Fjallgrona

Fjillgrona Diapensia lapponica
ir en av drets forsta blommor
pa kalfjillet.

Den hart tuvade eller kudd-
bildande dvirgbusken har
vintergrona blad och kan bli
mycket langlivad.

De centimeterbreda, vita
blommorna avséndrar rikligt
med nektar. De fem standarna
ar fastade pa kronans insida.

Fjallgronan dr karaktaristisk
f6r vindblottor, upphéjda plat-
ser i terrdngen dr praktiskt

taget ingen skyddande sné blir
liggande pé vintern.

Arten 4r allmén ldngs hela
fjillkedjan, fran Hirjedalen och
norrut
roto: Lisa Oberg. — Jmt, Stor-
snasen, 670 m 6.h,, 1 juni 2014.
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Dessa sma fjallbjorkar Purpurbréackan Saxifraga
hittades i fJol 1025 meter oppositifolia brukar sta
dver havet pa fjallet Njulla i blom sé& fort snon har

néra Abisko. Tradformiga bjérkar nar har
idag 890 meter 6ver havet, jamfort med
660 meter i borjan av 1900-talet.

smalt undan fran klippspringan dar den
vaxer. Den var ocksa en av de tidigaste
pé plats efter inlandsisens avsmaltning.

2 Blabarsrisets
oversta utpos-
ter brukar

sagas markera den 6vre
gransen for det lagalpina
béaltet. Det &r ocksé den niva
pé dagens kalfjall dit trad som
fiallbjork och tall nadde som
hogst under den hittills var-
maste perioden efter istiden.
Varmen kulminerade kanske
redan for 9000 ar sedan,
varefter det blev gradvis kall-
lare igen dnda fram till medel-
tidens varmeperiod.

Bilden &r tagen pa Getryg-
gen néra Storulvan i sydvastra
Jamtland, 1355 meter 6ver

Helagsglaciaren i havet.
nordvastra Harjedalen
ar Sveriges sydligaste.

Den bildades for kanske 5000 ar sedan,
att déma av de tradrester som idag dyker
upp néar glaciaren ater drar sig tillbaka.
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Under lilla istiden dog
manga av de trad som
under den medeltida

varmeperioden bildade tallens tradgréns,

drygt hundra meter hogre an idag.

Forto: Leif Kullman

Fjallbotaniska tradgardens vanner

Foreningen Fjallbotaniska Tradgardens Vanner
grundades 1991 som ett led i att skota den
figllbotaniska tradgard i Hemavan som startades
1989 av Olof Rune.

Olof Rune arbetade som lektor och forskare i
botanik vid Umea universitet. Han gjorde méanga
resor till botaniska trddgérdar i alplanderna, och
en tanke vacktes om att anldgga en motsvarig-
het i svenska fjéllvéarlden. Efter han géatt i pension
kunde drommen forverkligas och tradgarden
borja byggas. Invigningen skedde 1991 och
foreningen bildades.

: Tradgarden inne-
héller idag mer &n
400 arter, framforallt
fidllvaxter men &ven
nagra arter fran
Alperna. Tanken med
tradgarden ar att pa
ett pedagogiskt satt
presentera vaxterna i
sin naturliga miljd och
att gora fjéllets véxter
tillgéngliga for alla.

En rik verksamhet

Idag anvénds tradgarden till guidade turer for
allménheten, i gymnasieutbildningen och ibland
aven for inventerare av fialliflora. Aven halvdags-
turer till botaniska mal pa fiéllet samt aktiviteter
for barn ingar. Féreningen samarbetar med
lansstyrelsen genom naturum Vindelfjallen som
anstaller guider for skotsel av tradgarden, samt
med Storumans kommun som &ger marken.

Arligen halls en botanisk dag i tradgarden
dér besokarna far ldra sig om hur véxterna pa
figllet kan anvéndas. Samtidigt anordnas en
medlemsexkursion till nAgot av de ménga bota-
niska smultronstallena i trakten.

Under sensommaren slas myrmarken i trad-
garden och da bjuds det in till slattergille dar
besokarna far prova pa att sla samt hora hur
starren anvéndes av nybyggarna i omradet.

Foreningen producerar informationshéften
om fjallvéxter samt botaniska kalendrar och
T-shirtar for att samla in pengar till verksam-
heten. Antalet medlemmar &r idag ungefar
etthundra. Vi har dven en Facebooksida dar
aktuella héandelser laggs upp.
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Tradgarden presenterar
aven lokal kultur och his-
toria med bland annat en
gammal timrad lada och
samiska torvkator.

Bor det nagon i smorbol-
len? En frdga som far svar
under barngwdmngarna

I KORTHET = VIKTIGT ATT VETA

Kontaktinformation
Ordférande Andreas Karlsson, Hemavan
(andreas.karlsson@lansstyrelsen.se)

Hemsida: www.fjallbotaniska.se

Medlemskap Du blir medlem i fjéllbotaniska tréd-
gardens vanner genom att betala in arsavgiften 100
kr pa plusgiro 510117-5 (familj 150 kr/ar, féretag/
férening 300 kr/ar, medlemskap inklusive arets
kalender +100 kr).
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OMSLAGSBILD Istéllet for
fidllbjork, kan gran eller
tall ibland bilda tradens
grans mot kalfjéllet.
Detta &r sarskilt vanligt
i Ostliga lagfjall samt
léangst sdderut i fjallked-
jan dér klimatet &r kon-
tinentalt och dar sn6-
téacket forsvinner tidigt
under férsommaren,
vilket minskar markens
fuktighet och ddrmed
fidllbjorkens livskraft.
Bilden &r tagen
860 meter dver havet
pa Djupgravstoten i
Dalarna. Tallens trad-
gréns har hér stigit 120
hojdmeter sedan borjan
av 1900-talet. Foto: Leif
Kullman, 27 juni 2013.
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Tid for fjallvandring!

Fjallvarlden har en
sarskild dragningskraft
pa oss botanikintres-
serade. F6r méanga har
ett livslangt intresse

for vilda vixter startat
under en fjillvandring.
Vara svenska fjdll 4r rela-
tivt lactillgingliga; vandringlederna ar vil
utbyggda och en annan anrik ideell organi-
sation, Svenska Turistf6reningen, har en bra
verksamhet i fjllvirlden med information,
stugor och stugvirdar.

Fjillen 4r den landskapstyp i Sverige som
har stérst naturskyddad areal och vi trodde
linge att fjallomradet klarar sig bra bara vi
limnar det for fri utveckling. Idag tycker
vi det ér sjdlvklart att betrakta dven delar
av fjillvirlden som ett kulturlandskap, dir
stora delar av det 6ppna landskapet med
sina blomsterrika grasmarker ir beroende av
hivd, frimst renbete, men i vissa omraden
dven av tamboskap och annan skotsel.

Nigot stort exploateringshot vilar dock
inte over de flesta alpina omraden och i den
nationella rapporteringen av vara EU-habi-
tat bedoms de flesta av fjillens naturtyper
uppna det vi kallar gynnsam bevarande-
status. Det dr mest i det fjillndra omradet
som det finns ett exploateringstryck i form
av skogsbruk, fjillturism, gruvniring och
energiutvinning. For tva av vara EU-habitat
1 hogfjillsmiljo, palsmyrar och glacidrer, 4r
ldget dock allvarligt pa grund av den glo-
bala uppvirmningen och dessa naturtyper
bedéms ha en dalig bevarandestatus.

Pa den svenska rodlistan finns ungefar
35 vixtarter som har sin huvudutbred-

ning i fjillen och av dessa ir cirka hilften
beddémda som akut hotade, starkt hotade
eller sarbara. Var floravikteriverksamhet
pagar dven i fjillen och vi gor regelbundet
riktade insatser mot vissa fjallomraden for
att folja upp de hotade arternas status.

For er som ir intresserade av fjillens
naturhistoria 4r Leif Kullmans artikel i det
hir hiftet en utmirkt introduktion till
amnet dir han sammanfattar sin langa fors-
kargirning. Vi dr tacksamma for att Leif har
skrivit den hir historiken f6r SBT i en lite
populirare stil och vi tror att uppsatsen kan
bli ett standardverk om fjillens naturhis-
toria i Sverige. En del av innehillet kanske
upplevs som kontroversiellt av nagra lisare
men det 4r, som alltid, forfattarens egna
standpunkter och inte nidgot som SBF néd-
vindigtvis stir bakom.

Angaende fjillens vixtvirld 4r det ocksa
kul att Bo Mossbergs och Lennart Stenbergs
Fjéllflora fran 2008 4ntligen har kommit i
nytryck, kanske med hjilp av véra patryck-
ningar gentemot forlaget. Vi har pa senare
ar saknat en modern fjillflora att rekom-
mendera till fjillvandrare. Boken finns att
képa i var webbutik.

Slutligen ska det bli trevligt att fd komma
till Dalarna pa drets Botanikdagar, triffa
gamla bekanta och stréva i fina natur-
omraden. Traditionen med Botanikdagar
ir omtyckt och méanga dterkommer ér efter
ar. Vi som var med i fjol minns med glidje
de fina turerna i Tarnatrakten. Glidjande ar
ocksa att vi dven i ar har med oss tva stipen-
diater som har nappat pa vart erbjudande
om gratis deltagande pa Botanikdagarna.

STEFAN GRUNDSTROM
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Fjdllen, klimatet och manniskan
— naturhistoria i skarven mellan tva istider

Text och foto: LEIF KULLMAN

Leif Kullman har dgnat storre delen av sin forskargdrning 4t att folja
tradgransens vaxlingar i vara fjalltrakter och att forsoka forstd de olika
tradslagens ekologi. Har delar han med sig av sin stora kunskap i en
ldng och fascinerande berdattelse om fjallvarldens natur och dess
mycket vaxlande klimat-, vegetations- och kulturhistoria.

Al SR W L
jé[lsippa Diyas octopetala % %
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FORORD

Aren gar och det bérjar bli dags att knyta ihop sicken. I drygt 45 ar
har jag arbetat med forskning kring hur fjillens vixtlighet och biolo-
giska méngfald paverkas av klimatets rérlighet pa kort och lang sikt.
Det har varit en spiannande tid dd jag pa forsta parkett fatt uppleva
hur det levande fjillandskapet dndrat karaktir nar klimatet tagit ny
och ovintad riktning, samtidigt som ménniskans nyttjande av fjillen
forandrats. Dessutom har jag haft férméinen att fa géra upptickter
som utmanat och utvecklat den gingse bilden av de levande fjillens
mer langsiktiga historia. Om detta vill jag nu beritta, med férhopp-
ningen att med den grunden kunna sprida ny kunskap om hur fjill-
naturen reagerar pa ett varierande klimat.

Min forskargirning inleddes innan begreppen "vixthuseftekt” och
“global change” vunnit allmin spridning. Nir jag som ung doktorand
i ekologisk botanik i bérjan av 1970-talet valde att som avhandlings-
amne studera tradgrinsernas och kalfjéllets férindringar under det
dittills relativt varma 19oo-talet hordes tveksamma réster; inte kunde
man vil dgna sina bésta ar at ett sd perifert och onyttigt Zmne.

Idag dr tonen en annan. Alla vill vara "klimatforskare” och de
ledande vetenskapliga tidskrifterna 6verflédar numera av artiklar som
behandlar olika aspekter av tridgrinser och den alpina vixtvirldens
vintade och verkliga reaktioner pa ett dndrat klimat. Forklaringen till
detta uppflammande intresse 4r farhagan att minniskan 4r pa vig att
orsaka en dramatisk uppvarmning av klimatet sa att fjilllandskapet far
ett helt nytt "ansikte”.

Min ambition ir frimst att ge en bild av den levande fjillvirldens
omvandling under de senaste hundra dren och att sitta in det forlop-
pet i ett lingre historiskt sammanhang. Det innebir att observerade
foridndringar stills mot utvecklingen under hela perioden efter den
senaste istiden. Det historiska perspektivet ger insikter om fjélland-
skapets utseende och biologiska struktur under tidigare perioder nir
klimatet, av helt naturliga orsaker, varit minst lika varmt eller varmare
in det som ofta forespeglas for den kommande hundraarsperioden.
Fjillens klimat- och vegetationshistoria, liksom tidigare markanvind-
ning, behandlas dérfor utforligt i separata inledande kapitel.

Enligt mitt sitt att se, s dr tiden och dess ging det centrala nir
det giller att tolka ett landskaps ekologi, struktur och funktion.
Vixtvirldens gestaltning vid en given tidpunkt representerar alltid ett
overgdende forindringsstadium, som drivs av natur och kultur i intim
samverkan. Naturhistoria 4r med andra ord grunden f6r all verklig
forstaelse av savil samtiden som framtiden. Framstillningens tyngd-
punkt ligger dérfor pa historien, dynamiken och fordnderligheten.
Med den bakgrunden kan nidgorlunda realistiska forestéllningar goras
huruvida ett dndrat klimat i framtiden kan tinkas innebira hot eller
mojligheter for natur och samhille.

Texten ér i férsta hand inte skriven for en akademisk publik. Den
vinder sig till alla som ilskar fjillen, triden, blommorna och mar-
ken och som ibland lever i tron att fjéillnaturen 4r ursprunglig och
oforinderlig. Framstillningen bygger pa den senaste forskningen (min

Kullman: Fjallens historia
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egen och andras) inom ekologi, geovetenskap och markanvindnings-
historia och beror frimst den skandinaviska fjillvirlden. En strivan
har varit att beritta historien rakt av — enkelt, littfattligt och med
manga konkreta bildexempel.

Den skandinaviska fjillkedjan 4r lang och rymmer betydande
regionala variationer i klimat, geologi och minsklig paverkan. Over-
sikten maste dérfor i viss man baseras pa generaliseringar och subjek-
tiva tolkningar utifran de mer handfasta hallpunkter i den historiska
utvecklingen som finns att tillgd i den vetenskapliga litteraturen. Ett
generellt problem i den naturhistoriska forskningen 4r att kunskapen
ar fragmentarisk och bygger pa de brottstycken som vi kan spegla med
dagens metoder. Vi befinner oss dessutom i ett forskningshistoriskt
brytningsskede da mycken gammal kunskap allt mer borjar ifragasit-
tas med hjilp av mer exakta och objektiva metoder. I mojligaste méan
har jag hir f6rsokt att férmedla den nya bild av fjillens och fjillskogar-
nas naturhistoria som nu bérjar framtrida.

Min huvudetes ir att vixtvirldens nuvarande struktur och art-
sammansittning ir ett, sedan istidens kulmination, 6vergiende
stadium. Stindig férindring betingad av klimat eller andra orsaker 4r
sdledes norm snarare 4n undantag i naturen och en oavslutad process,
som driver evolutionen och som underhaller och skapar biologisk
mangfald. Insikten om detta ir ofta férvanansvirt liten. Mer eller
mindre klart utsagt sd finns inom ledande naturvardskretsar en instéll-
ning att dagens naturtillstand é4r det optimala, som dérfor till varje pris
skall konserveras och vérdas.

Minga framstaende forskare forsoker utifran teoretiska model-
ler som kopplar samman klimat och vixtlighet férutspa hur fjillens
natur kommer att fordndras i ett forvintat framtida varmare klimat.
Min avsikt 4r mer att beskriva vad som verkligen har hint i fjillens
vixtvirld nir klimatet har skiftat i det f6rgangna. Jag tillhér de fors-
kare som anser att lingsiktiga observationer och mitningar i naturen
ir en helt nodvindig forutsittning for att kunna skapa en realistisk
forestillning om konsekvenserna av framtida klimatidndringar. Egent-
ligen blir dock alla utsagor av detta slag hogst preliminira med tanke
pé ekosystemens komplexitet och osikerheten nir det giller vad som
egentligen kommer att styra klimatutveckling och markanvindning i
framtiden.

Namngivningen féljer Dyntaxa (2015). Alla aldersangivelser baseras
pa kol-14-metodik och redovisas i kalibrerad form (kalenderar). Fér
den som 6nskar fordjupning och dokumentation till de fragor som
behandlas ges nyckelreferenser till vetenskaplig litteratur.

Denna uppsats tillignas postumt docent Harry Smith, vars idoga
och noggranna filtarbete under dren 1914-1916 lade grunden till det
storskaliga lokalnitverk som bilder stommen till dagens studier av
tridgrinsvegetationens férinderlighet.

Minga personer, kolleger samt nira och kira har bidragit med
synpunkter bade pa textens sakinnehall och form. Ett sérskilt stort
tack till Lisa Oberg, Ola Engelmark och Greger Hornberg. Texten har
fortjanstfullt redigerats av tidskriftens redaktor Bengt Carlsson.

Svensk Botanisk Tidskrift 110:3—4 (2016)



MELLAN TVA ISTIDER - VAR PLATS | HISTORIEN
Ett stindigt varierande klimat paverkar och omformar oavbrutet
savil natur som samhille. Det finns egentligen inget normalt
eller stabilt klimat och allt vackert tal om "balansen i naturen”

ir bland annat av den anledningen helt verklighetsfrimmande.
Det enda som verkligen dr bestaende dr "forindring”, ndgot som
naturen och minniskan hittills alltid lyckats anpassa sig till. Séir-
skilt viktig 4r den insikten nir det giller livet i nordliga och hogt
belidgna bergsomraden dir klimatets svingningar i alla tider varit
sarskilt stora. Medvetenheten om att klimatet dr ett dynamiskt
och till stor del of6rutsigbart system dr dock anmirkningsvirt
liten. Det avspeglas med sirskild tydlighet i dagens diskussioner
om konsekvenserna av ménniskans klimatpaverkan.

KVARTARTIDEN - ISTIDSALDERN
Vilever idag i en geologisk tidsalder, kvartirtiden, som tog sin
borjan for omkring 2,6 miljoner ar sedan. Under den tiden har
jorden paverkats av ldnga och regelbundet dterkommande istider
(glacialer), som avbrutits av kortare "isfria” perioder, kallade
mellanistider (interglacialer). Istider kan med visst fog sdgas vara
normalliget for var jord i den raidande geologiska eran, medan
mellanistiderna har karaktiren av relativt kortlivade undantags-
tillstand da naturen forsoker skapa ordning i det biologiska kaos
som istiden fororsakat (figur 1). Istiderna har i hég grad bidragit
till att utforma det fysiska fjidllandskap som vi idag upplever.
Vixlingarna mellan istider och mellanistider styrs ytterst
pé ettistort sett forutsidgbart sitt av variationer i jordens
omloppsbana runt solen samt jordaxelns lutning och riktning
(Milankovi¢-cyklerna). Detta paverkar fordelningen av instralad

Kullman: Fjéllens historia

FIGUR 1. Det vanligaste tillstan-
det pa vara nordliga bredd-
grader &r landskapstackande
kilometertjocka inlandsisar. —
Ekorrglacidren (Jmt), 2008-
09-09.

The modal state at our northern
latitudes is a landscape-scale
kilometre-thick ice sheet.
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"Totalt under kvartartiden
har Fennoskandia varit
mer eller mindre tackt
av inlandsis minst fyrtio
gdnger.”
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energi mellan arstiderna. Regelbundenheten 4r i det nirmaste
lika palitlig och forutsigbar som arstidsvixlingarna. Till detta
kommer diverse dterkopplingsmekanismer med anknytning till
mera jordnira naturliga férhallanden rérande atmosfirens kemi
och den geologiska utvecklingen.

Totalt under kvartirtiden har Fennoskandia varit mer eller
mindre tickt av inlandsis minst fyrtio ganger. Under de senaste
800 000 aren har jorden genomlevt minst dtta stora istider, med
en varaktighet av 80 000—90 000 ar och diremellan mellanistider
pa 10 000-15000 dr. De senare har tenderat att bli allt kortare
och mindre varma.

Temperaturen under istiderna har varierat mycket mer 4n
hittills under var nuvarande mellanistid. Den nirmast forega-
ende mellanistiden, som var avsevirt varmare in den nu ridande,
avslutades f6r 116 000 ar sedan och hade da varati14 000 ar.
Under den senaste istidens kallaste delar var temperaturen pa
vara nordliga breddgrader minst 8 °C ldgre 4n idag. Periodvis
var dock istdcket nistan helt bortsmilt och temperaturen i det
nirmaste lika hog som idag. Delar av norra Skandinavien ticktes
av tundravegetation och subalpina/subarktiska bjérkskogar med
spridda barrtrid, dir en istidsfauna med exempelvis ullhérig
mammut, myskoxe, ren och isbjorn gav liv och firg at tillvaron.

HOLOCEN - DEN MELLANISTID VI LEVER |

Vir egen mellanistid, i vetenskapliga sammanhang benimnd
holocen, inleddes med en hastig och dramatisk uppvirmning
f6r omkring 11700 ér sedan. I Europa steg temperaturen med
omkring 7 °C pé bara nigra decennier. Det var en langt st6rre
och snabbare férindring in vad som brukar f6rutspas for det
kommande seklet som en f6ljd av minniskans klimatpéaverkan.
Ytterst fa vixtarter anses dock ha dukat under som ett resultat
av denna nirmast chockartade temperaturdkning. I ett lingre
geologiskt perspektiv tycks artutdéende frimst ha varit koncen-
trerat till vergangarna fran varma till kalla perioder. De allra
flesta arter bor dirfor ha goda chanser att Gverleva dven i ett
framtida varmare klimat, oavsett om detta orsakas av minniskan
eller av naturliga krafter.

Samma astronomiska mekanism som orsakar vixlingarna
mellan istider och mellanistider 4r kontinuerligt verksam dven
under en mellanistid. Som en f6ljd var sommartemperaturen i de
flesta nordliga regioner allra hdgst precis i borjan av var nuva-
rande mellanistid, f6r att sedan gradvis borja sjunka fram mot
kommande istid. I norra Skandinaviens fjilltrakter har en del (ca
30 %) av klimatets langsiktiga avkylning (0,35 °C per drtusende)
efter den senaste istiden orsakats av den landh6jning som tog sin
borjan i anslutning till isavsmiltningen.
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Pa detta monster laggs mer kortfristiga klimatsvingningar pa
en hundraarsskala eller kortare och vars orsaker dr mer debat-
terade. Forindringar i solaktivitet, kosmisk strilning, vulkanism,
atmosfirens halt av vattenanga, koldioxid och metan, liksom
omlidggningar av havens och atmosfirens strommar ir viktiga
kuggar i systemet, till synes mer oregelbundet verkande én den
astronomiskt styrda langsiktiga utvecklingen. Klimatsystemet
ar sa komplicerat att inte ens de mest sofistikerade av dagens
datormodeller trovirdigt kan férutspa den framtida klimat-
utvecklingen under nuvarande sekel. Uppvirmningen hittills
sedan mitten av 1800-talet har varit mindre 4n 1°C, trots en
betydande 6kning av halten vixthusgaser i atmosfiren.

Helt visst kommer jorden att drabbas av nya istider enligt
samma monster som i det forgangna. Exakt nir nista istid inleds
ar dock omgjligt att sdga, men vi dr sannolikt avsevirt nirmare
slutet dn boérjan av den radande mellanistiden. Majligtvis kom-
mer utsldpp av koldioxid och andra vixthusgaser att f6rdr6ja
ingangen till nista istid med flera tusen ar. Under alla omstin-
digheter kommer sjunkande temperaturer att paverka livet
langt innan kilometertjocka inlandsisar ticker stora delar av vart
halvklots nordliga dominer.

