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ABSTRACT

Overgrowth in the mountains has become a well-studied topic in recent years. Interest in
the issue has become big by global warming, which is expected to change the mountain
environments. In this study, I've look at an alternative explanation for the regressive
succession, namely the cessation of usage.

The purpose of this study was to investigate the overgrowth of ten traditional mowed
meadows in the mountain birch forest in Harjedalen to see if overgrowth differ and if this
can be traced to grassland management.

Using historical maps, historical aerial photographs and modern aerial photographs, a
guantitative comparative study of overgrowth has been made. The practical approach to
process mapping and aerial photography material has been made through the computer-
based analysis program ArcGIS 10.1.

As a theoretical background, literature on birch forest biodiversity, mountain agriculture
history and succession ecology has been studied.

The result is that all out of these ten meadows has grown back by a certain percentage,
which varies between 16 % and 81 %. Based on the reduction that has occurred, the
average speed of overgrowth can be calculated, as well as making a hypothetical
calculation of when the meadows have become overgrown by 100 %, assuming that the
regressive succession is linear.

With these hard data, an interpretation has been made for the future of biodiversity in the
mountain birch woods and the meadows. The future scenario for biodiversity is that it
decreases. With both habitat loss and fragmentation in the mountain birch forest also
reduces the prospects for the extinction debt of species may remain to keep a viable
population. This can take place already within a period of 10 years. If the owergrowth of
the meadows continue in the future, the diversity of traditionally favored species will
reduce.
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Forord

Sa stiger Harjedalen fram — landet som Gud goémde men icke glémde! Med
blanande fjall och stora skogar, med enslighet och 6demarksvidd. Men ocksa med
urgammal kultur och odlingsgléantor i skogshavet. Har drojde det gamla lange kvar
och annu idkas fabodhantering, aven om manga fabodar numera obonhérligt lutar
mot sitt fall.

Nilsson-Tannér, Per (1968)

Dessa textrader tycker jag passar bra in som férsta ord om Harjedalens landskap som
genom denna studie kommer att studeras djupare.

Under fjéllvandringar har mina 6gon 6ppnats for att en till forsta anblicken orérd vildmark
ar ett praglat kulturlandskap men som doljer sina spar bra. Jag har lart kdnna Harjedalens
fjallandskap genom kartor, bilder och litteratur i detta arbete. Ett landskap full av historia
dar manga generationer har levt och som idag ser annorlunda ut.

Jag vill tacka alla som har hjalp mig i detta arbete. Speciellt tack till Tommy Lennartsson,
Centrum for biologisk mangfald. Tack aven till min handledare Bo Magnusson och
bibliotekarie Maria Hérnlund pa Institutionen for kulturvard, Goteborgs universitet.

Markus Pettersson 22/5 2013, Mariestad.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Igenvaxning i fjallen har blivit ett valstuderat &mnesomrade under senare ar, och
igenvaxning har beskrivits fran en mangd olika alpina och subalpina miljGer, exempelvis
(Almstedt, Ebenhard & De Jong, 2011; Kullman, 2001; Kullman, 2005; Linkowski &
Lennartsson, 2006; Sandstrom, 2006; Wielgolaski, 2005). Intresset for fragan har blivit
stort genom den globala uppvarmningen, som forvantas forandra fjallmiljéerna
(Andersson, 2011). | denna studie tittar jag pa en alternativ forklaring till igenvaxningen,
namligen upphdrd héavd. For att kunna bedéma den effekten behdver jag kénna till den
historiska markanvandningen, sa att den kan jamforas med den nuvarande.

Det rader en kunskapsbrist om traditionell havd i fjallbjorkskog och darfor kande jag som
student pa landskapsvardens hantverk att jag ville skriva mitt examensarbete inom detta
omrade (Naturvardsverket, 2012c). | kontakt med Tommy Lennartsson fran Centrum for
biologisk mangfald (CBM) har amnet kring uppsatsen tagits fram dar Harjedalsfjallens
fjallbjorkskog har varit utgangspunkten med sin langa havdhistorik.

Detta arbete baserar sig pa en flygfotostudie dar moderna fotografier jamfors med
historiska. Att ga in pa detaljniva med flygbilder for att se hur en eventuell igenvéaxning
sker och hur den kan vara kopplad till tidigare havd i form av slatter, ar relevant for
landskapsvardens hantverk. Detta for att forstd sig pa processen och skeendet i
igenvéaxningen samt att visa pa den traditionella havdens vikt i bevarandet av den
biologiska mangfalden. Historiska flygbilder ger ett unikt tidsdokument dver hur marker
och landskap sdg ut tidigare. Flygbilderna ar en kalla med bra uppldsning och
detaljrikedom, vilket gor bland annat denna undersékning méjlig. For att 6ka forstaelsen
kring hur markerna har forandrats Gver tid pa en specifik plats ar dessa flygbilder
ovarderliga. Tillgang till material ar olika i olika delar av landet och vissa platser ar mer
frekvent fotograferade &n andra. Med flygfotografier kan man se eventuella férandringar
over tid, men for att forsta varfor dessa sker maste man tolka fotografierna och komplettera
med andra kunskapskallor. For andamalet att besvara syftet har flygbilder kombinerats
med historiska kartor dver jordbrukets markanvandning.



1.2 Problemformulering och fragestillningar

Det man vet idag ar att det sker en fortatning av fjallbjorkskogen och att dngar i detta
landskap vaxer igen (Linkowski & Lennartsson, 2006). Igenvaxning av fjallen har bland
annat kopplats till den globala uppvarmningen (Kullman, 2001; Kullman 2005).
Fjallbjorkskogen har traditionellt utnyttjats som jordbrukslandskap med fabodar dar slatter
och bete har varit en naturlig del. Fjallen tillnér aven samernas betesomrade for renar.
Genom den traditionella havden har fjallbjorkskogen varit 6ppnare, vilket har gynnat den
biologiska mangfalden. Det finns olika arter fran olika véaxt- och djurriken som ar knutna
till 6ppen eller halvoppen mark och som férsvinner da vegetationen blir for hég och tét.
Enligt Naturvardsverkets miljomal for storslagen fjallmiljo kan den biologiska mangfalden
i fjallbjorkskogen hotas pa sikt och inte nagot akut forstdende. Likasa anges det att fjallens
ursprunglighet ar viktig att bevara (Naturvardsverket, 2012a, s.454). | Jamtlands lan &r de
regionala miljémalen nara att nas (Naturvardsverket, 2012c); trots att den traditionella
hdvden med slatter och bete som ar en naturlig del av fjallbjorkskogen ar borta idag
(Linkowski & Lennartsson, 2006, s.27; Naturvardsverket, 2010, s.39). Naturvardsverket
uppmanar darfor till forskning och dokumentation av fjallen.

Foljande fragestallningar har stéllts upp for att besvara syftet:

* | vilken grad har olika typer av subalpina angar i Harjedalen véxt igen med sedan 1950-
60-talen?

* | vilken man ar dagens och framtidens biologiska mangfald i subalpina angar praglade av
den historiska havden?

1.3 Syfte och malséttning

Syftet med uppsatsen &r att undersdka igenvaxningen av tio traditionellt slagna &ngar i
fjallbjorkskogen och jamféra dem over tid for att se om igenvéxningen skiljer sig at och
om detta gar att harleda till havden av markerna.

Malséttningen ar att denna uppsats ska bidra till 6kad kunskap om fjallbjorkskogen som
kulturlandskap och ge en bild av statusen for den biologiska mangfalden i fjallbjorkskogen.

1.4 Tidigare kunskap och forskning

1.4.1 Bakgrund om studieobjekten

Tva omraden med &ngar har valts ut for att undersokas i denna studie. De ligger i
fjallbjorkskogen i vastra Harjedalens kommun, Jamtlands lan (se bilaga 1 & 2). Ett omrade
med fem angar ligger vid foten av Giertebavnes sydsluttning, nagot nord - nordvast om
Ramundberget. Ett andra omrade med likasa fem &ngar ligger pa Ramundbergets
ostsluttning mellan byn Ramundberget och Bruksvallarna. Bada omradena ar kanda som
fabodomraden med slatter och bete (Lantmateriverket, 1819; Lantmateriverket, 1887).
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1.4.2 Fjillbjorkskogen

Fjallbjorkskogen ar den skog som vaxer mellan kalfjallet och barrskogen. Den kan vara
alltifran torr till fuktig och naringsrik till naringsfattig. For att det ska raknas som
fjallbjorkskog ska traden vara 6ver 2 meter hoga och trédskiktets krontdckning ska vara
over 10 % och fjallbjork utgéra minst 50 % (Sandstrom, 2006, s.27). Fjéllbjorkskogen
vaxer i den boreala zonen och placeras ibland in under den subalpina zonen, som aterfinns
i anslutning nedanfor kalfjallet (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.6).

Fjallojorken (Betula pubecens ssp. Czerepanovii) har sitt utbredningsomrade fran
Gronland, Island, Farbarna, Norge, Sverige, Finland och 6ver till de ostra delarna av
Kolahalvon i Ryssland. | Sverige véxer fjéallbjorken i fyra lan; Dalarna, Jamtland,
Vasterbotten och Norrbotten. Fjallbjorkskogens évre grans i Dalarna och Harjedalen ar pa
950 meter dver havet och i norra Lappland 600-800 meter 6ver havet. Det finns subfossiler
som visar pé att det véxte fjallbjork pa Areskutan, Jamtland for 16000 &r sedan (Linkowski
& Lennartsson, 2006, s.11). En subfossil ar i detta fall ar en véxtdel som delvis har
forvandlats till en fossil. Andra tréslag som kan foérekomma i fjéallbjérkskogen forutom
fjallbjork ar hagg, ronn, sélg, graal, asp, olika viden, tall och gran (Naturvardsverket,
2012Db).

