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Dendrokronologi — en nyckelmetod for att forsta klimat- och
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Hojbert, K., 2021: Dendrokronologi — en nyckelmetod for att forsta klimat- och miljéfordndringar i Jimtland under
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Sammanfattning: Genom att anvinda sig av dendrokronologi kan man skapa hogupplosta klimatarkiv fran subfos-
sila tridrester. Fran torvtikten Ope-Brynjeflon i Jimtland har 178 holocena prover av tall (Pinus sylvestris) hamtats
for att anvéndas i klimatrekonstruktioner. Syftet med den hér studien &r att fortsétta det redan pabdrjade arbetet med
att anlysera proverna for att (1) ta reda pa 6ver hur lang tid och vilket intervall materialet omspénner sig och att
forsoka forlanga den befintliga kronologin, samt (2) forsoka hitta och tolka eventuella spér av klimat- och miljofor-
andringar. Under arbetets gang utfordes frimst métning av proverna med dendrokronologisk standardmaitutrustning
och datorprogrammet TSAP-win, men 4ven litteraturstudier gjordes. For att kunna datera proverna utfordes "*C-
dateringar. Analyserna resulterade i tva kronologier, varav den ena var 486 ar lang och kunde dateras fran 6001 till
5516 + 72 f.Kr. Den andra var 346 ar lang och kunde inte dateras. Den daterade kronologin hamnar i det holocena
klimatoptimat, med allmént goda tillvaxtforhallanden, men det finns spar av en kdldperiod 7799-7677 fore nutid.
Tidigare studier visar dock att trots kortvariga kallare perioder i Fennoskandia vid olika tidpunkter omkring 8500-
6250 fore nutid, sé kénnetecknades perioden 8000-5800 fore nutid av ett generellt varmare klimat.
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Dendrochronology— a key method for understanding climate— and environmental change
in Jimtland during the Holocene
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Jamtland during the Holocene. Dissertations in Geology at Lund University, No. 613, 10 pp. 15 hp

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 Jdmtland, 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. '*C-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 bade skett globala och regionala fordndringar i
klimatet, som det sé kallade 8.2-eventet omkring 8400
till 8000 fore nutid, som resulterade i ett kallare klimat
i bland annat Gronland och Nordeuropa (Alley et al.
1997; Edvardsson et al. 2016). For att detektera och
forsta historiska klimatforandringar kan man anvénda
sig av flera olika kéllmaterial som kiselalger, pollen,
samt syreisotop-halter i isborrkérnor och i stalagmiter
(Alley et al. 1997; Rosen et al. 2001; Bergman et al.
2005; Sundqvist et al. 2007). Flera av de har kall-
materialen har dock inte sa hdg upplésning, vilket gor
dendrokronologiska data vildigt anvindbara eftersom
de kan anvidndas som klimatarkiv med érlig upplds-
ning (Edvardsson et al. 2016). Genom en dkad forsta-
else av datida klimatmonster s blir det lattare att skilja
naturliga variationer frén fordndringar som orsakats av
ménniskor (Edvardsson et al. 2016).

Anda sedan 1700-talet har tradringsstudier utforts i
Sverige, bland annat av Carl von Linné 1745, men det
var under 1960-talet som subfossila trdd borjade an-
vindas for att konstruera tradringskronologier i ett
antal projekt (Linderholm et al. 2010; Edvardsson et
al. 2016). Med hjélp av subfossila ekar fran Irland
skapade Pilcher et al. (1977) en 2990 ar lang kronologi
och Leuschner et al. (2002) lyckades skapa en krono-
logi som stréacker sig 7665 ar, fran 6069 f.Kr. till 1596
e.Kr., med ekar fran Tyskland, Holland och Irland. En
Jamtlandsk tradringskronologi bérjade konstrueras pa
1990-talet, och i nulédget stracker sig kronologin fran
4868 f.Kr. till 2006 e Kr., vilket motsvarar ca 7000 ar
(Gunnarson 2008; Linderholm et al. 2010). I kronolo-
gin gér det att identifiera historiska variationer i klima-
tet i den centrala delen av Skandinavien, som varie-
rande sommartemperaturer (Linderholm et al. 2010).
Forekomsten av subfossila trdd har dven anvénts for
att uppskatta fordndringar i vattennivan i de sjoar dar
de patraffades. Tradens tillvaxt beror pa flera olika
klimatfaktorer. Effekterna av tillvixtsdsongens langd,
och specifika faktorer, som nederbérd och temperatur,
ar vanligen starkast néra ett tradslags utbrednings-
grans. Studier av tallar i Norden visade att om variat-
ionerna i bredden hos érsringarna beror pa en enskild
faktor, i stéllet for flera, blir variationen i arsringarnas
bredd storre. Variationen i trddens tillvéxt speglar d&ven
klimatet tydligare bland trdd som véxer néra sin ut-
bredningsgrians (Linderholm et al. 2010).

Torvmarker bildas av organiskt vixtmaterial som
ackumuleras i vattenméttade miljoer och &r viktiga av
flera anledningar (Erwin 2009). Globalt innehéller
torvmarker 30% av allt terrestriskt kol, de har en regle-
rande effekt pa klimatet och ar viktiga for att bevara
biodiversitet (Erwin 2009). Hydrologiska férandringar
kan ha stor paverkan pa hur mycket torv som ackumu-
leras, vilket i sin tur kan paverka den globala kolcy-
keln. Torvmarker ticker uppskattningsvis 4 miljoner
km® och har bade formagan att binda CO, och att fun-
gera som ett klimatarkiv (Edvardsson et al. 2016). For-
andringar s som brander och hydrologiska variationer
kan resultera i en férdndrad mosstillvéxt och kolinlag-
ring, vilket i sin tur paverkar den globala kolcykeln
(Nelson et al. 2021).

