genom så kallad korsdatering (Baillie & 
Pilcher 1973). Prover som stämde överens med 
varandra sammanfogades till en medelkurvor som se-
dan också jämfördes med varandra. Stämde två eller 
fler medelkurvor statistiskt och visuellt överens med 
varandra så sammanfogades de till en kronologi. Den 
nya kronologin korsdaterades sedan med både nya 
prover och kronologier som skapats tidigare för att 

kunna göra en datering. Totalt mättes 16 prover att 
lägga till de 32 som tidigare analyserats. För att ta bort 
trender i årsringsserierna som beror på trädens ålder 
och storlek, den så kallade ålderstrenden (Cook 1985), 
gjordes en standardisering av trädringsserierna. Stan-
dardiseringen gjordes med programmet ARSTAN 
(Cook och Krusic, 2006) och följde metoder beskrivna 
av Edvardsson et al. (2019). I denna process filtreras 
trädens ålderstrend bort samtidigt som trädringsserier-
na omvandlas till dimensionslösa trädringsindex. Syf-
tet med indexserierna är att de främst ska spegla klimat
- och miljöförändringar under trädens levnad och 
mindre visa på trädens åldrande (som inte behöver 
vara kopplat till klimat eller miljö).  Ett medelvärde 
beräknades från både absolut– och indexvärdena  
 

 
för de olika kronologierna som i sin tur användes för 
att beräkna standardavvikelsen för respektive krono-
logi. Den övre och den undre standardavvikelsen an-
vändes sedan som gränser för hög respektive låg till-
växt. Årsringsbredder som översteg en standardavvi-
kelse ansågs representera hög tillväxt och de som var 
lägre än en standardavvikelse ansågs representera låg 
tillväxt (Figur 3b, 3c, 4b och 4c). 

Figur 2: Bilder på provutrustning och prover som användes 

vid mätningarna. Den övre bilden visar  standarddendrokro-

nologisk mätutrustning med bland annat LINTAB bord och 

stereomikriskop. Den undre visar tre trädprover med ut-

skurna radier. 
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3.4  
14

C-dateringar 
Dateringarna i rapporten baseras analyser utförda i 14C
-laboratoriet på Lunds universitet (Edvardsson et al. 
2019). För ett av proverna från de tidigare mätningarna 
gjordes 14C-dateringarna dels på äldre årsringarna nära 
mitten och dels på yngre årsringarna nära kanten. Ge-
nom att ta två prover med känt antal år mellan dem går 
det att öka precisionen på 14C-dateringen genom så 
kallad wiggle-matching (Galimberti et al. 2004). Re-
sultaten från 14C-analysen kalibrerades med program-
met Oxcal (Ramsey 1995) enligt samma metoder som 
beskrivs i Edvardsson et al. (2012). 
 

4  Resultat 
 
4.1 Litteraturstudier 

Bergman et al. (2005) använde sig av data från Stent-
järnen, som ligger på 987 m över havet i Jämtland, för 
att kartlägga sedimentsekvenser som de delade upp i 
olika zoner. Den första zonen motsvarar tiden kort 
efter att området kring Storulvån och Sylarna blev 
isfritt omkring 10 500 före nutid. Då dominerade en 
pionjärflora bestående av bland annat kråkbär 
(Empetrum nigrum), humleblomster (Geum rivale), 
fjällsippa (Dryas octopetala), samt dvärgvide (Salix 
herbacea). Det finns även pollenspår från tall (Pinus) 
och glasbjörk (B. pubescens) från samma tid.  Pionjär-
växterna ersätts omkring 10 300 före nutid förmodlig-
en av olika gräs- och björkarter, möjligen på grund av 
en nedkylning 10 400-10 000 före nutid. Den andra 
zonen, från omkring 9800-9200 före nutid  karaktäri-
seras av skog med bland annat Pinus och Betula, samt 
en (Juniperus communis). I den tredje zonen syns en 
minskning i mängden glasbjörk (B. pubescens), samt i 
stort sätt en avsaknad av makrofossil från tall (P. syl-
vestris) omkring 8500-8200 före nutid. Dryas octo-
petala dyker också upp för första gången sedan deg-
laciationen vid den här tiden.  Efter den här perioden 
är makrofossil från glasbjörk (B. pubescens) vanliga 
fram till 5000 före nutid och det förekommer även 
Alnus och Juniperus (Bergman et al. 2005). Geisecke 
(2005) har också tittat på data från Abborrtjärnen och 
Styggtjärnen i Jämtland där det bland annat finns spår 
av al (Alnus) från omkring 9000 före nutid. Pollendata 
från Aborrtjärnen tyder på att både A. glutinosa och A. 
incana växte på platsen, men att de sedan drog sig 
tillbaka på grund av ett förändrat klimat. Det finns 
även spår av hasselpollen (Corylus avellana) så tidigt 
som 10 200 före nutid och de når ett maximum om-
kring 9000 före nutid vid båda lokalerna (Giesecke 
2005). 
Isotopstudier gjorda på stalagmiter i Korallgrottan i 
norra Jämtland har också använts för att rekonstruera 
klimatet i området (Sundqvist et al. 2007). Syreisotop-
sammansättningen i stalagmiterna är kopplat till mäng-
den nederbörd och i förlängning årstemperaturen ef-
tersom kallare perioder resulterar i minskad vinterne-
derbörd, vilket i sin tur innebär högre δ18O-värden i 
stalagmiterna. Utifrån de här sambanden visar peri-
oden mellan 9500 före nutid och 7800 före nutid gene-
rellt en trend mot ett varmare klimat. Några undantag 
finns kring 8300 och 8100 år före nutid, vilket styrks 
av låga δ18O-värden i isborrkärnor från Grönland 
(Alley et al. 1997;  Sundqvist et al. 2007). Under tiden  

