Tradgransdynamik pa Sanfjallet

Idag talas det mycket om renarnas paverkan pé
fjillhedarnas vegetation. Lisa Oberg beskriver
hir hur man med upprepad fotografering kan
visa att dven andra faktorer verkar ha en avgg-
rande betydelse for vegetationsutvecklingen.

LISA OBERG

et talas ofta om att renarna idag férind-
D rar de svenska fjillhedarnas utseende

pa ett pitagligt negativt sitt genom
lavbetning och tramp (Emanuelsson 1980, Nis-
man 1994). Fjillhedarna har av allt att déma
paverkats och omformats av betande hjortdjur
dnda sedan den senaste inlandsisens avsmiltning
(Oksanen m.fl. 1995). Fjillhedar med tjocka
svillande lavmattor av fonster- och snélav (Cla-
donia stellaris och Cetraria nivalis) som aldrig
betas, kan dirfor vara lika lingt ifrdn ett natur-
ligt tillstdnd som omrdden dir betestrycket dr
extremt hogt. Renarnas bete och tramp ir dock
inte de enda faktorer som paverkar och forind-
rar fjillhedarnas utseende. Klimatet har en stor
och avgdrande betydelse for vixterna i dessa
kirva miljder dir dven sma forindringar kan f3
stora konsekvenser. Fjillhedarnas vegetations-
dynamik styrs dirfor av variationer bade i kli-
mat och betestryck.

Klimatets betydelse for vegetations-
utvecklingen

Efter 1930-talets virmetopp och fram till slu-
tet av 1980-talet blev klimatet ndgot svalare
(Moberg & Alexandersson 1996). Under det
senaste drtiondet har det dock &ter blivit var-
mare. Sirskilt vintrarna kidnnetecknas av en
markant uppvirmning frin slutet av 1980-talet
(Rummukainen & Bergstrom 2000). Det mesta
talar for att forra seklet var det varmaste under
de senaste tusen aren (eller mer), med 1990-talet
som det varmaste decenniet (Mann m.fl. 1999,
Kullman & Kjillgren 2000). Frén mitten av
1970-talet har den vistliga vindcirkulationen

okat efter att ha varit mindre uttalad under
nigra decennier och perioder med hirda vind-
styrkor har blivit vanligare (Taesler & Jénsson
1995).

Det mer maritimt priglade klimatet har pd
mdnga hill gynnat det subalpina bjorkbiltet och
som en direkt foljd av 1990-talets uppvirmning
har héjdgrinserna for flera arter stigit. Lokalt
har landskapsbilden forindrats radikalt, d4 vissa
ligre fjill och l8galpina fjillhedar pd senare tid
blivit tridbevuxna (Kullman 2000, 2001).

Renars bete och tramp samverkar med den
okade vinden

I mer vindexponerade och snéfattiga ligen och

i omrdden som periodvis paverkats av hart ren-
bete har emellertid den kade tillvixten uteblivit.
Grésidans vistra sluttning i Sinfjillsmassivet i
Hirjedalen (figur 1) 4r ett sddant exempel. Den
kraftiga expansion av renniringen som inleddes
under 1970-talet, medfoérde att antalet renar i
omréidet mer 4n fordubblades inom en tiodrspe-
riod (figur 2). Det hogre renbetestrycket sam-
manfaller i tiden med en kande vindpdverkan.
Vinden har stor betydelse for vegetationen efter-
som den bland annat paverkar snotickets djup
och varaktighet, som i sin tur inverkar p4 vege-
tationsperiodens lingd. For vissa av vixterna, till
exempel fonsterlaven, utgdr sndticket ocksd ett
livsviktigt skydd mot bete och tramp samt mot
vindburna vassa och eroderande iskristaller eller
sandpartiklar (abrasion).