Det jag hoppas kunna uppna med det hér kandidat-
arbetet &r att prepatera och analysera subfossila trid
fran torvtidkten Ope-Brynjeflon nir Frammertjarnen i
Jamtland. Av de totalt 178 prover som samlats in fran
torvtakten mellan 2018 och 2020 har bara 32 analyse-
rats. Med hjélp av dessa forsta prover sa skapades en
tidserie som stricker sig 6ver 391 &r och har '*C-
daterats till 5954 — 5564 + 72 £ Kr. Férhoppningsvis
kommer den existerande tidsserien kunna forldngas
med hjilp av det kompletterande materialet och genom
att jdimfora med andra klimatstudier utférda pa andra
kéllmaterial kan férhoppningsvis en mer detaljerad
bild av klimathistorien i regionen framtréda.

1.2 Syfte och mal

Detta examensarbete bygger pa preliminéra resultat
presenterade i en dendrokronologisk rapport till Jamt-
kraft (pers. kom. Dr. Johannes Edvardsson, Geolo-
giska institutionen, Lunds universitet). Syftet med
examensarbetet &r att fortsitta arbetet med att analy-
sera prover fran tall (Pinus sylvestris) tagna fran torv-
takten Ope— Brynjeflon i Jimtland, som paborjats av
Dr. Johannes Edvardsson. Mélet med examnensarbetet
ar att:

. Faststélla materialets &lder, hur lang tid materi-
alet representerar och om mojligt forldnga den
befintliga kronologin.

. Soka efter och tolka klimat- och miljoforand-
ringar baserat pa tillvixtvariationer i tradrings-
serierna.

2 Omradesbeskrivning
Frimmertjarnen &r beldgen i Ostersunds kommun ca 8
km 6ster om Ostersund i Jaimtland (enligt Google
earth)(Fig. 1). Vid Fraimmertjérnen finns torvtikten
Ope-Brynjeflon med sina fyra delomraden , Brynje-
flon, Opeflon, Tjarnflon och Storflon (pers. kom.,
Bjorn Nilsson, Jamtkraft). Torvtikten ligger mellan
310 och 461 méh och har skordats sedan 1984. De
aterstdende avlagringarna utgors framst av kérrtorv
med inslag av tridrester och vattenklover.
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Figur 1: Frimmertjirnens lige i forhallande till Ostersund.
De omgivande torvmarkerna representer torvtikten Ope-
Brynjeflon.



Kring Ope-brynjeflon 4r myrmarkerna tradkladda,
bade med sumpbarrskog, naturskogsartade barrskogar
och produktionsskog. Den uppmitta grundvattenytan
lag pa en meters djup och Brynjeflon respektive Ope-
flon har sitt avrinningsomrade at nordvést och nordost,
med vatten som i férldngning nar Storsjon (pers. kom.,
Bjorn Nilsson, Jamtkraft).

3 Material, metoder och littera-
turstdier

3.1 Insamling av prover

Materialet som anvindes vid métningarna ar tagna fran
de 178 prover av tall (P. sylvestris) som samlats av Dr.
Johannes Edvardsson. Proverna samlades in 2018-
2020 fran deponierna och ytorna pa torvtikten Ope-
Brynjeflon vid Fraimmertjérnen i Jimtland. Torvtikten
tillhor Jamtkraft.

3.2 Litteraturstudier

Under arbetets gang anvindes fraimst Web of Science
for att leta efter artiklar, men dven Lub search och
Google Scholar anvéndes. Artiklar soktes som skulle
handla om bakgrund och metodik kring tradringsstu-
dier for att i en dkad forstaelse for Amnet. Aven artik-
lar som berdrde torv och subfossila trdd var viktiga i
det avseendet. Andra relevanta artiklar var sédana som
handlade om klimathistoria, frimst Nordens men dven
Gronlands och Kanadas, eftersom de kunde anvéndas
for att forsta det klimathistoriska sammanhanget under
holocen och tolka resultaten. For att inte allt skulle
baseras pa dendrokronologi och for att géra tolkning-
arna tydligare anvindes kallor som undersokte olika
sorters klimatarkiv, till exempel kiselalger, pollen,
samt syreisotoper i stalagmiter och isborrkarnor. Ef-
tersom inget platsbesok kunde genomfors anvédndes
platsbeskrivningar som tillhandahéllits av Jaimtkraft
(pers. kom., Bjorn Nilsson, Jamtkraft).

3.3 Matning av tradringar

Matningen av tradringarna f6ljde de metoder som be-
skrivits av Edvardsson et al. (2012). Tradprover fran
mossarna ndra Frimmertjarnen valdes ut och frystes i
vissa fall for att inte forstora de prover som var allde-
les for mjuka. En till tre radier skars ut med industri-
rakblad sa att ringarna skulle synas tydligare. Arsring-
arna mattes ddrefter med hjilp av en standarddendro-
kronologisk mitutrustning bestdende av ett LINTAB
métbord med 0,01 mm noggrannhet kopplat till en
dator med miétprogrammet TSAP-win (Fig. 2) (Rinn
2003). Arsringarnas antal och bredd noterades och
sammanstélldes med hjdlp av programmet TSAP-win.
Radierna mittes dels visuellt, men ett t-test utférdes
dven sd att de enskilda radierna sa att de kunde jAmfo-
ras statistiskt genom sa kallad korsdatering (Baillie &
Pilcher 1973). Prover som stimde 6verens med
varandra sammanfogades till en medelkurvor som se-
dan ocksé jaimfordes med varandra. Stdmde tva eller
fler medelkurvor statistiskt och visuellt 6verens med
varandra s& sammanfogades de till en kronologi. Den
nya kronologin korsdaterades sedan med bade nya
prover och kronologier som skapats tidigare for att

kunna gora en datering. Totalt méttes 16 prover att
lagga till de 32 som tidigare analyserats. For att ta bort
trender i arsringsserierna som beror pa tridens alder
och storlek, den sa kallade alderstrenden (Cook 1985),
gjordes en standardisering av tradringsserierna. Stan-
dardiseringen gjordes med programmet ARSTAN
(Cook och Krusic, 2006) och foljde metoder beskrivna
av Edvardsson et al. (2019). I denna process filtreras
tradens alderstrend bort samtidigt som tradringsserier-
na omvandlas till dimensionsldsa tradringsindex. Syf-
tet med indexserierna &r att de framst ska spegla klimat
- och milj6f6randringar under tradens levnad och
mindre visa pa tridens aldrande (som inte behdver
vara kopplat till klimat eller miljé). Ett medelvérde
berdknades fran bade absolut— och indexvirdena