Inom fjallbjorkskogen finns det olika biotoper. Det vanligaste sattet att dela in
fjallbjorkskogen ar efter markens produktivitet. Den mest naringsfattiga ar lav-ristyp. Pa
lite mer naringsrika marker overgar lav-ristypen till ris-grastyp eller mosstyp. Har ersatter
mossor lavarna och krustatel blir vanligare. Pa annu naringsrikare marker och framfor allt
kalkrik mark finns fjallbjorkskog med lagort-typ och den & en mycket skiftande
vegetationstyp. Den mest naringsrika marktypen i fjallbjorkskogen &r mullrika, fuktiga
jordar nedanfor rasbranter och den kallas for hogort-typ (Linkowski & Lennartsson, 2006,
s.16; Naturvardsverket, 2012b). | fjallbjorkskogen ingar ocksa alltid olika slags vatmarker,
fran fattigmyrar till 6versilade rikkarr och fuktangar.

1.4.3 Fjillbjorkmditaren

Nagot som paverkar dynamiken i fjallbjorkskogen ar fjallbjorkmataren (Epirri‘ta
autumna’ta) vars larver ater bladen fran fjallbjorken. Vissa intensiva ar av angrepp av
fjallbjorkmataren, kan den ta dod pa fjallbjorkar 6ver mycket stora omraden (NE, 2013b).
Efter ett sadant angrepp kan det ta mycket lang tid innan fjallbjorkskogen har aterhamtat
sig (Karlsson, Bylund & Tenow, 2004, s.167). Ofta gar fjallbjorkmatarlarven pa aldre trad
och déarfor blir det en foryngring med mycket déd ved som resultat (Bergstrom, 2013).
Enligt data fran Lansstyrelsens rapport (Bylund, 2012) finns det inga uppgifter om att det
ska ha forekommit nagra fjallbjorkméatarangrepp i Hérjedalen sedan data borjade insamlas,
1970. 1 norra Dalarna forekom ett angrepp 1998 (ca 65 km séder om Ramundberget) och
ett i Storlien, Jamtland ar 1976 (ca 74 km norr om Ramundberget). Trots detta betyder det
inte att det inte kan ha férekommit nagot utbrott anda som inte har blivit inrapporterat
(Bylund, 2012; Bylund, 2013).

Fjallbjorkmatarlarven kan paverka igenvéaxningen. Om fjallbjorkskogen har storts av ett
intensivt ingrepp kan det ta lang tid innan den &r lika tradbevuxen igen. Det kan alltsa bli
farre trad an vad det var innan angreppet (Karlsson et al, 2004, sid 163). Ofta gar
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fjallbjorkmatarlarven pa aldre trad och darfor blir det en foryngring med mycket dod ved
(Bergstrom, 2013).

1.4.4 Brukandet av fjillbjorkskogen

| véstra Harjedalen har manniskor bott sedan urminnes tider. Spar fran de manniskorna
finns bland annat i form av stenaldershoplatser, fangstgropsystem, hallmalningar och
forntida gravar (RAA, 2013).

Fjallbjorkskogen &r ett jordbrukslandskap som traditionellt brukats i huvudsak genom bete,
slatter, hamling och vedtakt. Samer har brukat fjallbjérkskogen med renbete och bonder
har haft bete med kor, oxar, hastar, far och getter. Det finns arkeologiska fynd som visar att
det fanns betande kor och far i fjallbjorkskogen redan for drygt 4000 ar sedan.
Fjallbjorkskogen har jamfort med mycket annan skog inte utsatts for konventionell
skogsavverkning, men hallits halvoppen genom havd (Linkowski & Lennartsson, 2006,
s.9).

Fabodomradet vid Mittaklappen ar bland det storsta i fjallvarlden och har Sveriges kanske
storst sammanhangande angsmarker som stracker sig fran Bruksvallarna, langs med
Ljusnan till den norska gransen (Tedebrand, 2006, s.14; Lennartsson, 2013;
Lantmaterimyndigheten, 1819). Fabodarna var viktiga i fjallekonomin och dar var
hoslattern och hamlingen en central del for att sékra insamlandet av vinterfoder. Man slog
fabodvallarna, myrmarker, sjokanter och backkanter for sitt ho, och det rérde sig ofta om
stora arealer (Ljung, 2004, s.234; Lantmaterimyndigheten, 1819; Lantmaterimyndigheten,
1887). Ofta har lag- och hogortstyperna av fjallbjorkskogen utnyttjats som slattermark
(Linkowski & Lennartsson, 2006, s.16). Angarna i fjallbjorkskogen slog man fran varje ar
till vart tredje ar beroende pa dess avkastning, formodligen for att fa s& mycket ho i
forhallande till den arbetsinsats som kravdes (Ekstam & Forshed, 2000, s.120). Vissa angar
kunde aven kultiveras och forbattra foderfangsten genom rojning, skapande av diken (sa
kallade rannilar) for att staende vatten skulle rinna av, men man kunde dven damma upp
vatten for att 6ka hoskorden (Campbell, 1948, s.172; Danielsson, 1994, s.34; Ljung, 2004,
s.227). Genom traditionellt brukande har fjallbjorkskogen varit éppnare och mer ljus har da
kunnat na till marken (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.30).

Ljusnedals bruk startade upp sin koppar- och jarngruvsverksamhet ar 1685 (NE, 2013c).
Brukets arbetare fick arrendera markerna norr om Ljusnan (Ljusnedals kronoallménning)
och darfor genomférdes inte nagon skiftesreform (Johansson, 2013). Tidigare hade
markerna brukats av bonder i Funasdalen (Johansson, 2006). Havdhistoriken kan saledes
direkt sparas tilloaka till 1600-talet och & formodligen é&ldre &n sa.
Klinkens fabodar, som ligger inom omrade 1 (se bilaga 3), har varit i bruk sedan 1830-
talet, men samma &ngar runt om fdbodarna var i bruk redan 1819 och har troligen en
mycket langre historia (Lantmaterimyndigheten, 1819; Lansstyrelsen, 2007). Pa den sodra
sidan om Ljusnan har sjalvdgande bonder brukat marken och dar genomférdes laga skifte
mellan aren 1893 och 1898 (Lantmaterimyndigheten, 1887).

Det finns manga olika &angstyper i Harjedalsfjallen, det visar laga skiftesregistret
(Lantmaterimyndigheten, 1898). Nagra av angstyperna ar den lokalt kallade fanneslattern
(sjofrakenslatter) som slogs vid sjoar och vattendrag. Haraslattern ar en angstyp pa sur,
mager mark som ar alltifran torr till fuktig och bevuxen med stagg och krustatel (Ljung,



2004, s.225). Stagg kan ses som en indikatorart for sura miljéer, da den har ett smalt
toleransomrade vad galler pH (Ekstam & Forshed, 1992, s.15). Hardvallen &r en torr
vanligen hogre liggande ang. Hoet fran hardvallen kunde ges at hastarna, medan korna fick
starrhdet (SAOB, 2010). Starrslatter forekom pa sank mark och torr myrmark dar olika
sorters starr var mest forekommande (se figur 1) (Campbell, 1948, s.179). Sidvall & som
motsats till hardvallen en dngstyp som é&r ett mellanting mellan ang och kéarr. Den é&r ofta en
kulturprodukt som &r skapad av busk- och slyréjning, i vissa fall bevattnade med dammar
eller Gversilningssystem. Grés och orter &r rikliga och produktionen relativt hog (NE,
2013a; NE, 2013e). Den lokalt kallade rosten dr en angstyp som finns i frodiga bléta
partier som 1ag mellan torrare dar. Rosten kan vara delvis trabekladd (Modin, 1949, s.19;
Johansson, 2013).

Traditionell slatter i fjallbjorkskogen har upphort sedan ett antal artionden. I norra Dalarna
nadde den traditionella utmarksslattern sin kulmen strax fore storskiftet och efter det
minskades fabodens betydelse for slatter pd utmarken (Ljung, 2004, s.224). |
naturreservatet Sgrlendet, Norge (cirka 2 mil véster om gransen till Harjedalen) upphérde
havden pa 1950-talet (Moen, 1990, s.70). Troligen upphorde den traditionella slattern pa
utmarken i véstra Harjedalen under forsta halften av 1900-talet, men kan ha funnits kvar
langre vid vissa fabodar (Johansson, 2013; Lansstyrelsen, 2007).

Figur 1. Starrslatter i fjallbjorkskog mellan Stora Blasjon och den norska grinsen, Jimtland. Fotograf:
okind. Fran Jamtlis bildarkiv.

1.4.5 Igenviixning och den biologiska mdngfalden i fjillbjorkskogen

Den traditionella havden i fjallbjorkskogen med fabodens bete och slatter och samernas
renbete har spelat en viktig roll for den biologiska mangfalden. Darfor bor dessa faktorer
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réknas in som en naturlig del av biotopen (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.27;
Naturvardsverket, 2010, s.39). Med lang kontinuitet av traditionell havd i fjallbjorkskogen
Okar aven de biologiska vérdena (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.7). Genom upphdrd
havd har den stérning som slatter ar uteblivit och pa grund av det véxer fjallbjorkskogen
igen med en sekundar succession (Ekstam & Forshed, 1992, s.19; Linkowski &
Lennartsson, 2006, s.30; @ien & Moen, 2006, s.1). Vid upphord hévd forsvinner
konkurrenssvaga, storningsgynnade arter till hdgvuxna, storningskansliga arters fordel.
Angen ar ofta mycket artrik, framforallt pa kalkrik mark, med ett artantal upp till 45 arter
per kvadratmeter (NE, 2013g). Hogst artantal i fjallbjorkskogen har nérings- och kalkrika
angar och antalet arter minskar med pH och néringshalt (Linkowski & Lennartsson, 2006,
s.16). Traditionell havd med fagning, réjning och slatter har lett till betydande forandringar
i mangdfordelningen mellan arter (Jien & Moen, 2006, s.1). Igenvéxning paskyndas dven
av utdikning och da végar anlaggs som forandrar vattenfloden (Gunnarsson, Kempe &
Kellner, 2010, s.6).

