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Sammanfattning

PONTUS FUNCK

Funck, P., 2022: Granens ankomst och etablering i Skandinavien under senglacial tid. Examensarbeten i geologi vid
Lunds universitet, Nr. 637, 17 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Att forstd hur vegetation reagerar pa klimatfordndringar &r viktigt av flera skil, inte minst eko-
nomiska nér det géller trdd som ar betydelsefulla for skogsbruket sdsom gran (Picea abies) och tall (Pinus Sylvest-
ris). For att forsta detta behdvs kunskap om de mekanismer som ligger bakom trddarternas respons pa forandringar i
deras levnadsmiljo, vilket man kan fa fran paleoekologisk forskning baserad pa pollenanalyser, aDNA -analyser och
makrofossilanalyser. Denna litteraturstudie behandlar litteratur om granens forekomst i Skandinavien under och
efter den senaste istiden med utgdngspunkt fran fynd av vedrester och kottar av gran som gjorts i den skandinaviska
fjéllkedjan under 1990-talet och 2000-talet i omrdden som har tolkats som klimatiskt gynnsamma, s.k. kryptiska
refugier. Syftet dr att forsoka sammanfatta kunskapsldget kring granens forekomst i Skandinavien under holocen
och senglacial tid samt utvecklingen kring detta fram till idag. Fynden som uppvisar &ldrar fran tidig holocen har
fraimst gjorts 1 centrala delarna av den skandinaviska fjéllkedjan och de har, pa grund av sina signifikanta aldrar,
givit upphov till diskussioner kring granens historia i Skandinavien och ifrdgasatt den traditionella synen pé granens
invandring till och spridning inom Skandinavien, bland annat har hypoteser framforts om att granen ska ha funnits
vaster om fjallkedjan och spridits dsterut dérifran. De dldsta fynden av gran som behandlas i denna studie dr 12900
&r gamla och #r i form av vedrester som hittats vid Areskutan &r 2001. Det har dven framforts hypoteser fran forska-
re angdende de glaciala forhdllandena under senglacial tid vad betriffar isticket och klimatet under och efter isti-
den. Forskare fran flera olika discipliner har gett sin syn pa hur dessa fynd bor tolkas samt kommit med egna tolk-
ningar. Ménga undersdkningar gjordes i samband med dessa fynd och diskussioner pagar &n idag. Bland annat har
man tittat pa genetiska indikatorer som visar pa skillnader mellan granar i véstra och dstra Skandinavien.
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Abstract

PONTUS FUNCK

Funck, P., 2022: The spruce’s arrival and establishment in Scandinavia during the postglacial. Dissertations in
Geology at Lund University, No. 637, 17 pp. 15 hp (15 ECTS credits).

Abstract: The understanding of how vegetation reacts to climate changes can be considered important for many
reasons, not least economical when it comes to trees that are important for forestry industry like spruce (Picea
abies) and pine (Pinus Sylvestris). To understand this we need knowledge about the mechanics that lie behind these
tree species’ responses to changes in their environment, which can be derived from paleoecologic research based on
pollen analysis, aDNA-analysis and macrofossil analysis. This literature study deals with literature about the pre-
sence of spruce in Scandinavia during and after the last glacial based on findings of wood, seeds and cones from
spruce which have been made in the Scandinavian mountains during the 1990s and 2000s in areas which have been
interpreted as climatically favourable for the survival of spruce in so called cryptic refugia. The purpose of this stu-
dy is to summarize the state of knowledge around the presence of spruce in Scandinavia during the Holocene and
late glacial together with the development of this knowledge until today. The wood findings, which reach ages from
the early Holocene have been found mainly in the central Scandinavian mountain range and they have been dated to
significanttly high ages which has led to discussions around the history of the species in Scandinavia and ques-
tioned the traditional view of the spruce immigration and spread in this region. For example there are hypotheses
that spruce could have lived along the west coast of Norway during the glacial and spread eastwards from there.
The oldest findings of spruce that are being discussed here are around 12900 years are from a piece of wood that
was found at Mt. Areskutan 2001. There have also been new hypotheses in relation to this by scientists in regards to
the ice sheet and climate during and after the last deglaciation. Scientists from multiple disciplines have given their
perspective on how these spruce findings should be interpreted and some have made studies as a result of these.
Multiple studies were made in context to these findings and the discussion is still active today. Among other stu-
dies, scientists have investigated the genetical differences between spruce populations in western and eastern Scan-
dinavia.
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1.0 Introduktion

Under 1990-talet och tidigt 2000-tal gjordes flera fynd
av vedrester och kottar fran gran i torvmarker och
sjoar i de svenska fjéllen som visade sig vara vildigt
gamla och ddrmed utmanade traditionella teorier om
granens spridning till och inom Skandinavien efter
den senaste istiden (Kullman 2001). Detta ledde till en
debatt som dn idag pagar mellan skogshistoriskt in-
tresserade forskare som arbetar med olika metoder.
Den traditionella teorin, som baseras pa pollenana-
lyser av torv och sjosediment, siger att granen invan-
drade till Skandinavien fran oster, fran Finland, Balti-
kum och Ryssland for ungefar 3000 &r sedan som tidi-
gast (Huntley & Birks 1983, Seppé et al. 2009). Det &r
erkdnt bland forskare att granens utbredning var
begrinsad till tvd olika s.k. refugier i Europa under
den senaste istiden, ett sydligt refugium i omrédet som
idag dr Italien, Balkan och Iberiska halvon samt ett
refugium i Ostra centraleuropa vid omradet kring da-
gens Belarus och Ukraina (Giesecke & Bennet 2004).
Det dr dock enbart granpopulationen fran det ostliga
refugiet som tros ha invandrat till Skandinavien, da de
tva populationerna skiljer sig for mycket genetiskt for
att det skulle kunna vara den sydliga populationen
som migrerat norrut (Nota et al. 2022).

Med utgéngspunkt fran dessa nya fynd utvecklades
och presenterades teorier om nir granen etablerade sig
i den skandinaviska fjillkedjan, samt hur den tog sig
dit och varifran. Enligt dessa teorier kom granen dit
frin omraden lings den norska vistkusten som var
isfria under den senaste istiden (Kullman, 2002), men
detta motte hard kritik fran en del forskare da man
ifragasatte dateringen och metodiken bakom denna
datering (Birks et al. 2006). Baserat pA DNA-analys
har det nyligen dven foreslagits att det istéllet skedde
en tidig migration av gran fran Oster och eventuellt
dven fran sodra Sverige (Nota et al. 2022).