Figur 2: Bilder pa provutrustning och prover som anvindes
vid mitningarna. Den 6vre bilden visar standarddendrokro-
nologisk métutrustning med bland annat LINTAB bord och
stereomikriskop. Den undre visar tre trddprover med ut-
skurna radier.

for de olika kronologierna som i sin tur anvéndes for

att berdkna standardavvikelsen for respektive krono-

logi. Den 6vre och den undre standardavvikelsen an-

véindes sedan som gréinser for hog respektive lag till-

viixt. Arsringsbredder som dversteg en standardavvi-
kelse ansags representera hog tillvdxt och de som var
lagre 4n en standardavvikelse ansags representera 1ag
tillvaxt (Figur 3b, 3c, 4b och 4c).



3.4 “cC- -dateringar

Dateringarna i rapporten baseras analyser utforda i '*C
-laboratoriet pa Lunds universitet (Edvardsson et al.
2019). For ett av proverna fran de tldlgare matmngarna
gjordes "*C- datermgarna dels pé dldre arsringarna néra
mitten och dels pa yngre arsringarna néra kanten. Ge-
nom att ta tva prover med kant antal &r mellan dem gar
det att 6ka precisionen pa 4c- dateringen genom sa
kallad w1ggle matchlng (Galimberti et al. 2004). Re-
sultaten fran '*C-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) anvénde sig av data fran Stent-
jérnen, som ligger pa 987 m dver havet i Jamtland, for
att kartldgga sedimentsekvenser som de delade upp i
olika zoner. Den forsta zonen motsvarar tiden kort
efter att omréadet kring Storulvan och Sylarna blev
isfritt omkring 10 500 fore nutid. Da dominerade en
pionjarflora bestdende av bland annat krakbar
(Empetrum nigrum), humleblomster (Geum rivale),
fjallsippa (Dryas octopetala), samt dvargvide (Salix
herbacea). Det finns dven pollenspér fran tall (Pinus)
och glasbjork (B. pubescens) fran samma tid. Pionjér-
véxterna ersitts omkring 10 300 fore nutid formodlig-
en av olika grés- och bjorkarter, mojligen pa grund av
en nedkylning 10 400-10 000 f6re nutid. Den andra
zonen, frdn omkring 9800-9200 fore nutid karaktari-
seras av skog med bland annat Pinus och Betula, samt
en (Juniperus communis). 1 den tredje zonen syns en
minskning i midngden glasbjork (B. pubescens), samt i
stort sétt en avsaknad av makrofossil fran tall (P. syl-
vestris) omkring 8500-8200 fore nutid. Dryas octo-
petala dyker ocksé upp for forsta gdngen sedan deg-
laciationen vid den hér tiden. Efter den hir perioden
ar makrofossil fran glasbjork (B. pubescens) vanliga
fram till 5000 fore nutid och det forekommer dven
Alnus och Juniperus (Bergman et al. 2005). Geisecke
(2005) har ocksa tittat pa data fran Abborrtjarnen och
Styggtjdrnen i Jamtland dar det bland annat finns spar
av al (4/nus) fran omkring 9000 fore nutid. Pollendata
fran Aborrtjarnen tyder pa att bade A. glutinosa och A.
incana vaxte pa platsen, men att de sedan drog sig
tillbaka pa grund av ett fordndrat klimat. Det finns
dven spar av hasselpollen (Corylus avellana) sé tidigt
som 10 200 fore nutid och de nér ett maximum om-
kring 9000 fore nutid vid bada lokalerna (Giesecke
2005).

Isotopstudier gjorda pa stalagmiter i Korallgrottan i
norra Jamtland har ocksa anvints for att rekonstruera
klimatet i omradet (Sundqvist et al. 2007). Syreisotop-
sammanséittningen i stalagmiterna ar kopplat till méng-
den nederbord och i forldngning érstemperaturen ef-
tersom kallare perloder resulterar i mmskad vinterne-
derbord, vilket i sin tur innebir hogre 3'*O-virden i
stalagmiterna. Utifran de hdr sambanden visar peri-
oden mellan 9500 fore nutid och 7800 fore nutid gene-
rellt en trend mot ett varmare klimat. Nagra undantag
finns kring 8300 och 8100 ar fore nutid, vilket styrks
av laga 8'®O-virden i isborrkdrnor fran Gronland
(Alley et al. 1997; Sundqvist et al. 2007). Under tiden

efter tyder resten av kéllmaterialet pé att klimatet blev
stabilare och varmare med tiden och det &r troligt att
uppvarmningen representerar det holocena klimat-
optimat (Holocene Thermal Maximum, HTM), da
temperaturerna i norra Skandinavien var hdgre dn
idag. (Sundqvist et al. 2007).