Idag &r det endast glacidrerna som har negativ status i regeringens uppsatta miljomal for
storslagen fjallmiljo. Det hot som finns mot fjallbjorkskogen &r igenvéxningen, men det
anser Naturvardsverket ligga langre fram i tiden (Naturvardsverket, 2012a, s.460).
Samtidigt ar det igenvaxningen av fjéallbjérkskogen som ar det storsta hotet mot dess flora
och fauna forsvinner (Almstedt, Ebenhard, & De Jong, 2011, s.306; ArtDatabanken, 2013).
Bara nagra ar efter att havden har upphort och dd den s& kallade alsklingsfasen (da
artantalet ar som storst) ar 6ver, minskar artantalen drastiskt, forst och framst pa fuktiga,
naringsrika marker (Ekstam & Forshed, 1992, s.21; Naturvardsverket, 2011; @ien & Moen,
2006, s.1). Aven en dng som inte har vuxit igen 4n mister manga av sina varden i en tidig
fas da havden upphor (Ekstam & Forshed, 1992, s.21).

Forskare har &ven sett och belyst att tradgransen kryper allt hdgre upp langs
fjallsluttningarna. Hojningen av tradgransen tros av vissa forskare bero pa en allmén
Klimatférandring med 6kad medeltemperatur (Kullman, 2001, s.72; Kullman, 2005, s.315).
Senare forskning pekar pa att det snarare ar en lagre intensitet av renbetet och/eller det
upphorda tamdijursbetet som har medfort att tradgransen kryper hégre upp pa vissa
fjallsluttningar (Bogaert, Haneca, Hoogesteger, Johansson, De Dappe & Callaghan, 2011,
5.907; Wielgolaski, 2005, s.5). Sedan 1900-talets borjan har tradgransen vid Ramundberget
med omnejd krupit allt hogre upp (Ekstam & Forshed, 2000, s.123).

I hogproduktiva angar paverkar den upphorda havden vegetationen forst och framst genom
att nagra fa storvuxna icke vedartade véaxter tar 6ver och artantalet minskar. Darefter vaxer
det igen med sly, t.ex. Vide, bjérk och en. Vid en igenvaxningsfas blir det lattare for vaxter
med vegetativ forokning att sprida sig &n for frospridande vaxter (Pan, D., Domon, G.,
Marceau, D. & Bouchard, A., 2001) Pa lagproduktiva rikkarr gor naringsstress och
ljustillgang att igenvéxningsprocessen gar langsammare och artantalet inte andrar sig sa
mycket (dien & Moen, 2006, s.1). Artrikedomen &r som storst nagra ar efter den upphérda
havden och varierar beroende pa naringstillgang och ljustillgang for att sedan ofta ha en
tillbakagang av antalet arter (Linkowski & Lennartsson, 2006; @ien & Moen, 2006, s.1).
Arter som ar knutna till &ngen kan finnas kvar en viss tid efter att havden har upphort, detta
kallas for en utdéendeskuld som pa sikt forsvinner. Dessa arter ar ett biologiskt kulturarv
som visar pa tidigare havd (ArtDatabanken, 2013). Vid uppfoljningar av den biologiska
mangfalden i fjallbjorkskog ses det svart att ta med den traditionella havden som en



parameter (Sandstrom, 2006, s.19), dven om manniskans minskade nyttjande av
fjallbjorkskogen troligen har mycket stérre och snabbare paverkan an klimateffekterna
(Linkowski & Lennartsson, 2006, s.30). Vid igenvédxningen missgynnas sma
konkurrenssvaga orter som far ge vika for buskar, sly eller htgvuxna orter (Ekstam &
Forshed, 1992, s.19; @ien & Moen, 2006, s.1).

En betad skogskant ar skarp da det sly som kommer upp betas ner. D& man historiskt har
haft bete pa angarna de ar de inte slogs och efterbete de ar da de slogs, sa etableras inte
busk- och risvegetation om det inte var for dalig havd eller att den har upphort (Linkowski
& Lennartsson, 2006, s.22).

De vanligaste kérlvéaxterna i gammal havdad fjallbjorkskog i Harjedalen &r nordlasbraken,
vityxne, grénkulla, andra orkidéer, gentiana och fjallogontrost. Aven den rodlistade
brunkullan (Gymnadenia nigra) (Rodlistekategorin: EN - starkt hotad) som ar knuten till
slattermark finns i slatterangar i Harjedalsfjallen (Gardenfors, 2005, s.124).

I hdvdad och fore detta havdad fjallbjorkskog ar fjarilar riktaliga, dar varmedlskande arter
minskar i och med upphdrd havd (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.42).

Fjallbjorkskogen ar aven en biotop som hyser ett rikt fagelliv. Arter som indikerar en rik
angsfjallbjorkskog ar: bofink (Fringilla coelebs), gra flugsnappare (Muscicapa striata),
gronfink (Carduelis chloris), gronsangare (Phylloscopus sibilatrix), gardsmyg
(Troglodytes troglodytes), harmsangare (Hippolais icterina), koltrast (Turdus merula),
nordsangare (Phylloscopus borealis), rodhake (Erithacus rubecula), svarthatta (Sylvia
atricapilla), tradgardssangare (Sylvia borin) och tradkrypare (Certhia amiliaris)
(Linkowski & Lennartsson, 2006, s.39). Fjallgasen (Anser erythropus) ar en akut hotad art
(Rodlistekategorin: CD — akut hotad) som héckar i fjallbjorkskogen och framforallt i vide
vegetation (Andersson, 2011, s.15, Gardenfors, 2005, s.133). Den foredrar att fodosoka pa
havdade angar framfor ohdvdad mark (Andersson, 2011, s.8; Linkowski & Lennartsson,
2006, s.39). Hackningsomradet for fjallgasen inkluderade dven Jamtland pa 1930-talet,
men fjallgasens minskning borjade redan runt sekelskiftet 1900 och héackar idag endast i
norra Norrlands fjalltrakter (Andersson, 2011, s.17). Aven den rodlistade arten brushane
(Philomachus pugnax)(Radlistekategorin: VU - sarbar) hackar bland annat pa starrangar i
den subalpina regionen med lag vegetation, vilken har noterats i Harjedalen
(Artfaktabladet, 2011; Jakobsson, 2006). Brushanen héckar éver ett omrade pa 1 km? och
behdver darfor stora 6ppna ytor. En sammanhangande havdad yta pa cirka 15-20 hektar
kravs for att en total fadgelfauna ska kunna finnas (Alexandersson, Forshed, Ekstam &
Svensson, 1986, s.37). Da myrar som har brukats traditionellt (t.ex. med starrslatter)
upphor att havdas kan detta vara ett hot mot bade fjallgasen och brushanen om dessa
vatmarker vaxer igen (Jakobsson, 2006).

| Harjedalen har inventeringar genomforts vilket har lett till att nya arter av svampgruppen
vaxskivlingar har upptéckts och att i hdvdad mark i Harjedalsfjéllen finns dven ovanliga
arter for landet (Tedebrand, 2006, s.14). Kénsliga svamparter i angsmark ar till exempel de
mykorrhizabildande svampar och dess vérdar som &r beroende av hdvd. For dem &r
kontinuiteten viktig da det minsta avbrott i forekomsten av vardvéxten medfor att svampen
forsvinner, vilket ocksa missgynnar vérdvaxten vid aterkolonisation av dngen (Linkowski
& Lennartsson, 2006, s.37).
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Vid Sglendet, Norge (nagra kilometer fran grénsen till Harjedalen) restaurerades
slatterangar i fjallbjorkskog efter cirka 30 ars uppehall av havd. P4 nagra av de mest
hogproduktiva dngarna hade vide och fjallbjork etablerat sig (dien & Moen, 2006, s.20).
Vid utférandet av lansstyrelsens restaureringsplan av en &ng norr om Ljusnan vid
Ramundberget 2010 hade &ngen vuxit igen med salix, en och bjork. Pa vissa stallen mycket
kraftigt med salix. Vissa omraden var fortfarande 6ppna pa grund av ett kargt lage dar snon
ligger kvar lange och aterkommande Oversvamningar sker i samband med varfloden.
Ohéavdsvegetation i form av dlggras, midsommarblomster och tuvtatel forekom flackvis i
stor mangd (Brunsell, 2010). Under 2000-talets forsta artionde restaurerades Klinkens
fabodar (nordvast om Ramundberget) da fabodens slattermarker hade vuxit igen med en,
vide och fjallbjork (Lansstyrelsen, 2007).

1.5 Avgrinsningar

Undersdkningen kommer endast att omfatta objekt som har varit angsmark i fjallbjorkskog,
det vill sdga ogodslad mark. Fabodvallar i fjallbjorkskog kommer inte att studeras, ej heller
omraden for vasslatter.

Studien innefattar endast igenvaxningen med buskar och trad. Eventuell hdjning av
tradgrdnsen kommer ej att studeras &ven om detta i vissa fall kan kategoriseras in under
igenvaxning av fjallbjorkskog.