1.1 Syfte och fragestallning

Detta arbete ar en litteraturstudie om granens fore-
komst i Skandinavien under senglacial tid och bdrjan
av holocen (postglacial tid), och syftet &r att samman-
fatta hur kunskapsldget inom detta &mnesomrade har
sett ut tidigare och ser ut idag. Arbetet &mnar underso-
ka de olika perspektiv pa &mnet som har férekommit
sedan diskussionen kring granens invandring och
spridning startade och fram till idag, da det under den-
na tid har forekommit flera olika synpunkter fran fors-
kare med olika vetenskaplig bakgrund. Arbetet baser-
as pa litteratur som beskriver och diskuterar de olika
makrofossilfynd som gjorts under 1990-talet och sena-
re samt pollenanalyser relaterade till dessa fynd. Litte-
ratur om granens forekomst i andra delar av Skandi-
navien under Weichsel-istiden och borjan av holocen
baserade pa paleockologiska metoder och aDNA-

undersokningar inkluderas ocksa.

Arbetet utgér ifrdn dessa inledande fragestéllningar:

. Overlevde granen senaste istiden i Skandi-
navien? Var fanns den d& och hur kunde den
overleva dér?

. Hur och nér spred sig granen till den skandina-
viska fjdllkedjan, och hur kunde den klara sig
dér under senglacial tid?

. Gér det att forklara de stora skillnaderna mel-
lan hur granens historia i Skandinavien tradi-
tionellt har tolkats utifrdn pollendata och hur
den tolkas baserat pad de makrofossilfynd som
har gjorts de senaste decennierna?

1.2 Forskningsomradets relevans

Forskning som bedrivs inom det hiar omrédet bidrar till
okad kunskap inom paleoekologi och kan ligga till
grund for klimat- och miljorekonstruktioner. Paleoeko-
logisk kunskap kan i sin tur anvindas for att tolka hur
enskilda arter och véxtsamhéllen reagerar pé specifika
klimatfordndringar (Kullman 1996), vilket gor det re-
levant pd olika sétt idag d& klimatfordandringar &r ett
hogaktuellt &mne. Granen i sig 4r av socioekonomiskt
intresse (Nota et al. 2022). Darfor kan kunskap om hur
den skulle reagera pd olika klimatférdndingar vara
intressanta for olika aktdrer dven ur en ekonomisk
synpunkt.

2.0 Bakgrund

Gran, Picea abies, dr ett barrtrdd som idag finns i hela
Sverige. Utdver Picea abies finns i Europa dven Picea
omorika och Picea obovata (Lindbladh 2022). Gran
har trotts vara det sista av de boreala triden som in-
vandrat till Sverige (Kullman 1996). Gran trivs i konti-
nentala omrdden med fuktiga marker och héga som-
martemperaturer. P4 grund av dess kénslighet for torka
ar det viktigt for gran att vixa med tillging till vatten
och samtidigt ett tillrickligt flode for att vattnet inte
ska frysa och didrmed bli otillgdngligt for granen under
kalla vintrar. Tradet borjar producera pollen, om for-
hallandena é&r ritt, vid 30-40 ars alder och har forhal-
landevis tunga pollenkorn (Kullman 2001; Giesecke &
Bennet 2004) men kan under harda forhéllanden leva
mycket langa perioder utan att producera pollen
(Parducci et al. 2012). I miljéer som ar tuffare for
gran, till exempel i fjdllen, forekommer den som s.k.
krummholz som &r ett slags dvérg/busktillstdnd dér
den har flera stammar och mycket ldgre hdjd (Oberg &
Kullman 2011). Under ogynnsamma forhallanden kan
gran Overleva under lang tid enbart genom asexuell
fortplantning, vilket kan resultera i flera stammar som
tillsammans utgdr en och samma genetiska individ
(Mackethun 2015).

Ar 1995 publicerades en artikel skriven av Leif Kull-
man didr han presenterade en undersdkning av en
grupp granar 1 Handol, Jdmtland. Dér, pa berget Stors-



nasen vid en plats som &r en idag ogéstvanlig miljo for
gran, hittade han subfossil i form av barr, fron och
vedrester (Kullman 1995). Kol-14-datering visade att
en vedbit var 5500 &r gammal, vilket skulle innebéra
att gran funnits pé platsen 2000 &r tidigare dn vad man
tidigare trott baserat pd pollendata. De aldrar presen-
terade i denna studie har kalibrerats med hjéilp av ka-
libreringskurvan IntCal20 (Reimer et al. 2020) i de
fall da de enbart varit presenterade som C14-aldrar i
litteraturen. Utover detta fynd lagger Kullman fram en
gammal teori om att gran kan ha kommit till regionen
vid samma tid som tall (Pinus Sylvestris), vilken da
troddes ha kommit for lite mindre dn 9000 ar sedan da
omradet blev isfritt efter den senaste istiden (Kullman
1995). Den tidigare dominerande teorin har varit att
granen invandrat fran Finland och Ryssland for unge-
far 3000 ar sedan (Huntley & Birks 1983, Seppd et al.
2009). Numera ar Leif Kullman professor emeritus i
naturgeografi pA Umea universitet och har lange arbe-
tat med att studera bland annat hur tridgrénsen i de
svenska Skanderna har fordndrats som en foljd av
klimatférandringar (Lindbladh 2021).

Kullman f6ljer sedan upp detta med flera artiklar ba-
serade pd omfattande undersdkningar dér han presen-
terar fler, dldre subfossil som stodjer hans teorier
(Kullman 1996, 2001, 2002, 2006, 2008). 1996
skriver han om makrofossil fran gran som daterats till
att vara 9000 ar gamla. Han kritiserar dven hér pollen-
data som grund for rekonstruktion av tidigare klimat
och vegetation, sérskilt ndr det giller migration och
kolonisering av arter (Kullman 1996). Det dldsta fyn-
det av gran som gjordes var 12900 ar gammalt och
hittades vid Areskutan i sédra Skanderna som tros har
varit ett isfritt omradde i form av en nunatak. I sam-
band med artikeln dar dessa fynd presenteras namner
han dven att gran forekom i Norge redan tidigare &n
for 8000 sedan (Kullman 2001). Han ndmner &ven i
sin diskussion att det finns klimatrekonstruktioner
som tyder pa ett klimat dér gran skulle kunna ha véxt
langs norska kusten under senglacial tid. I och med
det ansdg han att det dven funnits en mojlighet till
tidig migration av gran fran vist till ost (Kullman
2001). Detta styrker han senare med hénvisningar till
tidigare fynd vid norska kusten i form av fossil av en
ekorre som daterats till 10400-11500 &r sedan. Han
menar att denna art dr véldigt forknippad med gran
och tall, vilket skulle innebéra ett starkt bevis for att
dessa trad skulle ha funnits dar under samma tid som
ekorren (Kullman 2002).