Vid sjon Spédime i Jamtland, som ligger 887 m over
havet, har véxtrester av glasbjork (B. pubescens) och
tall (Pinus sylvestris) patriaffats fran 9700 fore nutid
respektive 6500 fore nutid, och stubbar och stammar
av P. sylvestris har patriffats vid Areskutan och He-
lagsfjillet sa tidigt som 11700-11200 fore nutid
(Kullman & Kjallgren 2000; Hammarlund et al.
2004). Forekomsten av pollen och frukt fran B. pu-
bescens tyder pa att de forkommer vid Spdime fran
9700 fore nutid (Hammarlund et al. 2004). Bortsett
fran en period omkring 8500 fore nutid sé ar pollenhal-
terna innan 5000 fore nutid fran B. pubescens hogre &n
idag. Tradgransen tros ha legat i hojd med sjon Spaime
omkring 7000-5000 fore nutid, men makrofossil fran
P. sylvestris och B. pubescens har pétriffats pd hogre
hojder omkring 9200-8200 fore nutid, respektive 7500
-5000 fore nutid (Hammarlund et al. 2004). Data fran
Helagsfjillet och Areskutan tyder pa att den hogsta
tradgransen for P. sylvestris troligen var ca 500 m
ovanfor den moderna omkring 9400 fore nutid, vilket
tillsammans med vedresterna tyder pa ett mindre bla-
sigt och varmare sommarklimat vid den tiden.
(Kullman & Kjallgren 2000). Innan 8800 fore nutid
finns det dock inga spar av megafossil i dalgangarna.
Det skulle kunna tyda pa att inlandsisen ladg kvar
langre dar. Forekomsten av termofila trdd ldngre norr-
rut och péa hogre altituder mellan 8700 och 8000 fore
nutid kan vara ett tecken pa ett mer kontinentalt och
varmare klimat vid den tiden (Kullman & Kjallgren
2000).

Alm (Ulmus) dyker upp omkring 7500 fore nutid
och nér sitt maximum vid 5500 fore nutid. Pollen fran
lind (Tilia cordata) och ek (Querqus) tyder pa att de
inte forekom i s& stor omfattning i omradet under
samma tid (Giesecke 2005). Mellan 6000 och 5000
fore nutid sker det en Overgang med en minskad
méngd Alnus, Betula och Ulmus samtidigt som pollen
frén P. sylvestris okar (Giesecke 2005).

4.2 Arsringsméatningar
Arsringsmétningarna resulterade i tva kronologier,

2JTMO0003 och 1JTMO0152, som stracker sig dver 486
respektive 346 ar (Fig. 3 och 4). 2JTM0003 kunde
absolutdateras genom en matchnmg med ett tidigare

"C-daterat prov och stricker sig fran 6001 f.Kr till
5516 + 72 fKr. 2JTM0003-kronologin baseras pa,
beroende pé tidpunkt, mellan ett och sex olika tradpro-
ver (Fig. 3a). Beroende pa om man tittar pa den abso-
luta bredden pa arsringar eller trddringsindex sa inne-
héller 2JTMO0003 22 perioder av lagre tillvixt med en
medel-langd pé 3 ar. 2JTM0003 innehaller 4ven 24
perioder av hogre tillvixt med en medelldngd pa 2,58
ar baserat pa absolut arsringsbredd och 22 perioder av
forhojd tillvaxt med en medelldngd pé 3,59 ar enligt
index. Den absoluta &rsringsbredden visar dven att
tiden mellan 5953 och 5848 + 72 f.Kr. karaktériseras
av stora sviangningar mellan hog och lag tillvéxt, den
langsta perioden med légre tillvaxt &r mellan 5797 och
5727 + 72 fKr. och den léngsta perioden med hogre



—_
<

~ o w = m o~ « O

Jpaoxd ey

Se8s
6E9S
€999
£995
188S
5655
6099
€299
L€99
1595
5995
6499
€699
L0LS
TeLs
SELS
6vLS
€945
LLLS
1645
5089
6189
€€89
L¥8S
1985
S£8S9
6889
€065
L16S
1€6S
Sves
6569
€465
14865
1009

Artal fKr

0,2

S¢99
6E99
€999
£999
189S
G655
6099
€299
£€99
1599
5999
6499
€699
£0LS
TeLs
SELS
6¥LS
€9L9
LLLS
16LS
5089
6185
€E89
L¥89
1989
489
6889
€069
L169
TE6S
Sves
6565
€465
£869
1009

Artal fKr.

FTAN
6€9S
€955
£995
189S
59695
6095
€795
£LE€9G
1995
9999
6499
€695
LOLS
TeLS
SELS
6vLS
€945
LLLS
1645
5085
6185
€€8S9
L¥8S
1985
G485
6885
€065
LT6S
TE6S
S¥es
6565
€465
£865
1009

Artal fKr.

e \ledelvirde -

Medelvirde + o

Figur 3: Resultat frin 2JTM0003 fran 6001 till 5516 f.Kr. a) Antal prover som kronologin baseras pa ett specifikt ir. b) Ars-

ringsdata baserat pa ringarnas bredd i mm ar for ar c) Arsringsdata baserat pa index ar for r.

10



5
4
=
=3
=
[4=]
52
1
0
L I T I I I I I I I e I T e T O e T e T T e IO e T e O O O e IO O e e T O e e e R O O IO |
B e a2 B~ "o T U= T ' Y o T e TR I o Y o T~ o ¥ T s T Yoo Y T e T Y o Y o T~ o ¥ o L U N S o« A = R e T B oV B o B o
L I T I I I I T O O B oV o A o I I o I ¥ N o Y o I o I o N 0 N o 3 T o 0 I o 3 B 3 ]
.
Antal ar
3
2,5

WL W, WLV,

= = = L I e B I I T e e T I A e R e e I e T e . e e I T O O IO |
Hde‘I-ﬁ(.DI"‘-U:!G‘)DHde‘mmﬁmmDHde‘mmﬁmmDHde‘
L I T T O O T T O IO Ot A IR o N Y Y o I o I o O o Y o I o o 0 N o 0 A o O 0 B 3 ]

.

Antal ar

:;h N, h |

; MW\@MWVV I

0
L T T IO T e T e O e O T O e e R e T O e O e T e e O, O e T O e O T e T e IO e T e O e T o R e e O o TR B o |
B T a2 Il " Y= T ' N e s RO Y oV A o o O ol ¥ T U T s v O o O s O O oV I o o L~ ol U N o« R = R e T B oV B o B o
L B TR IO O T O IR T O Y I oV Y o I s Y o A o Y o A O o A o I o 0 Y o TR o 0 B o 0 N o 3 ]
Antal ar
Medelvirde + o e \edelvirde - o

Figur 4: Resultat frin 1JTM0152 a) Antal prover som kronologin baseras pa ett specifikt &r. b) Arsringsdata baserat pa ringar-
nas bredd i mm &r for &r ¢) Arsringsdata baserat pa index ar for Ar.
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tillvaxt 5727 och 5578 + 72 fKr.