1.6. Metod

1.6.1 Metodval

For att uppna syftet har en kvantitativ
jamférande  flygbildsstudie — genomforts.
ArcGIS dr ett datorbaserat analysverktyg Steg 1. Historiska kartor
som bland annat kan hantera kartor med
geografiska koordinater. Det kan d&ven
hantera punkter, linjer och polygoner (ytor).
Arealen for &ngarnas Oppna grasyta i kartorna
historiska och moderna flygfotografier har
valts att berdknas genom polygoner i ) _
programmet ArcGIS 10.1. ar exploaterade idag

Steg 4. Historiska flygbilder over de

Steg 2. Angsmark i de historiska

Steg 3. Se om de historiska angarna

Metoden for tolkning av grénsdragningar

till polygoner & hamtad frdn manualen historiska angarna
Instruktion for flygbildsinventeringen vid i
nationell inventering av landskapet i | StegJ. Bestalla moderna ortofoton

Sverige (Allard, 2007). For att minimera
risken for feltolkning har referensbilder med
ortofotografier tagits fram i farg och Figur 2. Flsdesschema for materialinsamling.
svart/vita over ett och samma omrade (se

figur 4).




Metoden for att jamfora igenvéaxningen av olika angar utgar ifran att identifiera gamla
angar utifran fran ett historiskt kartmaterial. Pa sa satt far man reda pa havdhistoriken Gver
fjallbjorkskogen som sedan kan identifieras i flygbilder.

1.6.2 Praktiskt tillvigagangssiitt: Materialinsamling av kartor och flygfotografier, samt
urvalsprocessen

| sokandet av material och objekt till flygfoto-studien har processen gatt till enligt schema
(se figur 2). Det har saledes gett ett urval av vilka omraden som kan studeras.

1. Hitta historiskt kartmaterial med register dver markanvandningen fran den tiden da
fjallbjorkskogen hévdades traditionellt. Vid detta steg hittades laga skifteskartor och
konceptkartor dver vastra Harjedalen.

2. Hitta ogodslade angsmarker i fjallbjorkskog i de historiska kartorna. Vid detta steg
forsvinner mark som t.ex. fabodvallar.

3. Identifiera var de gamla slatterangarna lag och hitta dem i en modern karta. Att rektifiera
de historiska kartorna efter ett ortofotografi var ej mojligt da de innehaller sa pass stora och
manga skal- och vinkelfel. Identifieringen skedde genom att lasa av mark- och
biotopstrukturer for att hitta de gamla &ngarna i en modern Kkarta.

Efter det soktes angsmarkerna igenom for att se om de var oexploaterade och utan andra
storningar som kan hindra eller forsvara undersokningen. Vid detta steg férsvann angsmark
som idag &ar bebyggd, dér det har anlagts storre stigar, vagar eller diken samt dér det idag ar
slalombackar. Exempel pa omraden som forsvann var Tanndalen, Fjallnas, Bruksvallarna
samt ett omrade vid Ramundberget.

4. Hitta historiska flygbilder dver de identifierade angsmarkerna. Vid detta sokande av
material var ursprungstanken att anvanda ekonomiska kartor med flygfotografier fran 1971
som grundfotografi. Den ekonomiska kartan var for daligt upplost for att kunna se granser
och trad for att gora en studie dver igenvaxningen och battre uppldsta bilder behdvdes.

Eftersom det kravs bilder med tillrackligt hog upplosning sa bestalldes flygfotografier fran
lantmateriets flygfotoavdelning. For att fA med sa mycket ordrd slattermark och sa stora
komplex med dngsmarker som mojligt valdes tvd omréden ut (Se bilaga 3 och 4). Over
dessa tva omraden valdes de éldsta flygfotografier som fanns, ett fran 1953 och ett fran
1966. Detta var for att fa ett material med sa stor historisk forankring som mojligt, for att
se forandringen av slattermarker under lang tid.

5. Sista steget for insamling av material var att bestdlla moderna flygbilder éver de utvalda
slatteromradena. For att kunna rektifiera de historiska flygbilderna sa bestélldes
rektifierade ortofotografier fran maps.slu.se. De ar koordinatsatta och hamnar automatiskt
ratt i ArcGIS med réatt skala. De moderna flygfotografierna ar tagna ar 2008 respektive ar
2012.

Det material som slutligen anvandes till undersékningen for omrade 1 var, konceptkarta

over Ljusnedals bruks kronoallménning, uppréattad 1819, historisk flygfotografi: 66 Ce 179
11.tif och modernt ortofotografi fran 2012. Det material som anvéandes for omrade 2 var,
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laga skifteskartan Over vastra Harjedalen, upprattad 1887-1898, historiskt flygfotografi: Z
53 13 05.tif och modernt ortofotografi fran 2008.

Totalt studerades tio stycken angar, fem stycken i vardera omrade.

1.6.3 Praktiskt tillviigagangssiitt: Bearbetning av kartmaterial i ArcGIS

Denna bearbetning har skett med programmet ArcGIS 10.1 i ordning efter flodesschemat
(se figur 3).

1. De historiska flygfotografierna rektifierades mot ortofotografier. Att rektifiera innebar

att ta en kartbild och anpassa den mot en karta, sa att
den far samma skala och eventuella fel rattas till samt ‘
varje punkt i kartbilden ges en koordinat (Gisela, | Steg {. Rektifiera det historiska
2013). Rektifieringen gjordes forst med de hela flygfotografiet mot ortofotot
historiska flygfotografierna, vilka &r cirka 4km x 2,5
km vardera. Vid rektifieringen blev  det | Steg 2. Rita in polygoner for hur
genomsnittliga RMS-feltalet som minst 25, i olika mycket Gppen grasmark det
forsok. Det totala RMS-feltalet &r det totala
kvadratiska medelvardets fel, vilket uppstar nar man
tanjer en bild vid rektifiering. Ju storre feltal ju storre

tanjning. For att minimera tanjningen  OCh | Stee 3. Berdkna arean av polygoner
felmarginalen i fotografierna begransades de till

ar i respektive historiska och
moderna flygfotografier

endast den &ang som skulle studeras och denna Figur 3. Flsdesschema for
rektifierades. Detta medforde att de totala RMS bearbetning av kartmaterial.
feltalen blev lagre (se tabell 1).

Tabell 1. Angarnas totala RMS-feltal

Det totala RMS-feltalet

Ang 1 0,45
Ang 2 1,22
Ang 3 0,94
Ang 4 1,26
Ang5 1,39
Ang 6 0,68
Ang7 1,70
Ang 8 0,99
Ang 9 1,20
Ang 10 0,71

2. Vid gransdragning av polygoner har tolkningar av vegetationen och landskapsstrukturer
varit viktiga. Vid dessa tolkningar har NILS flygbildsinventering (Allard, 2007) anvénts
som mall. Manualen &r avsedd for flygbildstolkning till IR-fotografier som studeras genom
stereobetraktning, men eftersom det inte finns IR-fotografier for véstra Hérjedalen har
tillampbara delar for flygbildstolkning med ortofotografer plockats ut fran instruktionen.
Huvudprincipen i flygbildsinstruktionen &r att avgransningar i forsta hand sker utifran
tydliga skillnader i landskapet, med avseende pa markens naturlighet (Allard, 2007, s.16).



Generaliseringar av tradtackning har gjorts genom att enstaka trad som finns i den annars
oppna grasmarken har raknats med i dangsarealen. Sammanhangande tradbestand pa tre trad
eller fler samt buskbestand har exkluderats fran den Gppna angen. Jag har tolkat sma trad
pa angen som ett tecken pa en igenvaxningsfas eftersom en havdad ang har en skarp
skogskant utan foryngring (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.22). Darfor har sma trad
exkluderats de fran angen vid polygonens gransdragning aven om de star solitart.

Vid gransdragningsprocessen har jag anvant mig av referensbilder (se figur 4) da det kan
vara svart att se forandringar i vegetationen i svart/vita fotografier. Referenshilderna har
jag tagit fram for att minska felbedémningar vid tolkningar i gransdragningsprocessen.
Nyansskillnader tyder pa olika vegetation. Den blagrona vegetationen ar vide i
flygfotografiet (jfr: figur 4 och figur 5), vilken &r lite ojamn i strukturen som ger
smaskuggor i det svart/vita fotografiet. De har dven anvants nar skugga fran trad har
forsvarat tolkningen.

Figur 4. Referensbilder fran Mittiklppen. Den skarpa
griansen i vegetationen ir ett stingsel. Den 6vre delen ér
alltsa betad och den nedre obetad. (ymf: figur 5).

Da polygonernas utbredning definierades kontrollerades de 6ppna grasmarkerna metodiskt
mot den historiska kartan for att se den historiska markanvandningen. Ibland 6vergar de
Oppna grasmarkerna till en annan gréasbeklddd mark, t.ex. en ny ang tar vid angrénsande till
den som studeras. Vid dessa fall har en tydlig gréns dragits for att avgrdnsa &ngsmarken
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aven om en sadan inte forekommer naturligt i landskapet. Denna grans ar densamma i bade
det historiska och det moderna flygfotografiet.

Figur 5. Mittiklippen. Renbete pa den hégra sidan av stingslet och ingen hivd pa den vinstra. Foto:
Tommy Lennartsson, CBM.

