200 000 ar gamla barrtrad i Oje

- en mellanistida skog med frammande inslag

Ann-Marie Robertsson & Karin Garcia Ambrosiani

Ar 1947 hittades vid en brunnsgréavning i Oje en stock och vedrester av gran och
tall pa pa drygt 5 meters djup under markytan. Fyndet gjordes pa Harald
Gustafssons tomt ungefar 700 m vastnordvast om Oje kapell (fig.1). Stocken lag
I en morkférgad, varvig jordart (sediment) under 4, 5 m moran. Prover samlades
in av fil. lic. G. Rudeberg i Malung och 6verlamnades till professor Gosta
Lundgvist vid Sveriges geologiska undersokning (SGU). Stocken
aldersdaterades med hjalp av radioaktivt kol (C 14-metoden). Resultatet blev en
alder pa mer an 24 000 ar enligt metodens datida rackvidd (G. Lundqvist 1955).
Stocken ansags vara fran en mellanistid (interglacial), dels pa grund av den hdga
aldern, dels pa grund av att sedimentet var tackt av moran, en jordart som
avlagras direkt av inlandsisen.

Flera liknande fynd i Dalarna och Mellansverige ansags da, pa 1950- och
1960-talen, harrora fran mellanistiden fore den senaste nedisningen (G.
Lundqvist 1964). Efter det isfria skedet hade sedan inlandsisen brett ut sig som
ett tacke 6ver Skandinavien och natt sin sydgrans i Danmark och Nordtyskland.
For ca 18 000 ar sedan bdrjade avsmaltningen, som sedan pagick under drygt
10 000 ar, till dess inlandsisen var helt borta. Isen forsvann fran Oje for ungefar
9 300 ar sedan.

Bilden av hur den senaste istiden (Weichselistiden) forlopte har emellertid
forandrats pa grundval av nya geologiska forskningsresultat sedan 1970-talet.
Idag framstar istiden som alltmer komplicerad (fig.2). Isfronten har bevisligen
under ett par perioder dragit sig tillbaka &nda upp till nordligaste Norrland,
varefter isen pa nytt bredde ut sig 6ver landet (J. Lundqgvist 1978, 1987, Lager-
back 1984, Lagerbdck & Robertsson 1988, Garcia Ambrosiani 1991a). Dessa
tidsavsnitt med varmare klimat under sjalva nedisningen kallas interstadialer och
var troligen nagot kortare och svalare &n mellanistiderna. De har emellertid pa
sina stallen lamnat spar av vaxtlighet efter sig i form av organiskt material
sasom torv eller gyttja bildade i myrar och sjoar. Nar vi hittar dessa lager under
moran (som é&r ett spar av isen), kan vi klarlagga vilka omraden som varit isfria
och dar vaxter saledes har haft mojlighet att vandra in.

Vi har i ett par omgéngar pa nytt undersokt lagerfoljden i Oje. Dels borrade vi
upp lokalen 1982, dels genomfordes gravningar ned till 8 m djup tio ar senare.
Med hjalp av olika, delvis nya, analysmetoder har vi sedan forsokt aldersbe-
stamma de finkorniga, varviga sjosedimenten, samt forsokt fa fram en bild av
naturmiljon da dessa avsattes. Vi ville ocksa om mojligt bestamma vilket isfritt
skede det organiska materialet i den varviga jordarten representerar.



@ i i blockig mordn g-a'j rullstensis .@ proviagningepunk

sand d= Oje kapei

L] msean B

Figur A: Geologisk karta dver Oje (efter G. Lundqvist 1951).
Borrkarnematerialet, fran 6-8 m djup under markytan, undersoktes med hjalp av:

a) C 14-metoden for ny aldersdatering

b) mikrofossilanalys; studier av pollen och sporer samt kiselalger (diatoméer),
samt spongienalar fran svampdjur.

c) makrofossilanalys; studier av vaxtrester, t ex. frukter, frén och barr

Gravningen gjordes framst for att fa fram botten pa sedimenten och for att
kunna provta underliggande moran, vilket ocksa lyckades. Analyser av de nya
provserierna pagar fortfarande och preliminara resultat stoder var tidigare
tolkning av materialet.

I en handbok av Berglund (1986) finns dessa och &ven andra metoder anvéand-
bara vid miljostudier ndrmare beskrivna.