Vissa omstindigheter tyder faktiskt pd att situationen var
akut vid 1800-talets slut, da temperaturen i manga nordliga
omraden hade natt sin hittills ligsta niva under interglacialen.
Tendenser fanns da till utbildning av landskapstackande ismas-
sor i delar av norddstra arktiska Nordamerika. Numera bort-
smilta glacidrer vixte fram dven i Skottland. I Skandinavien blev
glacidrerna fler och storre 4n de varit vid ndgot tidigare tillfille
efter den senaste istiden. Av ndgon inte helt kind anledning
brots dock den avkylande trenden helt abrupt och ovintat strax
efter det féregdende sekelskiftet.

I forskarvirlden gar asikterna starkt isir om det dr ménniskan
och hennes vixthusgaser eller en osedvanligt hog solaktivitet
som dr huvudorsaken till det nya och varmare klimatet under
de senaste hundra dren. Flerhundrairiga perioder med hogre
temperaturer 4n i dag har intriffat flera ganger under de senaste
5000 aren. Den nutida virmen ligger 4nnu si linge inom ramen
for den naturliga variationen tidigare under holocen.

Fjillvegetationens och klimatets utveckling under var
mellanistid, fram till bérjan av 1900-talet, beskrivs mer detal-
jerat i kapitlet “Fjillens vegetationshistoria”. Innan dess skall
vi bekanta oss med de viktigaste aktorerna, nimligen fjillens
trid- och vixtvirld. Dessutom, for att kunna renodla och forsta
klimatets roll i fyillandskapets stindigt pagaende omvandling,
sa beskrivs f6ljderna av méinniskans historiska markutnyttjande
oversiktligt i kapitlet "Kultur i fjallnatur”.

Kullman: Fjallens historia
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FIGUR 2. Fjéll & hoga berg med
en tradlos toppkalott. — Tjamu-
has, Abisko (TL), 2009-08-25.
The Swedish word 'fjall' stands

for alpine areas, especially a high
mountain with a treeless top cap.
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FJALL OCH TRAD
I strikt botanisk mening ir fjé#// hoga berg utan tridvixt pa
toppen och i ett varierande brett bilte dirunder (figur 2). Fjil-
lens historia 4r dérfor i mangt och mycket en spegelbild av det
6versta skogsbandets utveckling. Dirfér kommer den hir texten
att i hog grad handla om trid — bade levande och déda.
Eftersom trid i motsats till kalfjill limnar tydliga och kon-
kreta spér efter sig sa blir triden och tridgrinserna centrala
nir det giller att rekonstruera och beritta de levande fjillens
historia. Dessutom avgor férekomsten eller avsaknaden av trid-
bestind i mangt och mycket vad som ingér i det mer lagvuxna
vixtticket. Det beror pa att triden paverkar det lokala vind-
klimatet, sn6f6rdelningen samt konkurrensen om ljus, vatten
och niring. Vi inleder dirfér med en allmin 6versikt av 6ver-
gangszonen mellan skog och fjill som den ter sig idag, samt en
beskrivning av de viktigaste fjalltridslagen, deras livsformer och
forutsittningarna for deras tillvaro.

TRADGRANSERNAS RORELSER - TYDLIGA INDIKATORER

Den nedre grinsen for kalfjillet bestims av tridgrinsen for det
tridslag som for tillféllet nér allra hogst. Varje tridslag har dock
sin egen tridgrins, som definieras av hojden 6ver havet i en viss
fjallsluttning for den 6versta individ, som 4r minst tva meter
hog (figur 3). Fristaende trid med den minimihdjden blir inte
helt snétickta och paverkas dirfor av vider och vind under hela
aret. Dessutom, med 6kande h6jd 6ver havet minskar risken for
paverkan av minskliga aktiviteter. Detta ir en standardiserad
gransdragning som ir entydig och litt att faststilla i filt och som
limpar sig vl for regionala jimforelser.
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Det ir en allmin insikt och erfarenhet att tridgransen, i mot-
sats till skogsgriansen (se nedan), reagerar snabbt pa minsta kli-
matférindring. Exakta och vildefinierade data pa detta omrade
ar viktiga som underlag f6r berikningar av klimatets svingningar
och dessas natur och orsaker.

Triadgrinsens variationer 6ver tid dr kopplade till genomgri-
pande forindringar pa de flesta nivder i ekosystemet. Ett flertal
vixtarter har hojdgrinser vars lidge 4dndras i takt med trad-
griansens rorelser. En férindrad tridgrins dr ett av de frimsta
och mest tolkningsbara uttrycken for att de klimatbetingade
vixtvillkoren har dndrats pa ett avgorande sitt i hela fjillekosys-
temet. Tradgrinser dr dirfor, tillsammans med glacidrer, palsar
och "permanenta” snéflickar, nyckelindikatorer nir det giller att
tidigt uppticka och tolka langsiktiga miljéforandringar i fjillen.

Med stigande hojd 6ver havet och 6ver marken uppstar under
alla arstider en virmebrist i luften och marken som begrinsar
viktiga livsprocesser. Dirf6r kan trad inte finnas ovanfor en viss
niva dir vixtperioden ir alltfor kort och inte tillrickligt varm.

Trots att fragan engagerat forskare i 6ver hundra ar finns dnnu
ingen universell och helt accepterad mekanism som i detalj for-
klarar hur bristen pa virme sitter ett stopp for tridvixt. Pa lokal
niva regleras tridgrinsens lige genom samverkan av temperatur
(sommar och vinter), vind, topografi, jorddjup, niringstillgang
och vixtitande djur. Under senare tid har intresset kommit
att allemer fokuseras pd marktemperaturens, snotickets och
vintervindens roll.

En svirighet i sammanhanget 4r att i manga av virldens bergs-
kedjor 4r trid- och skogsgrinserna nedpressade av minniskans

Kullman: Fjallens historia

"Tradgranser ar darfor, till-
sammans med glacidrer,
palsar och 'permanenta’
snoflackar, nyckel-
indikatorer nar det galler
att tidigt upptdcka och
tolka ldngsiktiga miljo-
férandringar i fjallen."

FIGUR 3. Tradgrénsen definie-
ras av det 6versta, minst tva
meter hdga exemplaret av en
viss tradart. — Getryggen (Jmt).
2012-05-01.

The tree line is defined by the
uppermost, at least 2 m tall
specimen of a certain tree
species.

139



FIGUR 4. Skogsgransen kan
framsta som distinkt pa
avstand, men har ofta ett
oregelbundet férlopp och kan
vara lokalt nedpressad av stora
snomassor, myrar eller block-
falt. — Mettjeburretjakke (Jmt).
2013-03-19.

From a distance, the forest line
may seem quite distinct. At a
local scale, however, the line runs
quite irregularly, depressed by
large snow accumulations, mires
or boulder fields.
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.

historiska markutnyttjande (kreatursbete, slatter, brinning,
avverkning, etc.). Det f6rsvérar forstaelsen av grinsernas natur-
liga férhallande till klimatet. Stora delar av de svenska fjéllen

ar dock mindre paverkade i detta avseende och skiljer sigi det
avseendet fran férhallandena i exempelvis Norge.

Vanligtvis bildas tridgrinsen av enstaka trid i 6ppna miljéer
ovanf6ér mer sammanhingande bestidnd av arten ifraga. Det inne-
bir att konkurrensen frin andra tridindivider 4r minimal och
dirigenom blir klimatinflytandet mer renodlat. En tinkt linje
mellan dessa utpostindivider lings en hel fjilldal eller en bred
fjillsida hamnar ofta pa ungefir samma niv4, vilket tydligt vittnar
om att gransen ir ett uttryck for det regionala klimatet och dess
variationer. Motivet for en sd hir strikt definition av tradgrin-
sen ir att rittvisande jimforelser skall kunna géras mellan olika
omraden och 6ver tid.

SKOGSGRANSEN - EN TROG OCH SVARTOLKAD INDIKATOR

I ett bredare ekologiskt perspektiv ér tridgrinsen inte en
distinkt linje utan en mer eller mindre bred 6vergangszon mel-
lan skog och fjill. Spridda trid och sma skogsdungar vixer hir
pa lokalt gynnsamma platser, dtskilda av typisk fjillvegetation
av hed-, dngs- eller myrkaraktir. P4 grund av lokala faktorer —
topografi, vindexponering, jorddjup, niringstillgang och fuktig-
het — sd blir monstret av enskilda trid och triddungar mycket
varierande mellan olika fjillsluttningar. I manga fall hélls den
sammanhingande fjillbjorkskogen tillbaka mer av storre ansam-
lingar av vindtransporterad och sent smiltande sn6 4n av direkta
temperatureffekter.
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Skogsgrinsen, den slutna skogens 6vre begransning, avspeglar
ofta samverkan mellan landytans topografi, vind och snéfordel-
ning. Den kan vara knivskarp, diffus eller ha karaktir av spridda
distinkta "tridoar” av varierande storlek (figur 4, 5). Idag anar vi
att dessa olika typer av skogsgrins har olika bakgrund och reage-
rar olikartat pa dndrat klimat.

Den ofta diffusa 6vergangszonen mellan skog och kalfjll
karaktiriseras ibland som en “ekoton”, vilket innebir ett land-
skapselement som linar drag av tvd olika vegetationstyper och
som besitter vissa unika egenskaper. Den idldre benimningen
“kampzonen” syftar pd att hir kan vi se spar av samtidigt paga-
ende, diametralt riktade processer i vixtticket. A ena sidan har
vi tecken pa skogens sedan linge pagaende retritt frin fiillen.
Detta tar sig uttryck som déda och déende trid samt en fortskri-
dande nedbrytning och erosion av vixtticke och ytjord i manga
lagfjillshedar. A andra sidan kan vi varsebli att enstaka unga trid
vandrar uppdt lings fjillsidorna. Mer om detta i kapitlet "Fjil-
lens vegetationshistoria”.

Allt detta innebdr att ndgon entydig, objektiv och klimat-
relevant definition pa den slutna skogens grins mot kalfjallet —
“skogsgriansen” — inte kan uppstillas. Det kan dock vara prak-
tiskt att i samband med 6versiktliga beskrivningar av landskapet
anvinda begreppet skogsgrins, som en grov orientering om den
mer eller mindre slutna skogens 6vre begrinsning. Tradgrinsen
(se ovan) har dock en mycket mer direkt relation till klimatet
och dess forinderlighet.

Under skogsgriansen kan slutna tradbestdnd vixa i praktiskt
taget alla delar av terringen; fran kron till svackor. Med stigande

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 5. | manga fall har
skogsgransen karaktér av en
bred och diffus uppldsnings-
zon, dar trad uteslutande vaxer
i speciella miljoer, exempelvis
pa mindre upphdjningar i ter-
rdngen dér snotécket ar lagom
tjockt. — Getryggen (Jmt).
2013-05-08.

In many cases, the forest line
has the character of a broad and
diffuse tension zone. Trees grow
only in certain local habitats, for
example on terrain features with
an optimum snow cover.
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FIGUR 6. Exempel pa tradarts-
grénser for gran (vanster),
Areskutan (Jmt) 1380 m &.h.,
fiallbjork (ovan héger), Njulla
(TL) 1025 meter dver havet,
och tall (nedan hager), O. Bar-
fredhagna (DIr) 1015 m 6.h.
Examples of tree species limits
for Norway spruce Picea abies
(left), 1380 m a.s.l., mountain
birch Betula pubescens subsp.
czerepanovii (above right), 1025
m a.s.l, and Scots pine Pinus
sylvestris (below right), 1015 m
a.s.l.
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hojd 6ver havet blir detta allt svdrare och triden "viljer” lokaler
mellan dessa ytterligheter, med sirskilt gynnsamt lokalklimat
och goda markférhallanden. Pa sa sitt far vi vanligtvis en diffus
och for varje sluttning unikt utformad 6vergiangszon mellan
bjorkskog och kalfjill. Det innebir att skogsgrinsen, i motsats
till tridgrinsen, inte later sig definieras pa ett entydigt sitt, som
moOjliggor rittvisa jamforelser Gver tid och mellan olika lokaler
och regioner.

Slutna skogsbestand skapar och uppritthaller ett eget klimat,
som iviss man ir frikopplat fran det regionala temperaturklima-
tet. Skogsgriansen reagerar diarfér med betydande f6rdréjning
pa dndrad temperatur och ir sillan i balans med radande klimat-
forhallanden. Mindre och kortvariga klimatsvingningar registre-
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ras mest som 4dndrad tillvixt av existerande trid, men knappast alls

i skogsgrinsens lige (se kapitlet "Fjillens vegetationshistoria”).

Till detta kommer att den slutna skogens 6vre grins, i hogre
grad dn tridgrinsen, ir paverkad av tidigare markutnyttjande,
som vanligtvis upphorde eller minskade i intensitet vid skogs-
griansen. Allt detta gor att skogsgransens férindringar och reak-
tioner pa dndrat klimat ofta 4r svértolkade och mindre limpade
for klimatrelaterad miljéévervakning.

TRADARTSGRANSEN OCH DEN HISTORISKA TRADGRANSEN
Varje tridart har en egen tridartsgrins, pa varierande avstand
ovanfor tridgrinsen. Den definieras av den allra Gversta fore-
komsten av arten, oberoende av storlek, vixtform eller alder
(figur 6). Individer av detta slag kan vara mycket unga och
representera fronten i en pagiende spridningsfas eller de sista
“efterslintrarna” nir tridgrinsen sjunker. A andra sidan kan
dessa individer ocksa vara ett relativt konstant inslag i det alpina
vixtticket, som stindigt omsitts med nya individer.

Triden "testar” pd sa sitt kontinuerligt mojligheterna att na
allt hogre upp pa fjillet. Vanligtvis lyckas inte detta, eftersom
de unga individerna inte 6verlever nir de vixer upp och kon-
fronteras med det bistra klimatet strax ovanfor det skyddande
snoticket.

Ofta finns rester av doda trid som levt f6r mycket linge
sedan, hogt ovanfor dagens tridgrins. Dessa markerar den histo-
riska tridgrinsen, som ger en uppfattning om tradens och kalfjil-
lets utbredning under tidigare epoker med ett varmare klimat
(figur 7). Studier av den historiska tridgrinsens lige vid olika
tidpunkter ér en av de sikraste metoderna att skapa en bild av

det levande fjillandskapets och klimatets ldngsiktiga utveckling i

nordliga och hogt beldgna trakter efter den senaste istiden.

TRADENS OCH SKOGENS HOJDZONERING
De olika arternas tridgrinser upptrider i en bestimd hoéjd-
zonering, som speglar raidande klimatkaraktir. Dessutom spelar
historiska foérhéllanden en viss roll genom att enskilda individer
kan leva kvar langt efter att klimatiska férutsittningar for deras
etablering upphort.

Det kan redan nu vara pa sin plats att papeka att dagens
speciella tridslagszonering mot kalfjillet 4r unik just f6r var tid,
i slutskedet av pausen mellan tva istider. I nutiden 4r det som

regel fjillbjérk som bildar tridens och skogens grins mot kalfjil-

let. De bredaste biltena av fjillbjérkskog finner vi i vistliga och
snorika delar av fjillkedjan med brant topografi och dir klimatet
har en viss maritim prigel (figur 8). Hir kan fjillbjorkskogen ha
en vertikal utbredning pd 300—400 meter.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 7. Tallens historiska
tradgréns markeras hér av en
subfossil stam (upprest), som
enligt kol-14-datering levde har
for omkring 8500 ar sedan. —
Storulvafjsllet Jmt), 860 m &.h.
2009-06-27.

The historical tree line of pine is
here marked by a subfossil trunk,
which according to radiocarbon
dating lived here about 8500
years ago, well above the pres-
ent tree line.
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FIGUR 8. Sent sméltande sn6
underhaller en kontinuerlig
bevattning av fjéllsluttningar
och ar en forutsattning for fjall-
bjérkskogens bildning och vid-
makthallande. Samtidigt hindrar
de stdrsta sndansamlingarna
skogens vidare avancemang

till hogre nivaer. — Torkilstoten
(Hrj), 945 m 6.h. 2013-06-27.
Late-lying snow patches ensure
a continuous supply of melt
water down the mountain slopes
and provide conditions for the
sustained presence of a moun-
tain birch forest belt. At the same
time they restrict an upslope
advance of the forest.

FIGUR Q. Granens och tallens
tradgrénser finns ofta som
isolerade tréd eller sma dungar,
insprangda i fjéllbjorkskogen. —
Grahén (DIr). 2012-06-26.

The tree lines of spruce and pine
often occur as solitary trees or
small clumps embedded in the
mountain birch forest.
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Bjorkbaltet dr didremot mestadels svagt utbildat i manga
lagfjallsomraden i fjillkedjans periferi, ofta smalare 4n 50 meter.
Brist pa permanenta sn6filt och vittférgrenade, fuktighets-
spridande bicklopp ir i detta sammanhang de frimsta orsakerna.

Snorika vintrar, sen snésmaéltning, svala och fuktiga somrar,
girna kombinerade med mattligt renbete, ger de bésta forut-
siattningarna for att fjillbjérkskog skall bildas och vidmakthallas
ovanfor barrskogen. Barrtriden, sirskilt tallen, missgynnas i
motsvarande grad i den typen av miljo.

Fjillbjorkskogen har i allménhet ingen skarp nedre grins
mot barrskogen. Granens tridgrins, som vanligtvis infaller
50—60 meter under bjorkens tradgrins, dr som regel infiltrerad
med glest spridda trid i nedre delen av bjérkskogen (figur 9).
Omkring 50 meter lingre ner moéter ofta tallens tridgrins.
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Tallens och granens hogsta granser mot fjillet 4r pa sa sitt i
viss min beroende av fjillbjérkskogens vitalitet och tithet. For
dessa arter blir kopplingen till klimatets variationer mer kom-
plex och drojande dir tita fjillbjorkskogar dominerar. Bjork-
skogen ger i viss man barrtriden skydd mot vider och vind, men
kan dven, allt efter omstidndigheterna, orsaka konkurrens om
livsviktiga resurser som niring, vatten och ljus. Tradgrinserna for
gran och tall dterfinns ofta i luckor och utglesningar i den omgi-
vande bjorkskogen dir en gynnsam balans mellan viderskydd
och konkurrens rader (figur 9).

Lokalt kan savil gran som tall upptrida ovanfor de versta
fjillbjorkarna och sdledes bilda tridens yttersta utposter mot
kalfjillet. Detta dr sirskilt vanligt i ostliga lagfjall, samt lingst
soderut i fjdllkedjan, dir klimatet dr kontinentalt och dér
snoticket forsvinner tidigt under férsommaren, vilket minskar
markens fuktighet och dirmed fjillbjoérkens livskraft (figur 10).
Minga av dessa fjill ligger som isolerade 6ar, helt omkransade av
barrskog, vilket mojliggér kontinuerlig tillforsel av barrtridsfron
fran alla viderstreck.

De hogsta tradgrinserna i Sverige finner vi i omraden med
kontinentalt, sommarvarmt klimat i fjillkedjans s6dra del
(Dalarna-Hirjedalen), med virden pé lite drygt 1100 meter
6ver havet for fjillbjork och gran samt nigot lidgre for tall (figur
11). Tridgrinserna sjunker gradvis norrut och nér lingst i norr
600-800 meter 6ver havet. Generellt 4r tridgrinserna hogst i
sydsluttningar och ligst i nordsluttningar. Den genomsnittliga
skillnaden mellan viderstrecken uppgir till mellan 50 och 9o
meter och ir storst for tall och minst f6r fjillbjork.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 10. | omraden med kon-

tinentalt och snofattigt klimat
kan baltet med fjallbjorkskog
néstan helt saknas och tall eller
gran bildar istéllet gréns mot
kalfigllet. — O. Barfredhagna
(DIr), 860 m &.h. 2013-07-24.
Regions with a continental and
snow-poor climate may almost
lack the mountain birch forest
belt. In such cases, pine or
spruce form the limit of arboreal
vegetation towards the alpine
tundra.

FIGUR 11. Nutidens hdgsta tréd-
granser for alla arter finns pa
grénsen mellan Harjedalen och
Dalarna. Bilden visar Sveriges
hogsta kénda tradgréns for
bjérk. — Brattriet (Hrj), 1140 m
6.h. 2011-08-12.

The highest tree lines in Sweden,
all species considered, are at the
border between the provinces

of Harjedalen and Dalarna. This
image depicts the highest known
mountain birch tree in the Swed-
ish Scandes.
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FIGUR 12. Den 6vre fjéllbjork-
skogen bildar vanligtvis en
mosaik med skarpa grénser
mellan skogsdungar i vindskyd-
dade och snérika miljer och
vegetationsfattigt kalfjall i mer
exponerade terrdngavsnitt.

— Utsikt osterut fran lagfjallet
Grotmjolhdgen i vastra Jamt-
land 2015-08-15.

The upper mountain birch forest
belt is often shaped as a mosaic
with sharp contrasts between
forest clumps in wind-sheltered,
snow-rich environments and
more or less unvegetated ground
at wind-exposed sites.

FIGUR 13. | brant och snorik
terréng far bjorkarna ofta en
typisk sabelform till féljd av
rorelser och tryck av snémas-
sorna. — Norra Storfjallet (LyL).
2012-09-21.

Mountain birches growing in
steep and snow-rich terrain may
attain a sabre-like form, due to
snow pressure and sliding.

FIGUR 14. | flack terrang med
mycket och sent sméltande
sno far bjorkarna ofta ett
krokigt och néstan spiralvridet
utseende genom séttnings-
rorelserna i det sméltande sn6-
tacket. — Handolsdalen (Jmt),
705 m 6.h. 2015-10-16.

In flat terrain with large amounts
of late-melting snow mountain
birches may become heavily
crooked due to the weight of the
Snow cover.
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De viktigaste tradslagens ekologi

FJALLBJORK

Fjillbjorken Betula pubescens subsp. czerepanovii ir en under-

art till 1aglandets vanliga glasbjork. Andelen bjorkar med mer
eller mindre utpriglade fjillbjérkskaraktirer 6kar gradvis med
stigande hojd 6ver havet och nidrmare de egentliga fjillen. Under
de senaste fyra- till femtusen dren har fjéllbjorken blivit allt mer
framgédngsrik och dominerande i skogens grinsland mot kalfjall
och tundra. Den vixer helst i sluttningar med en detaljrik topo-
grafi, men ogirna pa konvexa, tidigt snofria ytor och kan med
visst fog karaktiriseras som ett “moderat snélegetrid” (figur 12).

Fjillbjérkens mycket varierande vixtformer bestims av
snoticket i kombination med den lokala topografin. I brant och
snorik terring blir stammarna bagbojda ("sabelbjorkar”, figur 13).

Bestind med i det nirmaste spiralvridna bjoérkar upptrider dir
stora snomassor ansamlas i flacka omraden (figur 14).

Smiiltvatten som under en stor del av sommaren sakta sipprar ~ "Smaéltvatten som under
pgl bred front utfor ﬁiillsluttningarna ar f]allb]orkens och ﬁall— en stor del av sommaren
bjorkskogens livselixir. Fuktighetskravet medfor ocksa att
fjillbjorken foredrar finkorniga och vattenhallande jordar. Om
tillférseln langsiktigt uteblir i ett varmare och torrare klimat
med tidigare fullbordad snésmiltning sa férsvinner ocksa det
mesta av fjillbjorkskogen sa som vi kidnner den idag. Tendenser och fjdllbjorkskogens
i den riktningen har visat sig under de senaste decennierna i den livselixir."
sydligaste delen av fjillkedjan, men mer om detta senare.