Hilary Birks och John Birks riktar tillsammans med
Eiliv Larsen hard kritik mot Kullmans fynd och teo-
rier och ifragasitter hans metoder (Birks et al. 2005).
Dessa dr forskare inom paleoekologi med inriktning
pa vaxtmakrofossilanalys och pollenanalys. De anser
att makro- och megafossilen fran Areskutan sannolikt
ar kontaminerade och dérmed ett oldmpligt underlag
for datering. De pépekar att subfossilen eventuellt kan

vara langt éldre, fran en tidigare interglacial och att de
ska kunna ha bevarats under delar av isen dir erosion
har varit mindre. Man papekar dven att vegetationen i
senglacial tid, i nordvéstra Norge, saknade trdd och
menar att Kullman bortser fran dessa perspektiv. En-
ligt Birks et al. (2005) ar sannolikt ekorren som Kull-
man (2002) ndmner ett misstag d& de skelettdelar som
dateringen utfordes pa funnits i ett bulkprov med flera
andra djur och ddrmed é&r inte &ldern som Kullman
anvédder nddvéndigtvis for ekorren (Birks et al, 2005).
Kullman svarar Birks et al. (2005) i en artikel fran
2006 dér han forsvarar dateringen av de fynd han gjort
samt nekar till att det funnits kontamination i proverna
som daterats. Han forsdkrar att datering har gjorts pa
vélkinda laboratorier och att all metodik for att f& bort
eventuell kontaminering har f6ljts (Kullman 2006). I
sitt svar presenterar han dven bevis, efter ett besok pa
Anddya i Nordorge: en rot fran bjork som daterades
till att vara 20500 ar gammal. I och med detta drar han
slutsatsen att avsaknaden av trdd ldngs norska kusten
under senglacial tid inte dr ett acceptabelt argument
mot hans teorier (Kullman 2006).

Tvé forskare vid namn Ulf Segerstrom och Henrik
von Stedingk underséker Kullmans teorier angéende
en tidig forekomst av gran i norra Skandinavien
utifran ett perspektiv med fokus pé pollenanalys. Man
tittar hér pa problematiken kring huruvida pollenfore-
komst har berott pé spridning fran lokala trdd eller om
de har spridits frdn populationer langt bort
(Segerstrom & von Stedingk 2003). D& man under-
sokte pollenforekomsten i torvlagerfoljder fran det
omrade dar Kullman (1995) gjort sina makrofos-
silffynd, hittade man pollen som samstimmer med
dessa och ansag att det var fullt mojligt att gran skulle
kunna ha férekommit pa platsen for 9000 ar sedan. De
papekar dock att man inte kan utesluta langdis-
tanstransport av pollen eftersom det dr mycket sma
méngder av granpollen i de é&ldre sedimenten
(Segerstrom & von Stedingk 2003).

Teorin om granens forekomst i norra Skandinavien i
tidig holocen far dven stdd fran forskare inom genetik
som studerar fragment av gammalt DNA (ancient
DNA eller aDNA). 2012 publicerade Laura Parducci
m. fl. en artikel som stirker idén om att granen migre-
rat frén vister baserat pa DNA-undersokningar
(Parducci et al. 2012a). Man har funnit DNA fran gran
och tall i sjosediment pa Anddya i nordvistra Norge
som dateras till att vara 22000 respektive 17700 ar
gamla. Genetiska indikatorer hos nutida trdd pekar pa
en likhet som dr stark bland de véstra granpopulati-
onerna och sedan blir svagare osterut vilket talar for
att granen Gverlevt istiden i vést och migrerat dsterut
snarare dn det omvénda (Parducci et al, 2012a). Detta
kritiseras av Birks med flera som ifragasitter palitli-
gheten hos aDNA fran sjosediment samt risken for
kontaminerade prover (Birks et al. 2012). De po-
dngterar dven att de isfria nunatakerna dér trdden skul-



le ha funnits ar frédmst tickta av stenblock vilket &r en
miljo som varken gran eller tall véixer i idag. Parducci et
al. (2012b) forsvarar detta med att sjosedimenten inte
har varit kontaminerade och att man &ven hér foljt proto-
koll for att undvika eventuell kontaminering.

2022 publicerades en artikel av Kevin Nota med flera
som presenterar data som indikerar att gran fanns i Fen-
noskandia redan for 14700 &r sedan men att dessa granar
kom fran Oster tidigt under holocen tid istdllet for fran
vister (Nota et al. 2022). Aven denna undersékning ba-
seras pd DNA-analyser, bade av sediment (aDNA) och
levande trad. Man tar i denna artikel upp olika problem
med de tva teorierna som behandlar granens migration
fran vist respektive ost. Man har hér jamfort DNA fran
trdd 1 skandinaviska fjallkedjan med trdd som vaxt i nor-
ra Europa och dd kommit fram till att det ar troligt med
en tidig migrering av gran frdn 6st som sedan foljts av
den senare migration under holocen som stéds av pollen-
data. Det diskuteras dven att gran kan ha kommit fran
sodra Sverige och foljt isen ndr den dragit sig tillbaka
under senglacial tid men det podngteras att detta saknar
underlag i form av makrofossil (Nota et al, 2022).

3.0 Metod

Detta arbete har utforts genom informationshantering i
form av ldsning av artiklar och bocker. Litteraturen har
framst tillhandahallits av handledare men &dven genom
relevanta sokmotorer som Web of Science och Re-
searchgate samt sdkning péd bibliotek. Fraser som an-
vénts vid sokning &r till exempel “Picea abies scandi-
navia holocene”, ”Picea abies macrofossil” och ”Picea
abies immigration pattern”. Fokus vid sokning har
framst varit pd makrofossil av gran i Skandinavien samt
spridning av gran. Det har dven behdvts undersokas re-
ferenser i vissa av artiklarna som anvénts for att djupare
forsta vissa detaljer. En stor del av informationshanterin-
gen har bestatt att begrinsa litteraturen i forhallande till
ansedd relevans da soktrdffar har varit méanga.