efter tyder resten av källmaterialet på att klimatet blev 
stabilare och varmare med tiden och det är troligt att 
uppvärmningen representerar det holocena klimat- 
optimat (Holocene Thermal Maximum, HTM), då 
temperaturerna i norra Skandinavien var högre än 
idag. (Sundqvist et al. 2007).  
Vid sjön Spåime i Jämtland, som ligger 887 m över 
havet, har växtrester av glasbjörk (B. pubescens) och 
tall (Pinus sylvestris) påträffats från 9700 före nutid 
respektive 6500 före nutid, och stubbar och stammar 
av P. sylvestris har påträffats vid Åreskutan och He-
lagsfjället så tidigt som 11700-11200 före nutid 
(Kullman & Kjallgren 2000;  Hammarlund et al. 
2004). Förekomsten av pollen och frukt från B. pu-
bescens tyder på att de förkommer vid Spåime från 
9700 före nutid (Hammarlund et al. 2004). Bortsett 
från en period omkring 8500 före nutid så är pollenhal-
terna innan 5000 före nutid från B. pubescens högre än 
idag. Trädgränsen tros ha legat i höjd med sjön Spåime 
omkring 7000-5000 före nutid, men makrofossil från 
P. sylvestris och B. pubescens har påträffats på högre 
höjder omkring 9200-8200 före nutid, respektive 7500
-5000 före nutid (Hammarlund et al. 2004). Data från 
Helagsfjället och Åreskutan tyder på att den högsta 
trädgränsen för P. sylvestris troligen var ca 500 m 
ovanför den moderna omkring 9400 före nutid, vilket 
tillsammans med vedresterna tyder på ett mindre blå-
sigt och varmare sommarklimat vid den tiden. 
(Kullman & Kjallgren 2000). Innan 8800 före nutid 
finns det dock inga spår av megafossil i dalgångarna. 
Det skulle kunna tyda på att inlandsisen låg kvar 
längre där. Förekomsten av termofila träd längre norr-
rut och på högre altituder mellan 8700 och 8000 före  
nutid kan vara ett tecken på ett mer kontinentalt och 
varmare klimat vid den tiden (Kullman & Kjallgren 
2000). 

Alm (Ulmus) dyker upp omkring 7500 före nutid 
och når sitt maximum vid 5500 före nutid. Pollen från 
lind (Tilia cordata) och ek (Querqus) tyder på att de 
inte förekom i så stor omfattning i området under 
samma tid (Giesecke 2005). Mellan 6000 och 5000 
före nutid sker det en övergång med en minskad 
mängd Alnus, Betula och Ulmus samtidigt som pollen 
från P. sylvestris ökar (Giesecke 2005).  
 