Det mest idgonenfallande resultatet i Sdn-
fjillsomridet av dessa samverkande faktorer dr
den kraftiga minskningen av fonster- och snélav
pa den tidigare s8 lavrika risheden. Grus och
sten har blivit allt mer framtridande liksom
flickar med naken mineraljord och det finns
ménga tecken pd 6kad jorderosion i vindexpo-
nerade ligen. I vissa fall har det trampkinsliga
krikriset Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum
(jimfor Emanuelsson 1980) okat pa platser dir
lavarna férsvunnit. Fénsterlaven ir fortfarande
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Bild IA. Tall, 940 meter 6ver havet (tallens trad-
gréans), som 1974 omgavs av tjocka lavmattor,
framst bestdende av fonster- och snélav med

strédda inslag av krakbar (Foto: L. Kullman 1974-
08-16). B. Tallens barrmassa har 6kat nagot under
perioden 1974—1986 och markvegetationen har
helt andrat karaktdr. Lavmattorna har praktiskt
taget forsvunnit. Marken karaktiriseras istillet

av bar jord och sten samt kloner av krakris (L.
Kullman 1986-08-12). C. 1999 sag tallen alltjamt
vdlmaende ut och krakriset hade expanderat ytter-
ligare (L. Oberg 1999-07-01). D. Tallen féredrar
véaxtplatser med tunt sndticke vintertid, som
denna pa krénet mellan tva skvalrdnnor, dar tjilen
tinar fort pi varen (L. Oberg 2000-04-07).
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A. Scots pine Pinus sylvestris, 940 m a.s.l. (its tree-
limit) in 1974, surrounded by thick mats of Cladonia
stellaris and Cetraria nivalis with scattered stands of
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum.

B. The pine has increased in foliage during the
period 1974—1986, and the ground cover has com-
pletely changed character. The mats of lichens have
disappeared. Instead, naked mineral soil and promi-
nent clones of Empetrum characterize the ground.
C. The pine still gave a healthy impression in 1999
and the clones of Empetrum had expanded further.
D. Scots pines prefer localities like this, on top of a
ridge with a thin snow cover in winter, contributing
to an early melting of the ground frost.
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A.

Bild 2A. Solitdr gran, 990 m &.h. (granens trad-
grians 1974—1986), i ett landskap helt priglat av
fonster- och snélav med inslag av dvérgbjork, bla-
bar och krakbir (Foto: L. Kullman 1974-08-16).

B. Granen har gjort betydande barrférluster under
perioden 1974—1986 och lavmattorna har praktiskt
taget forsvunnit (L. Kullman 1986-08-12).

C. Granen har darefter vitaliserats nagot samtidigt
som en reduktion av barrmassan skett pa den
mest vindexponerade sidan. Ris och storre stenar
har blivit allt mer framtradande i och med lavarnas
tillbakagang (L. Oberg 1999-07-01).

D. Jamfoért med tallen, kraver granen ett tjockare
snoticke, eftersom detta mildrar tjalen nagot (L.
Oberg 2000-04-07).

A. Solitary Norway spruce Picea abies, 990 m a.s.l.
(its tree-limit 1974—1986), in a landscape character-
ized by Cladonia stellaris and Cetraria nivalis, with
scattered stands of Betula nana, Vaccinium myrtillus
and Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum.

B. The spruce has suffered from considerable
defoliation from 1974 to 1986, and the lichens have
practically disappeared.

C. The spruce has been vitalized somewhat from
1986 to 1990, while being defoliated in the most
wind-exposed direction. Dwarf shrubs and bare
gravel are more conspicuous in the absence of
lichens.

D. Compared to pines, spruce trees need a thicker
snow cover, to prevent deep ground frost.
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frodig och tillsynes vilmaende i mer skyddade
ligen dir snoticket dr tjockare under vintern
(Oberg 1999).

Denna typ av utveckling tycks inte vara
ett helt nytt fenomen utan snarare en stindigt
dterkommande process, som en naturlig f5ljd av
renars bete och tramp under perioder med hogre
vindaktivitet (jimfor till exempel Sernander

1905, Fries 1913).