De artiklarna som beskrivs i studien har anvént sig av
data som man fatt fran bland annat datering av prover
och rekonstruktion av vegetations spridningsmonster
genom:

. Makro-/megafossil som griavts fram eller hittats
direkt pa bar mark som sedan Cl4-daterats och/
eller undersdkts med avseende pad DNA.

. Pollenanalys vars prover man fatt bland annat
genom provtagning med borr i sjosediment och
torv. Analys har sedan gjorts med avseende pa
méngd och relativa frekvenser jamfort med andra
traslags pollen for att sedan kunna anvidnda denna
information vid modellering och andra djupare
analysmetoder.

Planering av arbetet har skett dels individuellt och
dels tillsammans med handledare. Kalibrering av oka-
librerade C14-aldrar har ocksa gjorts med hjilp av
kalibreringskurva (Reimer et al. 2020).

4.0 Resultat

Nedan foljer en sammanstillning av resultat frén ar-
tiklar relevanta till denna studie. Dessa resultat ar upp-
delade beroende pa vilken metodik som de baseras pa
samt kronologisk ordning for respektive metodik.

4.1 Pollendata

Det har gjorts en del undersdkningar baserade pé pol-
lenanalys i den skandinaviska fjdllkedjan sedan 1995
dé Kullman gjorde de forsta makro- och megafos-

silffynden. Bland annat har Segerstrdém och von Ste-
dingk (2003) undersokt omradet dir Kullman hittat
flera megafossil niira berget Storsnasen lings Areilven
i Jamtland (Figur 1). Man tog hér fyra borrkdrnor (i
torv) av vilka man anvinde totalt 181 prover for pol-
lenanalys, 68 prover vardera fran borrkdrnor fran loka-
lerna Storsnasen I respektive Storulvén, 23 fran Stors-
nasen II samt 22 fran Tvéraklumpen. D4 man daterat
torven fran kdrnorna kunde man konstatera att tor-

12°20"
1

Figur 1: Omradet dér man provtagit. Detta r samma omrade
som Kullman undersokt 1995. Fran Segerstrdom & von Ste-
dingk (2003).



vavsattning har pagétt i omrddet de senaste 9500-
10000 aren och att lagerfoljderna fran tva av lokalerna
(Storsnasen och Storulvan) tidcker nistan hela holocen.
Borrkdrnan som togs vid Tvidraklumpen visar ett lite
mindre tidsintervall, mellan 7000 och 8000 ar fore
nutid. Pollendiagrammen visar att granpollen férekom-
mer vid lokalen Storulvan for 9000 &r sedan i sma
méngder och, ndgot senare, vid Storsnasen dér pollen
fran gran hittats i prover som daterats till 8500 ar i
regelbunden liten mingd som sedan okar for 5500 ar
sedan (Figur 2). Vid Tvéaraklumpen hittades inga gran-
pollen fore mitten av holocen for ungefdar 5000 ér se-
dan men de blir vanliga vid denna lokal for 3000 ar
sedan (Segerstrom & von Stedingk 2003).

Giesecke och Bennet gjorde i sin artikel fran 2004 en
sammanstéllning av 331 pollendiagram fran Nordvést-
ra europa for att fa en okad forstaelse for spridningen
av gran i Fennoskandia dé tidigare tolkningar av hur
detta har gétt till ifragasatts i och med de nya fynd av
makrofossil som gjorts i Skanderna. Det man har gjort
ar att man tittade pa forekomst av pollen péd en plats
och hur frekvensen foréndras Over tid for att sedan
med hjdlp av detta kunna tolka hur gran i det hér fallet
spridits. Resultaten i deras studie ger en god bild av
den storskaliga spridning for gran i Europa och Skan-
dinavien baserat pé pollendata och tyder pé en generell
spridning av gran frén ostsydost mot véstnordvist med
en ankomst till Skandinavien for 5000 ar sedan. Dock
forekomster av mindre méngder granpollen i bade
Sverige och Norge tidigare &n sd. En mera storskalig
spridning av gran har enligt dessa resultat borjat for
8000 ar sedan soder om Ladogasjon i Ryssland
(Giesecke & Bennet 2004).

Storsnasen |

50— )
Tvéraklumpen

257

%o Picea pollen

Storulvan

- -

4.2 Makro- och megafossil

De subfossil som ligger till grund for detta arbete &r
frimst de som presenteras i Kullmans artiklar frén
1995, 1996, 2001, 2002, 2006, 2008 samt 2011. Omra-
det dér de hittats ar frimst centrala skandinaviska fjall-
kedjan och langs Norges vistkust (Fig 3). Subfossil ha
patréffats i form av kottar, fron, stammar eller andra
vedrester och barr (Kullman 2001). Aven subfossil av
andra trdd sasom bjork och tall har hittats pa flera av
dessa platser och av hoga éldrar (Kullman 2002). Fynd
av hog alder for respektive artikel har valts ut och pre-
senteras i Tabell 1.

Vid Handol i Jamtland, pa berget Storsnasens Ostra
sida gjordes en undersdokning vid en grupp trdd
bestdende av gran och bjork (Kullman 1995). Dér hit-
tades en bit av en stam som visade sig tillhora gran och
daterades till 5500 ar fore nutid. Fynden gjordes i ett
lager av humus under tridden. Platsen utgdrs av en
flack sluttning med ett omliggade myrlandskap med
lite vegetation bortsett fran 14ga vixter som buskar. Pa
platsen ansamlas sméltvatten fran hogre hojd da plat-
sen ligger ndra dalgdngen nedanfor berget. Kullman
beskriver det som en oas i en annars ogéastvénlig miljo
for gran. Traden kan dven ha skyddats fran skogsbran-
der pa grund av nérliggande vattendrag vilka fungerat
som en barridr for spridning av brand (Kullman 1995).

Under en senare undersdkning vid Storsnasen hittades
fem subfossil varav tre daterades till omkring 9000 ér
fore nutid (Kullman 1996). Dessa hittades intill en
sndlega under en nu levande krummholz-gran som hér
finns i lokala sidnkor ofta i samband med rinnande
vatten. Vissa av proverna kunde tas direkt under de
levande granarna under 20-30 centimeter humus.

2000 5500

Estimated age cal yr BP

Coniferous forest
Birch forest
M
xk

Figur 2: Diagram 6ver pollenmingd i procent for de tre lokalerna som undersdkts. Fran Segerstrom & Stedingk (2003).
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Figur 3: Nagra av de omraden dar Kullman gjort sina under-
sokningar och fynd. 1: Areskutan, 2: Helagsfjillet, 3: Stid-
jan, 4: Anddya. Frén Kullman (2008).