Figur 3¢ visar pa stora variationer i tillvixt mellan
6001 och 5847 + 72 f.Kr. som gradvis minskar i amp-
litud for att sedan 6verga till en period med mindre
variationer i arsringsbredd mellan 5847 och 5588 + 72
f.Kr. dd amplituderna borjar oka igen.

1JTMO0152 baseras pa ett till fyra prover, beroende

pa tidpunkt (Fig. 4a), och har inte kunnat kopplas till
ett absolut daterat prov. Baserat pa arsringsbredd inne-
héller 1JTMO0152 17 perioder av ldgre tillvdxt med en
medelldngd pa 2,76 &r och enligt index-vérden s inne-
haller samma kronologi 10 perioder av lagre tillvéaxt
med en medelldngd pd 2,90 ar. Nér det géller perioder
av forhojd tillvéxt visar den absoluta &rsringsbredden
pa 20 perioder med en medellangd pa 2,50 &r samtidigt
som index-vardena visar pa 22 perioder med en medel-
langd pé 2,31 ar.
Enligt Figur 4b ar de forsta 72 aren den langsta peri-
oden med stabil 14g tillviaxt, f6ljd av en period med
vixelvis hog och lag tillvixt med en lingd pa ca 20 —
50 ar. I Figur 4c ar hela perioden karaktdriserad av
stora variationer i tillvixt dver perioder pd omkring 5
till 40 é&r, vilket tyder pa i allménhet instabila forhal-
landen.

5 Diskussion

Négot som ar véldigt tydligt ndr man jamfor resultaten
inom respektive kronologi dr att de skiljer sig fran
varandra beroende p4 om man anvénder arsringsbredd
eller index (Fig. 3 och 4). Det hér géller bade antalet
och amplituden hos topparna och dalarna. Det finns
inget tydligt monster som visar pa att den ena metoden
eller den andra resulterar i fler eller farre toppar, men
index-metoden resulterade i lidngre perioder av avvi-
kande tillvéxt i alla fall utom perioder av forhgjd till-
véaxt pa prov 1JTM0152.

Nér det giller datan for arsringsbredderna fran
2JTMO0003 (Fig. 3a) &r vérdena vildigt laga fram till
omkring ar 5958 + 72 fKr., dd virdena snabbt stiger
och overstiger en standardavvikelse fem ar senare, vid
5953 + 72 fKr. Dérefter foljer en period med relativt
hoga varden fram till 5849 + 72 f.Kr., da védrdena sjun-
ker till den undre grinsen for en standardavvikelse.
Forutom vid tva tillfallen, ar 5800 + 72 f.Kr. och 5797
+ 72 fKr., sd nar viardena inte 6ver den Gvre standard-
avvikelsen forrdn vid 5727 + 72 £ Kr. Det skulle kunna
tolkas som en period pa 122 &r med lag tillvdxt. Efter
att Jamtland blev isfritt omkring 10 500 fore nutid sa
syns en succession av vixter som dvergar fran pionjar-
flora till en 6kad forekomst av tall (Pinus) och glas-
bjork (B. pubescens) (Bergman et al. 2005). Dérefter,
omkring 8500-8200 f.Kr., syns en tydlig nedging i
méngden makrofossil fran glasbjork (B. pubescens)
och tall (Pinus), samt en forekomst fjéllsippa (Dryas
octopetala), vilket ocksa tyder pa ett kallare klimat. En
mojlig orsak till nedgangen i mangden makrofossil
fran B. pubescens och P. sylvestris kan vara lagre me-
deltemperaturer under somrarna kopplat till 8.2-
eventet, som karaktériserades av en nedkylning om-
kring 8200 fore nutid och som det finns spér av i syre-
isotop-data fran Gronland (Alley et al. 1997; Bergman
et al. 2005). Aven A. glutinosa och A. incana minskar
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ocksa i forekomst pa grund av ett fordndrat klimat och
Hammarlund et al. (2004) visar pa ldgre pollenhalter
frdn B. pubescens omkring 8500 fore nutid (Giesecke
2005). Som sagt visar dven Sundqvist et al. (2007) pa
en dtergang till kallare klimat i Jimtland vid 8300 och
8100 fore nutid, vilket ocksd matchar 8.2-eventet
(Alley et al. 1997). Dock matchar é&rtalen inte
2JTMO0003 eftersom 5849 och 5727 fKr. motsvarar
7799 fore nutid respektive 7677 fore nutid. Enligt
Bergman et. al. (2005) har bland annat glasbjork (B.
pubescens) blivit vanligare igen vid den hér tiden. En
mdjlig forklaring enligt Edvardsson et al. (2016) &r att
perioder med ligre temperaturer dr ogynnsamma for
mossetrdd. Under andra perioder med kallare klimat,
som under folkvandringstiden 300 — 600 e.Kr. och den
lilla istiden 1350-1850 e.Kr. patraffar inga subfossila
trdd 1 mossar (Edvardsson et al. 2016) .

Diaremot visar isotopdata frdn Labyrintgrottan pa
en period av kraftig nedkylning mellan 7800 och 7600
fore nutid, vilket matchar den minskade tillvixten som
syns i 2JTM0003 (Sundqvist 2007). Enligt en studie
utford av Heikkild & Seppd (2003) i sddra Finland
finns det ddremot spér av en nedkylning 7000 — 6700
fore nutid och Kullman (1995) tolkar en minskning av
antalet subfossil fran P. sylvestris i Skanderna vid
7500-6250 fore nutid som en mojlig konsekvens av en
kortare nedkylning med sitt klimax vid 7200 fore nu-
tid. Kiselalg- och Chironomid-data fran Sarek visar
ocksa pa nedkylningar vid 8500 respektive 7600 fore
nutid, f6ljt av stigande temperaturer (Rosen et al.
2001).