Aldersbestamning med hjalp av radioaktivt kol

Det har gjorts flera forsok med C14-datering av de organiska lamningarna fran
Oje. Aldrar p& 30 000 &r , 60 000 &r och mer &n 40 000 &r har erhéllits. Det &r
tveksamt om dessa aldrar verkligen stimmer. Den 6vre gransen for C14-meto-
dens rackvidd ligger idag kring 60 000 respektive 40 000 ar beroende pa vilken
metod man anvénder. Aldrar som i det hér fallet ligger s& ndra metodens dvre
grans far anses vara mycket osakra. Vedbiten, daterad till 60000 ar, har
forvarats i narmare 40 ar vilket kan ha ’foryngrat’ den pa grund av vissa
kemiska forandringar. Det finns ocksa andra felkallor, som kan paverka
resultatet av dateringarna, framfor allt nar det galler sa gamla prover som det ar
fragan om har
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Mikrofossilanalys

Pollenanalys

Metoden bygger pa att véaxternas pollen eller sporer & mycket motstandskraftiga
och kan bevaras i tusentals, ja t o m miljontals ar. De sprids med vindar, vatten
eller insekter och baddas in i sjéarnas eller myrarnas bottenlager, dér de bevaras.
Nar véxtligheten forandras, skiftar ocksa pollenflorans sammanséttning. Pa sa
vis gar det att avlasa vegetationsvéaxlingar genom analys av polleninnehallet i
olika jordlager. Det blir som att framkalla en film med skiftande motiv.

Forst maste de jordprover som ska analyseras behandlas med kemikalier, sa
att onodiga bestandsdelar forsvinner och bara pollenkornen blir kvar. Dessa ar
mycket sma, mellan en hundradels och en tiondels millimeter, och kan darfor
bara studeras i mikroskop. Olika véxter har varierande utseende pa pollenkornen
eller sporerna (fig. 3). De gar att sérskilja till familj eller slakte, ibland ocksa till
enskild art.

Redan 1949 gjorde Carl Larsson pa SGU pollenanalyser av sedimenten fran
Oje. Han visade att det hade vuxit skogar med gran, tall, al och bjork i trakten.
Senare hittades ocksa pollenkorn av larktrad och sporer av en sallsynt ormbunke
(Lundqvist 1964). De nya pollenanalyserna (Robertsson 1988) visar att barrskog
dominerat med gran, tall och lark. Dessutom har al och bjork funnits, liksom
enstaka hasselsnar. | undervegetationen véxte gras, halvgras, algort, ormbunkar
och lummer.

Sporer av den sallsynta ormbunksfamiljen Osmundaceae noterades ocksa.
Den &r idag bara representerad av en art i Norden, ndmligen safsa eller
kungsbraken Osmunda regalis, som forekommer sparsamt i sédra Sverige langs
backar och astrander. Andra arter av samma familj aterfinns idag i Indien samt i
Nord- och Sydamerika. Troligen harrér sporerna i sedimenten fran Oje frdn en
av dessa arter, Osmunda claytoniana (fig. 3). Floran i Sverige har saledes haft
verkligt exotiska inslag under den mellanistid som lamnat spér i Oje.
Diatomeanalys
Vad galler diatomeanalys se, férutom Berglund 1986, &ven Florin 1984 och
Miller 1984.

Kiselalger, diatoméer, dar ocksa mycket sma, bara en hundradels till en
tiondels millimeter. Deras harda ytterskal av Kisel bevaras nar algerna dott. De
lever i alla slags vatten — fran vattenpolar och myrar till sjoar, floder och hav.
Olika arter har sina speciella krav pa salthalt, surhetsgrad (pH), vattendjup,
strommar, siktdjup, narsalthalt m.m. Diatoméflorans sammanséttning ar saledes
ett utmarkt instrument for att ta reda pa forntida vattenmiljoer och férandringar i
dessa. Det finns flera tusen arter, var och en med sina speciella skalstrukturer
(fig. 4). Tre huvudgrupper med varierande levnadssatt forekommer;
bottenformer som lever i bottenslam, pavéaxtformer (epifyter) som &r
fastviaxande pa vattenvaxter, stenar, bryggor etc., samt plankton som é&r
kringsvavande.



Figur 3: Pollenkorn av tall och lark, samt spor av Osmunda: a) tallpollen; b)
Osmundaspor, trasig och hoptryckt i sedimenten fran Oje; c) farsk spor fran
Osmunda claytoniana, Indien; d) larktradspollen i sedimenten fran Oje. Alla

foton c: a 1000 ggr forstoring.