Kullman nimner &ven hér att pollen frdn gran hittats i
jordlagren vid den aktuella platsen men inget om &l-
dern pé dessa pollen.

Mellan &ren 1996 och 1998 gjordes en studie som
stracker sig 800 kilometer i nord-sydlig riktning dér
Kullman reste éver 10000 kilometer i norra och mel-
lersta Sverige samt dven delar av Ostra Norge
(Kullman 2001; Lindbladh 2022). Undersdkningen
var osystematisk och provtagning gjordes pa platser
som bland annat diken med skdrningar i torv ldngs

fardviagen. Provtagningen resulterade i vedrester och
kottar (och fjéll fran dessa), framforallt kottar dir det
kan ha funnits andra trdd d& vedrester fran gran kan
vara svéra att skilja fran tall i filt om det inte finns
bark. Totalt ssmmanstélldes resultaten frén 76 subfossil
dér aldrarna stracker sig fran 500 till 12900 ar fore nu-
tid. Vissa av vedrester dr stora nog for att hirstamma
frdn granar i tradform (till skillnad frdn krummholz).
Ett subfossil med dlder pa 11000 &r hittades pa en plats
400 meter ovan dagens tridgrans. I denna publikation
diskuteras dven subfossil frén insekter ldngs Norges
kust dér barrtrdd skulle kunna ha funnits under seng-
lacial tid. Da dessa insekter ar en indikator pa hur kli-
matet har varit, menar han att detta stirker hans teori
om ett vistligt refugium for trdd (Kullman 2001). Un-
der denna undersokning hittades dven subfossil fran
bjork och tall av hoga aldrar. Detta diskuterar Kullman
i en artikel fran 2002. En stam fran bjork daterades till
att vara 17200 ar gammal samt en stam fran tall till
13600 ar. Dessa fynd av hog alder, inklusive granfyndet
som var 12900 &r gammalt, gjordes vid berget Aresku-
tan i Jimtland nedanfor en sluttning dér terrdngen blir
nagot flackare. Unga trdd hittades hdr dér perenna
snofalt har tunnats ut som en f6ljd av ett varmare kli-
mat. Subfossilen som hittades hér lag pa bar mark dér
snotdcket dragit sig tillbaka och ej i torv. Alltsa tros
snoticket ha bevarat dem. Kullman péapekar dven att
storlekarna pa dem utesluter att de kunnat transporterats
till platsen med vind fran lagre héjd. Slutligen ndmner
han ett makrofossilfynd av ekorre som gjorts i anslut-
ning till en grotta vid norska kusten som daterats till
10400 till 11500 &r fore nutid vilket han menar é&r
mycket forknippat med gran och tall da ekorren &r be-

Tabell 1: Urval av subfossil av sirskilt intresse frdn centrala fjéllkedjan samt Anddya lings norra Norges kust (Fig 3). Aldern &r
ungefarlig och kalibrerad och uppskattad efter kalibreringskurva for C14-datering.

Plats Typ av subfossil Alder (ar Artal vid
BP) publicering
Storsnasen (Jamtland) Stam (gran) 5500 (Kullman 1995)
Storsnasen (Jamtland) Trabit (gran) 2000 (Kullman 1996)
Storsnasen (Jamtland) Trabit (gran) 9000 (Kullman 1996)
Tvaraklumpen (Jamtland) Trabit (gran) 6400 (Kullman 1996)
Getryggen (Jamtland) Trabit (gran) 6050 (Kullman 1996)
Sylarna (Jamtland) Trabit (gran) 9550 (Kullman 2001)
Blahammarfjallet (Jdmtland) | Trabit (férkolnad) (gran) | 9300 (Kullman 2001)
Barfredhagna (Dalarna) Kotte (gran) 9500 (Kullman 2001)
Areskutan (Jamtland) Trabit (gran) 12900 (Kullman 2001)
Areskutan (Jamtland) Trabit (gran) 12500 (Kullman 2001)
Andoya (Norge) Rot (bjork) 20500 (Kullman 2006)
Fulufjallet (Dalarna) Rot (gran) 9550 (Oberg & Kullman
201)
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roende av dessa trad vilket &r en indikator pa en lokal
forekomst (Kullman 2002).

Under en resa till Anddya langs Norges kust hittade
Kullman ett subfossil i form av en rot frén bjork som
daterades till 20500 &r fore nutid. Den hittades i en
liten dalgang dér det idag véxer bjork och langst ned 1
dalgangen finns en myr (Kullman 2006).

2011 publicerade Lisa Oberg tillsammans med Leif
Kullman en artikel angdende en undersdkning i Dalar-
na och Hérjedalen ddr man funnit fler subfossil fran
gran av hog alder (Oberg & Kullman 2011). Omradet
som var aktuellt for undersdkningen har bergstoppar
pa en héjd mellan 875 och 1278 meter 6ver havet med
skog 300-400 meter nedanfor topparna. Vid tradgran-
serna i omradet som bestod frimst av bjork, tall och
gran, och ovan dessa tridgranser fanns dven torv i sma
mingder. Man hittade totalt 46 subfossil fran fem oli-
ka sorters trdd utover gran. En vedbit fran tall som
daterades till 12425 ar fore nutid och frén bjork som
daterades till 9375 ar. Man hittade &dven subfossil fran
larktrad (9145 ar gammalt), hassel (9630 &r gammalt)
samt ek (9530 ar gammalt). Rester fran gran hittades
pa fem olika platser ovan triddgrinsen i omradet dir
granar idag framst kunnat hittas i form av krummholz
med undantag i form av enstaka trdd. Nitton daterin-
gar gjordes av tio olika tréddkloner, dvs. att man tog
flera prover fran en och samma individ. Det dldsta

40°E

fyndet hittades under en fortfarande levande klon, ett
trdd och inte en krummbholz-individ, 4ven om mar-
ken nedanfor ticks av ett sddant buskage. Fyndet
daterades till 9550 &r fore nutid och man sdger dven
att det finns olika bevis som stddjer att det skulle
vara genetiskt identiskt med den levande individen.
Till exempel sa forklarar man att marken under indi-
viden, dér fynden gjorts, inte tillater fron att gro eller
rotter att penetrera jorden och ddrmed skulle inte
sexuell reproduktion kunnat ta vid (Oberg & Kull-
man 2011).