Tack vare sin I6vfillning klarar fjéllbjorken — béttre 4n gran
och tall — den uttorkning under varvintern (frosttorka) som ofta
hotar tridvixt pa djupt och langvarigt tjilade fjillmarker. Barr-
triden strivar stindigt efter att ta 6ver herravildet i det 6versta
skogsbandet, men har under senare artusenden for det mesta
hindrats effektivt av aterkommande episoder av sirskilt kalla
vintrar med extrem tjilbildning.

Fjillbjorken har en hel arsenal av opportunistiska egenskaper
som gor att den kan anpassa sig till och 6verlevaien betesprig-
lad milj6 och i ett svalt och snorikt klimat som varierar starkt
over tid, pa det sitt som sa karaktiristiskt utmirker den skandi-
naviska fjillkedjan. Stora méngder av littspridda fron gor att den
snabbt kan ta ny mark i besittning nir tillfille erbjuds, exempel-
vis efter kraftiga markstorningar. Dirtill har den en enastaende
formaga till vegetativ forokning (klonbildning) och lingsiktig
6verlevnad i starkt forkrympt form. Det ger den enskilda
fjallbjorken mojligheter till ett langt liv, &ven under utdragna
perioder med ett ogynnsamt vixtklimat.

Kombinationen av olika férékningsmetoder ger bade flexibi-
litet och stabilitet, vilka 4r de viktigaste grundbultarna i fjall-
bjorkens framgangssaga under senare delen av var interglacial da

sakta sipprar pd bred
front utfor fjallslutt-
ningarna ar fjallbjorkens

Kullman: Fjallens historia 147
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FIGUR 15. Fjéllbjorken ar anpas-
sad till de stora véxlingar fran
ar till ar som utmarker klimatet
i den skandinaviska fjéllkedjan,
sarskilt nér det galler snotéack-
ets varaktighet.

Bildparet visar samma bjork-
dunge vid tradgréansen samma
datum, tva ar i rad. Vénster
2014-06-19, marktemperatur
+3.9°C. Héger 2015-06-19,
marktemperatur +0.3°C. —
Storsnasen (Jmt), 850 m &.h.
The mountain birch is adapted to
the great between-year climate
variability thar characterizes the
Scandes. This pair of photos
shows the same tree-line birch
grove at the same date in two
consecutive years. Left 2014-
06-19, soil temperature +3.9°C.
Right 2015-06-19, soil tempera-
ture + 0.3°C. — Storsnasen, 850
m a.s.l.
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klimatet blivit svalare och mer ostadigt. Den framstdende finske
vixtgeografen professor Ilmari Hustich skapade begreppet "kli-
mathasarden” och menade dirmed att i norr och nira tridgrin-
sen finns inget "normalt klimat”. Det normala var diremot stora
svingningar 6ver tiden. Bildparet i figur 15 kan vil ses som en
illustration av den principen.

Genetiskt ir fjillbjérken en art med f6rmaga till snabb evolu-
tionir utveckling och anspassning till nya och skiftande milj6for-
héllanden. Detta sker kontinuerligt genom att glasbjork av lag-
landstyp hybridiserar med dvirgbjork Betula nana, samtidigt som
hybriderna i sin tur kan aterkorsas med forildraarterna. Pa sa
sitt skapas hybridsvirmar med nigot olika egenskaper, som kan
komma vil till pass ndr miljon dndras. Hybriderna har karaktiren
av hogvuxna buskar eller sma trid och ir ofta mer kéldhirdiga
in laglandsbjorkarna. De forekommer mest nira tridgrinsen
och spelar rollen som pionjirer nir bjérken avancerar mot hogre
nivder i samband med perioder av varmare klimat.

Mycket talar for att vara dagars fjillbjork gradvis utvecklats
genetiskt pa detta sitt, samtidigt som fjéllbjorksbaltet vuxit i
omfattning, allt i samklang med klimatets successiva avkylning
efter virmetoppen direkt efter isavsmiltningen (se ”Fjillens
vegetationshistoria”). Nutidens fjdllbjorkar dr sannolikt dérfor
inte genetiskt helt identiska med de pionjirbjorkar som invand-
rade efter den senaste istiden pa de forsta isfria fjélltopparna.

Unga bjorkstammar 4r extremt plastiska och klarar pa sa sitt
av att utsittas for stark och langvarig snépressning i brant och
snorik terring. Med stigande alder avtar dock den férmagan
och stammarna knicks forr eller senare. Nya stammar slar da
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vanligtvis upp fran vilande knoppar vid basen av de brutna stam-
marna. Detta kan upprepas i det "oéindliga” och klonbildande
fjillbjorkar kan dirfor som genetiska individer bli extremt
gamla, i vissa dokumenterade fall nirmare femtusen ér (figur 16).
Enskilda stammar blir dock sillan dldre 4n hundra till tvdhundra
ar. Sillsynta fall med ndrmare femhundra ar gamla stammar har
dock dokumenterats i flacka omraden med "lugn” sné.

I takt med klimatets stidndiga svingningar och variationer i
betestryck si kan fjillbjérkarna vixla form mellan laga buskar
och trid. Under langa ogynnsamma perioder — arhundraden
ochivissa fall artusenden — kan de framhirda som knappt
decimeterhéga buskskott, mer eller mindre dolda i fjillens
rishedar i vintan pa bittre tider. Den vilutvecklade férmagan
till vegetativ f6rokning, med skott fran stambasen (figur 17), gér
ocksa att fjillbjorkars fortlevnad vanligtvis inte hotas av mattliga
fysiska storningar, som exempelvis betning av olika djur (ripor,
harar, renar, insekter).

Inte ens i omraden med ett i gangna tider intensivt fibod-
visen och tillhérande kreatursbete har bjorkskogen helt
forsvunnit. Nir den intensiva markanvindningen i senare tid
upphort har skogen ofta kommit tillbaka, titare och mer vital 4n
ndgonsin tidigare. Detta dstadkoms genom hastig hojdtillvixt
av den majoritet av bjorkar som 6verlevt betningsfasen i form
avundertryckta laga buskar och skott. Dessutom sker idag en
snabb fortitning av bestanden med individer som utvecklats ur
frén som grott i sparen pa den markberedning och godsling som
djuren vanligtvis dstadkommit.

Fjillbjorkskogens langsiktiga bestindighet och vitalitet ir,
som ovan berdrts, i hog grad beroende av storningar som dé och

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 16. Tack vare férmagan
till vegetativ férékning med
basala stamskott och rotskott
kan fjallbjorken ha ett i det
nérmaste evigt liv.

| marken under bjorken pa
bilden finns vedrester som kan
ha hort ihop med nu levande
stammar. Kol-14-datering av
den subfossila veden visar att
bjorken levde har fér omkring
4800 ar sedan.

| borjan av 1900-talet, strax
innan 1900-talets klimat-
forbéttring, var detta en lag
buske. — Getryggen (Jmt), 905
m 6.h. 2015-07-28.
By means of vegetative regener-
ation with basal stem shoots and
root suckers, mountain birches
may be virtually eternal. In the soil
underneath the depicted birch
there are subfossil wood remains
with possible connections to
currently living stems. Radiocar-
bon dating has yielded 4800 cal.
yr BP. By the early 20th century,
prior to the recent climate ame-
lioration, this specimen was a
low-growing shrub.

FIGUR 17. Fallen bjérkstam med
basalskott som tryggar indivi-
dens langsiktiga fortlevnad. —
O. Barfredhagna (DIr), 900 m
6.h. 2013-07-28.

Downed birch stem with several
basal shoots, which render the
long-term survival of this specific
birch likely.
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FIGUR 18. Vénster. Fjallbjork-
méatarlarv. Héger. Bjorkskog
som avlévats genom angrepp
av fjallbjorkmétare. — Kérke-
vagge (TL). 2015-08-09.

Left. Caterpillar of Epirrita autum-
nata. Right. Mountain birch forest
almost completely defoliated by
an Epirrita outbreak.

FIGUR 19. Bjorkplanta vars l6v
repats av ren. | allménhet over-
lever dylika individer i forstarkt
form. — Njulla (TL), 1000 m &.h.
2015-08-07.

Mountain birch sapling browsed
by reindeer. In most cases, such
individuals survive in a more
vigorous condition.
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da knicker eller pd annat sitt dodar befintliga stammar — men
som samtidigt stimulerar uppkomsten av nya frin samma rot-
system. Formagan att aterhdmta sig pa detta sitt avtar dock med
stigande alder. Skulle dirfor alltf6r lang tid ga mellan paverkan av
detta slag sa forlorar bjérken férmégan till vegetativ fornyelse.

Eftersom froféryngringen fungerar daligt dir markvegeta-
tionen inte 4r stord sa tenderar skogen i sidana fall att bli allt
glesare och mer alderstigen, for att pa sikt fa 1imna plats for
mer eller mindre bestindigt tridlosa hedar. I brant och snorik
terrdng riddas dock situationen av dterkommande snébrott,
laviner, renbetning eller periodiska angrepp av larverna till vissa
mitarfjirilar.

Stor betydelse i sammanhanget har fjillbjorkmitare Epérrita
autumnata och allmin frostfjaril Operophtera brumata, som helt
eller delvis kan avl6va fjillbjorkskogen 6ver vidstrickta arealer
(figur 18), och som spelat stor roll for fjillbjérkens evolutionira
utveckling. Omfattande angrepp tycks drabba de flesta bjork-
bestand med 100150 ars mellanrum, vilket 4r en av forklaring-
arna till att fjdllbjorkstammar séllan blir 4ldre 4n sa.

Kaldtningar, som i férstone kan te sig nog si dramatiska och
6deldggande, dr dock i de flesta fall inget hot mot fjillbjork-
skogens fortbestand, utan snarare en av forutsittningarna for
dess langsiktiga vitalitet och fortbestand. De svaraste och mest
omfattande avlovningarna bidrar till att férnya skogen genom
att bildningen av nya basalskott stimuleras. Utbrott som intraf-
far under relativt varma perioder kan underlitta for barrtrad att
etableras dir detta tidigare varit omgjligt pa grund av konkur-
rens fran alltfor tit bjorkskog. Under langvarigt kyliga klimatpe-
rioder, sirskilt i kombination med intensivt renbete, kan dock
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angreppen bli fatala f6r bjorkens 6verlevnad och utgor en av de
mekanismer med vilken skogen under lang tid kan hallas tillbaka
i térhéllande till kalfjéllet. Tridlosa hedartade luckor i fjillbjork-
skogen — subalpina hedar — har i vissa fall en bakgrund av detta
slag.

Renens betning kan, beroende pa intensitet, vara savil positiv
som negativ for fjillbjérkskogen. Renarna betar ofta smaplantor
av bjork, men tar ofta bara nagra fa blad eller toppskott. Detta
leder sillan till plantornas dod. Resultatet blir i stillet en slags
"bonsai-effekt”, som forstirker plantans vegetativa tillvixt
genom att flera nya skott slar upp fran basen (figur 19, 21). Bland
annat pa sa sitt har ett 6msesidigt beroende mellan renen och
fjallbjorken utvecklats under senare delen av var interglacial,
nér klimatet blivit svalare och mer passande for bade ren och
fjallbjork i stérre miangder.

Mycket tyder pa att renbete och tramp reducerar utbred-
ningen och titheten av lav- och mossdominerad vegetation,
vilket ger en viss markberedning, som kan gynna fréetablering
av fjallbjork (figur 20). Detta under f6rutsittning att marken dr
tillrickligt fuktig och niringsrik. Ofta finner vi faktiskt de bre-
daste och mest vitala fjillbjérkskogarna i trakter med ett relativt
intensivt renbete. Destruktiv 6verbetning av ren férekommer
frimst dir stora renhjordar, genom stingsel och inhignader,
hindras att réra sig fritt.

Fjillbjorkskogen och dess vixtsamhillen 4r mycket mangskif-
tande, vilket avspeglar lokala variationer i klimat, markfuktighet,
niringstillgang och tidigare markutnyttjande. Dessutom paver-
kas, som ovan berérts, strukturen och artsammansittningen
i betydande grad av djurlivet, exempelvis renar, limlar, sorkar,

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 20. Renstangsel som
atskiljer intensivt betat omrade
till vanster fran mindre paverkat
omréde till hoger. Néringsfattig
lagfjéllshed med dvargbjork,
nordkrakbar och blabar. —
Blaklappen (DIr). 915 m &.h.
2013-07-24.

Reindeer fence, separating inten-
sively used vegetation to the left
and a less affected plant cover to
the right. Oligotrophic low alpine
heath with predominant Betula
nana, Empetrum nigrum subsp.
hermaphroditum and Vaccinium
myrtillus.

FIGUR 21. Minst 32 ar gam-
mal bjorkplanta som vuxit i en
moderat snélega och betats av
ren upprepade ganger, vilket
gett ett forstérkt basalparti.
Tandsticksaskens matt ar 30 x
60 mm.

Mountain birch sapling, at least
32 years old, which has grown
in a moderate snow bed and
have been repeatedly browsed
by reindeer, which has caused
the thickened basal root neck.
The size of the matchbox is 30 x
60 mm.
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FIGUR 22. Under eftersommaren
vissa ar infekteras fjallbjorkarna
av bjorkrost Melampsoridium
betulinum, som fargar bjork-
|6ven och hela landskapet i
gulbruna nyanser. — Hard-
eggen (Jmt), 760 m 8.h. 2011-
09-01.

During late summer in some
years most mountain birches are
infected by birch rust Melamp-
soridium betulinum, which
colours the birch leaves and the
entire landscape in yellow-brown
nuances.
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harar och insekter, vilka konsumerar en del av fjillbjérkens bio-
massa och pa sa sitt bereder vig f6r mer ljuskrivande arter.

I ménga langa och djupa fjilldalar har bjorkskogarna fatt
en onaturligt stor utbredning nedat dir de 6versta barrtrids-
bestanden avverkades under perioder med relativt kyligt klimat
da barrtridens (frimst tallens) tervixt varit starkt himmad.
Den mindre virmekrivande bjérken har dd kunnat expandera
och bilda langsiktigt stabila bestand, dér barrtridens simre
spridningsférmaga gor att de bara lingsamt dterkommer.

Tydliga exempel pa bjérkbilten som pa detta sitt blivit
extremt breda finner vi i Tinndalen (Hirjedalen), Umeilvens
6vre dalgdng, samt pa manga andra stillen i fjillkedjan. Hir
tillhor en betydande del av bjorksbiltets ligre delar egentligen
den potentiella barrskogsregionen, vilket ofta tydligt framgar av
markflorans sammansittning, som visar tydliga drag av barrskog.
Tdta mattor av lingon och mj6lon i fjallbjorkskogen skvallrar ofta
om att hir borde egentligen tall vixa.

Motsatsen giller pa isolerade lagfjill omkransade av slutna
barrskogar. Hir tillfors stindigt barrtradsfron fran alla rikt-
ningar. Snéticket dr ofta tunt och férsvinner relativt tidigt 6ver
merparten av kalfjillsytan. Resultatet blir ett svagt utbildat
bjorkbilte och i vissa fall bildar tall eller gran grinsen mot kalfjal-
let. De enstaka bjorkar eller sma dungar som finns hir aterfinns
vanligtvis i svackor med mycket och sent smiltande sno.

I snorika fyilltrakter med niringsrik jordman upptriader
som regel relativt rakvuxna bjérkar med fa stammar i hégvuxna
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bestand med en rik och dngsartad undervegetation. Dir sn6-
ticket dr tunnare och marken torrare och mer niringsfattig ar
bjorkarna ofta flerstammiga (20—30 stammar per individ) och
mer lagvuxna, samtidigt som bestinden ir glesare och domi-
nerade av ris och lavar. Mangstammigheten har, som tidigare
berérts, ofta sin grund i mekanisk paverkan under tidiga livssta-
dier, exempelvis snédrift, kyla och bete av ren, hare, smagnagare
och ripor.

Som senare skall belysas mer i detalj s 4r fjillbjérkskogen,
med dagens karaktir och omfattning, en relativt sen skapelse i
vegetationens utveckling efter den senaste istiden. Det forklarar
kanske varfor praktiskt taget inga vixter eller djur 4r exklusivt
bundna till dessa skogar, dven om vissa kirlvixter och mossor har
tyngdpunkten i sin utbredning hir.

Artrikedomen ir ofta storre dn i de narmast ligre liggande
barrskogarna och pa kalfjillet. Det beror ofta pa en kombination
av sarskilt gynnsam niringsstatus i anslutning till fjallbergarterna
och en smygande och sedan linge pagiende nedvandring av
fjallvixter i ett klimat som fram till slutet av 18c0-talet blev allt
svalare. Under varmare epoker har vissa virmekréivande arter
vandrat uppét och berikat floran i fjillbjorkskogen. I vissa fall i
har de kunnat fortleva genom vegetativ f6rékning nir klimatet &
blivit svalare.

Fjillbjorkskogen har pa sé sitt fatt karaktiren av en dynamisk
motesplats f6r boreala och alpina vixter och djur. Den fungerar i
dag dessutom som refugieomrade for vixtarter som tidigare varit
mer allmént spridda i skogslandet, men som dir genom olika
minskliga storningar gatt starkt tillbaka.

GRAN

Granen Picea abies upptrider ofta i ett distinkt bélte strax under
fjallbjorkskogen, dir den pé niringsrika, relativt branta marker
med rorligt ytvatten kan bilda mycket produktiva och hgvuxna
bestand. Under mindre gynnsamma klimatperioder i fjillnira
omraden forsvaras niringsomsittningen, féryngringen gar pa
sparlaga och tridbestinden tenderar att pa sikt bli allt glesare.
Minga isolerade lagfjill och tridfattiga hogplatéer i fjillkedjans

FIGUR 23. Smalkroniga fjall-
granar har en fordel i snorika

periferi har en bakgrund av detta slag. I samband med kyligare trakter och bryts inte sé latt
epoker kan nistan rena kalfjill langsamt bildas pa detta sitt. av tung bldtsnd eller dimfrost
Fjillens granar har under langa tider varit foremal f6r en i kombination med stark vind.

omfattande diskussion i vetenskapliga kretsar. Vi har linge givits ; 081%'?5} g?; (Lyl), 640 m &.h.

forestillningen att granen inte funnits i fjilltrakterna under Narrow-crowned mountain
mer 4n pa sin h6jd nigra tusen dr. Denna uppfattning baseras pa spruces have a clear advantage

pollenanalys, en metod som ifrigasitts allt mer nir det gilleratt " S”OW‘”Cﬂ eg"irkonmbe“f and
B s . .  qs . . are not easily broken by heavy
faststilla vixters invandrings- och spridningshistoria efter den wet snow or hoar frost in combi-

senaste istiden. nation with strong wind.
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FIGUR 24. Vénster. Krummbholz-
gran pa kalfjéllet, omkring 200
meter hégre an fjallbjérkens
lokala tradgrans. Kol-14-date-
rade vedrester i marken visar
att gran fanns pa platsen for
minst 1200 ar sedan. Bag-
formen antyder att granen
paverkats av jordflytning under
lang tid. — Norder Tvaraklum-
pen (Jmt), 1090 m &.h. 2013-
05-26.

Héger. Den langvariga
overlevnaden i den mycket
utsatta och exponerade miljén
forklaras av att barrskruden ar
praktiskt taget helt snétackt pa
vintern. 2011-04-21.

Left. Krummholz spruce growing
on the alpine tundra, about 200
above the local tree line of moun-
tain birch. Radiocarbon-dated
wood remains in the soil show
that spruce grew here at least
1200 years ago. The bow-
shaped canopy demonstrates
that this individual has been
affected by solifluction.

Right. The long-term survival in
this strongly exposed environ-
ment owes to the fact that the
canopy is almost completely
snow-covered for most of the
winter.
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Nyare undersokningar, baserade pa kol-14-daterade trid-
rester (ved och kottar), visar helt annan bild med granen som
ett av de forst invandrade tridslagen i fjillkedjan. Den fanns pa
tidigt framsmalta fjilltoppar (nunataker) redan f6r drygt 13 000
ar sedan. Detta ir egentligen inte sirskilt forvinande eftersom
granen i dagens fjillandskap framstar som ett av vara hirdigaste
tridslag.

I form av lagt krypande buskar med tit barrskrud — en
vixtform som brukar benimnas "krummbholz” — kan den till och
med vixa hundratals meter ovanf6r bjérkens tradgrins i karg och
vindpinad kalfjillsmilj6 (figur 24). Olika typer av "fossilfynd” och
genetiska data tyder pa att granen i den formen kan ha ”6vervint-
rat” den senaste istiden pa tundran strax intill iskanten vister
eller sydvist om fjillkedjan. Under den tiden var havsytan drygt
hundra meter ligre 4n idag och stora arealer pa kontinental-
sockeln, som numera ir havstickta, var tillgingliga f6r vixt-
kolonisation.

Tack vare sin formaga till vegetativ f6rékning genom rot-
slaende grenar utbildas ofta lagvuxna och mingstammiga kloner
nira tridgrinsen. Pa grund av snéns tyngd pressas de ligre gre-
narna mot marken och blir 6vervixta av mossa. Med tiden utbil-
das adventivrotter och toppar bérjar vixa uppat fran grenarna.
Pa sikt kan forbindelsen med moderstammen brytas.

Fjillgranar kan pa sa sitt bli tusentals dr gamla, trots att
enskilda stammar sillan blir dldre 4n 200-300 dr, undantagsvis
drygt 600 ar. Under varmare epoker utvecklar de ligvuxna gra-
narna snabbt tridformiga stammar och nir kyligare férhallanden
aterkommer 6vergar de till den krypande krummholzformen.
Det sker frimst genom att barrmassan och de stammar som nar
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upp ovanfor sndytan dor som en f6ljd av frosttorka under kyliga
och snofattiga vintrar. Det 4r ett fenomen som ir resultatet av
langvarigt tjdlbunden mark, samtidigt som barren transpirerar
kraftigt i starkt solsken under varvintern. Upprepas detta flera ar
irad sd dor till slut hela stammen. Det hindrar dock i allmidnhet
inte de marknira och langvarigt snétickta delarna av granklonen
att leva vidare.

Eftersom klimatet normalt tenderar att variera markant pa
bara nagra hundra ars sikt sa blir tridformiga granstammar vid
tridgrinsen sillan sirskilt gamla. Fjillens grankloner har alltsa
ett "jojo-beteende”, som star i intimt samband med klimatets
svingningar och de fungerar pa sa sitt som kénsliga biologiska
indikatorer pa dndrade vixtbetingelser mer allmint i fjdllnéra
omraden.

Jamf6rd med fjillbjorken s dr granen inte fullt lika beroende
av ett snorikt klimat. Den behover dock ett stabilt snoticke for
att undga frosttorka och for att frogroning och etablering skall
lyckas. Fjillgranarna dr vanligtvis pafallande smalkroniga, vilket
brukar tolkas som en anpassning f6r att minska risken att skadas
av tyngande sn6 och dimfrost (figur 23). Granens stammar dr
dock inte lika bojliga som fjillbjorkens, vilket gor att de trots allt
ofta bryts av storm och sndbrott och pa sa sitt utesluts fran de
allra sn6rikaste miljéerna. Dessutom erbjuder den stidsegréna
barrskruden utmirkta ink6rsportar f6r angrepp av parasit-
svampar, som ofta frodas under snoticket.