Négot man ocksa kan se 1 Figur 3a och 3b dr en
Okning av antalet tallar samtidigt som arsringarna blir
bredare omkring 5951 f.Kr., motsvarande 7901 fore
nutid, vilket tyder pa att tallar borjade etableras pa de
blota torvmarkerna kring Fraimmertjarnen. En mojlig
forklaring ar att torvmarkerna blivit torrare, vilket i sin
tur gjort myrarna mer ldmpliga for tallar att véxa pa.
Giesecke (2005) visar ocksa pa att mer termofila trad
som 7. cordata borjar synas i pollen-arkivet omkring
7300-7000 fore nutid och Ulmus nadde pollenmaxi-
mum vid 6700 fore nutid, samt 6300 fére nutid. Sun-
dqvist et al. (2007) visar pa hogre temperaturer och
Hammarlund et al. (2004) visar pa hogre halter av B.
pubescens vid den hér tiden. Enligt Heikkild och
Seppa (2003) visar en hogupplost pollen-stratigrafi
fran sodra Finland att perioden mellan 8000 fore nutid
och 4500 fore nutid pé pollenférekomster fran termo-
fila trdd som Tilia, Ulmus och Corylus. Tidsperioden
anses motsvara det holocena klimat-optimat. Trots
lagre temperaturer omkring 7000-6700 fore nutid sa
finns &ven de hogsta rekonstruerade temperaturerna
omkring 8000-5800 fore nutid. Efter det holocena kli-
mat-optimats slut vid 4500 fore nutid sa berdknas me-
deltemperaturen ha sjunkit 1,5 ° C f6ljt av hogre fore-
komster av Pinus och Picea abies (Heikkild & Seppa
2003). Trots de laga temperaturerna vid 7000-6700
fore nutid sé kan de framst hogre temperaturerna vid
8000-5800 fore nutid vara kopplade till den 6kad eta-
blering och tillvixten av P. kring Frammertjérnen.
Spér av varmare temperaturer fran och med 7800 fore
nutid observeras ocksa i 8'*0-virden fran stalagmiter
och data fran bland annat kiselalger och chironomider



tyder p& 1-2 ° C varmare temperaturer vid 7300 fore
nutid (Rosen et al. 2001; Sundqvist et al. 2007).

Nér man tittar pd graferna fran 1JTM0152 kan man
se liknande monster som i 2JTM0003. Datan frén Fi-
gur 4b borjar lagt kring den ldgre standardavvikelsen
fram till 72-73 och 91-101 som motsvara tva hoga
toppar 6ver den ovre standardavvikelsen. Déarefter f6l-
jer aterigen ett antal virden som svénger mellan den
ovre och den undre standardavvikelsen. Det &r vért att
notera att om man jaimfor absolutvirdena ar inga ars-
ringar i Figur 3b bredare dn 2 mm samtidigt som Figur
4b visar pa en tillvixt som dverstiger 2 mm under sex
ar, fran ar 97 till 102. Det tyder pé att det var véldigt
goda tillvaxtforhallanden for tall under den perioden.

Det dr svérare att se ndgra liknande sammanhang
ndr man anvander sig av grafen som baserats pa index
(Figur 3c och 4c). Figur 3c inleds med bade hoga och
laga virden som sedan gradvis minskar i amplitud till
omkring 5587 + 72 £ Kr. Mellan 5661 och 5587 + 72
f.Kr., ar tillvixten aldrig hogre eller ligre 4n en stan-
darvvikelse. Generellt sett &r det omkring 9-80 &r mel-
lan "topparna” vid den 6vre standardavvikelsen. I Fi-
gur 4c¢ syns jadmna oscillationer som dverstiger den
ovre respektive den undre standardavvikelsen med
jémna mellanrum. Aningen hdgre toppar syns vid ar
73, 93,97, 130, 163, samt 326. Generellt sett dr det
omkring 6-40 &r mellan “topparna” vid den Ovre stan-
dardavvikelsen.

Edvardsson et al. (2016) beskriver att syftet med att
skapa indexserierna &r att filtrera bort de faktorer som
paverkar bredden pé arsringarna men som inte &r ett
resultat av klimatet. Exempel pa den sortens faktorer
kan vara tradets geometri, h6jd och élder. Det blir dér-
for tydligt nidr man jamfor Figur 3b med 3c, respektive
Figur 4b med 3c att skillnaderna i arsringsbredd inte
blir lika uttalade. Dock kan man fortfarande se vissa
monster i1 index-graferna, till exempel sker en nedgang
bade i Figur 3b och 3¢ vid ar 153, 5849 f.Kr. Till skill-
nad fran i Figur 3b, sé tycks figur 3¢ vidnda mot hogre
toppar vid 5559 + 72 f.Kr. Eftersom den '*C-daterade
kronologin i Figur 3 inleds 7951 fore nutid hamnar
som sagt hela den nyetablerade kronologin efter 8.2-
eventet och under det Holocena klimat-optimat (Alley
et al. 1997; Heikkild & Seppd 2003). Om kronologin
hade innehallet kéllmaterial fran tiden kring 8.2-
eventet s ar det mojligt att skillnaderna i arsrings-
bredderna hade blivit tydligare, vilket hade gjort det
lattare att se ett eventuellt samband. Nér det géller
1JTMO152 (Fig. 4) ar det svart att placera den i vid
nagon specifik tidsperiod, men det &r troligt att den
ocksa representerar tiden efter 8.2-eventet eftersom det
var troligen da som tallar borjade etablera sig pa torv-
mossar.