4.3 Genetiska analyser

Laura Parducci med flera andra forskare presentera-
de 2012 resultat fran genetiska analyser som ger
information om granens historia i Skandinavien
(Parducci et al. 2012). I deras arbete har man tittat pa
en sdrskild genetisk indikator, sa kallad haplotyp A
och haplotyp B, som ar en del av mitokondrisk
DNA. Det man presenterar hir &r att haplotyp A,
som &r unik for Skandinavien, ar starkare i véstliga
populationer och mindre férkommande successivt
osterut, vilket talar for en genetisk differens som
skulle kunna bero pé en véstlig immigration av gran
fran Norges véstra delar mot st (Figur 4). Man har
anvént sig av prover fran nu levande trdd och aDNA
(ancient DNA) fran subfossil. Over 100 prover togs
fran levande granar i frimst norra Europa. Haplotyp
B, som finns i de Ostliga populationerna av gran,

[ 10°E

20°E 30°E 40°E SO0°E

Figur 4: A: Figur &ver tolkningar for hur isticket 6ver Skandinavien utvecklats 6ver tid som Parducci et al. (2012) baserade pa
flera olika killor. A pé kartan star for Andoya och T star for Trondelag. B: Figur som visar den geografiska utbredningen av
haplotyp A (bla) och haplotyp B (rdd) hos gran. De réda och bla pilarna i bilden representerar spridningsvégar for granen efter
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Figur 1: Resultat fran de prover man tagit i respektive omrade. Haplotyp A (gran) representeras av bla farg och haplotyp B

(gran/tall) representeras av rod farg. Fran Nota et al. (2022).

hittades dven i Skandinavien och man menar att
haplotyp B sannolikt dr en forfader till haplotyp A
men att den senare maste ha funnits i Skandinavien
fore LGM da det tar 6ver 200 000 &r for en sadan mu-
tation att ske. Genom datering av sediment fran Tron-
delag i Norge har man hittat haplotyp A i aDNA frén
gran som var 10300 ar gammalt. Vid en annan analys
av sediment fran Anddya, diar man tittat pa kloroplast-
DNA i sediment hittade man aDNA fréan tall som da-
terades till 22000 ar och gran som daterades till 17700
ar. Man hittade dock inte pollen fran varken tall eller
gran i dessa sediment (Parducci et al. 2012).

I en artikel av Kevin Nota m.fl. frdn 2022 presenteras
resultat fran en studie av aDNA fran sjosediment och
torv samt en jamforelse av den genetiska likheten mel-
lan moderna trdd och gamla tridkloner i skandinavis-
ka fjédllkedjan (Nota et al. 2022). Man anvidnde mito-
kondrie-DNA fran levande tridkloner och kombinera-
de dessa data med aDNA-data frén 15 sedimenlager-
foljder fran foljande omraden: sex provtagningsplatser
i de centrala delarna av den skandinaviska fjéllkedjan,
tvd i sddra Sverige, fyra i Finland och tva i Ryssland
(Fig 5). Man hittade haplotyp A i fyra av de sex pro-
verna ifran Fjéllkedjan d&ven om det generellt var laga
utslag for denna indikator, endast 54 traffar pa 1176
analyser. Aven i sddra och nordvistra Finland detek-
terades haplotyp A. Det nordvistra provet fran Fin-
land dr daterat till 43000 ar fore nutid. Jimforelse
gjordes mellan 135 triadkloner och 129 skogsbildande
trdd. Man kunde dven bekrifta att tradkloner i Fjall-
kedjan &r nira besldktade med nirbeldgna och nu le-
vande skogstrdd enligt DNA-data (Nota et al. 2022).
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5.0 Diskussion

Det har parallellt med att nya undersékningar gjorts
foljt en diskussion dér forskare frén olika discipliner
haft olika perspektiv och instéillning till de fynd som
gjorts och angdende granens ankomst till Skandinavien.

5.1 Granen under istiden

De resultat som presenterats i form av makro- och me-
gafossil pekar pa att granen fanns i centrala Skandi-
navien och ldngs norska kusten under holocen och
senglacial tid i sma, isolerade grupper (Kullman 1995;
Kullman 1996; Kullman 2001). Flera av platserna dér
Kullman foreslar att gran har funnits har under och
snart efter istiden haft ett tufft klimat for trddslaget,
vilket papekas av Birks med kollegor, samt att datida
nunataker sdsom berget Areskutan saknat till stor del
jordmén vilket har gjort det till en oldmplig plats for
gran att leva pa (Birks et al. 2005). Kullman ndmner
redan 1995 att gran ir ett taligt tradslag, 1 klass med tall
nér det géller temperatur. Darmed é&r det inte alls osan-
nolikt att gran skulle ha kunnat finnas pa ogéstvinliga
platser nira inlandsisen da den drog sig tillbaka under
senglacial tid (Kullman 1995). Han séger dven att gran
har som individer visat pd béttre formaga att Gverleva
tuffa klimatforhallanden &n tall. Dock under delar av
holocen da klimatet varit varmare med torra somrar har
det varit ett bittre klimat for tallpopulationer dn for
gran. Endast vissa sirskilda mikrohabitat dir jorden
varit fuktigare har da varit lampliga for gran (Kullman
1996).



Kullman (2001) argumenterar utifrdn sina subfossila
fynd med &ldrar fran tidig holocen for ett klimat i fjél-
len som lokalt har varit fuktigare med svalare (och
dérav mindre torra) somrar samt ett stabilt snoticke
som tillsammans skulle ge de fundamentala forutsatt-
ningarna for en god levnadsmiljé for gran. Slutsatsen
av detta blir att gran funnits dér, i dessa mikrohabitat,
fore den huvudsakliga migrationen for arten som
skedde under i senare delen av holocen. Aven dessa
smé populationer av gran kan sedan ha spridits da
klimatet mojliggjort detta senare under holocen
(Kullman 2001). I denna publikation inleder han dis-
kussionen med att ndmna de fossila insekter fran en
plats vid Norges kust under seglacial tid med ett kli-
mat som skulle vara adekvat for barrtrdd och ddrmed
en teori om att gran immigrerat delvis fran vast, fran
Norge (Kullman 2001). Detta kommenterades ockséa
av Birks et al. (2005) som argumenterar for att den
norska kusten varit utan trdd under den aktuella tiden
och att de granpollen som hittas dér &r langdis-
tanstransporterade pollen. Detta svarar Kullman péa da
han hittar roten fran bjork pd Anddya under sin resa. I
och med detta fynd talar han emot en trddlés norsk
kust under senglacial tid (Kullman 2006). Kullman
sdger 2002 i samband med dateringar av gran (12900
ar) som dven presenteras i hans artikel frdn 2001, att
nutida forekomst av unga trid pé platsen kan indikera
att klimatet under senglacial tid varit liknande det
klimat vi har idag. I relation till detta foreslés dven att
istacket 6ver Skandinavien varit mindre i utstrickning
och mera fragmenterat med flera nunataker dn vad
man tidigare trott (Kullman 2002). Med stéd fran de
makrofossil som Kullman hittat menar han i sin publi-
kation fran 2008 ater att stora bergsomraden har varit
isfria betydligt tidigare d4n vad man traditionellt trott.
Han refererar till flera artiklar som han menar stddjer
denna bild, att istdcket varit tunnare och mera frag-
menterat vilket tilldt nunataker tidigt, vilka har funge-
rat som utposter for koloniserande trdd. Han poédnge-
rar att avsaknaden av makrofossil lings norska kusten
kan bero pa att det har funnits déligt med platser dér
de kan bevaras. Han menar dven hér att gran i krumm-
holzform &r den téligaste typen av trdd i fjdllkedjan