De lagvuxna granarna i tridgrinsen har ofta en stor andel
doda grenar och kvistar med en speciell lavflora. Ett exempel 4r
urnlaven Tholurna dissimilis (figur 25), som spelat en viss roll i dis-
kussionerna om vixternas invandring efter den senaste istiden.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 25. Urnlaven &r starkt
bunden till lagvuxna fjallgranar
med en stora andel déda
kvistar. — Sonfjallet (Hrj), 895
m 6.h. 2011-08-27.

The lichen Tholurna dissimilis
is strictly confined to shrubby
tree-line spruces with a large
proportion of dead twigs.

FIGUR 26. Mangstammiga
fidllgranar bromsar upp den
vinddrivna snon pa lasidan,
vilket motverkar tjalbildningen
och skapar pa sa satt forutsatt-
ningar for langsiktig dverlevnad.
— Storsnasen (Jmt), 750 m &.h.
2014-03-21.

Multi-stemmed tree-line spruces
break the wind-drifted snow

on the lee-ward side, which
counteracts deep soil freezing
and creates conditions for its
long-term survival.
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FIGUR 27. Krummbholztall i expo-
nerad miljé pa lagfjall i vastra
Jamtland. Kol-14-daterade
vedrester i marken under den
levande stammen antyder att
denna tall kan ha existerat
redan 1030 e.Kr. Den kan
dérmed vara var dldsta kénda
levande tall. — Taljstensvalen
(Jmt), 745 m &6.h. 2011-09-17.
Krummholz pine growing in an
exposed habitat in the low alpine
belt in the western part of the
Jéamtland province. Radiocar-
bon-dated wood remains in the
soil underneath the living main
trunk indicate that this pine may
have existed here already by A.D.
1030
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Den méangstammighet som ofta blir resultatet av den vegeta-
tiva forokningen innebir att fjillgranarna ir patagligt stormfasta
och dessutom fungerar som "snéfillor”. Vinterns stormvindar
ger upphov till stora och sent smiltande snodyner i l4 av gra-
narna vid tridgrinsen. P4 sa sitt fir granen ett viktigt tillskott
av markfuktighet samtidigt som det isolerande snéticket gor att
tjilbildningen reduceras (figur 26).

Langvarig tjile och laga vintertemperaturer i marken 4r annars
tva av fjillgranarnas stora problem. Det ér ocksa en av anledning-
arna till att de spridda granarna pa gransen mellan skog och fjill
ofta vixer pd platser med relativt djup sné och i anslutning till
rinnande vatten och killfléden dir tjilen ofta r minimal.

TALL

Tallen Pinus sylvestris ir den tjidlade skogsmarkens trad och ér
samtidigt det tridslag som ir simst anpassat till det relativt
svala, snorika och ostadiga klimat som kommit att dominera i
fjallkedjan under de senaste §000—-6000 aren. Den har dd mesta-
dels befunnit sig i en vikande och alltmer reliktartad fas och
blivit mer och mer inskrinkt till soliga och torra moranmarker,
samt grovkorniga sedimentmarker.

Utan samma formaga till vegetativ féryngring som fjillbjork
och gran, kan tallen inte i lingden uthirda som krypande buske
under langa perioder med sirskilt ogynnsamt klimat. I 6ppna
och vindutsatta delar av bjorkskogsbiltet bildar tallen ibland
lagvuxna krummbholzformer, som dock inte pé langt nir blir sa
gamla som granens motsvarigheter. I sillsynta fall har tusen &r
gamla tallar av detta slag dock pavisats (figur 27).
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FIGUR 28. 380-arig tradgréns-
tall med ytligt rotsystem och
som ar pa god vég att storm-
fallas. — Lillhammaren (Jmt)),
660 m 6.h. 2011-11-04.
Tree-line pine, 380 years old,
with superficial root system and
on the brink of being storm-
felled.

I tridgransmiljoer begrinsas tallens dlder i allmidnhet av starka
fjillvindar. Vid en dlder av 300-400 ér har de mer tridformiga
fydlltallarna ofta nitt en sddan storlek och tyngd att det ytliga
rotsystemet inte lingre orkar halla tridet uppritt (figur 28).
Triden blir pé sa sitt allt mer lutande och faller f6rr eller senare
omkull. I de fall da stammen inte knicks sd kan markliggande
krummbholzformer med grova stammar bildas.

Tallen har stora problem att hivda sig i snorika trakter med
brant topografi. Enskilda stammar knicks hir litt av snons tyngd
och glidning, vilket i allmédnhet leder till individens undergéng.
Dessutom drabbas unga plantor och trid i hog grad av skade-
svampar i snorika miljoer av detta slag.

Tallen vixer dirfor vid och strax under sin tridgrins frimst
pé kullar och avsatser i sluttningarna samt pa exponerade torra
niringsfattiga hedar och pé fastmattor i grunda torvmarker,
girna i svagt konvex terring med ett tunt eller mattligt snoticke.
Tita och konkurrensstarka bestand av fjillbjork har hir svart att
gora sig gillande. Den ljuskrivande och torktaliga tallen far pa
sa sitt ytterligare en fordel. Tidigt framsmilta barflickar i fj4ll-
hedarna, glest bjérkbevuxna fjillmyrar samt svaga sydsluttningar
och platéder i 6vergingen till fjallbjorkskogen 4r de miljéer som

erbjuder bista férhallanden for de 6versta tallarna. FIGUR 29. Ung tall strax ovan
Tallen betas begirligt av dlgen, som under det senaste relativt ~ trddgransen, med omfattande
varma seklet kunnat expandera uppit i fjillskogarna. Lokalt skador orsakade av hom-
.. . s Jo. o fejande ren. — Norder Tvara-
kan élgen hindra eller fordroja tallens stigning uppat genom "
; - o . klumpen (Jmt), 710 m &.h.
intensivt bete av unga tallplantor. Aven renen kan ha ett menligt ~ 9013-04-01.
inflytande pa tallens f6ryngring, frimst genom hornfejning pa Pine sapling growing slightly
ungtallar som bérjat sticka upp 6ver snoticket (figur 29). above the tree line and suffering
Aldre filltallar i trakter med utpriglat inlandsklimat har ofta from extensive injuries caused
prag by reindeer rubbing their antlers

en siregen lavflora. Ett idgonfallande exempel 4r den intensivt against the stem.
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FIGUR 30. Varglaven véxer
foretradesvis pa doda tallar
vid tradgrénsen i omraden
med kontinentalt klimat, framst
i Dalarna och Harjedalen. —
Harjahagna (DIr), 860 m &.h.
2012-06-26.

The wolf lichen Letharia vulpina
grows preferentially on dead
pines at the tree-line in regions
with a continental climate, fore-
most in the provinces of Dalarna
and Hérjedalen.

FIGUR 31. R6nnen &r minst lika
klimathérdig som fjéllbjérken
och véxer ibland aningen hogre
an bjorkens tradgréns. Renen
betar garna fjallens rénnar,
vilket reducerar bladmassan
och vitaliteten. — Brattriet (Hrj),
1130 m 6.h. 2011-08-12.
Rowan Sorbus aucuparia is just
as hardy as the mountain birch.
Reindeer like to feed on tree-line
rowans, reducing their foliage
and vigour.
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gulgrona och giftiga varglaven Letharia vulpina, som blandades i
atel i kampen mot rovdjuren (figur 30).

RONN
Inspringda som enstaka individer eller sma bestand i fjallbjork-
skogen upptrider individer av flera olika tridarter. R6nnen Sor-
bus aucuparia ir den vanligaste och mest hirdiga av dessa. Biade
som trid och buske vixer den minga ganger aningen hogre upp i
fjallsluttningarna dn fjallbjorken (figur 31). Pa de hogsta nivaerna
férokas den huvudsakligen genom klonbildande rotskott, men den
bildar dock sillan stérre bestand. Till stor del beror det pa att den
betas begirligt av de flesta vixtitare; ren, ilg, hare och sméignagare.
Det ir ocksa anledningen till att tridformiga rénnar ir sérskilt
vanliga i vidstrickta blockmarker, pa klipphyllor och i enbusk-
sndr, dit de storre vixtitande djuren inte i forsta hand soker sig.
Vissa extremt hogt beldgna ronnforekomster férklaras genom
spridning av frén, som passerar osmilta genom trastarnas tarm-
kanal. Ett 1,5 meter hogt ronnsnar, pa en smal klipphylla drygt
1600 meter Gver havet i Sylarna (Jimtland), ér ett av de mest
anmirkningsvirda exemplen. Efter ar med riklig produktion av
ronnbir vid tridgrinsen kan enstaka unga plantor hittas i gruset
ovanpi smiltande glacidrer i mellanalpin zon.

ASP

Som trid vixer aspen Populus tremula ungefir lika hogt upp som
tallens tridgrins. Pa vildrinerad mark i den 6vre glesa fjillbjork-
skogen och i kalfjillets ligre delar upptrider arten regelbundet. Pa
de hogsta nivaerna ses den oftast i mer eller mindre krypande form
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(0,51 m hog), sirskilt i varma och torra sydsluttningar. Néstan ute-
slutande ror det sig hiar om urgamla kloner som férékas vegetativt
med otaliga rotskott, inte sillan spridda 6ver tusentals kvadrat-
meter (figur 32). Sddana kloner kan i vissa fjilldalar upptrida
miltals frin nirmaste tridformiga forekomster pa ligre nivéer.

De flesta av dessa utposter ir relikter fran varmare perioder
relativt snart efter isavsmiltningen. De sma och littspridda
fréna kunde da gro pa nyligen frilagda mineraljordar och aspen
fick pé s sitt snabbt en framtridande roll i fjillens tidigaste
tridflora. Pa grund av det stora ljusbehovet kunde aspen inte i
lingden hivda sig i konkurrensen med andra mer skuggtaliga
tridarter och har pa sa sitt fatt en mer underordnad roll i den
slutna fjillskogen.

Aspen blommar praktiskt taget aldrig vid och ovanf6r trid-
gransen och for att de extremt sma fréna skall kunna gro och ge
upphov till nya individer krivs dessutom mineraljord med stabil
fuktighet. Nyetablering genom frosadd 4r dérfér i nutiden ovan-
lig i denna milj6. Till detta bidrar att aspen ir skildkonad med en
6vervikt av hanindivider.

Aspen drar ofta fordel av storningar i den mer slutna fjéll-
bjorkskogen, exempelvis efter skogsbrand eller angrepp av
fjallbjorkmitare, da ljusinsldppet 6kar och linge undertryckta
rotskott snabbt kan utvecklas till tridform, om klimatet och
betestrycket for tillfillet sa tillater.

GRAAL

Som trid har graalen A/nus incana ungetir samma hojdutbred-
ning som aspen. Sillsynt finns dock sma kloner bestaende av titt

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 32. Olika former av
tradgrénsnara asp. Vénster.
Flertusenarig klon av laga
aspskott spridda 6ver storre
yta néra bjorkens tradgréns. —
Kebnetjékka (TL), 795 m &.h.
2013-08-12.

Hdoger. Aspens tradgréns bil-
das ofta av unga, snabbvuxna
stammar. — Norra Storfjallet
(LyL), 640 m 6.h. 2013-09-04.
Different modes of tree-line-
near aspen Populus tremula.
Left. Multi-millennial clone of
low-growing shoots from root
suckers, distributed over a large
area. Right. Typically, the tree line
of aspen is commonly formed by
young and fast-growing stems.

159



FIGUR 33. Dunge av klon-
bildande och mangstammig
gréal pa kalfjallet. Kol-14-date-
rade vedrester i marken tyder
pa att klonen kan ha existerat
har fér omkring 4400 ar sedan.
— Getryggen (Jmt), 885 m &.h.
2015-07-28.

Grove of clonal and multi-
stemmed grey alder Alnus
incana, growing on the alpine
tundra. Radiocarbon-dated wood
remains in the soil indicate that
this specimen may have existed
at this spot about 4400 years
ago.

FIGUR 34. Drygt tvd meter hog
hagg i ovre fjallbjorkskogen i
gynnsam sluttning néra Kebne-
kaise fjllstation (TL), 725 m
6.h. Den dokumenterades hér
redan 1911 av Selim Birger.
Att déma av den oproportio-
nerligt grova basala stammen
kan den vara avsevart dldre. —
2013-08-12.

A more than 2 m tall bird cherry
Prunus padus growing in the
upper mountain birch forest
close to Kebnekaise Tourist
Station, 725 m a.s.l. Its presence
here was documented already in
1911. Judging from the unpro-
portionately thick basal stem, this
specimen may be much older
than that.
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stillda tridformiga stammar, nistan lika hogt som de 6versta
bjorkarna. Graalen vixer ofta pa svagt fuktig och 6rtrik mark,
girnaibickraviner. Enskilda stammar vixer hastigt, men dr
patagligt kortlivade. Vid tridgrinsen f6rékas alen huvudsakli-
gen vegetativt genom rotskott och basala stamskott. Vissa nu
levande tridgrinsnira individer har pd sa sitt lyckats uppna en
alder av minst 4000 ar (figur 33). Dessa kan vara 6verlevare frin
den forsta och mellersta delen av vir mellanistid da arten var ett
av de vanligaste triden i det Gversta skogsbandet.

Tack vare formagan att fixera luftens kvive har graalen haft
stor betydelse for den langsiktiga niringsutvecklingen i marken
och dirigenom for skogsekosystemets produktionsférméga och
artdiversitet. Dagens mest artrika och hogproduktiva fjillbjork-
skogar vixer pa mull- och daggmaskrika jordar som ir resultatet
av forna graalskogars kvivefixering.

HAGG

Higgen Prunus padus vixer som trad relativt sillsynt i fjallbjork-
skogen, dnda upp till bjérkskogsgrinsen. I blockrika och varma
sydsluttningar ér det inte helt ovanligt att finna laga busksnar
nistan lika hogt upp som bjorkens tridgrins. Aven pa sina hogst
beldgna vixtlokaler blommar higgen rikligt och sitter ofta frukt,
som sprids med féglar.

Fjillens higgar tillhor en speciell form med uppritta blom-
klasar. Vissa av individerna ir grova och flerhundraériga (figur 34)
och mojligtvis rester av den rikare tridflora som hirskade i fjall-
nira trakter under den forsta delen av var mellanistid. Higgen pas-
sar daligt i snorika fjdlltrakter dir den litt bryts av tung bltsng.
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SATERVIDE OCH ANDRA VIDEVAXTER

Satervide Salix myrsinifolia subsp. borealis och andra tridformade
videarter kan lokalt spela en framtridande roll vid den &vre
tridgrinsen, sirskilt i de nordligaste fjilltrakterna. Hir kan de,
tack vare extremt bojliga stammar, bilda den Gversta tridgrin-
sen i fuktiga, snorika och lavinbenigna sluttningar dir inte ens
fjallbjorken miktar vixa (figur 35).

Hogvuxna och vittomfattande snér av olika videarter som
ripvide, lappvide och ullvide (Salix glauca, S. lapponum, S. lanata)
upptrider i det lagalpina biltets ldgre delar lings biacklopp och pa
6versilad mark. Grasilg Salix caprea subsp. sphacelata ir en annan
videart som kan upptrida som stora och grova trid pé rikare mark
i 6ppna delar av fjillbjorkskogen, girna i sydvinda rasmarker.

EN

Enen Funiperus communis tillhor egentligen inte tridfloran i
fyalltrakterna, men kan faktiskt hir och var i fjillbjérkskogens
ldgre delar uppna tridstorlek. Fjillens enar tillhor en sérskild
form, som utmirks av kortare och mindre stickande barr 4n enar
i skogslandet. Arten ir littspridd (faglar) och fréetableras idag
oftailagalpinan och i ligre delar av mellanalpinan.

Sannolikt var enen en av det 6ppna fjillandskapets pionjirer
efter isavsmiltningen. Krypande, decimeterhoga dldre enar
forekommer regelbundet pé kalfjillet upp till 300—350 meter
ovanfor bjorkens tridgrins dér de inte blir hégre 4n vinterns
snoticke. Vissa av dessa har visat sig vara i det nirmaste tusen
ar gamla (figur 37). Kanske finns det levande fjillenar som ar
relikter fran den varmaste tiden direkt efter isavsmaltningen.
Enen ir kinslig for frosttorka, som regelbundet dédar de skott
som sticker upp 6ver snoticket. Buskarna bli dirfor séllan mer
an 1-1,5 meter hoga (figur 36).

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 35. Satervide med sina
mycket plastiska stammar kan
lokalt bilda den &versta trad-
grénsen i sluttningar med hog
lavinfrekvens. — Slattatjakka
(TL), 880 m 6.h. 2010-08-29.
The dark-leaved willow Salix
myrsinifolia subsp. borealis with
its plastic stems may locally form
the highest tree-line in slopes
with a high frequency of snow
avalanches.

FIGUR 36. Enen formas ofta
som stromlinjeformade dyner,
vilka avspeglar vinterns
forharskande vindriktning och
tillhérande snéférdelning. —
Harjahagna (DIr), 1050 m 6.h.
2012-06-26.

Juniper Juniperus communis

is often shaped as streamlined
dunes, which mirror the prevail-
ing wind direction and associ-
ated snow distribution patterns
during winter.
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KALFJALLETS VEGETATION

Vixttickets speciella karaktir pa kalfjillet 4r ytterst ett resultat
av temperaturens avtagande och vindens tilltagande med 6kande
hojd 6ver havet. Sarskilt vinden 4r viktig, eftersom den i kom-
bination med topografin styr snéns férdelning i fjillandskapet.
Snoticket har en nyckelroll i fjdllandskapets ekologi och 4r minst
lika avgdrande som de mer direkta temperatureffekterna. Snén
ger vinterskydd till kénsliga vixtdelar och sorjer for en jimn och
uthallig markfuktighet 6ver stora arealer av fjillet under vixt-
sdsongen.

Fjillflorans rikedom bestdms i hog grad av berggrundens
mineralinnehall och kvivekapitalet i humusen, som paverkar
markens niringsstatus samt av tillgdngen pa vatten fran smal-
tande glacidrsn6 och mer eller mindre perenna snéflickar.

FIGUR 37. Enar véaxer som laga

krypande individer anda upp till Av hivd delar man i Skandinavien in fjillen i tre vegetations-
den 6vre gransen for lagalpi- bilten, det lagalpina, det mellanalpina och det hégalpina,
nan. Den torra stammen pa fortsittningsvis benimnda lgalpinan, mellanalpinan och hog-
bilden &r minst 800 ar gammal alpi

.. " s pinan.
att déma av réknade arsringar. . . . L
— Storsnasen (Jmt), 1005 m Detta schematiska monster dr bara det senaste stadiet i en
&.h. 2013-05-30. stindigt pdgaende naturlig férandringsprocess. De artbland-
Juniper JU”/l,Def us CO'ﬁme;fs . ningar som i lirobocker karaktiriserar och avgrinsar de olika
appears as low=growing shrubs biltena ir tillfilliga sammanslutningar som ir det samlade resul-
up to the upper limit of the o . A o . .
low-alpine belt. The dry stem tatet av dagens milj6 och ett historiskt arv fran gingna tider med
depicted here is at least 800 andra miljoférhallanden och markanvindning. S& som det ser ut

years old, judging from a count of
its annual growth rings.

idag har det nog aldrig gjort tidigare och kommer fé6rmodligen
aldrig heller att gora i framtiden.

FIGUR 38. Blabarsrisets
utposter markerar lagalpinans
Gvre gréns, som samtidigt
utgdr hégsta gransen for
tradbestand efter den senaste
istiden. — Getryggen (Jmt),
1355 m 6.h. 2011-09-18.
Elevational outpost stations of
bilberry Vaccinium myrtillus mark
the upper limit of the low-alpine
belt as well as the highest posi-
tion of tree stands after the latest
glacial period.
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FIGUR 39. De exponerade
krénen och &vre skydds-
sidorna i ldgalpinan domineras
av dvérgbjork och odon, som
under hésten malar landskapet
i glédande farger. — Norra
Storfjallet (LyL), 740 m &.h.
2012-09-21.

Exposed crests and upper shel-
tered slopes in the low-

alpine belt are dominated by
dwarf birch Betula nana and bog
bilberry Vaccinium uliginosum,
which in autumn paint the land-
scape in stunning colours.

LAGALPINAN

Lagalpinan tar sin borjan vid bjorkens tridgrins och stricker sig
300—400 meter hogre upp 6ver kalfjillet. Gransen mot mellan-
alpinan ir ofta pafallande skarp och brukar dras vid de versta
férekomsterna av blabirsris och vissa 6rter, exempelvis skogs-
stjirna, gullris och fjallkapa (Lysimachia europaea, Solidago virgaurea,
Alchemilla alpina) (figur 38). Sett till ytan sd dr detta det domine-
rande biltet i fjillen. Vixtticket dr praktiskt taget helt slutet och
utgors i de nedre delarna av rishedar, sndlegor, videsnar och myr-
marker. Floran liknar i mangt och mycket fjillbjérkskogens, men
kryddas av vissa nedvandrande fjillarter som lappspira, fjillviol
och lappljung (Pedicularis lapponica, Viola biflora, Phyllodoce caerulea).

Artsammansittningen och strukturen i ldgalpinan varierar kort-
siktigt med klimatets naturliga vixlingar, mer 4n man tidigare anat.
Arliga variationer i tidpunkten for snésmiltning spelar en viktig
roll som regulator f6r minga vixtarters férekomst och héjdgrinser
i fjillandskapet. Med den drivkraften pagar en stindig "kamp”
mellan uppvandrande “skogsarter” och nedvandrande "fjéllarter”.

Rishedarna upptar en relativt stor andel av lagalpinan i 6stliga
lagfjallsomraden med kontinentalt klimat och tunt snoticke
(figur 39). I de vistliga fjdllomradena antar vixtticket en mer
frodig och dngsartad karaktir. Det beror pa gynnsammare
mineralniringsstatus i marken, kombinerad med ett 6kat mari-
timt klimatinflytande och en uthéllig markgenomfuktning frin
smiltande sn6flickar.

Vindutsatta krén och ryggar — vindblottor — har ett glest
ticke av lagvuxna risarter som krypljung (figur 40), fjillgrona,
krakbdr, ripbir och fjéllsippa (Kalmia procumbens, Diapensia lappo-
nica, Empetrum nigrum, Arctous alpina, Dryas octopetala) och lavar
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FIGUR 40. | lagalpinans vind-
utsatta delar &r krypljung

en viktig del av férsommar-
aspekten. — Storsnasen (Jmt),
720 m 6.h. 2015-06-27.

In wind-exposed parts of the
low-alpine belt, trailing azalea
Kalmia procumbens is an
important component of the early
summer aspect.

FIGUR 41. | lagalpina svackor
dér snotécket tinar bort senare
an pa krénen &r blabarsris och
fiallbraken péafallande ingre-
dienser i véxttacket. — Norra
Storfjsllet (LyL), 690 m &.h.
2012-09-21.

In low-alpine depressions, where
the snow disappears later than
on the crests, bilberry Vaccinium
myrtillus and alpine lady-fern
Athyrium distentifolium are
among the most conspicuous.
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som snoélav, masklav och fiilltagellav (Flavocetraria nivalis, Tham-
nolia vermicularis, Alectoria ochroleuca). Terringens mer skyddade
lisidor, med stabilt snoticke, domineras av blabar (figur 41),
lappljung, dvirgbjork, krustatel Avenella flexuosa och 6rter.