Figur 4: Diatomeer funna i de varviga sedimenten fran Oje: a) Melosira lirata;
b) Melosira distans v. alpigena. Bada bilderna tagna med svepelektronmikro-

skop 1 6500 ggr forstoring.



Diatomeéerna kan hjalpa oss att studera férsurning, féroreningar och dvergdd-
ning. De &r ocksa viktiga vid undersokning av den dandrade fordelningen mellan
land och hav (strandférskjutningen). Diatoméflorans sammansattning foérandras
tydligt nar en vik avsnors fran havet, for att efter ett sjostadium sa smaningom
vaxa igen till karr eller mosse.

Kiselalgfloran i sedimenten i Oje antyder att vattnet i den davarande sjon
Ojen varit rejalt forsurat (Robertsson 1988). Barrskogarnas sammansattning med
stora inslag av gran och lark bidrog troligen till att géra sjon surare, pH-vardet
sanktes. Idag har Ojens vatten ett pH pa 6,2 (uppgift fran Thore Jacobs,
Lansstyrelsen, Falun), dvs. svagt surt i forhallande till neutralt vatten som har
pH 7.

Den mellanistida Ojens vatten var vid sedimentens avséttning betydligt
surare, med pH kanske sa lagt som 5. Da hade manga fiskarter, kraftor och
musslor dott pa grund av den naturliga forsurningen.

Gamla arter av kiselalger, som hittats i tertidra avlagringar (ca 5 miljoner ar
gamla), har ocksa noterats i lagren i Oje. De har troligen levt kvar under &ldre
mellanistider men senare dott ut (fig. 4c).

Makrofossil

Makrofossilanalys var den metod som fram till 1920-talet anvéndes vid vegeta-
tionshistoriska undersokningar. Metoden konkurrerades sedan ut av pollenanaly-
sen, men har blivit allt vanligare igen under de senaste artiondena.

Vid makrofossilanalys skiljer man med hjalp av siktning genom finmaskigt
nat ut de fossil som &r storre dn en kvarts till en halv millimeter. Det ror sig om
frukter, fron, vedbitar, barr blad o.dyl. En speciell gren av makrofossilanalysen
ar undersokning av skalbaggsdelar och andra insektsrester. De frukter, fron, barr
etc. som patraffas i provet undersoks sedan med olika metoder for att artbestam-
mas. Det forsta och enklaste hjalpmedlet ar en vanlig lupp. | laboratoriet anvén-
der man en stereolupp som forstorar fran 8—10 ganger upp till ca 80 ganger. For
att kunna identifiera vedrester maste man kunna skéra en ytterst tunn skiva av
vedbiten och sedan understka den i mikroskop.

De flesta makrofossil ar mojliga att bestamma till art om de ar nagorlunda
oskadade. Makrofossilanalys ger en god bild av den lokala véxtligheten, den
som verkligen har véxt pa platsen, eftersom fron och barr normalt inte
transporteras sa langt. De sma pollenkornen daremot kan foras lang véag och
visar darfor vilka vaxter som fanns inom ett storre omrade kring
provtagningspunkten. Tillsammans kan de bada analysmetoderna ge en god
uppfattning om hur floran ser ut bade lokalt och regionalt.

Ojesedimenten ar tyvarr inte speciellt rika pd makrofossil och ar som regel
allvarligt skadade (Garcia Ambrosiani 1991b). Forutom barr och diasporer
(frukter och fron) forekommer fragment av flera mossarter. En tdckvinge av en
kortvingeart (Stenus sp.) har ocksa identifierats. Ved och bark av tall har ocksa
hittats i de analyserade jordproverna. De olika patraffade typerna av makrofossil
redovisas i korthet nedan. De identifierade arterna presenteras i tabell 1.
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fru=frukt, fs=fréskal, ms=makrospor
tv=tackvinge, st=statoblast, k=kake

595 - 603
608 - 619
619 - 630
675 - 690
690 - 693
695 - 6985
698 - 7022
702- 7033
705 - 708
708 - 7142

725 - 735
735 - 745

750 - 7595

755 - 762
762 - 770

Barrfragment

+
+
+
+
+

Larix spp.