3. Arealen berdknades for alla polygoner for de Oppna grasytorna. Detta steg gjordes i
programmet ArcGIS 10.1.

1.6.4 Metoddiskussion

Utgangsléaget i metoden var att anvanda den ekonomiska kartan och dess flygfotografi fran
1971 som historiskt flygfotografi i studien. Da fjalltrakten ar karterad med en skala pa 1:20
000 har den for dalig upplosning for att man ska kunna se granser och trad pa den
detaljniva som kravs for att gora bra gransdragningar. Den anvéandes darfor inte i denna
studie. Aven ett storre antal objekt till studien hade varit 6nskvart for att f& mer statistik
data att basera slutsatser pa. IR-fargfilmer hade varit 6nskvarda som kéllmaterial, da det
genom dessa gar att se tydliga skillnader pa vegetationstyper och det &r lattare att urskilja
trad- fran faltskikt (Setterby, 2004, s.19). Denna metod anvénds bland annat inom NILS-
flygbildsinventering (Allard, 2007, s.9). Pa grund av materialet har denna metod inte
kunnat tillampas.

D& metoden for urvalet av angar utgar fran att kunna identifiera dngarna i moderna
ortofotografier sa faller alla angar bort som inte gar att identifiera. Alltsa skulle &ngar som
har vuxit igen med 100 % forsvinna i statistiken med denna metod som anvénds i studien.

I tolkning av kartor och deras grénser sker alltid ett subjektivt antagande 6ver var



bestandgranser gar och vart en skarp vegetationsgrans gar. Aven bestand kan vara svéra att
bedéma da en invasion av trad pa angen kan vara gles men férekommande Over stora
arealer. Med samma felmarginal i alla tolkningar borde detta inte paverka resultatet.

For att kunna berakna arean i ett historiskt flygfotografi maste det rektifieras for att fa
samma skala som ortofotografiet. | denna process tanjs kartan nagot och for att minimera
felet i bilden klipptes den del som behdvdes ut. Detta gav en betydligt mindre felmarginal
och areaberakningen blev mer exakt.

Upplosningen pa flygbilderna gor att felmarginalen pa polygonernas granser ar cirka 0,5
meter, vilket ar forsumbart. FOr att kunna avlésa bilderna krévdes kraftig inzoomning. Den
gjorde det tyvarr svart att avlasa vegetationen i vissa fall, och ar en begransande och i detta
fall den mest felande faktorn. For att minimera dessa fel gjordes bland annat referensbilder
som stod (se figur 4).

Mycket tid har lagts ner for att fa allt material som behovdes till undersokningen och
flodesschemat har foljts tills storsta del, men vissa steg ar en efterkonstruktion for den mest
effektiva gangen. Exempel pa det &r att efter att ha funnit ett studieobjekt i det historiska
kartmaterialet letades historiskt flygbildsmaterial upp, men senare uppdagades det att
omradet inte fungerar som studieobjekt da det var exploaterat idag. Da gjordes ett steg i
onddan och tid hade kunnat sparas.

Att endast tolka kartor och fotografier ar alltid en begransning nar man tolkar verkliga
forutsattningar. En faltstudie skulle ha varit 6nskvard dar man mater in dagens utbredning
av angarna med GPS.

1.7 Material

1.7.1 Historiska kartor

Trots Harjedalens langa brukande finns endast ett par historiska kartserier dver vastra
Harjedalen. Over vissa delar av véstra Harjedalen norr om Ljusnan finns konceptkartor
fran 1819 angdende avskiljande av  Ljusnedals bruks  kronoallmanning
(Lantméterimyndigheten, 1819). Over andra delar av véstra Harjedalen finns kartor frén
nar laga skifte genomfordes 1887-1898 (Lantmaterimyndigheten, 1887). Dessa omraden ar
inte med i konceptkartan fran 1819.

1.7.2 Konceptkartorna.

Konceptkartorna fran 1819 dver Ljusnedals bruks kronoallmanning omfattar bland annat
fjallbjorkskogen vid Ljusnans norra sida fran Ramundberget och vasterut till Gronvalen (se
figur 7). | registret till kartorna finns beskrivet vem som har hdvdat marken och hur
fordelningen &ar av markerna utifran olika havdformer (se figur 6). Det star beskrivet vem
som brukar marken, vad den heter och hur manga tunnland respektive kappland det ar. Det
star beskrivet hur manga tunnland slatter det &r och hur stor avkastning detta ger. | enstaka
fall star det lite mer specificerat. Till exempel att det star vem som brukade marken samt
att det var en fabodvall, eller att ett markomrade ar odugligt fjall, betesland eller skog kring
Rua-Berget.
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Figur 6. Rubrikerna for registret till konceptkartan. Frin vinster; avkastning i h6-bord a 24 xx per
gilling: Hardvall, Hist-ho, Starr. Slitt: Tunnland, kappland. Betesland: Tunnland, kappland. Skog:
Tunnland, kappland. Betesfjill: Tunnland, kappland. Odl-fjill och vigar: Tunnland, kappland. Vatten:
Tunnland, kappland.

Figur 7. Konceptkarta 6ver Giertebavnes fot. Det stora vattendraget pa kartan 4r Ljusnan. De grona
omridena dr dng av olika slag. De bruna ytorna runt dngarna ir i huvudsak betesland.

1.7.3 Laga skifteskartorna

Laga skifteskartorna for véstra Harjedalen omfattar Malmagens, Fundsdalens, Kyrkbyns
och Valmasens agor inkluderat fabodar. Laga skifte genomférdes har mellan 1887 och
1898. | registret for laga skifteskartorna for vastra Harjedalen star det tydligt beskrivet vad
de olika indelningarna har for mark- och hévdtyp (se figur 9). Jag har sjalv noterat minst
tjugo olika beskrivningar for slattermark (Lantméateriverket, 1898). Exempel pa
beskrivning kan vara: Bjorkang, starrslatt, haraslatt och sidvall med videsnar. Fargerna pa
kartan beskriver vilken typ av hdvd som forekommer (se figur 8).
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Figur 8. Laga skifteskarta. De grona omradena star som hérdvall i kartbladet och som rost i registret.
De brunrandiga omradena star som kirr & myr i kartbladet och i registret star tre omraden som
starrslatt med bjork samt ett omrade som betesmyr. De blaaktiga randiga omradena star som
sidvallsing i kartbladet och i registret som sidvall, sidvall med bjork samt betes sidd betesmyr. De
omraden som har trid i sig och ir ofargade stér i registret som bjork och risland, bjork och betesland
och som risbacke.
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Figur 9. Exempel fran laga skifteskartans register och betecknlng for viss markanvindning.

1.7.4 Ekonomiska kartor

Ekonomiska kartan finns i stort sett 6ver hela landet med undantag for vissa delar av
fjalltrakterna. Den innehaller mycket information och visar pa viss markanvandning. For
vastra Hérjedalen finns ekonomiska kartor Over bland annat Bruksvallarna, Fjéllnas,
Langbottnafjallet och Tanndalen. De ekonomiska kartorna for vastra Harjedalen har en
skala pa 1:20 000 och flygfotografiet som ligger i botten fotograferades 1971
(Lantmateriverket, 1974). Ekonomiska kartan finns att fa i digital form via Lantmateriets
hemsida.
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1.7.5 Historiska flygfotografier

Historiska flygfotografier finns hos Lantmateriet och bestélls fran deras flygfotoavdelning.
Dessa flygfotografier har oftast fotograferats pa en hojd av 4600 meter och skannats in
med en upplosning pa 0,5 meter/pixel (Lantmateriet, 2012). Det finns flygfotografier fran
1929 men innan 1950/1960 var inte hela landet fotat, men i senare tid finns allt fotat i olika
omgangar i svart/vita fotografier. Omfanget for de historiska flygfotografierna &r cirka 5 x
5 kilometer.

Fran Lantmateriets flygfotoavdelning bestélldes tva flygfotografier med uppldsningen 0,5
meter/pixel. Flygfotografierna som bestalldes var:

For omrade 1: Fotografi dver Giertebavnes fot, nordvast om byn Ramundberget med foto
ar 1966. Filnamn: 66 Ce 179 11.

For omrade 2: Fotografi over berget Ramundbergets fot, mellan byn Ramundberget och
Bruksvallarna med foto ar 1953. Filnamn: Z 53 13 05.

1.7.6 Moderna ortofotografier

Som modernt flygfotomaterial har jag anvant mig av ortofotografier, fargfotografier som &ar
geometriskt projicerade till en ortogonal (skalriktig) kartprojektion med stod fran héjddata
(Lantmateriet, 2012). De hamtades fran maps.slu.se och var rektifierade i forvag. Olika
delar av Harjedalen blev senast fotograferade under olika ar da fjélltrakterna inte ar hogsta
prioritet. De ortofotografier som anvéndes i denna studie var fotograferade 2008 och 2012
péa en hojd av 4800 meter med en uppldsning pa 0,5 meter/pixel.

1.7.7 Materialdiskussion och killkritik

En begransande faktor for studien ar materialet. Med ett storre homogent material skulle
vissa slutsatser kunna dras, men som i denna undersékning inte gar att verifiera, da t.ex.
Konceptkartan och laga skifteskartan beréttar olika mycket om markens beskaffenhet och
det historiska nyttjandet. Det som skiljer sig mest at mellan det historiska kartmaterialet &r
detaljrikedomen. Laga skifteskartan beskriver markens beskaffenhet noggrant med dess
markutnynyttjande och dess egenskaper. Jag har sjalv noterat cirka tjugo olika
beskrivningar for angsmark, men dven impediment och betesmarker ar beskrivna i registret
(Lantmateriverket, 1898). Konceptkartan ar cirka 70 ar dldre &n laga skifteskartan och visar
pa ett landskap helt opaverkat av industrialismen. Konceptkartan har inte samma
detaljrikedom som laga skifteskartan. Genom konceptkartan kan man utldsa vart det har
havdats med bete och vart det har havdats med slatter. | registret star det hur stor andel av
avkastningen som é&r starrhd, hastho eller hardvallshd; men inte vart respektive ho har
skordats ifran i kartan. | konceptkartan kan man avlasa hur stora angarna var for varje
familj och det ger en bild av hur viktig fjallangarna var for folket kring Ramundberget.