Svackorna i terringen priglas av ett djupt och linge kvar-
dréjande snoticke, och utgor en typ av miljder som gér under
beteckningen snolegor. Dir snon ligger kvar allra lingst frodas
starkt specialiserade mossor som jokelbjornmossa, fjillborst-
mossa och vridbjornmossa (Polytrichastrum sexangulare, Kiaeria
starket, Oligotrichum bercynicum) samt ett fatal miniatyrkarlvixter
som dvirgvide, dvirgfingerort, fjdllnoppa (figur 42), fjillkapa
och mossljung (Sa/ix berbacea, Sibbaldia procumbens, Gnaphalium
supinum, Alchemilla alpina, Harrimanella bypnoides), alla anpassade
till den korta och markfuktiga vixtsisongen.
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Snolegorna och de lagre partierna av lisidorna har den mest
dynamiska vegetationen i ligalpinan. I kombination med
den starkt forkortade vixtperioden paverkas hir vixttickets
biomassa och struktur dven av bete av ren, sméignagare och
hare. Faktum ir att de senares paverkan har en storre effekt dn
renarna. Under ar med massférekomst av fjillimmel och sork
(senast 2011) skapas stora luckor i mattorna av exempelvis krak-
bir och jokelbjornmossa, vilket ger majligheter for olika kirl-
vixter att gro och sla rot (figur 43). Nir betet uteblir under lingre
perioder skapas mojligheter f6r hogorter, exempelvis fjillkvanne
Angelica archangelica och nordisk stormhatt Aconztum lycoctonum
subsp. septentrionale, att invadera de snolegor som finns strax
ovanfor tridgrinsen.

I ldgre beldgna delar av ldgalpinan finns ofta storre omriaden
med myrvegetation, som omvixlande har karaktiren av kirr
eller mosse. Den senare typen ir starkt beroende av ett neder-
bordsoverskott och upptrider idag uteslutande i biltets lagre
delar. Med stigande hojd 6ver havet blir myrarnas utbredning allt
mindre. Torven dr dessutom tunn och tillvixer inte nimnvirt i
nutiden. Fjillmyrarna, sirskilt mossepartierna, ir mestadels att
betrakta som relikter fran tidigare epoker under var mellanistid
med en for torvbildning mer gynnsam kombination av virme
och fuktighet.

I vissa lagfjillsomraden med kontinentalt klimat och relativt
tunna och niringsfattiga jordar har landskapspriglande lavhedar
utvecklats (figur 44). Det ir ett fenomen som fitt 6kad spridning
efter vildrenens utrotande under senare halvan av 18o0-talet,
sdrskilt dir den moderna extensiva tamrenskotseln inte bedrivs
alltfor hart eller helt saknas (se nedan). Lavhedarnas forhal-
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FIGUR 42 | terrdngens djupare
svackor med lange kvardro-
jande sn6 dominerar i vissa fall
lagvuxna drter som ar anpas-
sade till en kort véxtperiod. Har
ar det fjallnoppa som helt tagit
dver. — Njulla (TL), 1025 m &.h.
2015-08-07.

Depressions with late-lying snow
are dominated by low-growing
herbs adapted to a short growing
season. In this case, dwarf
cudweed Gnaphalium supinum
is almost totally dominant.

FIGUR 43. Ung bjorkplanta som
nyligen etablerats i kanten av
starkt lammelbetad sndlega
hogt ovan tradgransen. —
Getryggen (Jmt), 1205 m &.h.
2003-07-13.

Young mountain birch sapling
recently established at the edge
of an intensively lemming-grazed
snow-bed community.
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FIGUR 44. Naringsfattiga fjall

i kontinentala klimatomraden
som inte renbetas i stérre
utstréckning far ofta ett tatt
bottenskikt av fonsterlav och
gulvit renlav. — Harjahagna
(DIr), 970 m &.h. 2012-06-24.
Nutrient-poor mountains in
regions with a continental climate
and which have not been grazed
by reindeer to any large extent
are often characterized by a
thick carpet of reindeer lichens
such as Cladonia stellaris and
C. arbuscula.

FIGUR 45. Vinderosion &r ett
patagligt fenomen som bryter
so6nder exponerade och snofat-
tiga delar av det lagalpina
hedlandskapet. Bidragande
faktorer &r renarnas bete och
tramp. — Gasen (Jmt), 905 m
6.h. 2010-07-07.

Wind erosion disintegrates
exposed and snow-poor parts of
low-alpine heaths. Contributing
agents are reindeer browsing
and trampling.
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lande till klimatet och dess fordndringar dr ndgot oklart. Vissa
omstindigheter tyder pd att i konkurrensen med kirlvixter har
lavarna en viss fordel under relativt kyliga och nederbérdsfattiga
perioder.

Den 6vre grinsen for lagalpinan, alltsa blabirsgrinsen, sam-
manfaller med tridvegetationens och podsoljordens hogsta
utbredning efter den senaste istiden. I biltets lidgre delar pagar
pa ménga hall en omfattande vind- och vattenerosion av vixt-
ticket, inklusive den humus, finjord och tory, vilka tillsammans
utgor de sista resterna av de rika och relativt produktiva skogs-
ekosystem ur vilka mycket av dagens ligre kalfjill ar sprunget.
Det handlar hir om en f6rdr6jd anpassning till ett under artu-
senden allt svalare klimat. Renbete och tramp under varen
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och férsommaren i de mest snéfattiga miljoerna bidrar till att
ytterligare skynda pa den processen (figur 45).

Den stora utbredningen i ldgalpinan av mer eller mindre
vegetationslosa vindblottor och eroderade torvmarker har en
tydlig koppling till renens olika aktiviteter. Tidigare hardbetade
vindblottor, som direfter undgatt bete under lingre tid, aterfar i
allminhet inte sin tidigare "skogsrisvegetation”. De koloniseras
istillet langsamt av mer typiska fjallarter, som bittre svarar mot
det kalfjillsklimat, som tagit form under senare delen av inter-
glacialen. Mer om detta i senare kapitel.

MELLANALPINAN

Mellanalpinan saknar ett helt slutet vixtticke och myrvegeta-
tion. Fuktigare mossdominerad vixtlighet upptrider dock i
anslutning till perenna snolegor. Hir kan vi i dagens relativt
milda klimat varsebli de forsta stadierna i en lingsam myrbild-
ningsprocess, vars fortsittning ar helt beroende av klimatets
framtida utveckling.

Vixtticket i stort domineras av stravixter som klynnetag,
styvstarr, farsvingel och groddsvingel (Juncus trifidus, Carex bigelo-
wii, Festuca ovina, F. vivipara) och arter tillhorande olika snolege-
samhillen. Aven vissa hirdiga och ligvuxna risvixter som krak-
bir, krypljung, odon, lappljung, kantljung, dvirgvide och nitvide

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 46. | norra delen av fjall-
kedjan ar kantljung ett patagligt
inslag i kalkrika lag- och mel-
lanalpina hedar. — Njulla (TL),
1070 m 6.h. 2015-08-07.

In the northern part of the
Scandes, Arctic bell-heather
Cassiope tetragona is a conspic-
uous component in calcareous
low- and mid-alpine heaths.
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FIGUR 47. Hogalpinans mest
karaktaristiska fagel ar sno-
sparven, som med sin sang
livar upp det annars tysta
och ddsliga fjallandskapet. —

Getryggen (Jmt), 1380 m &.h.

2012-06-21.

The most characteristic bird of
the high-alpine belt is the snow
bunting Plectrophenax nivalis,
who gives life to the otherwise
quiet and desolate mountain-
scape.
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(Empetrum nigrum, Kalmia procumbens, Vaccinium uliginosum, Cas-
siope tetragona, Salix berbacea, S. reticulata) forekommer som sma
kolonier, men blir allt mindre framtridande med stigande héjd. I
nordliga fjilltrakter kan kantljungen ha en sérskilt framtridande
roll (figur 46). Den 6vre grinsen for biltet brukar dras dir lingon
Vaccinium vitis-idaea upphor att vixa. Sent utsmiltande snolegor,
vindblottor, tunna jordar, blockmarker och stora omraden med
aktiv jordflytning blir med stigande h6jd 6vermiktiga hinder for
de flesta kirlvixter.

Ett fatal genuina fjillvixter med tyngdpunkten i sin utbred-
ning i hégalpinan som isranunkel, groddlummer, tuvbricka, fjill-
brisma och fjallglim (Renunculus glacialis, Huperzia selago subsp.
arctica, Saxifraga cespitosa, Cardamine bellidifolia, Silene acaulis)
boérjar upptrida mer allmint pa dessa nivaer. De flesta ir starkt
beroende av sakta sipprande smiltvatten.

Mellanalpinan priglas i stort av en mot hdgre nivaer till-
tagande polarisering mellan vindblottor och snélegor, dir ris-
hedar och den vegetation som i lagalpinan utmirker lisidorna i
terrdngen nistan helt saknas. Manga arter, exempelvis styvstarr,
fjallummer Lycopodium alpinum, fjllglim, krypljung, lapsk alpros
Rhododendron lapponicum, fjillgrona och de flesta risvixter, for-
okas vegetativt och bildar kloner som kan bli mycket gamla. De
kan dirfor, i likhet med de urgamla klonerna av gran, fjallbjork,
graal och asp, ha 6verlevt biade varmare och kallare klimat 4n
nutidens. Det talar ocksa for en viss grundstabilitet i vixtticket,
dven om framtidens klimat skulle komma att dndras radikalt.

HOGALPINAN

I hogalpinan uthirdar bara nagra enstaka, glest spridda arter

av kirlvixter och pa de allra hogsta nivaerna saknas karlvixter
helt. Typiska arter 4r isranunkel, groddlummer, bagfryle Luzula
arcuata, groddsvingel, fjilltatel Deschampsia alpina, styvstarr,
fjallbrasma, tuvbricka, fjillglim och dvirgvide. Den sistnimnda
kan bilda flickar med slutna bestand i biltets ligre del. Till detta
kommer en rik flora av mossor och skorplavar. Frostspriangda
block, perenna snolegor och glacidrer 4r de viktigaste struktur-
elementen i detta landskap.

Forutom direkta effekter av laga sommartemperaturer och
starka vindar si beror den fattiga floran och det glesa vixt-
ticket pa tunna jordar och instabila markférhéllanden i form av
frostrorelser (tjdlskjutning) och jordflytning (solifluktion), samt
brist pa viktiga niringsdmnen som kvive och fosfor. Eftersom
renen i stora skaror soker sig till dessa miljoer under de varmaste
sommardagarna sa talar mycket for att den genom bete och
tramp paverkar det glesa och ostabiliserade vixttickets struktur
och utvecklingsging i visentlig grad.
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KULTUR | FJALLNATUR

MANNISKAN | LANDSKAPET

Alltsedan de forsta jigarna och samlarna gjorde entré fran

vister eller nordvist pa den nyss framtinade tundran for mer dn
tiotusen ar sedan har minniskan varit en integrerad del av vara
nordliga och fjillnira ekosystem. Det kan vara svart att forestilla
sig hur det fjillnira landskapet som idag ofta verkar tomt och
6de tidigare varit fullt av liv och ménsklig verksamhet.

Om vi dock bara anstranger oss en aning sa ser vi faktiskt "Om vi dock bara
nistan overallt spar av midnniskans sméskaliga och ldgintensiva anstrdnger oss en aning
direkta och indirekta verksamheter i det f6rgangna. Sa har de <3 ser vi faktiskt nastan

senaste artiondenas hastiga avsmaltning av glacidrer och perenna

snolegor exponerat allehanda arkeologiska limningar, som

eftertryckligt vittnar om tidig och méngtusenarig nirvaro och ‘ o

verksamhet i de skandinaviska fjillen (figur 48). i det forgdngna.”
Det ir dirfor praktiskt taget omaijligt att rétt tolka och

forsta landskapet och dess utveckling utan kinnedom om dess

arkeologi och historiska markutnyttjande. Det kan tyckas 6ver-

raskande, men i fjillnira och alpina milj6er finns ofta en lang

och sammanvivd historia av klimat och kultur bakom dagens

landskapstillstind. Detta kan vara svart att smalta for savil strikt

naturvetenskapligt fokuserade fackménniskor som romantise-

rande turister.
Minga kulturspér i fjallmiljéer 4r dock diskreta och har en ten-

dens att relativt hastigt férblekna och smailta in i landskapet (figur

49). Starka fysiska krafter i form av frostrorelser i marken, lavi-

ner eller vinderosion, bidrar till osynliggérandet. En bidragande

orsak kan vara att inventering och dokumentation av tidigare

markanvindning inte har prioriterats inom kulturminnesvarden.

overallt spdr av man-
niskans ... verksamheter

FIGUR 48. Pilspets av jarn som
kanske forlorats vid vildrensjakt
for omkring tusen ar sedan.
Spetsen har exponerats under
senare ar da de stora sndofélten
tenderat att smélta bort allt tidi-
gare och mer fullstéandigt varje
sommar. — Getryggen (Jmt),
1372 m a.s.l. 2008-08-23.
Iron arrow-head, presumably

lost in connection with reindeer
hunting on a large snow field
about 1000 years ago. The
object has become exposed
during recent years when the
large snow-patches have tended
to melt away earlier and more
completely.
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FIGUR 49. Ld&mningar av en
férmodad jarnaldersgrav i 6vre
fiallbjorkskogen. — Sonfjéllet,
Sododalen (Hrj), 920 m &.h.
2013-06-28.

Remains of a putative Iron age
grave in the upper mountain
birch forest.
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Aven om det finns geografiska gradienter nir det giller art
och grad av tidigare minsklig paverkan sa 4r det manga ganger
idag svart att sirskilja effekter och tillstand skapade av édldre och
yngre natur- och kulturhistoria. Det visar sig allt tydligare att
dven vara mest ikoniska nationalparker i fjillen 4r langt ifrin den
ordrda vildmark som en gang i tiden var grunden och motivet
for skyddet. Detta innebir dock inte att virdet pa nagot sitt
minskar. Snarare tillfors hiarigenom ytterligare en intressant
dimension.

Linge har man i den ekologiska och geovetenskapliga veten-
skapen haft en tendens att 6verbetona fjillen som ett ursprung-
ligt och av minniskan of6érindrat landskap, format uteslutande
av naturens krafter. Kanske har man heller inte velat se sparen
av minniskan, di det nog ofta ansetts "finare” och mer angeli-
get for savil forskare som naturvardare att befatta sig med rent
“naturliga system”. For naturvarden har det ocksa upplevts som
problematiskt att argumentera for inrdttande av reservat och
nationalparker, med inskrankningar i nyttjanderitten, i en natur
som visar sig sedan linge mer eller mindre starkt kulturpaverkad.

Belysande ir att fi av de framstaende naturvetenskapliga fors-
kare som verkade i fjillen i bérjan av 1900-talet tycks ha varse-
blivit det omfattande nyttjandet av det levande fjdllandskapet,
som innu pagick under denna tid. An mindre har man forsokt
analysera om och hur detta kan ha dndrat vixttackets struktur
och sammansittning pa ett mer bestaende sitt. Hir finns ett
Oppet och angeldget filt f6r framtida forskning.

En viktig aspekt nir det giller att f6rsta ménniskans allra
tidigaste utnyttjande av fjillens naturresurser ir att detta skede
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sammanfaller med en relativt varm period for atskilliga tusen ar
sedan dé spridda trid och skog vixte 6ver delar av dagens kal-
fjallsomraden (se kapitlet ”Fjillens vegetationshistoria). Vixtlig-
heten var da mer produktiv och bade floran och faunan var rikare
an i nutiden. Manga minskliga aktiviteter bedrevs i datidens
tridgrinsnira miljoer, som idag dterfinns i hogfjéllet, hundratals
meter ovanfor nutida tridgrinser.

Man kan nog ocksa utga frin att naturen i det varmare klima-
tet aterhimtade sig snabbare efter de storningar i vixtticket som
de tidiga minniskorna dstadkom. Det gor att sparen efter dessa
verksamheter dr svara att identifiera, vilket inte utesluter att de
lokalt kan ha styrt den senare ekosystemutvecklingen. Aven om
de allra forsta minniskorna var fa s kan man tinka sig att de
paverkade de tidigaste och relativt ostabiliserade ekosystemen
pa ett langsiktigt bestaende sitt, exempelvis genom brinder, jakt
och mer eller mindre avsiktlig vixtspridning.

RENENS MARKER

Renen har alltsedan forhistorisk tid varit en naturlig del av det "Renen har alltsedan
nordiska fjillekosystemet. Kalfjillet och den 6versta fjillbjork- forhistorisk tid varit en
skogen utgor tillsammans ett extensivt utnyttjat storskaligt
nomad- och beteslandskap dir renen, tam eller vild, i intim sam-
verkan med det kirva och omvixlande klimatet, bidragit till att
forma olika detaljer i vaxtticket (figur 50). Forst i samband med
den definitiva 6vergdngen till ett svalare och snérikare klimat

f6r omkring 4500 ér sedan (se sid. 206) ckade kalfjillsarealen
visentligt och renen blev dd den dominerande storre vixtitaren i
fjillregionen, en roll som tidigare innehades av dlgen.

Overgangen fran renodlad fingst- och samlarkultur till tidiga
och smaskaliga former av en blandekonomi, baserad pa ren-
skotsel, jakt och fiske, kan ha dgt rum for drygt tusen ar sedan.
En mer organiserad och intensiv rennomadism med sma hjordar
av tamrenar framtrader i borjan av 1600-talet. Det innebar ocksa
att vildrenen gradvis eliminerades fran den svenska fjillvirlden
och ersattes av dagens halvtama renar. Renarna mjélkades och
6vervakades noga. Hela familjen foljde renhjorden dret om, vil-
ket kriavde ett system av olika resurskravande boplatser (visten) i
fjallandskapet.

Resultatet blev pa vissa héll en stark "nedslitning” av fjill-
bjorkskogen och det ligre vixtticket, vilket omvittnas i olika
rapporter och reseberittelser. Renskétseln har sedan bérjan
av 1900-talet blivit mer extensiv, med storre och vidare kring-
strovande hjordar. Paverkan pa fjillens och fjillbjérkskogens
vixtlighet har hirigenom blivit mer diffus och mindre destruktiv.
Sparen efter den intensiva renskotselperioden tenderar dirfor
att gradvis forsvinna.

naturlig del av det nord-
iska fjallekosystemet."
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FIGUR 50. Renen &r en integrerad del av fjéllmiljén, som patagligt paverkar vaxttackets struktur och den biolo-

giska mangfalden. — Tuolpagémi (TL). 2013-08-13
The reindeer is an integrated part of the living mountainscape, which markedly affects the structure and diversity of

the plant cover.
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Renhjordarnas storlek och betestryck avspeglas i den biolo-
giska mangfalden, genom att de motverkar att vixtticket blir
alltfor tict. Mattligt bete gynnar férekomsten av relativt kon-
kurrenssvaga fjillvixter. Ett exempel pa renens betydelse for
landskapets struktur ir att vegetationslésa vindblottor har liten
utbredning i omraden med ringa eller inget renbete, exempelvis
Fulufjillet och Transtrandsfjillen i Dalarna.

Pa Sonfjillet i Hirjedalen, som varit praktiskt taget “rentomt”
i minst ett arhundrade, har landskapstickande lavhedar ersatts
av risvixter, gris och naken mineraljord efter att renen under
senare delen av 1900-talet plétsligt borjade utnyttja omradet
(figur 51). En liknande utveckling har av allt att doma 4gt rum pa
Langfjillet i Dalarna. Det dr osikert om lavhedarna kan éter-
komma i dessa omrdden dven om betet skulle upphéra, eftersom
de expanderande kirlvixterna tenderar att skugga ut lavarna,
sdrskilt under varmare perioder.

Renen dr en omvittnat effektiv frospridare. Genom sina vand-
ringar och kringstrévande i fjillen har den bidragit till florans
homogenisering 6ver stora fjallomraden. Ett konkret exempel pa
renens betydelse som viktig kugge i den biogeografiska dynami-
ken kan vara de isolerade férekomster av granar och andra vixt-
arter, som man ofta finner lings renarnas flyttningsvigar mellan
fjill, inland och kust. Aven de sma tallplantor, som upptrider
pa kalfjillet, ofta miltals frin nirmaste tinkbara modertrid,
kan nog i manga fall tacka renen for sin spridning och existens.
En annan pataglig effekt av renens nérvaro och aktivitet 4r de
“kulturgrishedar” som bildats pa kronet av manga lagfjall dir
renar regelbundet uppehaller sig.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 51. Tallens tradgrans pa
Sonfjillet, Grasidan (Hrj) 940
m 6.h..

Vénster. Innan renar mer
regelbundet vistades i omradet
dominerades bottenskiktet av
pdsande renlavar. — 1974-08-
22.

Hdoger. Efter att renar vid
mitten av 1970-talet borjat
utnyttja fjallet har lavmattorna
helt férsvunnit och ersatts av
expanderande krakbérskloner.
-2012-08-11.

Pine tree line on Mt. Sonfjillet.
Left. Before reindeer came to
this area, the bottom layer was
dominated by thick carpets of
reindeer lichens Cladonia. Right.
After the introduction of reindeer
in the mid-1970s, the lichens
have been virtually extirpated and
replaced by expanding crowberry
clones Empetrum nigrum subsp.
hermaphroditum.

173



FIGUR 52. Fangstgrop av okénd
alder i grénslandet mellan
barrskog och fjallbjorkskog.
Krakbarsriset ar illa atganget
av frosttorka efter en kall och
snofattig varvinter med stark
solstralning. — Handdlsdalen
(UJmt), 690 m a.s.l. 2014-04-
29.

Trapping pit of unknown age at
the border between coniferous
and mountain birch forest. The
crowberry Empetrum nigrum
subsp. hermaphroditum is
severely injured by frost desic-
cation after a cold, snow-poor
and sunny late winter and spring
2014.

FIGUR 53. Rester av stangsel
till rengérde. — Handolsdalen
(Umt), 740 m 6.h. 2010-06-11.
Remnants of a reindeer fence.
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SAMISKA KULTURSPAR I FJALLEN

Mer eller mindre igenvuxna mjoélkningsvallar, katatomter, fri-
liggande hirdar, mj6lkningsvallar, flyttningsstigar, stingselrester,
forvaringsgropar och fangstgropar hor till de mest idgonfallande
vittnesborden om historiskt samiskt brukande av fjillen och den
fjéllnira skogen (figur 52, 53).

Under den intensiva renskotselns tid anlades visten ofta i Gvre
delen av fjillbjorkskogen eller i omraden med storre videsnar
strax ovan skogsgrinsen, girna nira kallkillor och backar. Hir
fanns en gynnsam kombination av landskapsoversikt, vider-
skydd, mindre insektspliga, samt tillgdng pa ved, vatten och
byggnadsmaterial. Lokalt avverkades f6r olika andamal en hel del
bjorkskog runt vistena, som flyttades allteftersom den nirmaste
skogen blev uthuggen. En viss allmin, men mestadels tillfillig,
uttunning av fjillbjérkskogarna torde ha uppstatt i sparen av det
extensiva samiska nyttjandet. I méanga fall har dock bjorkskogen
ivara dagar ater slutit sig i omgivningarna kring 6vergivna ren-
vallar och vistesplatser.

Enstaka grova dldre bjorkar sparades av rensk6tarna och runt
dessa finns idag ofta tita uppslag av relativt unga och likaldriga
trid, som etablerats ungefir samtidigt, efter att brukandet
upphort (figur 54). Renarnas spillning och urin har gynnat upp-
komsten av en riklig och frodig grisvixt, mest krustatel Avenella
flexuosa och tuvtatel Deschampsia cespitosa, med inslag av lagorter
som gullris, dngskovall, skogsstjirna och dngssyra (So/idago vir-
gaurea, Melampyrum pratense, Lysimachia europaea, Rumex acetosa).