4.2 Årsringsmätningar 

Årsringsmätningarna resulterade i två kronologier, 
2JTM0003 och 1JTM0152, som sträcker sig över 486 
respektive 346 år (Fig. 3 och 4). 2JTM0003 kunde 
absolutdateras genom en matchning med ett tidigare 
14C-daterat prov och sträcker sig från 6001 f.Kr till 
5516 + 72 f.Kr. 2JTM0003-kronologin baseras på, 
beroende på tidpunkt, mellan ett och sex olika trädpro-
ver (Fig. 3a). Beroende på om man tittar på den abso-
luta bredden på årsringar eller trädringsindex så inne-
håller 2JTM0003 22 perioder av lägre tillväxt med en 
medel-längd på 3 år. 2JTM0003 innehåller även 24 
perioder av högre tillväxt med en medellängd på 2,58 
år baserat på absolut årsringsbredd och 22 perioder av 
förhöjd tillväxt med en medellängd på 3,59 år enligt 
index. Den absoluta årsringsbredden visar även att 
tiden mellan 5953 och 5848 + 72 f.Kr. karaktäriseras 
av stora svängningar mellan hög och låg tillväxt, den 
längsta perioden med lägre tillväxt är mellan 5797 och 
5727 + 72 f.Kr. och den längsta perioden med högre  
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Figur 3: Resultat från 2JTM0003 från 6001 till 5516 f.Kr. a) Antal prover som kronologin baseras på ett specifikt år. b) Års-
ringsdata baserat på ringarnas bredd i mm år för år c) Årsringsdata baserat på index år för år. 



 

 

Figur 4: Resultat från 1JTM0152 a) Antal prover som kronologin baseras på ett specifikt år. b) Årsringsdata baserat på ringar-
nas bredd i mm år för år c) Årsringsdata baserat på index år för år. 
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också i förekomst på grund av ett förändrat klimat och 
Hammarlund et al. (2004) visar på lägre pollenhalter 
från B. pubescens omkring 8500 före nutid (Giesecke 
2005). Som sagt visar även Sundqvist et al. (2007) på 
en återgång till kallare klimat i Jämtland vid 8300 och 
8100 före nutid, vilket också matchar 8.2-eventet  
(Alley et al. 1997). Dock matchar årtalen inte 
2JTM0003 eftersom 5849 och 5727 f.Kr. motsvarar 
7799 före nutid respektive 7677 före nutid. Enligt 
Bergman et. al. (2005)  har bland annat glasbjörk (B. 
pubescens) blivit vanligare igen vid den här tiden. En 
möjlig förklaring enligt Edvardsson et al. (2016) är att 
perioder med lägre temperaturer är ogynnsamma för 
mosseträd. Under andra perioder med kallare klimat, 
som under folkvandringstiden 300 – 600 e.Kr. och den 
lilla istiden 1350-1850 e.Kr. påträffar inga subfossila 
träd i mossar (Edvardsson et al. 2016) .  

Däremot visar isotopdata från Labyrintgrottan på 
en period av kraftig nedkylning mellan 7800 och 7600 
före nutid, vilket matchar den minskade tillväxten som 
syns i 2JTM0003 (Sundqvist 2007).  Enligt en studie 
utförd av Heikkilä & Seppä (2003) i södra Finland 
finns det däremot spår av en nedkylning 7000 – 6700 
före nutid och Kullman (1995) tolkar en minskning av 
antalet subfossil från P. sylvestris i Skanderna vid 
7500-6250 före nutid som en möjlig konsekvens av en 
kortare nedkylning med sitt klimax vid 7200 före nu-
tid. Kiselalg- och Chironomid-data från Sarek visar 
också på nedkylningar vid 8500 respektive 7600 före 
nutid, följt av stigande temperaturer (Rosen et al. 
2001).  