Konceptkartan som historiskt kartmaterial har for stora skalfel och sa stora fel i
proportionerna att en digital rektifiering med ArcGIS inte a& mojlig. En kritik mot
konceptkartan &r att olika typer av ang ar samlade under samma beteckning i kartan (gréna
omraden (se bild). Detta medfor att det inte gar att urskilja vilken del av angen som &r av
respektive slattertyp; starrslatt, hastho, hardvall osv. Man kan dock se hur stor avkastning



av olika hotyper som kommer fran den angivna arealen slattermark. Laga skifteskartan
som historiskt kartmaterial har dven den for stora skalfel och sa stora fel i proportionerna
att en digital rektifiering med ArcGIS inte ar mojlig. En kritik mot laga skifteskartan ar att
det dr svart att veta hur granserna gar mellan betesland med trad pa kartan och en
tradbevuxen ang. Det gar ej att utlasa hur tradskiktet sag ut och hur stor skillnaden var. Ett
generellt problem for bada kartorna &r ocksa att de delvis visar hur lantméataren téankte att
marken skulle kunna anvandas, inte nédvéndigtvis hur den faktiskt anvéndes nar han var
dar. Hur stort detta fel &r svart att veta (Lennartsson, 2013).

Ekonomiska var tankt som historiskt flygbildsmaterial men har for dalig uppldsning och
inte lamplig till att kunna undersoka igenvéaxning pa detaljniva. Ekonomiska kartan har ett
farglager over flygfotografiet som beskriver markanvéandningen vilket hindrar tolkningen
av vegetationen.

De historiska flygfotografier som anvands &r svart/vita vilket forsvarar tolkning av
vegetationen. Ett problem &r ocksa att de var tvungna att rektifieras (se metoddiskussion).
I de moderna flygfotografierna kan eventuella forandringar i angen med bland annat
utdikning eller eventuella abiotiska storningar vara svart att identifiera trots bra
upplosning. Detta dr pa grund av till exempel vegetation som doljer eller forandrat
grundvattenflode.

1.8 De studerade dngarnas bakgrund

1.8.1 Omrdde 1

Omrade 1 ligger pa sydsluttningen vid Giertebavnes fot, ca 3 kilometer nordvast om
Ramundberget. Fem angar har valts ut och studerats frdn detta omrade. Det historiska
flygfotografiet ar fran 1966 och det moderna flygfotografiet &r fran 2012, vilket ger en bild
av en successionsprocess som pagatt under 46 ar. | konceptkartan dver omrade 1 star
angarna beskrivna med havdtypen slatter. Varje nummer i kartans register fortydligar hur
manga tunnland slatter det ar samt hur manga tunnland hést-ho, starrslatter samt hardvall
det &r (se figur 6 och tabell 2).

Tabell 1. Ang 1-5, dess nummer i konceptkartans register samt havdtyp av marken.

Nummer i konceptkartan Havdtyp

Ang 1 246 Slatter
Ang 2 236 Slatter
Ang 3 272 Slatter
Ang 4 270 Slatter
Ang 5 263-269 Slatter

Berggrunden i omrade 1 bestar av ultrabasiska, basiska och intermedidra bergarter (se
bilaga 14). Detta medfor troligen att en kalkgynnad flora finns inom detta omrade.
Jordarterna inom omrade 1 ar torv som flackvis &r insprangt i ett moranbacklandskap (se
bilaga 13). Langst nere i dalgangen bestar jordarterna av isalvssediment och alvsediment
bestdende av sand. For denna studie ar dng 3 beldgen pa isdlvsediment, medan dngarna 1,
2, 4 och 5 finns pa huvudsakligen pa moranmark. Hela eller delar av dng 4 kan ligga pa
isalvssediment (SGU, 2009b).
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Hela omradet har en mycket rik flora, bade i fjallbjorkskog och rikkarr (Lennartsson,
2013).

1.8.2 Omrade 2

Omrade 2 ligger pa Ramundbergets Ostra sluttning mellan byn Ramundberget och
Bruksvallarna. Fem angar har valts ut och studerats dven inom detta omrade. Det historiska
flygfotografiet ar fran 1953 och det moderna flygfotografiet fran 2008, vilket ger en bild av
en successionsprocess som pagatt under 55 ar. | laga skifteskartans register star det tydligt
beskrivet vilket typ av ang respektive nummer har. For de utvalda dngarna i omrade 2 ar
angstyperna bjorkblandad rost och hardvall, starrslatterangar och sidvall (se tabell 3).

Tabell 2. Ang 6-10, dess nummer i laga skifteskartans register samt angstyp.
Nummer i laga skifteskartan ~ Angstyp

Ang 6 415 & 409 Bjorkblandad rost & hardvall
Ang 7 486 Starrslatter

Ang 8 333 Starrslatter

Ang 9 517 Starrslatter

Ang 10 345 Sidvall

Berggrunden i omrade 2 bestar i huvudsak av kvarts-faltspatsrik sedimentar bergart, med
en flik i norra spetsen av ultrabasisk, basisk och intermediér bergart (se bilaga 14). | detta
omrade &r det troligen surare i marken och inte samma kalkgynnade flora som i omrade 1.
Jordarter som finns i omrade 2 ar moran, torv, isalvssediment och isélvssediment med sand
langst ner vid Ljusnan (se bilaga 13). Léangre upp pa fjallsluttningen finns tunt eller
osammanhangande jordtiacke pa berg. Parallellt med hojdkurvorna finns en fornstrand i
olika nivaer. Ang 6, 7, 8 och 10 ligger p& moranmark medan ang 9 ligger helt eller delvis
pa torvjord.

Aven detta omrade ar kant for rik flora, séarskilt i de sluttande rikkéarren (Lennartsson,
2013).

Harjedalens klimat ar kontinentalt, det vill sdga att det ar kalla vintrar och forhallandevis
varma somrar. Dags- och nattemperaturen skiljer sig stort ocksa. Medeltemperaturen under
juli ar i vastra Harjedalsfjallen cirka 10° och under januari cirka -10° (SMHI, 2009).



2. Undersokningen

2.1 Resultat

De tio studerade dngarna har vuxit igen med olika intensitet och har forlorat olika stora
andelar av sin 6ppna angsmark. Figur 10 redovisar hur stor andel av &ngens yta som har
blivit bevuxen med trad eller buskar fran da det historiska flygfotografiet togs till da det
moderna togs. Procenttalen ar avrundade till heltal. Figur 11 redovisar angarnas areal i
hektar respektive ar. For fullstandig data se bilaga 15 samt for varje angs férandring i bild,
bilaga 5 — 12 samt figur 13 och 14.

Angarnas minskning i procent
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Figur 10. Angarnas minskning i procent.

For ang 1 till 5 redovisar resultatet en successionsperiod pa 46 ar.
Medelvardesminskningen av dessa angar ar 51 % av deras totala areal och
medianminskningen &r 61 %. FOr ang 6 till 10 redog0r resultatet for en successionsperiod
pa 55 ar. Medelvardesminskningen av dessa angars totala areal & 33 % och
medianminskningen av dngarna dr 27 %. For alla dngars totala areal & medelminskningen
42 % och medianminskningen 30 %.
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Figur 11. Angarnas areal i hektar respektive ar.




2.2 Analys

Hérjedalens angar véxer igen med olika intensitet, det visar denna studie, vilket bekraftar
tidigare forskning (Linkowski & Lennartsson, 2006; @ien & Moen, 2006). Utifran tio
studerade angar har alla vuxit igen och det med ett intervall pa 16 % och upp till 81 % av
deras area. Detta medfor bade habitatsforluster och fragmentering av landskapet. Sju av tio
angar har fragmenterats i olika omfattning.

Angarnas varaktighet beror pa hur stor area de har och i vilken igenvaxningshastighet de
har. Figur 12 visar hur manga kvadratmeter 6ppen grasmark varje ang har forlorat per ar i
medelhastighet. Det ger en bild av hur fort det har gatt for ang 1-5 att vaxa igen under en
period av 46 ar och for ang 6-10 att véaxa igen under en period av 55 ar.

Igenvixningshastighet m?/ar
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Figur 12. Medelhastigheten av dngatnas igenvixning m?2/at.

Pa dessa tio angar ar den genomsnittliga minskningen 129 kvadratmeter per ar. Huruvida
detta ar en generell bild av igenvéaxningen av fjallbjorkskogens angar ar svart att siaga, da
det kan variera mycket Overlag fran ang till ang genom dess sammanséttning av
vaxtmaterial (Ekstam & Forshed, 1992, s.19). Den Okade medeltemperaturen som
forvantas ske kommer troligen att 6ka igenvéaxningshastigheten da julitemperaturen fran
foregaende ar forklarar 48-68 % av fjallbjorkens tillvaxt (Andersson, 2011; Linkowski &
Lennartsson, 2006, s.27).

Generellt skiljer sig angarna at fran omrade 1 med é&ngarna i omrade 2 da
medelvardesminskningen av ytan for &ng 1-5 & 51 % medan den for dang 6-10 &r
medelvardesminskningen 33 %.