Upprepad fotografering — en bra metod
for studier av vegetationen i tradgrans-
omradet

Ett effektivt och pedagogiskt sitt att studera
tridgrinsernas och fjillhedsvegetationens
utveckling under en lingre tid 4r genom en
metod som kallas upprepad fotografering.
Denna metod, som innebir att enskilda trid
eller landskap fotograferas frin exakt samma
punkt med ett antal rs mellanrum, har anvints
i en undersdkning av vegetationen i Grésidans
vistra sluttning. Studien inleddes 1974 av Leif
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Figur I. Sanfjallsmassivet, Harje-
dalen.

Mount Sanfjéllet, Harjedalen, cen-
tral Sweden.

8 kilometer

Kullman, med ett andra undersskningstillfille
1986 (Kullman 1989, 1997) och med uppféljan-
de studier i form av tvi examensarbeten utférda
av artikelforfattaren 1999 och 2000 (Oberg
1999, 2000), pa vilka denna artikel huvudsakli-
gen baseras. I bildserierna 1-4 visas nigra av de
trid, med omgivande fjillhedsvegetation, som
ingdtt i studien.

Av triden har tallen Pinus sylvestris (bildserie
1) paverkats minst, medan granarna Picea abies
(2 och 3) och i synnerhet fjillbjérken Berula
pubescens var. czerepanovii (bildserie 4) uppvisar
tydliga forindringar. Att vindakriviteten dkat
syns pa den "flaggade” granen med sin huvud-
sakligen ensidiga barrmassa. Den andra granen
har under varvintern 2001 rikar ut for ett
grenbrott, som medfort att den pd nytt forlorat
en betydande del av sin barrmassa, sannolikt
orsakat av stor sndbelastning (eller dimfrost) i
samband med hird vind. Fjillbjérken, liksom de
flesta andra bjorkar i sluttningen, visar tecken
pd en tilltagande klimatstress. Denna stress 4r
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Figur 2. Antalet renar i Mittddalens sameby 1945—-1999. Data fran Léansstyrelsen i

Jamtlands lén.

The number of reindeer in the Sdmi village of Mittadalen for the period 1945-1999.

troligen en indirekt konsekvens av lavmattornas
tillbakaging, vilket har lett till 6kad jorderosion,
varvid tridens rétter blottlagts och dirigenom
utsatts for abrasion. Triden har dirmed tving-
ats anvinda en storre del av sina redan knappa
resurser for 6verlevnad och en mindre del f6r
tillvixt och féryngring. Bjorkens héjdgrins i det
undersokta omridet ir emellertid oférindrad
vid 995 meter 6ver havet liksom tallens (940 m
6.h.), medan granens tridgrins har flyctats upp
ett fatal meter (till 995 m 6.h.).

Varierande respons pa samma klimat-
forandring

Tridens och fjillhedsvegetationens utveckling

i Grasidans vindexponerade sluttning skiljer sig
hirmed visentligt frin en del andra omriden i
de sddra delarna av fjillkedjan dir tillvixten hos
mdnga arter 5kat under samma period.

Aven pi det nirbeligna Korpflyet (figur 1)
dir tridgrinsen pd 1970-talet var den nist
hoégsta i landet (1110 m 6.h.; Kullman 1979),
har bilden férindrats, om in inte i lika hog

grad som pd Grésidan. Bjérkarna i Korpflyets
branta och relativt snérika sydostsluttning har
precis som bjérkarna i Grésidans vistsluttning,
ett betydligt glesare bladverk idag (juli 2001)
jimfore med hur de sig ut i mitten av 1970-talet
och lavmattan har tunnats ut dven hir. Dock
torde pdverkan av ren vara nigot mindre i Korp-
flyets branta sluttning 4n vad som ir fallet i
Grésidan vistra sluctning. Tridgrinsens lige 4r
dock oférindrad.