(Kullman 2008).

Baserat pa sina undersdkningar av DNA och aDNA
drar Parducci et al. (2012) slutsatser som stodjer Kul-
mans forslag om att granen Overlevt i véstra Norge,
langs kusten. De menar att populationer som burit pa
haplotyp A har overlevt i refugier som har haft béttre
klimat for gran dér. Populationerna med haplotyp A
motte sedan populationer med haplotyp B vid sprid-
ning Osterut, vilket medforde att de sedan blandades.
De ndmner dven Anddya som en plats vilken tidigt var
isfri redan for 26000 &r sedan. Man stodjer i och med
dessa resultat teorin om att granen funnits i Skandi-
navien under istiden (Parducci et al. 2012a). Aven de
moter kritik frén Birks et al. (2012) som péapekar,
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bland mycket annat, att klimatet p& Anddya under
istiden sannolikt var alldeles for ogéstvinligt for
gran, da dven klimatet idag inte passar. Parducci et
al. (2012b) svarar pa detta med att franvaro av gran
idag pa platsen inte betyder att den aldrig funnits dir
d& populationer dor ut lokalt precis som de kan
uppsta lokalt. Nota et al. (2022) tittar ocksa pé detta
och det man kommit fram till &r att haplotyp A inte
begrinsas till de vistliga populationerna d& den
patréffats i sediment dven Oster om inlandsisen frdm
fore LGM. Man drar slutsatserna av de DNA-data
man har fatt fram att de rester frdn gran som patréf-
fats kommer frén en population som uppkommit som
en foljd av en immigration frdn Oster under seng-
lacial tid (Nota et al. 2022).

5.2 Granens spridning och overlevnad

Den traditionella bilden av hur granen har kommit
till skandinaviska fjéllkedjan har nu klart utmanats i
och med dessa undersdkningar och fynd som Kull-
man gjort och fatt stod for av flera. Det jag fokuserar
pa i denna litteraturstudie &r tre dominerande teorier
om hur detta har gatt till. Den traditionella bilden ir,
som kort har forklarats tidigare, en immigration un-
der sen holocen fran Finland, en teori som har
mycket stod frén pollendata och rekonstruktioner av
spridningsmdnster med hjilp av dessa (Giesecke &
Bennet 2004). De skriver att for 8000 &r sedan borja-
de spridningen mot vist, vilken borjade séder om
Ladogasjon. De skriver dven att man kunnat tolka
sma forekomster av gran baserat pa pollendata for
9000 ar sedan i Estland, Lettland och Litauen. D4
migrationen paborjats har granen fortsatt spridas
norrut och visterut. De menar att spridningen till
Sverige kan ha skett genom spridning av fron over
Ostersjon, da denna varit frusen i hojd med dagens
Umed. Det finns dven data som tyder pa en liten
forekomst av gran i norra Finland redan for 9000 éar
sedan medan det inte finns ndgon data som enhélligt
pekar pa en lokal forekomst av gran i Sverige eller
Norge fore 8000 ar sedan (Giesecke & Bennet
2004).

Kullman (2002), menar baserat pd sina makro-och
megafossilfossilfynd att en immigration av gran frén
vast till den Skandinaviska fjéllkedjan under seng-
lacial tid eller tidig holocen é&r sannolik. Utdver
subfossilen hidnvisar han till modellering av stormar
frén slutet av istiden vilket han menar 6ppnar for
hypoteser om spridning med vind fran vist (dvs.
Norge) mot nunataker i fjéllen (Kullman 2002). Se-
gerstrom och von Stedingk (2003) drar slutsatsen att
de 9000 respektive 5500 &r gamla fynd som Kullman
gjort vid Storsnasen i Jamtland tyder pd en tidig
spridning till dessa omrdden men de kan inte helt
utesluta langdistanspollen for de allra dldsta fynden.
En annan sak som dr viktig ar att de sdger hér att



gran inte producerar lika mycket pollen som de flesta
andra trdd och buskar i den boreala vegetationen samt
att gran har tyngre pollen &n tall (Segerstrom & von
Stedingk 2003). Birks et al. (2005) kommenterar dven
att fynden som Kullman gjort kan vara kontaminerade
och darfor ger fel &ldrar eller att de dr mycket dldre &n
vad dateringen visar. Det man menar med detta &r att
subfossilen kan ha varit bevarade under isen pa platser
dér det varit minimal erosion frdn denna. Detta &r
dock ett argument man papekar svagheter i, bland
annat att det inte finns nigra belidgg for att gran vaxt i
Jamtland under de senaste istiderna eller mellanisti-
derna. Aven Giesecke och Bennet (2004) diskuterar
Kullmans teori om en spridning frdn vist och menar
att det inte dr omdjligt att fron spridits over langa
avstand i tidig holocen och att det kan ha gett upphov
till lokaler med smé grupper av granar. Oberg och
Kullman (2011) hdvdar att gran vixt pa omradet i
fjéllen (Dalarna) som undersokts, ndr man studerade
grankloner, genom hela holocen. Man séger dven att
en teori om migra-tion fran véster far stod av forsk-
ning som hittat genetiska spar som avviker fran gran-
populationer i centrala Skandinavien. Man menar
dven hér att det finns mycket stod for att gran, istdllet
for att ha migrerat fran refugier ldngt borta, har migre-
rat frin nirliggande kryptiska refugier (Oberg & Kull-
man 2011).