Den maximala teoretiska igenvéxningen ar 100 %, men i praktiken varierar den sannolikt
mellan dngarna. Vissa angar kan naturligt vara 6ppna och vissa helt slutna vid ett tillstand
som skulle kunna kallas klimax av successionen. Om man utgar fran teorin att &ngarna kan
vaxa igen med 100 % av sin area ar igenvaxningen inte fullstandig pa nagon de studerade
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angarna. Ekstam och Forshed (1992) beskriver med diagram hur en sen successionsfas
med buskar ser ut. | intensitet gar den att versatta till en sigmoidal (S-formad) kurva, dar
igenvaxningen den forsta tiden sker i relativt langsamt tempo for att sedan 6ka och halla en
jamn (linjar) igenvéaxningshastighet i minst 25 till 35 ar. Processen avtar till slut da
igenvaxningen har natt sin klimax. Eftersom igenvaxningen som undersoks i denna studie
formodligen startade innan det historiska flygfotografiet togs, har igenvaxningen troligen
hallit en relativ jamn igenvaxningshastighet. Savida igenvéxningen &r en linjar process och
angsarealen minskar i den takt som resultatet visat sa har angarna sannolikt vuxit igen till
100 % mellan aren 2023 och 2296 (se tabell 4). Det &r fyra d&ngar som har vuxit igen inom
30 ar, medan de resterande sex dngarna gor det om 100 ar eller mer, och tva om drygt 270
ar.

Tabell 3. Artal da dngarna kan ha vuxit igen med 100 %.

‘ De ar da dngarna kan ha vuxit igen med 100 %

Ang 1 2023
Ang 2 2041
Ang 3 2117
Ang 4 2038
Ang 5 2205
Ang 6 2117
Ang 7 2156
Ang 8 2283
Ang 9 2296
Ang 10 2031

Hotbilden  for  fjallbjorkskogens  Oppna  grasmarker har  tva  variabler,
igenvéaxningshastigheten och arean. De kan ge en bild om angarnas framtid. Beroende pa
ur vilken synvinkel man ser kan resultatet tolkas olika. Utifran teorin om den linjara
igenvaxningen sa ar det fyra angar som inom 30 ar har vuxit igen helt, och det ar ang 1, 2,
4 och 10. Fran denna synvinkel ar det dessa angar som har storst hotbild da det ar antalet
habitat som &r viktigast. Utifran en annan synvinkel da man fokuserar pa hur mycket area
som gar forlorad varje ar (biotopsarealen) ar det ang 4, 9 och 1 som forlorar mest 6ppen
mark och &r mest hotade. Att &ng 9 inte har vuxit igen for an ar 2296 beror formodligen pa
att den har sé stor areal. Att 4ng 3 med sin areal pa 410 m? 2013 inte véxer igen for an 2117
trots sin storlek beror pa den langsamma igenvaxningshastigheten. Med detta fokus ar det
arealen dppen mark som ar viktig och inte antalet objekt med 6ppen mark.

Den ang som utmarker sig mest ar ang 4 (se figur 13), som bade har minskat till stor del
totalt och med hdg intensitet. Den har gatt fran ar 1966 en areal av 26,58 hektar till 9,59
hektar 2012. Angen ligger i sydsluttning, i mitten av fjallbjorkskogen och ar flikig. Om
angens struktur paverkar dess igenvaxning ar oklart, men en flikig ang har mer
angransande skog i forhallande till sin yta &n en helt rund. Manga av de smala gronstraken
som har bundit samman angen &r nu borta och en stark fragmentering skett. Pa de storre
fore detta Oppna ytorna ser man att det inte ar helt igenvuxet med trad, utan att det &r
mycket igenvuxet med buskar. Detta kan peka pa att angen &r i en sen successionsfas och
att en skogsfas inte har uppnatts an. | Ekstam och Forsheds (1992) indelning av



successionsfaser ar buskvegetation det sista steget innan skogsfasen eller i borjan pa den.
Skogsfasen kan Oversattas till successionens klimax. Vid denna fas kan vissa hdgvuxna
kérlvéaxter finnas, men dven ris och buskar. Att det har kommit in trad i angen tyder pa att
forutsattningarna finns for att en skogsfas kommer att ske. Aven den omkringliggande
vegetationen pekar tydligt pa att en fullstandig igenvéxning av trad ar majlig. De delar av
angen som inte har vuxit igen med buskar eller trdd ar dven den i en regressiv
successionsfas men de kan hysa en utdéendeskuld av arter som ar mer knutna till 6ppna
marker och som &r mer storningsgynnade. Om det finns en utddendeskuld av
slattergynnade arter kvar sa ar det troligen i dessa angsrester de finns. Eftersom det skett en
stark fragmentering av dngen har troligen mycket av angens fagelfauna forsvunnit, da stora
sammanhangande angar som regel hyser en artrikare fauna.

Legend
7] Gppen angsmark 1966

Oppen angsmark 2012

50

Figur 13. Ang 4 med polygoner som visar pa éppen dngsmark ar 1966 och 2012.

Det man kan anta vid en stark igenvaxning ar att jordmanen ar bra eftersom det ar den som
i huvudsak styr produktiviteten (Linkowski & Lennartsson, 2006, s.32). | denna
flygbildsstudie kan man tydligt se likheter mellan torvmarker i jordartskartan och de éppna
markytorna i ortofotografier. Nagot jag tycker mig se ar att angar pa torvmarker véxer igen
langsammare &n angar pa moranmarker. Exempel ar ett omrade norr om ang 10 och ett
stort omrade Gster om ang 2 som inte &r tradbevuxet och har torv som jordart (se figur 14
& bilaga 6). Ang 3 utmarker sig d4ven den men som motsats till &ng 4 (ovan). Den har
forlorat 30 % av sin area och minskar endast med 3,9 m? per &r. Angen &r oval och inte
sarskilt flikig samt &r en del av Ljusnans strand och ar 6ppen at séder och vaster. Att angen
inte har vuxit igen mer an vad den har gjort kan bland annat bero pé abiotiska stérningar
fran alven och det 6ppna laget.
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| omrade 2 har dng 10 vuxit igen med 70 % av sin Oppna yta pa 55 ar (se figur 14).
Igenvaxningshastigheten har inte varit sa hog, men pa grund av sin ringa ursprungsareal
har en stor andel forsvunnit. Angen ligger i ostsluttning, pd moranmark gransande till
torvmark och ligger relativt 1angt ner i fjallbjorkskogen (se bilaga 4). Angen har skurits av
och fragmenterats till tva mindre angar. Aven det 6ppna straket mellan myren i norr och
myren i sydvast dr nastan borta, vilket leder till en fragmentering av dessa ytor. | laga
skifteskartan star angen som sidvall, vilket skulle betyda att det ar en fuktig ang eller karr
och eventuellt kulturpaverkad genom rojning eller éversilning.

En fragmentering som kanske redan hade skett 1953 ar ett stycke fran ang 9 i dess
nordvastra horn (se bilaga 12). Utdver denna ang ar det ett stycke i mitten av ang 5 som &r
avskuret fran resten av angskomplexet. Férutom dessa tva undantag var angskomplexen i
ang 1-10 sammanhangande da deras historiska flygfotografi togs.

Legend

|:| Ang 10 Oppen dngsmark 1953
RESEA Ang 10 Oppen angsmark 2008
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F@: 14Eg 10 med polygoner som visar pa 6ppen dngsmark ar 1953 och 2008.



3. Diskussion och slutsatser

Utifran den igenvéaxning som sker i fjallbjorkskogen, forsvinner ett kulturlandskap med
manga varden knutna till sig. Ett landskap dar angarna ar en central och viktig del for att
forsta hur fjallen har fungerat som jordbrukslandskap.

Med Harjedalens langa traditionella havdkontinuitet i fjallbjorkskogen som kan sparas till
1600-talet och troligen ar mycket aldre &n sa, sa har hoga biologiska varden skapats. Den
stora areal angsmark som forsvinner genom igenvéxning i Ljusnans dalgang och langs med
fjallsluttningarna medfor en minskning av habitat och minskande biotopsarealer for arter
som ar gynnade av dppen grasmark. Ett resultat av igenvaxningen &r en fragmentering av
angsmarker som i sin tur medfér spridningshinder for olika arter som blir mer isolerade.
Ang 4 ar ett exempel pa denna fragmentering (se figur 12) dar de gamla strdken mellan de
storre 6ppna ytorna har forsvunnit. Aven i dng nr 1, 2, 5, 6, 7 och 10 har bitar eller hela
angen blivit fragmenterad. Det ar alltsd sju av tio dngar dar spridningshinder och
uppdelning av angen har forekommit pa 55 samt 46 ar.

Antalet faglar kan formodligen minska i Harjedalens fjallvarld i takt med att angsmark gar
forlorad.

o Fjallgasen hackar garna i videsnar skulle den formodligen gynnas i ett tidigt stadie av
igenvéaxning av fjallangar med okad videvegetation, men pa langre sikt minska da havdad
angsmarken som den fodosoker i forsvinner. Ett havdat, smaflikigt angslandskap likt dng
4, 7 och 9 i studien skulle troligen passa fjallgasen bast som hackningsplats. Detta eftersom
de behdver snar till boplats samt att de dngarna har stora arealer for fodosok. Da fjallgasen
inte har héackat i Jamtlands lan sedan 1930 sa skulle Harjedalens fjallangar troligen
anvandas till rastplats om de var havdade. De skulle dven vara potentiella hdckningsplatser
for eventuell 6kad utbredningszon for fjallgasen.

o Brushanen foredrar marker med halvlag vegetation och héackar tatare i slattermark an
i betad vegetation. Hotet mot brushanen ar framférallt arealminskningen, men &ven
fragmenteringen av dngarna. Eftersom den hackar pa starrangar och kréaver stora arealer sa
hade &ng 9 de kvalitéerna som brushanen kraver. Ang 9 ar den 4ng som minskar med nést
storst areal per ar vilket hotar de egenskaper som kravs for att brushanen ska hacka dar.