Andra faktorer som nederbord har en paverkan pa
tradens tillvdxt, och redan existerande trad pa torvmar-
ker har formégan att paverka grundvattenytan i torv-
marker genom att dndra evapotranspirationen
(Linderholm et al. 2002; Limpens et al. 2014a). Till
exempel kan trdd pa torvmarker, frimst under tradko-
lonisationens tidiga stadium, ha en uttorkande effekt
pa torvmarker, vilket i sin tur kan underlétta unga trad-
sticklingars overlevnad (Limpens et al. 2014a; Lim-
pens et al. 2014b). Hoga grundvattenytor kan, & andra
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sidan, ha en negativ effekt pd tradens tillvéxt och
overlevnad (Boggie 1972). Linderholm et al. (2010)
poéngterar ocksé att klimatfaktorer, som lingden ar
olika &rstider, varierar beroende pa var man befinner
sig i Fennoskandia, bdde i 6stlig/vistlig och nordlig/
sydlig riktning. Aven nederbordens betydelse for till-
véxten Okar ju ldngre dsterut och sdderut man kommer
i Fennoskandia, samtidigt som temperaturens bety-
delse minskar (Linderholm et al. 2010). Saledes &r det
tydligt att det alltsa finns fler faktorer &n temperaturen
som kan ligga bakom variationerna i &rsringsbredd.

6 Slutsatser

Genom att undersdoka materialet frin Ope-Brynjeflon
och jamfora resultatet med andra studier har det fram-
kommit en del samband, d&ven om flera fragor fortfa-
rande dr obesvarade.

Variationen i ringtjocklek i arsringsserierna hjélpte till
att skapa en tydligare bild av hogupplosta klimatfor-
dndringar i borjan av holocen och dess variabilitet.
Skillnaderna mellan graferna var tydliga beroende pa
om den absoluta arsringsbredden, med alla mojliga
faktorer som inte har med klimatet att gora, och index-
serierna, dir saddana variationer séllades bort. Trots
skillnaderna mellan resultatet fran absolutvdrdena och
indexserierna gick det att utrdona liknande ménster i
bdda parametrarna. '*C-dateringarna underlittade
mycket i forsdket att sétta kronologierna i ett storre
sammanhang men ndr den mdjligheten inte fanns var
det svarare att dra nigra slutsatser om materialets sam-
manhang. Foljande slutsatser kan dock dras:

o Den '*C-daterade provet som daterar kronolo-
gin 2JTMO0003 representerar troligen tiden
efter8.2-eventet och paverkas formodligen inte
direkt av de lagre temperaturerna under den
perioden. Istillet kommer kronologin férmodli-
gen fran det holocena klimatoptimat, som ka-
raktériseras av hogre temperaturer, ldgre grund-
vattenstand och okad kolonisation av trad pa
torvmarker.

o Det dr svérare att dra slutsatser om 1JTMO0152
eftersom proverna i den tidsserien inte har date-
rats absolut och eftersom det inte finns nagra
tydliga perioder av hog eller lag tillvaxt. Det &r
dock troligast att kronologin hamnar efter 8.2-
eventet eftersom tallar borjade etablera sig pa
torvmarker vid den tiden.

o Trots att skillnaderna i arsringsbredd blir
mindre tydliga i indexserierna 4n i den absoluta
arsringsbredden, eftersom faktorer som inte &dr
kopplade till klimatet sallas bort, gar det &nda
att se liknande variationer. Indexserierna ar
formodligen ocksd mer tillforlitliga eftersom
variationer som inte orsakats av klimatet har
filtrerats bort.

o Det dr inte sékert att variationerna i arsrings-
bredd har orsakats av temperaturfoérandringar.
Andra lokala faktorer som méngden trdd i om-
givningen, grundvattenytans niva och neder-
bord kan ocksé paverka tradens tillvaxt.



7 Fortsatta studier

En sjélvklar rekommendation som férmodligen skulle
oka forstdelsen mycket kring tradens tillvéxt i omradet
ar att fortsitta undersbka proverna frdn Ope-
Brynjeflon. Majoriteten av proverna har inte analyse-
rats dn och en storre mingd analyserade prover dkar
chansen for potentiell matchning mellan proverna och
mdjligheten att utveckla lingre kronologier. Skulle nya
mitningar matcha prover som har "C-daterats kan
man dven placera dem i ett stérre sammanhang och
oka forstaelsen ytterligare. En annan fraga som hade
varit intressant att undersdka ar hur andra klimat- och
miljofaktorer kan ha paverkat triddens tillvdxt. Vad
spelar till exempel grundvattennivaerna och nederbdor-
den mer exakt for roll i triddens tillvaxt? Finns det na-
got samband med vegetationsforandringar i omradet?

8 Tack

Jag skulle vilja tacka mina handledare Johannes Ed-
vardsson och Dan Hammarlund for deras vigledning,
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like fossils from the Silurian Waukesha
Lagerstitte, Wisconsin, USA. (15 hp)
Bjorn, Julia, 2019: Undersdkning av
paverkan pd hydraulisk konduktivitet i
fororenat omrdde efter in  situ-
saneringsforsok. (15 hp)

Faraj, Haider, 2019: Tolkning av geora-

darprofiler oOver grundvattenmagasinet
Verveln - Gullringen i Kalmar lan. (15
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Bjermo, Tim, 2019: Eoliska avlagringar
och vindriktningar under holocen i och
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Johansson, Marcus, 2019: Hur &ppet var
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i sydvista Sverige, belyst genom polle-
nanalys fran Skottenesjon. (15 hp)
Lundgren Sassner, Lykke, 2019: Strand-
morfologi, stranderosion och stranddepo-
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Greiff, Johannes, 2019: Mesozoiska
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veckling. (15 hp)

Persson, Eric, 2019: An Enigmatic
Cerapodian Dentary from the Cretaceous
of southern Sweden. (15 hp)
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tential, SW Skane, South Sweden. (45 hp)
Juliusson, Oscar, 2019: Impacts of sub-
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Végvari, Fanni, 2019: Vulkanisk inverkan
pa klimatet och atmorsfircirkulationen:
En litterarurstudie som jamfor vulkanism
pa lag respektive hog latitud. (15 hp)
Gustafsson, Jon, 2019: Petrology of plati-
num-group element mineralization in the
Koillismaa intrusion, Finland. (45 hp)
Wahlquist, Per, 2019: Undersdkning av
mindre forkastningar for vattenuttag i
sedimentért berg kring Kingelstad och
Tjutebro. (15 hp)