En tredje teori dr att granen skulle ha kommit frn
Oster i ett tidigare skede under borjan av holocen
(Kullman 2001). Han sdger att det d4r mindre san-
nolikt, men mojligt, att spridning kommit tidigt frén
Oster da fron kan spridas langa, i stort sett obegriansa-
de distanser Over snd och is med hjilp av
vindtransport. Hir nimner han att gran inte etablerat
sig nedanfor bergsmiljderna forrdn senare, i mellan-
holocen da klimatet var for torrt tidigare. Han avslutar
med att sdga att den skuggtaliga granen har varit mera
konkurrenskraftig dn bade bjork och tall pa platser
mellan den alpina och subalpina miljén och att det sen
-holocena klimatet wvarit till storre fordel for gran
(Kullman 2001). Giesecke & Bennet (2004) foreslar
att Kullmans fynd kan forklaras av en tidig, snabb
spridning fran &stra Finland och nordvéstra Ryssland
dé isen smaélt innan den huvudsakliga spridningen i
mitten av holocen. Enligt Nota et al. (2022) tyder de-
ras genetiska undersokning av granpopulationer pa att
en tidig immigration frén Oster &r ett sannolikt
scenario innan den huvudsakliga immigrationen i mit-
ten av holocen. Denna tidiga spridning kan ha gett
upphov till utposter som under lang tid varit isolerade
fran genpoolen. Spridningen har sannolikt skett med
fron som spridits dver is och skare. Man nimner dven
hér, precis som flera andra, att sma méngder trad inte
producerar tillrickligt mycket pollen for att det ska ge
en indikation vid en pollenanalys for en lokal fore-
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komst dé asexuell reproduktion &r vanlig i sddana fall
samt att mindre populationer l&mnar efter sig farre
makrofossil (Nota et al. 2022).

5.3 Pollenanalys och makrofossil som
tolkningsunderlag

Kullman tar i flera av sina artiklar upp att pollenana-
lys har méanga brister nér det géller tolkning av viktiga
aspekter som istidsrefugier, koloniseringsfaser, forsta
och sista ankomster i ett omrade, spridningsvagar och
spridningsmdnster. Han menar att makro/megafossil
ger en bittre grund for forstaelse vid sddana beddom-
ningar och &r ett starkt komplementeringsverktyg till
andra analyser (Kullman 1995, 2002). Det finns
exempel, ddr man precis som i fallet med Kullmans
fynd hittat makrofossil av hég alder men diar man ej
kunnat bekréfta en lokal férekomst genom pollendata.
Ett sddant exempel &r makrofossil som hittats och
daterats pa Kolahalvon i Ryssland som varit édldre dn
vad pollenanalyser visat som en lokal forekomst
(Kullman 2001). Birks et al. (2005) haller med Kull-
man om detta, att pollenanalys har flera svagheter nér
det géller att detektera vissa aspekter av lokala fore-
komster av trdd. En god podng de tar upp &r att med
ett Oppnare landskap under senglacial tid och tidig
holocen med starkare vindar &n idag kan langdis-
tanstransport av pollen ha skett Gver &nnu ldngre
avstand &n idag, vilket gér makrofossilfynd desto vik-
tigare. Ett exempel pé detta dr fynden som Kullman
gjort 1995 och 1996. Hans Cl4-dateringar sdger att
gran funnits pé platsen for 8000 &r sedan medan re-
konstruktioner baserade pa pollendata tyder pa att
granfronten vid den tiden befunnit sig 1500 kilometer
Osterut. Han menar dock att dessa pollendata san-
nolikt beskriver en mera stadig etablering av granskog
eller skog dir granforekomst varit pataglig snarare &n
enstaka solitdra trdd och mindre grupper. Det faktum
att pollenanalyser har dessa svérigheter att urskilja
utstickande, smd populationer menar han har
langtgédende konsekvenser for rekonstruktioner av
vegetationen (Kullman 1995, 1996).

Segerstrom och von Stedingk (2003) diskuterar ocksa
dessa problem. Det svaraste med pollenanalys &r att
skilja pollen fran lokala populationer fran ldngdis-
tanspollen. For att underlétta tolkningar av pollendata
fran den hidr typen av miljoer &r det dérfor till stor
hjélp att dven analysera makrofossil, som inte kan
transporteras lika langt som pollen. De ndmner till
exempel att de laga halter av pollen som de hittat i
undersokningen vid Handdl i Jamtland, dar Kullman
hittat sina makro-och megafossil, normalt skulle ha
tolkats som langdistanspollen om det inte vore for
makrofossilen. De séger att man bor vara forsiktig nér



man tolkar pollendata enskilt och menar att en
kombination av metoder &r att foredra. Makrofossil
ger istillet relativt dalig information om ett regi-
onalt tillstind angéende forekomster d& det kan
vara svart att pa ett systematiskt vis lokalisera och
undersoka dessa (Segerstrom & von Stedingk
2003).

5.4 Egna tankar

Med dessa resultat som grund tycker jag personli-
gen att det ar svart att argumentera for att granen
inte skulle ha funnits i Skandinavien under atmins-
tone tidig holocen och senglacial tid. Det verkar
vara accepterat att gran har funnits i den skandina-
viska fjallkedjan négot tidigare dn den huvudsakliga
migrationen under den senare delen av holocen men
da framst som sma, spridda grupper som troligtvis
inte gett upphov till nidgon storskalig spridning.
Detta kdnns som en rimlig slutsats att dra da situ-
ationen sannolikt &r mera komplex 4n vad som kan
visas av enbart en metod eller form av bevisning.
Det ir, precis som man sédger i flera artiklar hér,
viktigt att kombinera metoder och kunskap frén sé
manga relevanta forskningsomrdden som mojligt
for att f4 en nyanserad och mera detaljerad bild
over bade forekomst och spridning.

Da det inte ser ut att ha hittats en stdrre méingd
makro- och megafossil av gran av sa hog alder som
Kullman har noterat s& bor man forsoka arbeta sys-
tematiskt for att kartligga och datera sadana i ett
mera utvidgat omrade &n vad som gjorts hittills, d&
de med Kullmans fynd som exempel, verkar finnas
pa olika stdllen dédr bevaring tillats. Dessa under-
sokningar bor forslagsvis goras dir man tror att
granen haft spridningsvégar for att enklare kunna
relatera till pollendata och for att eventuellt kunna
styrka dessa teorier med hjédlp av dateringar av
makrofossil.
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