Pa vissa omraden inom de studerade dngarna har videvegetation patraffats, vilket inte
forekom da de brukades och kan med tamligen stor sikerhet tolkas som ohédvdsvegetation
(se figur 15). Da angar véxer igen med vide ar det ett tecken pa for svag eller upphord havd
(se figur 5).
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Figur 15. Videvegetation p4 fore detta 6ppen grismark (Ang 4).

Da nya vaxskivlingar samt unika svamparter for Sverige har patraffats i havdade angar i
Hérjedalsfjallen borde det vara av stor vikt att bevara dessa arters habitat. For att lara sig
mer om dessa arter &r det viktigt att bevara den traditionella hévden. Det ar viktigt att
analysera angarnas traditionella havdrytm da de arter som har vuxit dar ar anpassade att
slas under en viss period med eventuellt efterbete. Vid fel havdrytm kan det skada
florasammansattningen och arter ga forlorade. For att inte forlora svampfloran maste
vaxtfloran bevaras och aterupptagen héavd ske snarast for att inte férlora mangfalden, da
manga av angens varden minskar redan i en tidig igenvéxningsfas.

For att na upp till de miljomal som &r satta for att bevara den biologiska mangfalden samt
den ursprunglighet som finns i fjallbjorkskogen, och for att na upp till den europeiska
landskapskonventionens (som Sverige har implementerat i svensk lag) mal att framja alla
landskaps kulturarv, ar angarna i fjallbjorkskogen viktiga eftersom den bar pa langt
historiskt brukande. Med minskad &ngsmark i fjallbjorkskog minskar dven biologisk
mangfald och kulturvarden, vilket leder till att de mal som &r uppsatta inte uppnas.

Idag har angarna i Harjedalen vuxit igen med 16-81 %. Detta medfor troligen att den
biologiska mangfalden &r pa tillbakagang. Med bade habitatsforluster och fragmentering av
fjallbjorkskogen minskar ocksa forutsattningarna for den utdéendeskuld av arter som kan
finnas kvar att halla ett livskraftigt bestand. Om &ngarna fortsatter att véxa igen i framtiden
kommer mangfalden av havdgynnade arter att minska. Pa sikt kommer fjallbjorkskogen
inte att hysa nagra havdgynnade arter da sadana missgynnas av igenvaxningen. Endast pa
naturligt éppna ytor kommer konkurrenssvaga arter att finnas. FOr att bevara de varden
som finns knutna till angen i fjallbjorkskogen skulle det vara pa sin plats att ett storre
sammanhangande omrade av dngar kunde brukas enlig traditionell sed. Da bryts den
igenvaxningsfas som nu sker. Inom de undersokta omradena och dngarna ar det ang 1, ang
2, &ng 4 och &ng 10 som har stérst hotbild. FOr att inte dessa angar ska forlora sina varden
ar de i akut behov av restaurering. Da naringsrika angar pa kalkhaltig mark hyser storst
antal arter varav manga ovanliga kan det vara att foredra att omrade 1 med angarna 1-5
prioriteras vid en eventuell restaurering. ldag férekommer enstaka hdvdade &ngar i
fjallbjorkskog i Sverige. Bland annat har slattern tagits upp i Hamra, Harjedalen. Andra
omraden som slas &r restaurerade fabodvallar i Harjedalen (i narhet till de undersokta
angarna) (Lansstyrelsen, 2007). Yiterligare omraden med slatter i fjallbjorkskog ar
Selendet, Norge.



Denna studie kan ligga till grund for fortsatt forskning dar fler flygfotografier studeras over
andra omraden, eller andra ar éver samma angar som studerats i denna undersokning. Detta
skulle ge en storre insikt i forloppet av igenvaxningen av fjallbjorkskogens dngar. En sadan
studie skulle kunna ge en forandringskurva for igenvaxningen, detta for att se nar den
storsta igenvaxningsfasen skedde eller om igenvaxningen ar fullstandig och nér i sa fall
detta skedde.

I denna studie studeras endast igenvaxningen med buskar och trdd. Men &ven den
igenvaxning som sker i form av hdgvuxna 6rter bor undersokas i fortsatta studier om den
sekundara successionen och den biologiska mangfalden i fjallbjorkskogen. | Ekstam och
Forsheds bok Om héavden upphor (1992) finns tabeller som beskriver olika arter och i
vilken igenvaxningsfas de férekommer. En sadan tabell for igenvaxningsvegetation i
fjallbjorkskog skulle ge en storre forstaelse for vilken fas den regressiva successionen
befinner sig i. Mer forskning om fjallbjorkskogen och dess historiska havd uppmanas da
det ar komplexa system som har utvecklat vara biologiska och kulturhistoriska varden.
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4. Sammanfattning

Igenvaxning i fjallen har blivit ett valstuderat d&mnesomrade under senare ar, och
igenvaxning har beskrivits fran en mangd olika alpina och subalpina miljéer. Intresset for
fragan har blivit stort genom den globala uppvarmningen, som férvantas forandra
fjallmiljoerna. | denna studie tittar jag pa en alternativ forklaring till igenvaxningen,
namligen upphord havd.

Syftet med denna studie &r att understka igenvéaxningen av tio &ngar i fjallbjorkskogen och
jamfora de traditionellt slagna dngarna for att se om igenvéaxningen skiljer sig at och om
detta gar att harleda till havden av markerna.

Med hjalp av historiskt kartmaterial, historiska flygfotografier och moderna flygfotografier
har en kvantitativ jamforandestudie dver igenvéaxningen av tio angar pa tva omraden i
Harjedalsfjallen gjorts. Det praktiska tillvagagangséttet for bearbetning av kart- och
flygfotografimaterialet har skett via det datorbaserade analysprogrammet ArcGIS 10.1.

Som teoretisk bakgrund har litteratur inom fjallbjorkskogens biologiska mangfald,
fjalljordbrukets historia och successionsekologi studerats.

Resultatet redogor forandringen av den 6ppna dngsmarken i de tio studerade dngarna. Av
dessa tio &ngar har alla vuxit igen med en viss procent, vilket varierar mellan 16 % och 81
%. Utifran den minskning som har skett har medelhastigheten av igenvaxningen raknas ut.
En hypotetisk utrdkning gjordes som redovisar nar angarna har vuxit igen med 100 %, om
man antar att den regressiva successionen ar linjar. Med dessa harddata tolkas den
biologiska mangfaldens framtid i fjallbjorkskogen och dess angar. | framtiden kommer
mangfalden av havdgynnade arter att minska, detta da det bade sker habitatsforluster och
fragmentering av fjallbjorkskogen. Detta minskar ocksa forutsattningarna for den
utdéendeskuld av arter som kan finnas kvar for att halla ett livskraftigt bestand. Detta kan
ske redan inom en period pa 10 ar om angarna fortsatter att vaxa igen.

Nyckelord: Slatter, Fjallbjorkskog, Angar, Igenviaxning, Flygfotografi, Harjedalen
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Bilagor

Bilaga 1. Karta, Harjedalen

Figur 16. Karta 6ver omrade 1 och 2, Hirjedalen (Hitta.se karts6ktjanst, 13.05.13).
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Bilaga 2.

Stor-Mittakldppen
Kliehpie

-

1 | Tt

-
Figur 17. Karta 6ver vistra Hirjedalsfjilen. Rutorna visar de omraden som dngarna till undersdkningen
har himtats fran (Hitta.se kartsoktjanst 13.05.13).



Bilaga 3.

Figur 18. Ortofotografi fran 2012 med dngar fran 1966.




Bilaga 4.

Figur 19. Ortofotografi fran 2008 med 4ngar fran 1953.




Bilaga 5.
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Figur 20. Ang 1 med polygoner som visar pa 6ppen 4dngsmark 1966 och 2012.
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Bilaga 6.
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Figur 21. Ang 2 med polygoner som visar pa 6ppen dngsmark 1966 och 2012.



Bilaga 7.
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Figur 22. Ang 3 med polygoner som visar pa éppen dngsmark 1966 och 2012.
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Bilaga 8.
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Figur 23. Ang 5 med polygoner som visar pa ppen dngsmark 1966 och 2012.



Bilaga 9.
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Figur 24. Ang 6 med polygoner som visar pa 6ppen dngsmark 1953 och 2008.
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Bilaga 10.
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Figur 25. Ang 7 med polygoner som visar pa éppen dngsmark 1953 och 2008.



Bilaga 11.
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Figur 26. Ang 8 med polygoner som visar pa éppen dngsmark 1953 och 2008.
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Bilaga 12.
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Figur 27. Ang 9 med polygoner som visar pa éppen dngsmark 1953 och 2008.




Bilaga 13.
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Figur 28. Jordartskarta 6ver vistra Hirjedalen. Skala 1:100 000.
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Bilaga 14.

Figur 29. Berggrundskarta 6ver vistra Hérjedalen. Skala 1:250 000.



Bilaga 15. Resultat. Angarnas storlek pé respektive flygfoto samt dess forandring i procent.
Arean ar avrundad till tiotal och procenttal avrundade till heltal.

Tabell 4. Angarnas forindring i siffror.
Ang Arealen forr (m2)

Arealen nu (m2) Minskning i % Minskning i m2

1 10470 2000 81 8470
2 2950 1140 61 1810
3 590 410 30 180
4 26580 9590 64 16990
5 33100 26750 19 6350
6 23730 15790 33 7940
7 27460 20030 27 7430
8 8700 7250 17 1450
9 74750 62750 16 12000
10 2760 820 70 1940
Totalt 211090 146530 - 64560
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