Denna studie visar tydligt att dven andra
faktorer dn en forindring av temperaturen
kan ha stor betydelse for vixterna, till exempel
renars bete och tramp i samverkan med vinden.
Hégre temperaturer behover inte heller alltid
vara gynnsamma for vegetationen. Det senaste
decenniets varma vintrar kan rent av ha paverkat
bjérkarna negativt, d4 triden dirigenom kan ha
lurats att vakna upp allefér tidigt ur sin vinter-
vila (jimfor Crawford 1997). Faktorer som dessa
4r dirfor viktiga att ta hinsyn till nir det giller
prognoser for den framtida vegetationsutveck-
lingen i fjillomrédet.
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Bild 3A. Buskformig gran, 990 m &.h. (granens
tradgrians 1974—1986). Omgivningen praglades
1974 av fonster- och snélav med spridda flackar av
dvirgbjork, blabar och krakbar (Foto: L. Kullman
1974-08-16).

B. Granen har vuxit nagot under perioden
1974—1986 och 6kat sin barrmassa samtidigt som
lavmattorna avtagit starkt i maktighet (L. Kullman
1986-08-12).

C. Granens topp har brutits av nagon gang efter
1986 och lavarna kan eventuellt ha reducerats
ytterligare da grus och stenar tycks ha blivit mera
framtradande (L. Oberg 1999-07-01).

D. Liksom i bildserie 2 dr snotacket relativt tjockt
och skyddande (L. Oberg 2000-04-07).

OBERG

A. Bushy Norway spruce Picea abies, 990 m a.s.l. (its
tree-limit 1974—1986), in an area that in 1974 was
characterized by Cladonia stellaris and Cetraria nivalis
with scattered stands of Betula nana, Vaccinium myr-
tillus and Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum.

B. The spruce shows signs of increased growth

and foliage during the period 1974—1986, while the
lichens have been strongly reduced.

C. The top of the main stem has been broken some
time after 1986, and the lichens might have been
even further reduced.

D. As in picture series 2, there is a relatively thick
snow cover.
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Bild 4A. Fjallbjork, 945 m 6.h., omgiven av tjocka
mattor dominerade av sndlav med strodda inslag
av krakris (Foto: L. Kullman 1974-08-16).

B. Bjorken har 6kat i hojd och bladmassa under
perioden 1974—1986. Lavmattorna har helt for-
svunnit och marken priglas istillet av bar jord och
vittringsgrus (L. Kullman 1986-08-12).

C. Bjorkens bladmassa har minskat efter 1986,
men istdllet tycks dess grentillvixt 6kat nigot.
Klonerna av krakris framtrader allt tydligare lik-

som sten och vittringsgrus (L. Oberg 1999-07-01).

D. Snotiacket pa detta vindexponerade och flacka
krén dr mycket tunt (L. Oberg 2000-04-07).

A. Mountain birch Betula pubescens ssp. czerepanovi,
945 m a.s.l, surrounded by thick mats of Cetraria
nivalis with scattered patches of Empetrum nigrum
ssp. hermaphroditum.

B. The birch has increased both in height and foliage
between 1974 and 1986. The lichens have disap-
peared; instead, naked mineral soil and gravel now
characterize the ground.

C. In 1999, the mountain birch had decreased in
foliage, possibly with some increased growth. The
clones of Empetrum are more conspicuous as well
as rocks and gravel.

D. The snow cover at this wind-exposed and flat
ridge is very thin.

SVENSK BOTANISK TIDSKRIFT 96:3-4 (2002)

183



Framtiden - ny istid eller tradbevuxna
fjall i ett varmare klimat?
Det faktum att tridgrinsen inom vissa omriden
avsevirt forflytrats uppdt under senare delen av
1900-talet (Kullman 2000, 2001) oroar ménga,
d4 en férindring av detta slag skulle kunna leda
till att en stor del av det som idag ir kalfjill i
framtiden blir bevuxet med skog. Om denna
trend fortsitter, kan den framtida utvecklingen
fa betydande konsekvenser, dtminstone lokalt.