Gaitan Valencia, Camilo Esteban, 2019:
Unravelling the timing and distribution of
Paleoproterozoic dyke swarms in the east-
ern Kaapvaal Craton, South Africa. (45
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Eggert, David, 2019: Using Very-Low-
Frequency Electromagnetics (VLF-EM)
for geophysical exploration at the Alber-
tine Graben, Uganda - A new CAD ap-
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Plan, Anders, 2020: Resolving temporal
links between the Hogberget granite and
the Wigstrom tungsten skarn deposit in
Bergslagen (Sweden) using trace elements
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Pilser, Hannes, 2020: A geophysical sur-
vey in the Chocaya Basin in the central
Valley of Cochabamba, Bolivia, using
ERT and TEM. (45 hp)

Leopardi, Dino, 2020: Temporal and ge-
netical constraints of the Cu-Co Vena-
Dampetorp deposit, Bergslagen, Sweden.
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mobility versus mode of locomotion — in
what way did neck length affect swim-
ming performance among Mesozoic plesi-
osaurs (Reptilia, Sauropterygia)? (45 hp)
Davies, James, 2020: Geochronology of
gneisses adjacent to the Mylonite Zone in
southwestern Sweden: evidence of a tec-
tonic window? (45 hp)

Foyn, Alex, 2020: Foreland evolution of
Blaisen, Norway, over the course of an
ablation season. (45 hp)

van Wees, Roos, 2020: Combining lumi-
nescence dating and sedimentary analysis
to derive the landscape dynamics of the
Velickd Valley in the High Tatra Moun-
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Rettig, Lukas, 2020: Implications of a
rapidly thinning ice-margin for annual
moraine formation at Gornergletscher,
Switzerland. (45 hp)

Bejarano Arias, Ingrid, 2020: Determina-
tion of depositional environment and lu-
minescence dating of Pleistocene deposits
in the Biely Vah valley, southern foothills
of the Tatra Mountains, Slovakia. (45 hp)
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Olla, Daniel, 2020: Petrografisk
beskrivning av Prekambriska ortognejser i
den undre delen av Sarvskollan, mellersta
delen av Skollenheten, Kaledonska oro-
genen. (15 hp)

Friberg, Nils, 2020: Ar den sydatlantiska
magnetiska anomalin ett dterkommande
fenomen? (15 hp)

Brakebusch, Linus, 2020: Klimat och
vider i Nordatlanten-regionen under det
senaste artusendet. (15 hp)

Boestam, Max, 2020: Strander med ero-
sion och ackumulation ldngs kuststrackan
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Methods for rockfall risk assessment and
estimation of runout zones: A case study
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Johansson, Jonna, 2020: Potentiella
nedslagskratrar i Sverige med fokus pd
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Haag, Vendela, 2020: Studying magmatic
systems through chemical analyses on
clinopyroxene - a look into the history of
the Teno ankaramites, Tenerife. (45 hp)
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bevaras dver miljontals ar? (15 hp)
Halvarsson, Ellinor, 2020: S6kande efter
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avtryck i berggrunden. (15 hp)

Jirdén, Elin, 2020: Kustprocesser i Arktis
— med en fallstudie pad Prins Karls For-
land, Svalbard. (15 hp)

Chonewicz, Julia, 2020: The Eemian Bal-
tic Sea hydrography and paleoenviron-
ment based on foraminiferal geochemis-
try. (45 hp)

Paradeisis-Stathis, Savvas, 2020: Holo-
cene lake-level changes in the Siljan Lake
District — Towards validation of von
Post’s drainage scenario. (45 hp)
Johansson, Adam, 2020: Groundwater
flow modelling to address hydrogeologi-
cal response of a contaminated site to
remediation measures at Hjortsberga,
southern Sweden. (15 hp)

Barrett, Aodhan, 2020: Major and trace
element geochemical analysis of norites
in the Hakefjorden Complex to constrain
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magma source and magma plumbing sys-
tems. (45 hp)

Lundqvist, Jennie, 2020: ”Man fyller det
med information helt enkelt”: en fenome-
nografisk studie om studenters upplevelse
av geologisk tid. (45 hp)

Zachén, Gabriel, 2020: Classification of
four mesosiderites and implications for
their formation. (45 hp)

Vidarsdottir, Halla Margrét, 2020: As-
sessing the biodiversity crisis whitin the
Triassic-Jurassic boundary interval using
redox sensitive trace metals and stable
carbon isotope geochemistry. (45 hp)

Tan, Brian, 2020: Nordvédstra Skanes
prekambriska geologiska utveckling. (15
hp)

Taxopoulou, Maria Eleni, 2020: Meta-
morphic micro-textures and mineral as-
semblages in orthogneisses in NW Skéne
— how do they correlate with technical
properties? (45 hp)

Damber, Maja, 2020: A palacoecological
study of the establishment of beech forest
in Sodderasen National Park, southern
Sweden. (45 hp)

Karastergios, Stylianos, 2020: Characteri-
zation of mineral parageneses and meta-
morphic textures in eclogite- to high-
pressure granulite-facies marble at All-
menningen, Roan, western Norway. (45
hp)

Lindberg Skutsjo, Love, 2021: Geolo-
giska och hydrogeologiska tolkningar av
SkyTEM-data fran Vombsédnkan, Sjobo
kommun, Skéne. (15 hp)

Hertzman, Hanna, 2021: Odensjén - A
new varved lake sediment record from
southern Sweden. (45 hp)

Molin, Emmy, 2021: Rare terrestrial ver-
tebrate remains from the Pliensbachian
(Lower Jurassic) Hasle Formation on the
Island of Bornholm, Denmark. (45 hp)
Hojbert, Karl, 2021: Dendrokronologi -
en nyckelmetod for att forstd klimat- och
miljoforandringar i Jimtland under holo-
cen. (15 hp)
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