Dessutom finns hir ofta ett buskskikt av mer eller mindre
tynande meterhdga enar, som minner om tider dd miljén var
Oppnare och ljusare. En av fjillens mest spektakulira vixter,
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FIGUR 54. lgenvéxande renvall
med enstaka kvarldmnade
grova bjérkar. — Handélsdalen
(Jmt), 740 m &.h. 2013-05-31.
Regrowth of mountain birch at an
earlier Sami dwelling site, with a
few remaining large birch trees.

fjallgentianan Gentiana nivalis, upptrider ofta i dessa igenvix-
ningsmarker.

Rent allmint sa t6rs man nog hévda att tridlésa 6ppningar i
fjallbjorkskogen i ménga fall 4r resultatet av samisk verksamhet i
de fall orsaken inte ir ras eller sn6laviner. P4 svagare marker har
luckorna i bjorkskogen tenderat att bli langsiktigt bestindiga.

Pa vissa extremt niringsfattiga och viderutsatta marker har
vedavverkningar samt rengirden uppforda av titt stéillda bjork-
stammar gatt hart at skogen och bidragit till en innu bestaende
expansion av lagalpinan pa fjillbjorkskogens bekostnad. Vil-
dokumenterade exempel finns exempelvis kring de stora sjéarna
i Padjelanta nationalpark. Ofta har det da r6rt sig om 6veréldriga
bestand, som forlorat formégan till vegetativ forokning (se
avsnittet “De viktigaste tridslagens ekologi”).

I de fjillnira barrskogarna filldes ofta barrtrid for att renen
skulle komma at de niringsrika hinglavarna i triden. Dessa
utgjorde en viktig foderresurs under ar med stora snédjup eller
iskrusta pa marken, dd marklavarna inte var dtkomliga. An idag
kan vi finna rester av dessa avverkningar i form av grupper med
1-1,5 meter hoga stubbar av tall och gran.

Ett ofta itgonfallande vittnesb6rd om den samiska kulturens
paverkan ir dldre grova tallar med spar av barktikt. Tallens
innerbark spelade en viktig roll som regelbundet vitamintillskott
i kosthallet. En annan typ av kulturspér ir tallar med olika typer
av bleckor och inhuggningar i barken och veden. Syftet 4r idag
manga ganger oklart, men troligtvis handlar det ofta om marke-
ringar av stigar eller jaktstrak.

Triadgrinserna har, i motsats till skogsgrinserna, inte annat
an mycket lokalt pressats ned av samisk eller annan minsklig

Kullman: Fjallens historia 175



"Mycket talar for att vi i
Norden knappast har
ndgra fjallbjorkskogar
som dr helt opdverkade
av tidigare manskligt
utnyttjande."
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aktivitet. Dessa, de hogst beldgna tridutposterna, bjork i syn-
nerhet, har ofta statt sa glest och svartillgingligt att de i alla tider
i stor utstrickning har undgatt betande djur och vedsckande
minniskor. Fjillbjorkens och granens regenerationsf6rmaga gor
det dessutom hart nir omgjligt att sinka dessa tridgrinser, vare
sig genom betning eller avverkning. Dirfor skiljer tridgrinser-
nas hojd eller nutida férindringar inte nimnvirt mellan omraden
med olika hért renbete eller annat samiskt nyttjande av landska-
pet. Den mer sammanhingande bjorkskogsgrinsen och fjall-
bjorkskogen har dock i ménga trakter blivit temporirt utglesad
genom olika typer av kulturpaverkan. Idag titnar bestainden nir
manga tidigare aktiviteter upphort, samtidigt som klimatet blivit
varmare.

Den samiska kulturen skapade grunden till den infrastruktur i
fjillen, som senare kunnat utnyttjas av "storsamhillet”. Méinga av
de bista vistesplatserna 6vertogs av de forsta nybyggarna, medan
andra har utnyttjats av den framvixande turistniringen, som
hir uppfort 6vernattningsstugor och turiststationer. Exempel
ar Storulvén i Jimtland, Staloluokta och Kebnekaise i Lapp-
land. Aven dragningen av vigar och vandringsleder féljer i stor
utstrickning samiska spar i landskapet.

FJALLBJORKSKOGEN - RESURS FOR SMABRUKARKULTUREN
Smabrukskolonisationen i fjillndra skogsomraden inleddes
under 1600-talet och innebar att dven avligsna utmarker i fjall-
trakterna borjade utnyttjas och manipuleras mer planmissigt av
det agrara samhillet. Det resulterade pa sina héll i ett visentligt
okat "kulturtryck” dd detta nya brukande adderades till och i viss
man konkurrerade med den samiska kulturens mer hivdvunna
paverkan.

Tillsammans med den samiska kulturen har sméabrukarnas
utnyttjande av landskapets resurser bidragit till att fjallbjork-
skogen i manga omraden linge varit en relativt 6ppen skogstyp,
med forutsittningar for en flora med savil laglandsarter som mer
typiska fjillvixter. Sdrskilt fjallbjorkskogarnas och vissa fjill-
barrskogars rikare vixtsamhillen uppmirksammades tidigt som
en ypperlig produktionsresurs. Mycket talar for att vi i Norden
knappast har nagra fjillbjérkskogar som ir helt opaverkade av
tidigare minskligt utnyttjande. Mojligtvis finns smirre orérda
bestand i branta och blockrika sluttningar och pa otillgingliga
klipphyllor.

Framfor allt i de s6dra och mellersta fjilltrakterna bedrevs
tidigt ett vittomfattande fibodvisende som en viktig del av de
fastboendes agrara verksamhet (figur 55). Fibodarna anlades
i manga fall pa tidigare kataplatser och renvallar dér skogen
glesats ut och vixtligheten genom renarnas godsling antagit en
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sarskilt frodig karaktdr. Ofta kom de att ligga precis i 6vergangen
mellan barrskog och fjillbjorkskog, inte sillan miltals fran den
fasta bebyggelsen.

Brukandet skapade relativt 6ppna fjillbjorkskogar och gyn-
nade under ett kortare skede en rik flora av 6rter och gris. I
avvecklingsskedet priglades dessa skogar ofta av en 6verdadig
vixtkraft och stor artrikedom. Hir finner vi botanisternas mest
uppskattade lustgardar. Vilkinda exempel ar Hamrafjillet och
Stora Mittaklippen i Hirjedalen. I dag, nir hivden sedan linge
upphort, atergar naturen langsamt till sitt mer naturgivna till-
stand.

Fibodvisendet har sina rotter i medeltiden, men framtriader i
mer organiserad form under 1600- och 1700-talet och nadde sin
hojdpunkt under 18o0-talets sista drtionden. Direfter avveckla-

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 55. Faboden Kesuvallen
i vastra Harjedalen. Féabod-
driften gav upphov till en rik
och ortartad flora i vida cirklar
av det omgivande landskapet.
- 2010-08-12.

The summer farming activities
supported a rich herbaceous
flora in the surrounding land-
scape.

"Har finner vi botanister-
nas mest uppskattade
lustgardar.”
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FIGUR 6. Fabodarna lag ofta
en god bit under bjérkskogs-
gransen. Efter att bruket har
upphort &r bjorkskogen nu
tatare dn pa mycket lange. Den
ljuskrévande tallen har dock
svart att aterta sina forlorade
doméner. — Axhogvallen i vas-
tra Harjedalen. 2007-08-04.
The summer farms were com-
monly located well below the
mountain birch forest limit. After
abandonment, the mountain
birch forest has grown denser,
which makes it difficult for the
light-demanding pine to regain
its lost position.

FIGUR 57. Torta &r en karaktars-
vaxt i de hogproduktiva fjall-
bjérkskogarna. Den betades
begérligt av kreaturen och
har pa senare tid gynnats nar
det intensiva betet upphort. —
Harjahagna (DIr), 900 m &.h.
2012-06-26.

Alpine sow-thistle Lactuca
alpina, a characteristic tall herb
of high-productive mountain
birch forests, was greedily
browsed by the livestock. After
cessation of this practice, its
abundance and frequency have
substantially increased.
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des verksamheten gradvis fram mot en slutpunkt under 1940-
talet, men fortfarande ser vi spar av verksamheten i skogarnas
struktur och florans sammansittning.

KREATURSBETE OCH SLATTER

Navet i fibodvisendet var den frodiga och relativt produktiva
fjallbjorkskogen, samt myrarna och de ortrika vixtsamhil-
lena i lagalpinan. Hir betade kor, fr, histar och getter inom
en radie av dtskilliga kilometer fran fibodarna. Generellt gick
betet ut 6ver ortvegetation och videsnar och gynnade en mer
graisdominerad vixtlighet. En art som tydligt missgynnades var
tortan (figur 57).

Stor inverkan pa vixtligheten har dstadkommits genom slat-
ter, som huvudsakligen bedrevs pa de mest produktiva myrarna
och dngarna i skogen och i lagalpinan. Buskrojning och olika
typer av 6versilningsverksamhet var vanligt férekommande
skotselingrepp och en forutsittning f6r uthallig foderproduk-
tion. Fortfarande finns 6ppna ytor i de mest produktiva fjill-
bjorkskogarna, som minner om detta brukande. Omraden som
idag utmirker sig med relativt unga, rakvuxna och likaldriga
bjorkar i tita bestand har ofta sitt ursprung i dldre réjningar och
slatter (figur 58).

Slattern i fjillbjorkskogen missgynnade sirskilt hogérter som
nordisk stormhatt, fjillkvanne och, som nimndes ovan, torta.
Dominerande inslag i slatterdngarna blev istillet midsommar-
blomster (figur 60), brudborste, blodrot, kirrfibbla, hostfibbla,
och rédven (Geranium sylvaticum, Cirsium beterophyllum, Potentilla
erecta, Crepts paludosa, Leontodon autumnalis, Agrostis capillaris)
Annu fortlevande vittnesbord om linge hivdade kulturmarker
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ir forekomsten av olika gentiana- och lasbrikenarter i 6ppna
marker med meterhéga enbuskar.

Pa det hela taget resulterade hivden pa godartade markerien
temporir 6kning av den biologiska mangfalden. Sirskilt tydligt
var detta i utmarkskulturens avvecklingsskede. Mindre konkur-
rens, 6kat ljusinsldpp, kreatursgédning samt vixtspridning med
tamdjur och minniskor gjorde att vixter med hemortsritt bade i
fjillen och i laglandet har kunnat motas hir.

Artrikedomen stimulerades ytterligare genom att fron av
olika virdefulla fodervixter (6rter och gris) ibland avsiktligt
insaddes i slatterytorna. Det skedde bland annat pda Hamrafjillet
i Hirjedalen, ett av vara artrikaste fjill (figur 68).

Indikationer finns ocksa pa att fibodbrukarna planterade
och sddde mer eller mindre frimmande vixtarter i anslutning till
fibodar och slatterkojor. Négra ofta diskuterade exempel 4r fjill-
kvanne och baggsota Gentiana purpurea. Bada arterna har spelat
stor roll i dldre folkmedicin, vilket kan ha paverkat deras nutida
utbredningsbild. Av sirskilt intresse i det sammanhanget ér att
Carlvon Linné i en skrift frin 1754 pldderar {or att just dessa
arter "med mycken batnad kunde planteras i vara Lappska Fjill”.
Pa dessa punkter har han uppenbarligen blivit bonhérd. Den sill-
synta baggsotan har pa senare tid upptickts i ett av de tidigare
mest fibodintensiva omridena i vistra Hirjedalen. Fjillkvannen
tycks ha varit sirskilt begirlig f6r bide samer och bofasta. Den
har dérfor decimerats starkt i vissa omrdden, samtidigt som den
ofta "odlades” i anslutning till fibodar och sommarvisten och pa
sa sitt fick 6kad lokal spridning (figur 59).

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 8. Grasdominerad och
ortrik fjéllbjorkskog med over-
vikt av klena yngre stammar
utmarker fabodnara miljéer som
utnyttjats for slatter och krea-
tursbete. — Néra Roskasens
fabod i vastra Dalarna, 895 m
0.h. 2012-06-24.

Grass- and herb-rich mountain
birch forest, with a preponder-
ance of slender and relative
young stems, characterizes
landscapes close to abandoned
summer farms, where hay-mak-
ing and livestock grazing were
common in the past.

FIGUR 5. Fjéllkvanne &r en av
fiallbjorkskogens och lag-
alpinans stétligaste vaxter och
har spelat en stor roll i den
éldre folkmedicinen. Insamling
och avsiktlig spridning har san-
nolikt bidragit till artens ojamna
férdelning. — Njulla (TL), 750 m
6.h. 2010-08-29.

Garden angelica Angelica
archangelica is one of the most
imposing plants in the mountain
birch forest and the low-alpine
belt. It played an important role
in folk medicine. Collecting and
deliberate sowing have contrib-
uted to its uneven distribution in
the landscape.
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FIGUR 60. Tidigare slatteryta
med midsommarblomster i
angsbjorkskog. — Hamrafjéllet
(Hrj), 860 m 8.h. 2010-08-10.
A former hay-making glade

in meadow birch forest, with
predominant wood cranesbill
Geranium sylvaticum.

FIGUR 61. Igenvaxande fjall-
bjorkskog med urgamla och
troligen hamlade fjéllbjérkar. —
Néra Roskasens fabod i vastra
Dalarna, 880 m 6.h. 2012-06-
24.

Overgrowing mountain birch for-
est with some ancient pollarded
trees.

FIGUR 62. Vityxne vaxer framst i
tidigare havdad fjallbjorkskog.
- Hamrafjéllet (Hrj), 970 m &.h.
2010-07-19.

Small-white orchid Pseudorchis
albida grows in open mountain
birch forest formerly used for
grazing and hay making.
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Brukandet av myrar och dngar niddde sin kulmen vid sekel-
skiftet 1900 och upphorde helt kring 1950. Det ldngvariga nytt-
jandet kan ha skapat avklingande férindringar i vixtticket (figur
60,61, 63). Den idag rika forekomsten av exempelvis snip Tricho-
phorum alpinum och tuvsiv T. cespitosum i manga forna slatter-
myrar, liksom en hog frekvens av konkurrenssvaga fjillarter
pa myrar och i dngsmarker, kan till viss del vara kultureffekter.
Koncentrationen av exempelvis vityxne (figur 62), brunkulla
och 6gontroster (Pseudorchis albida, Gymnadenia nigra, Eupbrasia)
till utglesningar i de mest produktiva fjillbjorkskogarna anses
vara resultat av tidigare paverkan i form av slatter samt bete av
kreatur och renar.
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Aven fjilltrakternas rikkirr med flera krivande orkidéarter
har ofta en liknande bakgrund. Idag sker en viss dtergéng till ett
artfattigare naturstadium genom langsam invixning av trid och
buskar av bjork och videarter i myrarnas torrare partier. Grisull
Eriophorum latifolium (figur 64) ir en idgonfallande art som sakta
aterkommer nér brukandet upphor.

En landskapsekologiskt viktig aspekt ér att fjillmyrarna visar
tendenser till upptorkning nir kringliggande skogars tithet suc-
cessivt okar i sparen av upphorande hivd. Orsaken dr det expan-
derande tridskiktets stora vattenférbrukning, som samverkar
med en viss klimatbetingad minskning av markens fuktighet nir
fjillens snolegor smilter allt tidigare.

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att fjillbondernas verk-
samhet i landskapet nira tridgrinsen gick ut pa ett forddlande
av vixtticket, en verksamhet som brukar ga under namnet "det
subarktiska dngsbruket” och vars bestidende foljder vi bara kan
ana oss till idag.

LAVTAKT OCH BRANNING
En typ av foderinsamling som berort stora omraden, sirskilt
i anslutning till lagfjill och fjillskogar i de mest kontinentala
klimatomradena (Dalarna och Hirjedalen) ér lavtikt. For vinter-
fodringen spelade tallhedarnas marktickande renlavar en viktig
roll som komplement till h, 16v och rénnbark. Man uppskattar
att 25—30 procent av kreaturens vinterfoder utgjordes av ren-
lavar.

Detta var saledes en ytterst virdefull resurs och inflamme-
rade konflikter mellan samer och bofasta uppstod dirfor i vissa
omraden. Utnyttjandet var i manga omraden sé intensivt att fjil-

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 63. Relikt fabodlandskap
i vastra Harjedalen. De betande
kreaturen har ratat enbuskarna,
som vuxit betydligt p& hojden
och bredden. Manga individer
har drabbats av frosttorka
under senare ar. — 2013-06-
29.

Relictual summer farm landscape
in the western part of Harjedalen
province. Browsing animals

have rejected the juniper shrubs,
which therefore have gained in
size after the traditional land-use
has been abandoned. Many indi-
viduals have suffered from frost
desiccation in recent years.

FIGUR 64. Grasull hittas vanligt-
vis i de mest nadringsrika och
produktiva subalpina slatter-
myrarna. — Torkilstéten (Jmt),
880 m 6.h. 2010-08-10.
Broad-leaved cottongrass Erio-
phorum latifolium preferentially
grows in the most nutrient-rich
and productive subalpine mires.
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"Uthdlligheten i nytt-
jandet baserades pé
fidllbjorkens narmast
outtrottliga formdaga att
regenerera nya skott och
stammar."
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len helt indrade utseende fran "ljusa farskinnsfillar” till en allt
morkare framtoning.

An idag har fjillen langt ifran fullstiandigt dterhimtat sig fran
denna typ av markanvindning. I manga fall har en rikare kirl-
vixtflora utvecklats i sparen av lavhedarnas tillbakagang. Dess-
utom tyder mycket pa att tallens frégroning och kanske dven
bjorkens etablering kan ha gynnats av minskad lavdominans,
eftersom lavar har ett ogynnsamt kemiskt inflytande pa dessa
processer och dessutom rent fysiskt hindrar fron att gro.

Lokalt férekom, som tidigare nimnts, att vixande fjillskog
brindes av savil sméibrukare som samer. Avsikten var att 6ka
grisvixten, frimst krustatel, och pé sa sitt bereda bittre bete for
kreatur och renar. P4 mera produktiva marker ser vi idag dessa
forna brandytor som titslutna bestind av smickra, rakvixande
bjérkar och en avvikande och frodig markvegetation av gris och
orter. Dar markniringsutbudet dr simre, exempelvis i Dalarnas
fjdllndra trakter, har brinder under kyligare epoker bidragit till
att skapa kalfjillsliknande f6rhallanden med dominans av ljung
och krustétel. Exempel ér Juttulslitten och delar av Transtrands-
fjallen i norra Dalarna.

AVVERKNINGAR OCH ANNAT TRADUTNYTTJANDE

Sarskilt ost- och messmortillverkningen krivde mycket ved
och fibodskogarna blev dérf6r med tiden allt glesare och mer
parkartade (figur 65). P sa sitt uppritthélls och utvidgades
den utglesning som péaborjats av det samiska markutnyttandet.
Bidragande var dessutom en omfattande nivertakt (till tak-
tickning) och l6vfoderinsamling. Den sistnimnda aktiviteten
bedrevs genom ett slags skottskogsbruk (figur 66). Det innebar
att man med nagra ars mellanrum beskar flerstammiga fjall-
bj6rkar nira roten och enstammiga trid i kronans 6vre del
(hoghamling).

Uthilligheten i nyttjandet baserades pa fjillbjorkens narmast
outtrottliga formaga att regenerera nya skott och stammar.
Verksamheten har beskrivits som mycket arealkrivande och
har sannolikt i viss man bidragit till att motverka bjérkskogens
degenerering. Idag ser vi sparen av denna hivd som buketter av
tridstammar fran en och samma rot, eller grova bjorkar med en
rikt férgrenad krona ndgra meter 6ver marken. Genom detta
utnyttjande har en slags "bonsai-effekt” uppstatt, som gjort att
vissa trid har kunnat bli mycket gamla.

Gruvhantering i mer eller mindre omfattande form har sedan
1600-talet bedrivits pa férbluffande méanga platser i fjilltrak-
terna. Verksamheten krivde mycket ved och virke f6r olika dnda-
mal och har orsakat en kraftig och bestaende utglesning av de
6versta tallbestinden i vissa fjilldalar. I tallens stille har bjorken
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koloniserat och resultatet har ofta blivit att fjillbjérkskogen fatt
en 6kad utbredning mot ligre nivaer.

MODERNT SKOGSBRUK | FJALLTAIGAN

Efter mitten av 1800-talet inleddes ett mer systematiskt och
organiserat skogsbruk i fjilltrakterna, ofta inda upp mot barr-
skogsgrinsen. Linge handlade det om ett rent exploaterings-
skogsbruk, utan minsta tanke pa atervixten. Man avverkade
reliktartad fjélltallskog utan férméga till uthallig tillvixt och
foryngring. Den dominerande huggningsformen var dimensions-
bliddning, som innebar ett systematiskt uttag av de allra grovsta
triaden, dven torrakor.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 65. Samiskt bruksland-
skap, dér vedavverkning pa
sn&foret ldmnat méangder av
hogstubbar. | det 6ppna land-
skapet har den ljuskrédvande
enen tagit allt storre plats. —
Inre Handdlsdalen (Jmt), 900
m 6.h. 2013-09-26.
Subalpine landscape where
recent fuel cutting of birches

on the snow has left a lot of
high stumps. The resulting open
landscape has favoured juniper
Juniperus communis, which has
substantially expanded.

FIGUR 66. Flerstammiga bjorkar
vittnar om tidigare skottskogs-
bruk i fjéllbjorkskogen. —
Hamrafjallet (Hrj), 830 m &.h.
2011-08-14.

Multi-stemmed birches bear
witness to previous coppicing for
leaf fodder in the mountain birch
forest.

183



FIGUR 67. Grova femhundra-
ariga fjalltallar ar idag ovan-
liga, till stor del pa grund av
selektiva avverkningar, ringa
féryngring och hdg doédlighet
under lilla istiden. — Handols-
dalen (Jmt), 670 m &.h. Vinster.
2016-02-22. Héger. 2010~
08-02.

Stout 500-year-old pines are
currently quite rare, due to selec-
tive cuttings, scant reproduction
and high mortality during the
Little Ice Age.
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Idag kan vi knappast forestilla oss de jittetrid, inte sillan
med rétter i medeltidens varmare klimat, som ofta filldes (figur
67). Det finns dérfor ytterst £a helt or6rda tallskogar i fjillens
nirhet och sirskilt flerskiktade och mangaldriga tallbestand har
blivit en bristvara, vilket gitt ut 6ver virdefulla natur- och kul-
turvirden. Inte ens nationalparker och naturreservat saknar helt
avverkningsspar. Aven tallenklaver djupt inne i méinga fjilldalar
och nira tridgrinsen, har skattats pa de mest vilvixta och minst
rotangripna triden. Detta har gynnat granen, som ofta invandrat
péa uthuggna tallmarker. Fjillgranskogarna har klarat sig béttre
och hir finns fortfarande bestand som ir praktiskt taget opaver-
kade av tidigare mer genomgripande skogsbruksatgirder.