Nir andelen 8ppna (ej tridbevuxna) ytor
minskar, okar samtidigt konkurrensen bland
herbivorerna om de kvarvarande betesvixterna.
Tramp- och beteskinsliga arter, diribland
fonsterlav och dvirgbjérk, kommer sannolikt
att ersittas av mer betestéliga arter, som till
exempel olika gris och halvgris. P4 vissa hill
dir betestrycket varit hogt, kan detta beskddas
redan idag (jimfor Nisman 1994, Kullman
2000). Problem kan dirfér komma att uppstd
for renarna och renniringen i fjillkedjan, och
pa sike kan férindringar av detta slag dven inne-
bira att fjillfaunans sammansittning forindras.

Mainga forskare ir idag eniga om att tempe-
raturen kommer att fortsitta stiga som en foljd
av den forstirkta vixthuseffekten, trots att vi
befinner oss i slutskedet av en mellanistid d&
den naturliga utvecklingen snarare skulle inne-
bira sjunkande temperaturer och en ny istid.
Vegetationsutvecklingen under senare tid har
emellertid lokalt avvikit frin det ménster som
kinnetecknar slutet av en mellanistid. Tallens
héjdgrins, som under de senaste 9 500 4ren
visat en stadigt sjunkande trend, men som under
1900-talet stigit avsevirt — i vissa fall mer dn
hundra meter — 4r ett tydligt exempel pa detta
trendbrott (Kullman 2001). Det 4r dock dinnu
for tidigt atc dra ndgra generella slutsatser huru-
vida orsaken ir en helt naturlig process eller om
utvecklingen dven beror pd en allt stdrre paver-
kan av minskliga aktiviteter.

Hur den framtida utvecklingen kommer att
te sig i fjillen ir osikert, frimst beroende pa
de relativt bristfilliga kunskaper som finns om
hindelseforloppet tidigare under postglacial tid.
Lika vil som tridgrinserna kan komma att stiga
i vissa omrdden, kan klimatutvecklingen leda
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till en sinkning p4 andra hill. Det ir dven moj-
ligt att helt andra vegetationstyper kommer att
uppstd 4n dem vi idag 4r vana vid, allt eftersom
klimatférhallandena indras (Oberg 2001).

For en 6kad kunskap och forstdelse for de
processer som styr vegetationsutvecklingen i
fjillen och for att i ndgon man kunna férutse
vad som kan komma att ske i framtiden ir det
viktigt med fortsatct forskning. Det dr ocksé
viktigt att inte enbart studera omriden dir
forindringarna ir stora och av mer sensationell
karaktidr, utan dven omraden dir forindringarna
pa grund av andra faktorers inverkan ir mindre
eller dir laget dr till synes oférindrat. Dir det
finns tillgdng till dldre bilddokumentation, kan
upprepad fotografering vara en utmirkt metod

att tillgd. gz

o Jag vill rikta ett sirskilt tack till professor Leif
Kullman som varit handledare f6r mina exa-
mensarbeten och som #ven tagit sig tid att lisa
igenom och limna manga virdefulla synpunkter
pa manuskriptet.
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Altitudinal positions and physiognomy of trees in
the tree-limit ecotone on the west-facing slope of
Grasidan, Mount Sanfjdllet (C Sweden) together
with the surrounding ground cover have been
studied by repeated photography, beginning in 1974.
The lichens, mainly Cladonia stellaris and Cetraria
nivalis, have decreased remarkably between 1974
and 1999. Heavy grazing and trampling pressure
as a consequence of increased reindeer popula-
tions emerge as the initiating factor, also preparing
for increased wind erosion through damages to
the lichen cover. Betula pubescens var. czerepanovii
shows signs of retrogression and climatic stress

by crown transparency and insignificant growth,
probably due to strong eroding winds exposing
the roots. The successively less continental climate
with an increased wind activity is suggested to

be the main reason for the continuous reduction
of the lichen cover as well as the mountain birch
retrogression. The altitudinal limits of B. pubescens
var. czerepanovii and Pinus sylvestris have remained
constant throughout the period while Picea abies
has advanced upslope.
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