+

+ [+
+
+ [+
+

Picea abies

+

+ [+

Picea sect. omorika

Pinus cf. cembra

++|+[+]|+

Pinus sylvestris + |+

Diasporer

©
(6]
w
w
=
AN

Betula pubescens fru, fs

Betula verrucosa fru 4 11 1 3

Filipendula ulmaria fro 1

cf. Picea omorika fro 1

Potentilla palustris fru 1

Selaginella cf. selaginoides ms 2 |1 1

Mossfragment

Amblystegiaceae sp. + +

Calliergon trifarium +

Calliergonella cuspidata +

Climacium dendroides + +

Drepanocladus exannulatus/fluitans + +

Hylocomium splendens +

Hypnum pratense/lindbergii +

Philonotis sp. +

Pleurozium schreiberii +

Thuidium philibertii

Sphagnum spp. + [+ |+ |+ [+ [+ |+ |+ |+ + |+

Skalbaggar

Stenus sp. tv 1

Andra makrofossil

Bryozoa st 112 (1)1 (5|3 3|3

Sialidae k + [+ + [+

Tabell 1: Oversikt 6ver makroskopiska fragment funna i Ojesedimenten
(efterGarcia Ambrosiani 1991 b).




Barr och barrtrad

| Ojesedimenten patraffades ett stort antal smabitar av barr. Sa gott som samtliga
barr hade forandrats kraftigt under den langa tid de legat nere i marken och av
det stora trycket fran inlandsisen, och var darfor svara att kdnna igen. Med hjalp
av ett svepelektronmikroskop, som ger en tredimensionell bild av fossilen och
mycket héga forstoringar, har det varit mojligt att identifiera en del av barren.

Vi vet nu med sakerhet att tall, gran och lark (fig. 5) verkligen véxte pa
platsen. Dar fanns ocksa nagra andra mer exotiska arter av tall och gran, vilka
idag véxer i sydostra Europa och Asien. Det ror sig om brodtall, Pinus cf.
cembra, samt granarna Picea Sect. omorika och Abies spp. Ingen av dessa arter
vaxer langre naturligt i Sverige.

Picea omorika (serbisk gran) patraffas idag inom ett begransat omrade av f.d.
Jugoslavien (fig. 10), pa 300 - 1700 m.6.h, dar den bildar skog tillsammans med
bl a Abies alba, Picea abies, Pinus silvestris och P. nigra. Picea omorika vaxer
endast i skuggiga ldgen pa bergens norra och nordostra sluttningar; i lagen med
mer gynnsamt lokalklimat ersétts den av P. abies (Garcia Ambrosiani in print).
Utbredningen av P. omorika begrénsas dock inte av vare sig klimat- eller jord-
mansforhallanden, utan den utvecklas val i helt olika miljéer. De undanskymda
vaxtplatserna utgor snarare refugier, dar arten finns kvar i véantan pa en
majlighet att sprida sig. Under interglacialer och interstadialer med gynnsamma
forhallanden och ett gott klimat klarar inte P. omorika konkurrensen fran P.
abies och blir darfér kvar pa refugielokalerna. Under perioder med samre klimat
och fattiga jordar, t ex Holstein-interglacialen, har déaremot P.omorika kunnat
spridas norrut tillsammans med P. abies, varfor bada arterna péatraffas i bl a Oje
Ojesedimenten.

Naturliga standorter for Pinus cembra finner man i Alperna samt pa enstaka
lokaler i Karpaterna (fig. 9).sedimenten.

Fig 5: Detaly av ett ldrktrdids- Fig 6: Frd av Picea omorika funnet i

barr, funnet i de mordntdckia Ojesedimenten. Den vita linjen mot-
sedimenten. Fotot dir taget | svarar 1 mm.

svepelektronmikroskop. Linjen
motsvarar 0,1 mm.



Fig 7: Frd fran dlgirt.

Diasporer

Flertalet diasporer som péatraffades i Ojesedimenten tillhér sliktet Betula. Saval
glasbjork som vartbjork finns representerade. Ett fro av algort, Filipendula
ulmaria (fig. 7), en frukt av krakkléver, Potentilla palustris, och ett fro av Picea
omorika (fig. 6) identifierades dessutom. Vatmarksarterna algort och krakklover
ar vitt spridda over storre delen av dagens Sverige. Narvaron av &algort anses
vanligtvis indikera ett relativt varmt klimat (Robertsson 1988). Vad betraffar
den aktuella utbredningen av Picea omorika, se ovan samt fig. 9. Den
huvudsakliga skillnaden mellan fron av Picea omorika och andra arter inom
slaktet, ar storleken, dar frona av P. omorika ar avsevart mindre. Ett fatal makro-
sporer av dvarglummer, Selaginella selaginoides, identifierades ocksa.

Mossor

De patraffade mossfragmenten (se tabell 1) har examinerats av Lars Hedenés vid
Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm.