Vid tiden kring det forra sekelskiftet bérjade myndigheterna
inse att i datidens relativt kyliga klimat (slutfasen av lilla isti-
den — se kapitlet ”Fjillens vegetationshistoria) var de hejdl6sa
fjillskogsavverkningarna inte i lingden hallbara. Man uppmirk-
sammade allmént hur den orérda fjillbarrskogen i norra Skandi-
navien forlorade i vitalitet och retirerade utfér fjillet. Samtidigt
blev det allt mer tydligt att den naturliga féryngringen i avverkad
fjdllndra skog var ytterst svag. Tidens ledande skogsforskare hade
dirfor en mycket pessimistisk syn pa skogens majligheter att
hélla stdnd vid de yttersta utposterna. Det befarades att of6rsik-
tiga avverkningar skulle leda till att kalfjill och skogliga impe-
diment expanderade 6ver delar av inre Norrlands hogst belidgna
skogstrakter. En mer restriktiv skogshushallning ansags nédvin-
dig i det radande liget.

Mot den bakgrunden instiftades 1903 en skyddsskogslag som
i princip innebar att ett brett barrskogsbilte skulle Iimnas orért
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i fjillkanten. Den uttalade avsikten var att pa sa sitt motverka
skogsgrinsens nedgiende och kalfjillets vidare expansion. En

av vara forsta nationalparker, Sonfjillet i Hirjedalen, bildades
1909 med det uttryckliga syftet att hir ge mojligheter att studera
skogsgrinsens pagaende naturliga sinkning i ett omrade dnnu
relativt opaverkat av renar och annan samisk aktivitet.

Det varmare klimatet under det senaste arhundradet har
gjort att det tidigare miserabla skogstillstandet och foryngrings-
problemen i Norrlands hojdligen fallit i glomska i skogsbrukar-
kretsar. Under 1970- och 1980-talet var dirfér optimismen inom
skogsniringen grinslos och man avverkade pa méanga hall de sista
resterna av den ursprungliga fjilltaigan inda upp mot barrskogs-
griansen. Detta trots att manga féryngringar efter kalavverkning
misslyckades nir klimatet blev avsevirt svalare under niagra
artionden efter 1950-talet. Sverige blev da virldsledande nir det
gillde ett langsiktigt icke-hallbart skogsbruk i klimatiskt margi-
nella omraden. Planer fanns pa en storskalig avverkningsoffensiv
mot de sista fjillndra skogarna.

Tack vare samfillt argumenterande av engagerade ekologer
och naturvardare har dock en viss besinning kunnat skénjas
de senaste aren. Fortfarande bedrivs och planeras skogsbruk i
fjallndra omrdden med en mer eller mindre uttalad férvintan
att ett av méinniskan skapat varmare klimat skall komma att
undanréja tidigare hinder och invindningar mot omfattande
skogsbruk nira fjillen. Eftersom vi faktiskt inget sikert vet om
den nirmaste framtidens klimatutveckling sa finns fortfarande
all anledning till stor dterhallsamhet nir det géller fjillndra
skogsbruk.

BESTAENDE KULTUREFFEKTER | KYLIGT KLIMAT

En viktig aspekt av tidigare markutnyttjande i fjillvirlden dr
att paverkan varit mest intensiv under de senaste tusen aren,
sdrskilt under den senare delen av den perioden. Detta var den
kyligaste perioden under den nuvarande mellanistiden och den
gingse bendmningen lilla istiden saknar dirfor inte helt grund.
De ekologiska effekterna av minniskans olika aktiviteter i fjill-
landskapet blev dirigenom mer djupgaende och bestaende dn
vad de skulle ha blivit under en period med ett varmare klimat.
Aterhimtningen har dirfor tagit lang tid och det levande land-
skapets anpassning till det senaste arhundradets mildare klimat-
forhallanden 4r dnnu inte fullbordad i alla avseenden.

Det dr ndrmast en sjilvklarhet att vixtticket forindras nir
kulturinflytandet tonar bort. Detta manar till f6rsiktighet nir
det giller att tolka fjillnaturens nutida férvandlingar enbart
i termer av det senaste seklets klimatsvingningar. Helt visst
pagar idag férindringar i det botaniska fjallandskapet som kan
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"Sverige blev da varlds-
ledande ndr det gallde
ett langsiktigt icke-
hdllbart skogsbruk...”
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FIGUR 68. Hamrafjdllet i vastra Harjedalen. Ett av de hardast utnyttjade (slatter och bete) och samtidigt art-
rikaste fjéllen i hela fjallkedjan. Idag pagar hér en intensiv terbeskogning med bjérk och tall. — 2011-08-11.
Mt. Hamrafjéllet in western Harjedalen, once one of the most intensively managed (hay making and livestock grazing)
and at the same time, most species-rich mountains in Sweden. During recent decades, extensive reforestation of the
landscape by birch and pine is taking place.
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hirledas till tidigare kulturpéverkan. Detta illustreras bland
annat av att vara dagars ofta breda bjérkbalten i mellersta och
norra delen av fjillkedjan till viss del kan vara resultatet av bete
och avverkningar av fjillbarrskog under svalare arhundraden
da tallen, i motsats till fjillbjérken, haft en simre f6rmaga till
frémognad och foryngring. I de sekundira bjorkskogar som pa
sd sitt uppkommit och flutit samman med den primira, helt
naturbetingade fjillbjorkskogen, har sirskilt den ljuskrivande
tallen svart att komma tillbaka, dven i ett varmare klimat.

Ett belysande exempel 4r det starkt kulturpaverkade Hamra-
fjillet i vistra Hirjedalen (figur 68). Hir 4r tallens skogsgrins
avsevirt ligre 4n vad som motiveras av ett sirdeles gynnsamt
lokalklimat. Resultatet ir ett bjérkbilte som med en verti-
kal utbredning pa nistan fyrahundra meter inte motsvarar de
naturliga forutsittningarna i ett av ménniskan orort ekosystem.
Eftersom bjork och gran, i motsats till tall, kan regenerera vege-
tativt, sa dr det sannolikt att deras nutida dominans i det fjillnira
omradet delvis drivits fram genom minsklig paverkan.
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FJALLENS VEGETATIONSHISTORIA

Fjillen framstills ofta som ett ursprungligt och tidlost landskap.
Ingenting kan dock vara mer missvisande. Landskapet har av
naturliga orsaker forindrats i grunden efter den senaste istiden
och fortsitter alltjimt att férindras efter samma naturgivna
grundmonster. Huvuddragen i fjillens vegetationshistoria —
istid-nutid-framtid — styrs pa ett lagbundet sitt av klimatets
kontinuerliga och naturliga utveckling, som ytterst beror av
Milankovié-cyklerna (se avsnittet "Kvartirtiden — istidséldern).
Den mekanismen har drivit en gradvis avkylning, med kortare
avbrott, av sommarklimatet under hela mellanistiden (drygt
11000 ar).

Ett uttryck for den utvecklingen ir tradgrinsens (tall) sink-
ning med omkring femtio meter per drtusende till en hittills
allra ligsta niva vid forra sekelskiftet. Om detta vittnar trad-
rester (megafossil) bevarade i myrar, smasjoar och under glacidris i
dagens kalfjillsomraden, ofta langt frin nirmaste levande trid.

TRAD OCH TRADEKOSYSTEM | VASTRA SKANDINAVIEN
UNDER ISTIDEN OCH STRAX DAREFTER

Brist pa handfasta fynd, samt osikra modeller f6r isens utbred-
ning och tjocklek, har gjort att man linge tvistat om huruvida
vissa vixt- och djurarter Gverlevt hela eller delar av den senaste
istiden i Skandinavien. Dateringar av gamla tridrester, samt
analyser av DNA ilevande trid och sjésediment, tyder pa att
fjallbjork (figur 69), och dven gran och tall, vixte pa isfritt land

FIGUR 69. Den tidigast sakert
dokumenterade férekomsten av
tradformig bjork i Skandinavien
harror fran Nordnorges kust.
Kol-14-datering av vedrester
visar att bjorken vaxte har

for drygt 20000 ar sedan.

— Andoya, 63 m 6.h. 1999-
06-17.

The earliest clearly documented
occurrence of birch trees in
Scandinavia originates from the
coast of northern Norway. Radio-
carbon-dated wood remains
show that birch grew here more
than 20000 years ago.
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FIGUR 70. A) Areskutan i véstra Jamtland (1420 m 6.h.)
ar en nyckellokal nér det géller utforskandet av tradens
invandringshistoria till fjallen efter den senaste istiden.
Idag omkransas fjallet av hogproduktiv granskog och
ett mestadels smalt bélte fjéllbjorkskog.

B) Lokal 1360 m &.h., strax under Areskutans hégsta
topp, som nastan helt tacktes av av en perenn snélega
till mitten av 1990-talet. Efter att sn6 och is mer varaktigt
fésvunnit under senare decennier har senglaciala och
tidigt postglaciala vedrester av tradbestand tinat fram.
C) Stamrest av gran, daterad 13010 &r fére nutid. —
Areskutan, 1360 m &.h.

D) Basal stamdel av tall. Kol-14-datering visar att tallen
levde har 13810 ar fore nutid. — Areskutan, 1360 m
6.h.

E) Rester av den tidigast kdnda bjérken i fiéllkedjan, som levde har (1360 m a.s.l.) i form av en stor buske eller
litet trdd 16815 ar fore nutid. Tidigare anségs att fjllen vid denna tidpunkt var helt istackta. Areskutan var, i
likhet med andra héga fjall, en tidigt framsmalt nunatak i den gigantiska inlandsisen. Bilder tagna: A) 2013-10-
12, B) 2013-08-30, C)-D) 1998-08-02, E) 2001-08-23.

A) Mt. Areskutan in the western part of Jamtland (1420 m a.s.l.) is a key site for our understanding of tree immigra-
tion history to the mountain region following the latest glacial phase. Today, this mountain is surrounded by a highly
productive spruce forest and a mostly narrow belt of mountain birch forest, close to the alpine tundra. B) This locality
at 1360 m a.s.l,, just below the highest peak of Mt. Areskutan, was almost completely covered with a perennial snow
patch until the mid-1990s. After thawing of snow and ice during the past few decades, late glacial and early Holo-
cene wood remains have emerged. C) Remains of a spruce stem Picea abies, dated 13010 before present.

D) Megafossil pine Pinus sylvestris. Radiocarbon dating shows that the pine lived here 13810 years ago.

E) Remains of the earliest known birch Betula sp. in the Scandes, which lived here as a large shrub or small tree
about 16815 years before the present. Before this discovery, the general opinion was that the mountains were
entirely ice-covered at this time. However, Mt. Areskutan and other high mountains were early deglaciated peaks,
protruding through the shrinking ice sheet.
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vid norska kusten nir den senaste istiden kulminerade for
omkring 20 000 ir sedan och méjligtvis under hela istiden. Aven
vissa Orter, exempelvis norsk mal6rt Artemisia norvegica, fram-
hirdade i delar av fjillkedjan under istiden dé allt mer tyder pa
att manga hogfjéllspartier varit isfria. Om forekomsten av isfritt
“istidsland” med viss vixtlighet vittnar dven férekomsten av fjill-
limmel och fjillrav som "istids6vervintrare”.

En fascinerande majlighet, som med allt storre tyngd disku-
terats under senare tid, 4r att trid och andra vixter dven kan ha
vuxit i morinavlagringar som ansamlades ovanpa inlandsisen
under avsmiltningen. Aven idag koloniserar tridplantor och
vissa orter sidana milj6er i svenska fjall. Tradvixt pa glacidrer dr
globalt sett inget unikum. Hir finns kanske en del av bakgrun-
den till vissa annars svarférklarade monster i olika fjillvixters
nutida utbredningsbilder.

Fragan om istidens flora och fauna har under senare ar kom-
mit i helt nytt ljus. Mycket tyder nu pa att den senaste inlands-
isen 6ver fjillkedjan var avsevirt tunnare och mer uppsplittrad
an vad man tidigare tyckt sig forsta. Det avspeglas i tidigare
avsmiltning och uttunning av den stora inlandsisen i fjill-
trakterna och i delar av inre Norrland 6ster om fjillen. Redan
f6r 16 000-17 000 ar sedan hade isfria och isolerade fjélltoppar
(nunataker) borjat sticka upp ur det allt tunnare isticket. Omgi-
vande dalar och fjallslitter forblev dock istickta i ytterligare flera
tusen ar direfter.

Nistan omedelbart efter att istiden kulminerat inledde trid
och andra vixter sin vandring mot norr och 6ster fran istidens
“6vervintringsomraden”. Vixter koloniserade skyddade och hogt
beldgna nischer i de forsta isfria fjillomradena. Klipphyllor och
skrevor i sydvinda branta sluttningar med ordentligt snéskydd
ir troliga vixtplatser for fjillflorans pionjirer. Aven i dag hittar
vi mirkliga, hogt beldgna utposter av virmekrivande arter under
liknande omstindigheter. R6nnen pa 1600 meter Gver havet i
Sylarna ir ett talande exempel (se sid. 158).

Vir kunskap om fjillens tidigaste vegetationshistoria har
tagit sprang under senare dr, nir de nya rénen om en tunnare och
mer uppsplittrad inlandsis blivit allt mer accepterade. Fynd av
vedrester som daterats med kol-14-metoden visar att bland de
tidigast invandrande arterna i fjillkedjan fanns vara vanligaste
tridslag: bjork, tall, gran. Nira toppen av ett av de bist under-
sokta fyillen, Areskutan i Jimtland, vixte fjillbjork redan for
néstan 17 000 ar sedan. Det var under den period med omvix-
lande virme och kyla, som brukar benimnas "senglacialen” och
som nidrmast féregick ingangen till nuvarande mellanistid f6r
11700 ar sedan. Tall och gran fanns pa plats drygt 3000 ar efter
de tidigaste bjorkarna och kanske 4nnu tidigare (figur 70).

Kullman: Fjallens historia
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FIGUR 71. Nagra véxter som
tidigt koloniserade den forsta
isfria tundran var fjallvedel,
purpurbrécka, fjéllsippa och
isranunkel. — Bilderna &r tagna
i sydvastra Jamtland mellan
2011 och 2015.

A few of the colonizers on the
early ice-free tundra. From upper
left to lower right: alpine milk-
vetch Astragalus alpinus, purple
saxifrage Saxifraga oppositifolia,
mountain avens Dryas octopetala
and glacier buttercup Ranuncu-
lus glacialis.
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Sarskilt intressant dr upptickten att granen vixte pa sen-
glaciala nunataker. Tills helt nyligen har granen i lirobécker och
uppslagsverk framstillts som ett av de senast invandrade triden,
som i fiillens nirhet skall ha visat sig forst for 2000-3000 ar
sedan. Granens nirvaro i den tidiga nunatak-floran 4r dock
numera vil dokumenterad genom fynd av stammar och kot-
tar — daterade med kol-14-metodik — lings praktiskt taget hela
fjillkedjan i Sverige. Analyser av pollen och mindre tradrester i
norska hogfjillsomraden pekar i samma riktning. Den tidigast
kinda granen levde nira toppen av Areskutan i Jamtland for
omkring 13 000 ar sedan (figur 70C).
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Egentligen ir dessa tidigare forekomster inte sarskilt anmirk-
ningsvirda, med tanke pd artens f6rmaga till vegetativ forokning
och att den i krypande buskform (krummholz) kan vixa i mycket
kirva miljoer i ldgalpinans 6vre del. Den 6vertriffar i det avseen-
det till och med fjillbjérken.

Overlag si antyder den tidiga invandringen av bjork, gran och
tall, samt formodligen ménga andra vixter (och djur), att dessa
kan ha 6vervintrat den senaste istiden i "kryptiska refugier”,
betydligt nirmare iskanten 4n vad som vanligtvis antagits. Detta
avspeglar ett monster som framtrider allt tydligare dven i ett
globalt perspektiv.

Tidigare allmint forfaktade uppfattningar om en bred zon av
karg och helt tradlos istidstundra séder om de stora kontinen-
tala istickena i Europa, Nordamerika och Asien borjar allt mer
nyanseras till forman for ett varierande mosaiklandskap av glesa
skogsbestind med boreala vixt- och djurarter, omvixlande med
tundra av nirmast arktisk karaktir. Kanske strickte sig detta
landskap ut pa den under istiden torrlagda nordsjokontinenten
("Doggerland”), mellan Brittiska 6arna, Jylland och Sydnorge,
dir manga av fjillens vixter och djur kan ha tillbringat hela eller
delar av den senaste istiden.

Samtidigt med de vanligaste triden, invandrade dven manga
av de mer genuina fjillvixterna till nunataker redan under sen-
glacialen och di i stor utstrickning fran vister och sydvist lings
den tidigt isfria norska kusten och i bakkanten pa den 6sterut
retirerande inlandsisen. Mojligtvis har de férsta midnniskorna i
Norrland kommit samma vig. Vixtspridning fran dster hindra-
des linge av att vinden ofta blaste fran vister eller sydvist och
att isen fortfarande tickte en stor del av norra Sverige dster om
fjllkedjan. Efter att forst ha koloniserat de isfria topparna sa
vandrade vixterna i ett tidigt skede huvudsakligen utfor fjill-
sidorna.

Framtridande medlemmar i den senglaciala fjillfloran var
arter med stor spridningsférméga som fjillsippa, dvirgvide,
polarvide, dvirgbjork, havtorn, isranunkel, purpurbricka, fjill-
vedel, fjallsyra, lapsk getvippling och fjillglim (Dryas octopetala,
Salix berbacea, S. polaris, Betula nana, Hippophaé rbamnoides,
Ranunculus glacialis, Saxifraga oppositifolia, Astragalus alpinus,
Oxyria digyna, Anthyllis vulneraria subsp. lapponica, Silene acaulis;
figur 71, 72). Dessa tidiga immigranter bildade glesa och mosai-
kartade vixtsamhillen utan tydliga motsvarigheter i dagens
fjillekosystem.

Den jungfruliga mineraljorden hade en starkt basisk reaktion
och var dessutom fattig pa kvive. Manga av fjillflorans pionjirer
var dirfor arter med forméga att fixera luftens kvive. Mossor
fick tidigt en viktig roll som humusbildare och gynnade pé sa sitt

Kullman: Fjallens historia
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FIGUR 72. Fjallglim bildar ofta
kuddar i exponerade alpina
miljer och erbjuder dessutom
lampligt substrat fér andra
véxter att etableras i. — Sylarna
(Umt), 1460 m &.h. 2012-08-
13.

Moss campion Silene acaulis
often forms cushions in exposed
alpine environments. The cush-
ions offer a favourable substrate
for the establishment of other
species.
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en gradvis utveckling av ett mer slutet vixtticke med kirlvixter
(figur 73).

Artrikedomen 6kade snabbt eftersom manga konkurrens-
svaga arter hade mojlighet att gora sig gillande i det relativt torra
och vindstarka klimat, som i kombination med den ostabili-
serade marken linge hindrade vixtticket att sluta sig helt. Till
detta bidrog ocksa atmosfirens relativt laga halt av koldioxid,
vilket férsimrade méanga vixters vattenhushallning och férméga
att bilda titslutna vixtsamhillen i torra miljGer.

En frodighet och blomprakt utan motstycke bor ha utmirke
den allra tidigaste fjillvegetationen, 4ven om stora, nirmast
Okenartade partier fanns mellan de blommande oaserna. En
bidragande orsak till den forvanansvirt rika senglaciala fjall-
floran, pa nivaer som idag ter sig mycket hogt beligna, 4r att
landytan befann sig 200—300 meter nirmare havsytan 4n idag.
Dirfor var klimatet pé de tidiga nunatakerna mildare och mindre
blasigt 4n vad som i férstone kan forvintas utifran dessa lokalers
nutida hojd 6ver havet.

Periodvis var klimatet under senglacialen ungefir lika varmt
som i nutiden. Tack vare en starkare solinstralning sommartid sa
fanns lokaler med ett sirskilt gynnsamt lokalklimat pa mycket
héga nivaer i den varierade bergstopografin. Hir kunde relativt
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FIGUR 73. Sndlegemossor,
exempelvis jokelbjornmossa
Polytrichastrum sexangulare,
var den forsta véaxtgrupp som
intog den isfria tundran och
bidrog till en markutveckling
som méjliggjorde for karlvéaxter
att senare kolonisera fjéll-
marken. — Getryggen (Jmt),
1210 m 6.h. 2008-09-10.
Snow-bed bryophytes, such as
this Polytrichastrum sexangulare,
were the first plants to colonize
the ice-free tundra, creating suit-
able conditions also for vascular
plants.

virmekrivande vixter tidigt finna sig vl tillritta. Enstaka trid
och andra vixter uthirdade till och med den tusenérsperiod som
brukar bendmnas yngre dryas, dd klimatet regionalt atergick i
det nirmaste till istidsforhallanden.

var egen mellanistid (holocen)
NATURLIGT REKORDHOGA TEMPERATURER OCH TRADGRANSER
Mellanistiden (holocen) inleddes med en extremt hastig och
kraftig temperaturh6jning f6r omkring 11700 ar sedan. P4 bara
négra decennier steg temperaturen med 7—10 °C. Geologiskt var steg temperaturen med
detta en extremt omvilvande tid i landskapets fysiska utveck- 7-10°C."
ling. Isens hastiga avsmailtning resulterade i dterkommande
6versvamningar, skred och jordskalv.
Nir trycket frin inlandsisen littade inleddes en period
med hastig och omfattande landhojning. Eftersom isen varit
tjockare nagot 6ster om fjillkedjans hogsta delar sa blev land-
hojningen storre hir. Det innebar en mot vister 6kande tippning
av fjillandskapet. Resultatet blev en fortgiende forindring av
landskapets hydrologi. Strandlinjer flyttades och vattendrag
andrade riktning. Tydligt ser vi detta i vissa langstrickta sjoars
utveckling, exempelvis Annsjon i vistra Jamtland. Hir stiger in
idag vattenytan gradvis i sjons vistra del och eroderar omgivande
mossar.
Det hir var inledningen till den varmaste, torraste och klima-
tiskt mest stabila tiden under var nuvarande mellanistid. Under
sommaren var temperaturen i fjillkedjan minst 3—4 °C hogre 4n
under bérjan av vart sekel. Resultatet blev en omfattande och
hastig spridning av trid och andra vixter i fjillen, som kulmine-
rade for drygt 9600 ér sedan. Glesa tridbestand etablerades nu

"P& bara ndgra decennier
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FIGUR 74. Ovan vénster. Top-
pen pa Dalarnas hogsta féll,
Storvétteshagna (1204 m 6.h.)
ar idag helt tradlos. — 2013-
07-28.

Ovan héger. | kanten av en
liten tjarn (1180 m 6.h.), strax
under hégsta punkten finns
rester av tradformiga tallar. Den
aldsta stam som kol-14-
daterats levde har till for
10390 &r sedan i ett klimat
som var avsevért varmare &én
idag. — 2002-08-15.

Héger. Troligtvis existerade
inte tjdrnen pa bilden i sin
nuvarande omfattning nar tallen
levde har. — 2012-06-28.
Above left. The highest mountain
in the province of Dalarna, Mt.
Storvitteshdgna (1204 m a.s.l.)
is currently treeless in its upper
reaches.

Above and below right. In the
peat on the shore of a small lake,
1180 m a.s.l., megafossil pine
remains have been preserved.
The oldest trunk that has been
radiocarbon-dated lived here
10390 years ago, in a climate
much warmer and drier than
today.
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pé de hogsta nivderna nagonsin efter istiden, lokalt upp till 7oo
meter 6ver dagens tridgrinser, for att direfter successivt spridas
utfor fjillsluttningarna.

Konkreta vittnesbord om tridens och skogens tidiga utbred-
ning limnas av tridrester i form av stammar, rotkronor och
kottar som bevarats allmint i torvavlagringar och sjésediment pa
dagens kalfjall (figur 74).