 Något man också kan se i Figur 3a och 3b är en 
ökning av antalet tallar samtidigt som årsringarna blir 
bredare omkring 5951 f.Kr., motsvarande 7901 före 
nutid, vilket tyder på att tallar började etableras på de 
blöta torvmarkerna kring Främmertjärnen. En möjlig 
förklaring är att torvmarkerna blivit torrare, vilket i sin 
tur gjort myrarna mer lämpliga för tallar att växa på. 
Giesecke (2005) visar också på att mer termofila träd 
som T. cordata börjar synas i pollen-arkivet omkring 
7300-7000 före nutid och Ulmus nådde pollenmaxi-
mum vid 6700 före nutid, samt 6300 före nutid. Sun-
dqvist et al. (2007) visar på högre temperaturer och 
Hammarlund  et al. (2004) visar på högre halter av B. 
pubescens vid den här tiden. Enligt Heikkilä och 
Seppä (2003) visar en högupplöst pollen-stratigrafi 
från södra Finland att perioden mellan 8000 före nutid 
och 4500 före nutid på pollenförekomster från termo-
fila träd som Tilia, Ulmus och Corylus. Tidsperioden 
anses motsvara det holocena klimat-optimat. Trots  
lägre temperaturer omkring 7000-6700 före nutid så 
finns även de högsta rekonstruerade temperaturerna 
omkring 8000-5800 före nutid. Efter det holocena kli-
mat-optimats slut vid 4500 före nutid så beräknas me-
deltemperaturen ha sjunkit 1,5 o C följt av högre före-
komster av Pinus och Picea abies (Heikkilä & Seppä 
2003). Trots de låga temperaturerna vid 7000-6700 
före nutid så kan de främst högre temperaturerna vid 
8000-5800 före nutid vara kopplade till den ökad eta-
blering och tillväxten av P. kring Främmertjärnen. 
Spår av varmare temperaturer från och med 7800 före 
nutid observeras också i δ18O-värden från stalagmiter 
och data från bland annat kiselalger och chironomider  
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 tillväxt 5727 och 5578 + 72 f.Kr. 
Figur 3c visar på stora variationer i tillväxt mellan 

6001 och 5847 + 72 f.Kr. som gradvis minskar i amp-
litud för att sedan övergå till en period med mindre 
variationer i årsringsbredd mellan 5847 och 5588 + 72 
f.Kr. då amplituderna börjar öka igen. 

1JTM0152 baseras på ett till fyra prover, beroende 
på tidpunkt (Fig. 4a), och har inte kunnat kopplas till 
ett absolut daterat prov. Baserat på årsringsbredd inne-
håller 1JTM0152 17 perioder av lägre tillväxt med en 
medellängd på 2,76 år och enligt index-värden så inne-
håller samma kronologi 10 perioder av lägre tillväxt 
med en medellängd på 2,90 år. När det gäller perioder 
av förhöjd tillväxt visar den absoluta årsringsbredden 
på 20 perioder med en medellängd på 2,50 år samtidigt 
som index-värdena visar på 22 perioder med en medel-
längd på 2,31 år. 
Enligt Figur 4b är de första 72 åren den längsta peri-
oden med stabil låg tillväxt, följd av en period med 
växelvis hög och låg tillväxt med en längd på ca 20 – 
50 år. I Figur 4c är hela perioden karaktäriserad av 
stora variationer i tillväxt över perioder på omkring 5 
till 40 år, vilket tyder på i allmänhet instabila förhål-
landen. 

 
5  Diskussion 
Något som är väldigt tydligt när man jämför resultaten  
inom respektive kronologi är att de skiljer sig från 
varandra beroende på om man använder årsringsbredd 
eller index (Fig. 3 och 4). Det här gäller både antalet 
och amplituden hos topparna och dalarna. Det finns 
inget tydligt mönster som visar på att den ena metoden 
eller den andra resulterar i fler eller färre toppar, men 
index-metoden resulterade i längre perioder av avvi-
kande tillväxt i alla fall utom perioder av förhöjd till-
växt på prov 1JTM0152. 
När det gäller datan för årsringsbredderna från 
2JTM0003 (Fig. 3a) är värdena väldigt låga fram till 
omkring år 5958 + 72 f.Kr., då värdena snabbt stiger 
och överstiger en standardavvikelse fem år senare, vid 
5953 + 72 f.Kr. Därefter följer en period med relativt 
höga värden fram till 5849 + 72 f.Kr., då värdena sjun-
ker till den undre gränsen för en standardavvikelse. 
Förutom vid två tillfällen, år 5800 + 72 f.Kr. och 5797 
+ 72 f.Kr., så når värdena inte över den övre standard-
avvikelsen förrän vid 5727 + 72 f.Kr. Det skulle kunna 
tolkas som en period på 122 år med låg tillväxt. Efter 
att Jämtland blev isfritt omkring 10 500 före nutid så 
syns en succession av växter som övergår från pionjär-
flora till en ökad förekomst av tall (Pinus) och glas-
björk (B. pubescens) (Bergman et al. 2005).  Därefter, 
omkring 8500-8200 f.Kr., syns en tydlig nedgång i 
mängden makrofossil från glasbjörk (B. pubescens) 
och tall (Pinus), samt en förekomst fjällsippa (Dryas 
octopetala), vilket också tyder på ett kallare klimat. En 
möjlig orsak till nedgången i mängden makrofossil 
från B. pubescens och P. sylvestris kan vara  lägre me-
deltemperaturer under somrarna kopplat till 8.2-
eventet, som karaktäriserades av en nedkylning om-
kring 8200 före nutid och som det finns spår av i syre-
isotop-data från Grönland (Alley et al. 1997;  Bergman 
et al. 2005). Även A. glutinosa och A. incana minskar   