Flertalet identifierade mossarter foredrar rikkarrsmiljoer, medan ett fatal arter
ar indifferenta. Dessa senare arter patraffas i varierande miljoer och ger oss dar-
med foga information. Den enda art som &r sallsynt i Sverige (liksom 1 Norge
och Finland) idag, ar Calliergon trifarium, vilken patraffades pa 702 - 705 cm
djup. Denna art indikerar rika forhallanden och forekommer idag framst i
kalkomraden.

Denna mossornas indikation pa rikare forhallanden motségs av diatoméfloran,
som domineras av oligotrofa/dystrofa arter. K&rrmossorna kan ha vuxit i en nar-
belagen eutrof karrmiljo, varifran ett vattendrag kan ha transporterat dem till
sjon, dar de deponerats. Isen kan dven ha blandat samman karrtorv och sj6-
sediment langt senare.



Utvecklingen under mellanistiderna

De morantackta sedimenten i Oje har med storsta sannolikhet bildats under en mellanistid,
vilken &r &nnu inte helt klarlagd. Daremot kan vi konstatera att det &r slutfasen av en
mellanistid som aterspeglas. Miljoutvecklingen foljer namligen ett bestamt ménster under en
interglacial (fig. 8).

Nar isen lamnar ett omrade ar de frilagda jordarna friska, rika pa mineralamnen och ofta
kalkhaltiga. Orter och buskar invandrar forst. De ar pionjarvéxter, de sprids snabbt, men &r
kansliga for konkurrens fran skuggande trad. Till pionjarerna bland traden hor bjork, asp och
tall.

Sa& smaningom utbildas mullrika jordar, vilket gor det mojligt for adla I6vtrad sasom ek,
alm, lind och ask att invandra och bilda skuggrika skogar. Under slutet av en mellanistid far
nedbrytning av mulljordarna och spridning av gran, lark och avenbok till foljd att en surare
jordman utbildas. De tata skogarna glesas ut nar forsumpningen 6kar, och myrar och hedar
breder ut sig. Det &r i denna slutfas av en mellanistid vi nu befinner oss.

Till slut ersatts de blandade skogarna av taliga tradslag, t.ex. bjork, som klarar ett allt kallare
klimat dar till och med jordflytning och rorelser i jordlagren pa grund av tjalning forekommer.
Innan cirkeln sluts och en ny istid borjar, aterkommer pionjarvaxterna, som trivs bast pa
Oppen, instabil jord.
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Fig. 8§ En schematisk bid av det istida  mellanistida hjulet ddr istider och
mellanistider avidser varandra (efier fversen 1958). Ojesedimenten har marke-
rats 1 den del av imterglacialen dar de hor hemma.
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Fig 9: Kartor visande den nutida uthredningen fiir arterna Picea omorika
(Jalas & Suominen 1973) och Pinus cembra (Hultén & Fries 1986).

Diskussion och slutledningar

Det finns ett fatal platser i landet dar sakra interglaciala lager har patraffats
(Miller 1986, Robertsson & Garcia Ambrosiani 1992). Nagra finns i Skane och
Halland och nagra i Halsingland och Lappland. Daremellan finns Oje i Dalarna
och Snickarekullen i Dalsland, bada tolkade som avsatta under forrforra mellan-
istiden, Holstein. De stora geografiska avstanden mellan dessa platser, samt det
faktum att de ar sa fa, gor det svart att jamfora dem och deras interglaciala
vegetation.

Sékra sekvenser fran Eem-interstadialen och de kortare interstadialerna (fran
Lappland, Finland, Polen, Skane och Norge), visar att vegetationen under den
senaste interglacialen (Eem), hyst en flora, som ligger ganska nara den vi har
idag. Under de kortare och svalare interstadialerna har ett varmemaximum
motsvarande det som uppvisas under en interglacial inte uppnatts. Resterna av
den i flera avseenden markliga floran i sedimenten fran Oje tyder sledes pa att
dessa lager inte ar fran den forra mellanistiden, utan annu éldre. Fran Polen,
Estland och Tyskland foreligger rapporter om Holstein-interglaciala sediment,
med makrofossila artsammansattningar i stort sett identiska med Oje-fynden.
Saval pollen- och diatoméstudierna som makrofossilanalyserna pekar mot att
Oje-materialet avsatts under en interglacial och inte under en interstadial.

Var tolkning ar darfor att tva hela istider och en mellanliggande interglacial,
eller minst 200 000 ar (fig. 4), passerat sedan de organiska lamningarna 6 m
under Harald Gustafssons tomt i Oje avsattes!
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