 

 

sidan, ha en negativ effekt på trädens tillväxt och 
överlevnad (Boggie 1972). Linderholm et al. (2010) 
poängterar också att klimatfaktorer, som längden är 
olika årstider, varierar beroende på var man befinner 
sig i Fennoskandia, både i östlig/västlig och nordlig/
sydlig riktning. Även nederbördens betydelse för till-
växten ökar ju längre österut och söderut man kommer 
i Fennoskandia, samtidigt som temperaturens bety-
delse minskar (Linderholm et al. 2010). Således är det 
tydligt att det alltså finns fler faktorer än temperaturen 
som kan ligga bakom variationerna i årsringsbredd. 

 

 

6  Slutsatser 
Genom att undersöka materialet från Ope-Brynjeflon 
och jämföra resultatet med andra studier har det fram-
kommit en del samband, även om flera frågor fortfa-
rande är obesvarade.  
Variationen i ringtjocklek i årsringsserierna hjälpte till 
att skapa en tydligare bild av högupplösta klimatför-
ändringar i början av holocen och dess variabilitet. 
Skillnaderna mellan graferna var tydliga beroende på 
om den absoluta årsringsbredden, med alla möjliga 
faktorer som inte har med klimatet att göra, och index-
serierna, där sådana variationer sållades bort. Trots 
skillnaderna mellan resultatet från absolutvärdena och 
indexserierna gick det att utröna liknande mönster i 
båda parametrarna. 14C-dateringarna underlättade 
mycket i försöket att sätta kronologierna i ett större 
sammanhang men när den möjligheten inte fanns var 
det svårare att dra några slutsatser om materialets sam-
manhang. Följande slutsatser kan dock dras: 

  

• Den 14C-daterade provet som daterar kronolo-
gin 2JTM0003 representerar troligen tiden 
efter8.2-eventet och påverkas förmodligen inte 
direkt av de lägre temperaturerna under den  
perioden. Istället kommer kronologin förmodli-
gen från det holocena klimatoptimat, som ka-
raktäriseras av högre temperaturer, lägre grund-
vattenstånd och ökad kolonisation av träd på 
torvmarker. 

• Det är svårare att dra slutsatser om 1JTM0152 
eftersom proverna i den tidsserien inte har date-
rats absolut och eftersom det inte finns några 
tydliga perioder av hög eller låg tillväxt. Det är 
dock troligast att kronologin hamnar efter 8.2-
eventet eftersom tallar började etablera sig på 
torvmarker vid den tiden.  

• Trots att skillnaderna i årsringsbredd blir 
mindre tydliga i indexserierna än i den absoluta 
årsringsbredden, eftersom faktorer som inte är 
kopplade till klimatet sållas bort, går det ändå 
att se liknande variationer. Indexserierna är 
förmodligen också mer tillförlitliga eftersom 
variationer som inte orsakats av klimatet har 
filtrerats bort. 

• Det är inte säkert att variationerna i årsrings-
bredd har orsakats av temperaturförändringar. 
Andra lokala faktorer som mängden träd i om-
givningen, grundvattenytans nivå och neder-
börd kan också påverka trädens tillväxt.  

tyder på 1-2 o C varmare temperaturer vid 7300 före 
nutid (Rosen et al. 2001;  Sundqvist et al. 2007). 

När man tittar på graferna från 1JTM0152 kan man 
se liknande mönster som i 2JTM0003. Datan från Fi-
gur 4b börjar lågt kring den lägre standardavvikelsen 
fram till 72-73 och 91-101 som motsvara två höga 
toppar över den övre standardavvikelsen. Därefter föl-
jer återigen ett antal värden som svänger mellan den 
övre och den undre standardavvikelsen. Det är värt att 
notera att om man jämför absolutvärdena är inga års-
ringar i Figur 3b bredare än 2 mm samtidigt som Figur 
4b visar på en tillväxt som överstiger 2 mm under sex 
år, från år 97 till 102. Det tyder på att det var väldigt 
goda tillväxtförhållanden för tall under den perioden.  

Det är svårare att se några liknande sammanhang 
när man använder sig av grafen som baserats på index 
(Figur 3c och 4c). Figur 3c inleds med både höga och 
låga värden som sedan gradvis minskar i amplitud till 
omkring 5587 + 72 f.Kr. Mellan 5661 och 5587 + 72 
f.Kr., är tillväxten aldrig högre eller lägre än en stan-
darvvikelse. Generellt sett är det omkring 9-80 år mel-
lan ”topparna” vid den övre standardavvikelsen. I Fi-
gur 4c syns jämna oscillationer som överstiger den 
övre respektive den undre standardavvikelsen med 
jämna mellanrum. Aningen högre toppar syns vid år 
73, 93, 97, 130, 163, samt 326. Generellt sett är det 
omkring 6-40 år mellan ”topparna” vid den övre stan-
dardavvikelsen.  
Edvardsson et al. (2016) beskriver att syftet med att 
skapa indexserierna är att filtrera bort de faktorer som 
påverkar bredden på årsringarna men som inte är ett 
resultat av klimatet. Exempel på den sortens faktorer 
kan vara trädets geometri, höjd och ålder. Det blir där-
för tydligt när man jämför Figur 3b med 3c, respektive 
Figur 4b med 3c att skillnaderna i årsringsbredd inte 
blir lika uttalade. Dock kan man fortfarande se vissa 
mönster i index-graferna, till exempel sker en nedgång 
både i Figur 3b och 3c vid år 153, 5849 f.Kr. Till skill-
nad från i Figur 3b, så tycks figur 3c vända mot högre 
toppar vid 5559 + 72 f.Kr. Eftersom den 14C-daterade 
kronologin i Figur 3 inleds 7951 före nutid hamnar 
som sagt hela den nyetablerade kronologin efter 8.2-
eventet och under det Holocena klimat-optimat (Alley 
et al. 1997;  Heikkilä & Seppä 2003). Om kronologin 
hade innehållet källmaterial från tiden kring 8.2-
eventet så är det möjligt att skillnaderna i årsrings-
bredderna hade blivit tydligare, vilket hade gjort det 
lättare att se ett eventuellt samband. När det gäller 
1JTM0152 (Fig. 4) är det svårt att placera den i vid 
någon specifik tidsperiod, men det är troligt att den 
också representerar tiden efter 8.2-eventet eftersom det 
var troligen då som tallar började etablera sig på torv-
mossar. 

Andra faktorer som nederbörd har en påverkan på 
trädens tillväxt, och redan existerande träd på torvmar-
ker har förmågan att påverka grundvattenytan i torv-
marker genom att ändra evapotranspirationen 
(Linderholm et al. 2002;  Limpens et al. 2014a). Till 
exempel kan träd på torvmarker, främst under trädko-
lonisationens tidiga stadium, ha en uttorkande effekt 
på torvmarker, vilket i sin tur kan underlätta unga träd-
sticklingars överlevnad (Limpens et al. 2014a;  Lim-
pens et al. 2014b). Höga grundvattenytor kan, å andra   
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7  Fortsatta studier 
En självklar rekommendation som förmodligen skulle 
öka förståelsen mycket kring trädens tillväxt i området 
är att fortsätta undersöka proverna från Ope-
Brynjeflon. Majoriteten av proverna har inte analyse-
rats än och en större mängd analyserade prover ökar 
chansen för potentiell matchning mellan proverna och 
möjligheten att utveckla längre kronologier. Skulle nya 
mätningar matcha prover som har 14C-daterats kan 
man även placera dem i ett större sammanhang och 
öka förståelsen ytterligare. En annan fråga som hade 
varit intressant att undersöka är hur andra klimat- och 
miljöfaktorer kan ha påverkat trädens tillväxt. Vad 
spelar till exempel grundvattennivåerna och nederbör-
den mer exakt för roll i trädens tillväxt? Finns det nå-
got samband med vegetationsförändringar i området?  
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