Ingenting kan dock mer pétagligt visa vidden av det histo-
riska klimatets langsiktiga férandring efter den senaste istiden
och dess ekologiska betydelse 4n det som uppenbarats nir
utbredningen av glaciirer och permanenta sn6legor pa senare
tid minskat dramatiskt. P4 den frilagda marken framf6r krym-
pande is- och sno6filt exponeras nu rester frin tidig holocen av
tridenklaver med frimst fjillbjork och tall i hogfjillsmiljer,
400—700 meter hogre 4dn de nutida tridgrinserna (figur 70, 75).
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FIGUR 75. Kol-14-daterade trad-
rester som nyligen exponerats vid
kanten av sméltande glaciérer. A)
Tall (pine), Helagsglacigren (Hrj),
13145 &r. B) Tall (pine), Karsaglaci-
aren (TL), 11 760 &r. C) Tall (pine),
Tarnaglacidren (LyL), 9530 &r. D)
Bjork (birch), Karsaglacigren (TL),
7000 é&r. E) Tall (pine), Kittelgla-
cigren (TL), 9010 &r. F) Tall (pine),
Ekorrglacidren (Jmt), 8730 &r.
Radiocarbon-dated tree remains,
recently exposed at the fringes of melt-
ing glaciers in the Swedish Scandes.
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Denna tidiga klimatiska "guldalder”, som gradvis avklingade
under perioden omkring 9600-4500 dr fore var tid, priglades
av i det ndrmaste total avsaknad av glacidrer och storre perenna
sno6filt i de svenska fjéllen.

De extremt hoga trid- och skogsgranserna under tidig holo-
cen vittnar om att den totala arealen av sammanhingande kalfjall
var mindre 4n i nutiden. Det genuina fjdllandskapet var starkt
uppsplittrat och mer begrinsat till sin omfattning 4n idag, vilket
i kombination med de hdga temperaturerna missgynnade renen.
Nuvarande lagfjill i fjillkedjans s6dra och 6stra periferi var
tridbevuxna dnda upp till de hogsta topparna. Det innebar att
forutsittningarna for renbete var relativt begrinsade.

Bevarade i strandtorven vid en liten tjirn nira toppen av
Dalarnas hogsta fjill, Storvitteshagna (1204 m 6.h.) finns, som
tidigare visats, rester av timmertallar, som vixte hir for drygt
10 000 dr sedan (figur 74). De hogsta massiven i fjillkedjan reste
sig dd som Oar i ett hav av I6vblandad tallskog. Mycket talar f6r
att Helagsfjillet (1797 m 6.h.) och Skarsfjillet (1594 m 6.h.) i
Hirjedalen var de sydligaste egentliga fjillen i den svenska delen
av fjillkedjan.

Betraktade i ett lingre perspektiv, sd framstar nutidens skogs-
och tridgrinser som retrittlinjer fran tidigare mer framskjutna
positioner. Dagens kalfjillsareal ér storre och lingre utstrackt
mot séder dn nagonsin efter den senaste istiden.

PIONJARFLORAN VIKER OCH FJALLVAXTER SPRIDS TILL
LAGRE NIVAER

Redan tidigt under holocen tvingades den glesa pionjirvegeta-
tionen att langsamt ge vika for 6ppna bjork-tall-bestand med ett
titnande underskikt av olika gris, halvgris, enbuskar och vide.
Sarskilt konkurrenssvaga och ljuskrivande arter, exempelvis hav-
torn och kladris Myricaria germanica, fick med tiden allt svérare
att gora sig gillande. Aven for manga av de genuina fjillvixterna
minskade utrymmet, men de allra flesta kunde hir och var leva
kvar, trots hoga temperaturer. Tack vare den starkt varierade
lokala topografin och tillh6rande variation i mikroklimatet 6ver
sma avstand, fanns fortfarande snolegor och vegetationsfria kal-
fjillsytor med instabil mark, dir vinderosion och olika uppfrys-
ningsfenomen hindrade vixtticket att sluta sig helt. Hirigenom
erbjods gynnsamma vixtforhallanden for utpriglade fiillvixter,
exempelvis fjillsippa och purpurbricka.

I det relativt varma klimatet kunde ocksid ménga arter
blomma och producera grobara frén i stérre mingd. De lyckades
pa sa sitt gradvis utvidga sin utbredning utfor fjillsluttningarna
i takt med att de dodisrester som linge uppfyllt dalgdngarna
langsamt smilte bort. Fjillflorans storskaliga nedvandring fran
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fjilltopparna stoppades dock sa smaningom effektivt och f6r
lang tid vid métet med den slutna skogen, som lingsamt hade
borjat avancera uppat mot det som idag ér lagalpinans 6vre
grins. Det innebar att manga fjillvixters utbredning pa sikt kom
att inskrinkas till de hogsta topparna, dir de framhirdat 4dnda till
vara dagar i smd och mer eller mindre isolerade populationer.

TIDIGA TRAD | SNORIKA NISCHER - TUNDRAN BLIR SKOG
Ett torrt, snofattigt och blasigt klimat under mellanistidens
allra f6rsta artusenden gjorde att de forsta spridda triddungarna
etablerades omkring 9500 ar fore var tid. Ofta skedde detta i
vindskyddade nischer och svackor, 400—700 meter hogre dn
dagens tridgrinser dir de sista isresterna och de storre perenna
sn6legorna mer varaktigt tinat bort strax efter ingangen till holo-
cen. Under ett kort 6vergangsskede dominerades de glesa och
spridda tridbestanden av kortvuxna bjérkar, som mycket snart
fick sillskap av tall och i mindre utstrickning av graal, asp, ronn,
gran, vartbjork Betula pendula och sibirisk lirk Larix sibirica.

Nigot allomfattande och brett fjillbjérksbilte av dagens
karaktir existerade inte under de forsta femtusen aren efter
isavsmiltningen. Diremot har fjillbjorken under praktiskt taget
hela mellanistiden bildat den 6versta tridgrinsen mot kalfjillet i
merparten av den svenska delen av fjillkedjan.

Stora arealer var under tidig holocen skoglésa och fortfarande
tillgingliga for renarnas bete, men allt eftersom temperaturen
steg och snolegorna krympte sa fick renen allt storre svarighet
att uppritthalla sin dominerande position bland de storre vixt-
dtarna.

GRANEN - TIDIG INVANDRARE OCH TUFF OVERLEVARE
Granen som invandrat i fjillkedjan redan under senglacial tid
upptridde under den tidigaste delen av holocen i sm4, isolerade
bestand och enstaka spridda individer hogt 6ver dagens trid-
grins. Tack vare férmagan till vegetativ forokning genom rot-
slaende grenar sd bildades hir i kirva och utsatta miljéer extremt
langlivade och krypande buskformiga grankloner av den typ man
brukar benimna “krummbholz”. Dessa blev tidigt mangstammiga
och dirigenom extremt vindfasta och med f6rméga att samla
stora snédyner pa sin lisida (figur 26). Pa s sitt har granarna

pa sina respektive vixtplatser skapat tjilfria férhallanden samt
tillricklig markfuktighet, som majliggjort 6verlevnad dven under

FIGUR 76. Granen "Old Tjikko”
pé Fulufjgllet (905 m &.h).
Ved i marken under klonen &r

relativt torra perioder. kol-14-daterad till 9550 &r fére
En krypande vixtform, med en dominerande tit och produk- nutid. — Fulufjsllet (DIr), 905 m
tiv barrmassa och en forhallandevis liten andel av improduktiva 8.h. 2013-07-27.

. . . . Wood remains below this spruce
(tirande) stammar, innebir att klimatstressade krummholz- have been "“C-dated to 9550

granar kan uppna enastiende hog alder. Férutsittningen 4r att years BP.
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FIGUR 77. Gammal individ av
krypljung pa en exponerad
vindblotta. — Handélsdalen

(Jmt), 680 m 6.h. 2013-05-01.

Old-growth individual of Alpine
azalea Kalmia procumbens
growing on a wind-swept crest.
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den speciella vixtformen bestér. Detta astadkoms frimst genom
att fjillvinden och det kirva klimatet stindigt tuktar barr-
skruden och inte tilliter granen att anta typisk tridform annat
an under kortare perioder med sirskilt gynnsamt klimat.

Flera levande kloner av detta slag vid tridgrinsen kan vara
minst 9500 ar gamla och representerar i sd fall den f6rsta invand-
ringsfasen efter istiden. Bland dessa finns nigra som skulle
kunna vara bland de dldsta kidnda triden i virlden, till exempel
granarna "Old Tjikko” (figur 76) och "Old Rasmus” i Dalarnas
respektive Hirjedalens fjéllvarld.

Som tidigare berorts har dven enskilda individer av fjillbjork,
graal och manga andra vixter formégan att pa samma sétt bli
extremt gamla i lagalpinan. Det giller exempelvis krypljung
(figur 77), fjillgrona och kantljung. Fjillens vixtlighet har saledes
ivissa avseenden en starkt konservativ och seglivad struktur,
som Gverlevt perioder med savil varmare som kallare klimat dn i
nutiden, vilket kan kdnnas betryggande i en tid nir stora fram-
tida klimatférandringar forutspas.

ETT SUBALPINT FJALLTALLBALTE

Tallen blev mycket snart efter isavsmiltningen det hirskande
tridet dir fjillbjorkskogen och ldgalpinan numera breder ut

sig. Under en period f6r 11 000 till 8000 ar sedan vixte tallar
500—600 meter hogre 4n i nutiden och bildade ett relativt 6ppet
och Jjust "fjdlltallbilte”, bestaende av ldga och mer eller mindre
vind- och snédeformerade trid. Eftersom urlakningen av mar-
kens niringsimnen knappast hade bérjat, gynnades samtidigt en
rik och ortartad flora i dessa miljoer.
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Lokalt fanns i tallbiltet inspringda anrikningar av fjillbjork
i snorika svackor och 6stvinda sluttningar dér vinddriven sn6
regelmissigt ansamlades eller dir blixten slagit ner och antént
fyilltallskogen. Biltet tycks ha varit som allra bredast och titast
for 9500—8000 ar sedan, alltsa strax efter att sommartemperatu-
ren och tridgrinsens hojdniva kulminerat.

I motsats till tridgransen kom den slutna tallskogens utbred-
ning i fjillens sluttningar aldrig riktigt i jimvikt med klimatet
under dessa de allra varmaste forsta artusendena direkt efter
isavsmiltningen. En dramatisk klimatférsimring f6r drygt 8ooo
ar sedan, den sa kallade postglaciala chocken, resulterade i en
markant och varaktig sdnkning av tallens tridgrins, dock inte till
det tidiga 1900-talets historiskt ldga nivéer.

I det nya och svalare klimatet med storre snomingder kunde
nu bjorken s smatt borja spridas frin sina tidigare isolerade och
hogt beldgna vixtlokaler i glacidrnischer och terringsvackor.
Aven graalen ingick som en viktig komponent i dessa tidigt 16v-
dominerade tridbestind pa grinsen mot kalfjillet och spelade
till f6r omkring 4500 ar sedan en viktig roll f6r den fortsatta
skogsutvecklingen i fjillen genom f6rmégan att fixera luftens
kvive. Pd sd sitt bereddes marken for mer slutna skogsbestéind,
forst av tall och senare fjillbjork och gran, vilka allt eftersom
kom att konkurrera ut graalen i det 6versta skogsbiltet.

SIBIRISK LARK - EN FLAKT AV SUBARKTISK SKOGSTUNDRA
Bilden av det tidiga fjillnira landskapets skogshistoria har under
senare tid férindrats radikalt genom upptickten att dven den
sibiriska lirken, som idag inte med sikerhet vixer vild i Skandi-

FIGUR 78. Kottar och kvist av
sibirisk lark som insamlats i

dyn i en liten lagalpin gol pa
Fulufjallet i Dalarna, 915 m &.h.,
och som har kol-14-daterats till
8160 ar fore nutid. Dessutom
antraffades hér en grankotte,
daterad till 9030 ar fore nutid.
—-2007-07-12.

Two cones and one twig of
Siberian larch Larix sibirica
retrieved from the mud of a small
low alpine pool. Radiocarbon
dating yielded 8160 years BP.

In addition, a spruce Picea abies
cone indicate that spruce grew
here 9030 years ago.
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FIGUR 79. A) Barkrester av
skogsek som bevarats i torv
nara toppen av lagfjallet Talj-
stensvalen i vastra Jamtland,
730 m 6.h. Eken har kol-14-
daterats till 7960 ar fore nutid.

B) Fyndplatsen &r en 6ppen
myr i fjallbjorkskogen, 30 meter
under tallens nuvarande lokala
tradgréns. — 2013-09-28.

C) Vinterbild av landskapet
kring den subfossila ekens
fyndplats. Lokalen sluttar svagt
mot séder mellan tva bergs-
ryggar. — 2014-02-14.

A) Bark remains of Pedunculate
oak Quercus robur, which have
been preserved in peat close

to the summit of a low-alpine
mountain in the province of Jamt-
land. Radiocarbon dating yielded
7960 years BP.

B) The site is an open mire
in the mountain birch forest, 30
m below the present local pine
tree line.

C) Winter view of the site
where the subfossil oak was
found. The mire slopes gently
towards the south.
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navien, var ett regelbundet inslag i det 6versta skogsbandet lings
praktiskt taget hela fjillkedjan under perioden 10 ooo—8o00

ar fore nutid (figur 78). Den atf6ljdes dessutom av flera andra
vixtarter, som idag har en utpriglad 6stlig och kontinental
anknytning, exempelvis skvattram, klotstarr, lappranunkel,
sibirisk klematis och krypvide (Rbhododendron tomentosum, Carex
globularis, Coptidium lapponicum, Clematis alpina subsp. sibirica,
Salix repens).

ADLA LOVTRAD

Ett tydligt utslag av det mycket varma klimat som utmirkte de
forsta 3—4 forsta millennierna av var mellanistid var att virme-
krivande ddla 16vtriad vixte i klimatiskt gynnsamma nischer
med godartad jordman. Detta pa nivaer som idag motsvarar
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det 6versta barrskogsbiltet och fjillbjorkskogens ligre etager.
Vixtrester i form av blad, frukter, ved och bark visar att sma
och glest spridda bestand av hassel, skogsalm, skogsek (figur
79), skogslind, klibbal och vartbjork (Corylus avellana, Ulmus
glabra, Quercus robur, Tilia cordata, Alnus glutinosa, Betula pendula)
frodades i de sédra och mellersta delarna av fjillkedjan. Detta ér
langt tidigare, lingre norrut och pa hogre niva 4n man tidigare
forestillt sig.

Sarskilt hassel och skogsalm kan ha spelat en betydande roll i

den regionala tridartsfloran. Exakt hur lingt norrut denna speci-

ella tridartsblandning existerade ir fortfarande oklart, da syste-
matiska undersokningar saknas i de nordligaste fjélltrakterna.

Sma isolerade reliktbestand av skogsalm, med en tillhérande
rik och virmekrivande flora, har lokalt drojt sig kvar i varma
sydsluttningar dnda in i vira dagar. Ett vilkint exempel ir Are-
skutan (Totthummeln) i Jimtland, dir nigra fa uraldriga almtrad
fortfarande vixer och foryngras, bara tvahundra meter under
kalfjallet (figur 80).

Forutom almen finns hir i blockrika rasmarker, dir gransko-
gen inte formdr sluta sig helt, fortfarande en rik och dngsartad
flora med manga sydliga inslag, exempelvis rott oxbir (figur
81), tibast, blasippa, vitsippa, smultron, bldsuga, smanunneort,
kransrams, getrams, strutbriken, svart trolldruva och hissle-
brodd (Cotoneaster integerrimus, Daphne mezereum, Hepatica nobilis,
Anemone nemorosa, Fragaria vesca, Ajuga pyramidalis, Corydalis
intermedia, Polygonatum verticillatum, P odoratum, Matteuccia
strutbiopteris, Actaea spicata, Milium effusum).

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 80. | sysluttningen av
Totthummeln (Jmt) finns ett
litet bestand av tradformiga
skogsalmar (650 m 6.h.) som
uppmérksammades redan
under 1700-talet och som
sannolikt har kontinuitet till tidig
holocen. — 2010-06-13.

In the south-facing slope of

Mt. Totthummeln there is, 650
m a.s.l., a small stand of Wych
elm Ulmus glabra, which was
recorded already in the 18th
century and likely has continuity
back to the early Holocene.

FIGUR 81. Rott oxbér &r en

rest av den varmekravande
flora som dréjt sig kvar i vissa
subalpina sydvéxtberg. Den
noterades har i borjan av forra
seklet av botanisten Harry
Smith. — Predikstolen (Hrj),
1030 m 6.h. 2008-07-11.
Scandinavian cotoneaster
Cotoneaster integerrimus is a
rest of the thermophilic flora that
has remained in some south-fac-
ing subalpine slopes. It was
recorded at this specific locality
by the botanist Harry Smith
about 100 years ago.
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FIGUR 82. Relikter av den
varmekravande och rikare flora
som hérskade i fjallen under
tidig holocen hittar vi i varma
sydsluttningar, i vissa fall pa
kalfjallet. Vdnster. Blasuga, 985
m 6.h. Héger. Lapsk getvéapp-
ling, 10830 m &.h. — Predik-
stolen (Hrj) 2008-07-04.
Relicts of the rich and thermo-
philic flora which prevailed in
the mountains during the early
Holocene are today found on
warm, south-facing slopes.

Left. Pyramidal bugle Ajuga
pyramidalis, 985 m a.s,|.

Right. Kidney vetch Anthyllis
vulneraria subsp. lapponica,
1030 m a.s.l.
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Ytterligare belysande av det historiska arvet fran en varmare
tidsdlder i fjillens vegetation dr de sma "kortlar” av virmekra-
vande arter som i vindskyddade sydlutor kan upptrida i den
6vre fjillbjorkskogen och dven insprangda i mer trivial lagalpin
risvegetation, ldngt ifran dessa arters mer sammanhingande
utbredning i vara dagar (figur 82). Nagra exempel ur denna grupp
av vixter 4r blasuga, mj6lon, hundkix, stenbir, ormbir, liljekon-
valj, hallon, lapsk getvippling och bergslok (Ajuga pyramidalis,
Arctostaphylos uva-urst, Anthriscus sylvestris, Rubus saxatilis, Paris
quadrifolia, Convallaria majalis, Rubus idaeus, Anthyllis vulneraria
subsp. lapponica, Melica nutans).

Lokaler av detta slag finns exempelvis dven pa sydsidan av
fjillen Predikstolen i Hirjedalen och Kaipak i Kebnekaisefjillen.
Dessa isolerade utposter, langt norrut och pa héga nivaer, skulle
kunna fungera som spridningskéllor for den rikare vixtlig-
het som mojligtvis kan komma att utvecklas i ett hypotetiskt
varmare framtida klimat med hogre halt av tillvixtbefrimjande
koldioxid i atmosfiren.

Sammantaget ser vi att under forsta hilften av holocen sa
hirskade i fjillnéra trakter en rik och produktiv vixtlighet — en
saregen och méangformig mosaik av savil koldanpassade som
utpriglat virmebehdévande tridarter. Den moérka fjillgransko-
gen hade dnnu inte gjort entré och marken var niringsrik och
mindre sur dn idag, vilket tillsammans med relativt hoga tempe-
raturer gav forutsittningar for en artrikare och mer dngsartad
skogsvegetation 4n i vara dagar. Detta var nagot helt annat 4n
de morka, biologiskt utarmade och lagproduktiva granskogar
som i nutiden upptar lejonparten av det fjillnira skogsomradet,
sdrskilt i den mellersta delen.
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Den for véira nutida 6gon mérkliga tradartsblandningen har
rimligtvis sin bakgrund i ett klimat som i grunden var avsevirt
varmare 4n i nutiden, men som ocksa priglades av en annor-
lunda temperaturférdelning mellan drstiderna. For de tidiga
minniskorna maste detta ha varit en slésande rik och lockande
milj6. Sannolikt har vi hir en starkt bidragande forklaring till att
minniskan kunde kolonisera den nordliga virlden strax intill den
hastigt vikande iskanten.

NEOGLACIALEN - MARSCHEN MOT ISTIDEN ALLT TYDLIGARE
Den del av mellanistiden dir vi idag framlever véra liv brukar
benimnas neoglacialen — en spraklig markering som under-
stryker riktningen pé klimatets naturliga férandring framgent.
Inledningen kan svagt skonjas redan for drygt 8ooo ar sedan, da
en abrupt klimatf6rindring som tidigare nimnts sinkte trid-
griansen och forsiamrade livsvillkoren f6r manga vixter och djur
pa hoga nivaer i fjillen. Riktigt pataglig blev denna utveckling
mot ett allt svalare sommarklimat forst omkring 3000-3500

ar senare, da den varmaste delen av mellanistiden definitivt var
passerad.

Livet borjade nu obevekligt och allt tydligare sakta ner inf6r
nista istid, helt enligt Milankovié-cyklernas jarnharda lag. Sam-
tidigt skedde en 6verging mot fuktigare, snorikare, stormigare,
molnigare och allmint mer instabila férhéllanden. Trenden
har dé och di avbrutits av varmare perioder, till exempel under
romersk jirnalder (kring Kristi fédelse), medeltiden (oo-1300
e.Kr) och de senaste hundra aren.
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FIGUR 83. Helagsglacidren i
nordvastra Harjedalen ar den
sydligaste i Sverige. Den bor-
jade utbildas fér 5000-6000
ar sedan, att déma av aldern pa
de trédrester som idag smalter
fram. Under 1900-talet har gla-
cidrens yta minskat med drygt
30 procent. — 2015-08-13.
The glacier Helagsglaciéren is
the southernmost glacier in the
Swedish Scandes. It started

to establish 6000-5000 years
ago, judging from the age of tree
remains currently exposed at the
front. During the 20th century,
the surface is estimated to have
decreased by about 30%.
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FIGUR 84. Bj6rkstam som
nyligen exponerats vid fronten
av Helagsglacigren (1345

m 6.h.), efter att sannolikt ha
transporterats med snoras eller
vatten fran en hogre belagen
véxtplats. Stammen &r daterad
till 7670 ar fore var tid, da rim-
ligtvis ingen glaciar fanns har
pa platsen. — 2010-08-11.
Subfossil birch stem, recently
exposed at the front of the
glacier Helagsglacidren (1345

m a.s.l.) and probably trans-
ported here by an avalanche

or by running water from a site
higher up-slope. The stem is
radiocarbon-dated to 7670 years
BP, when no glacier would have
existed here.
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GLACIARER OCH PERMAFROST BILDAS

Tydliga markorer f6r den nya neoglaciala situationen, och ett
forsta mer konkret bud om kommande istid, var att glacidrer och
perenna lagalpina snofilt borjade bildas i storre skala nér som-
marvirmen inte lingre rackte till for att smilta all vinterns sn6
pa hoga nivaer i fjillen (figur 83, 84). Fram till for drygt 5000 ar
sedan fanns i Skandinavien knappt en enda glaciir. De flesta av
dagens glacidrer hade vid den tiden karaktiren av snélegor med
tridvixt i utkanterna. Idag har vi ndrmare trehundra glaciérer
och trid saknas som regel pa motsvarande nivaer i landskapet.
Det kan vara en liten fingervisning om vart vi pa lingre sikt 4r pa
vdg om naturen far ha sin gang.

Biologiskt destruktiva processer, som langvarig eller stindig
tjile (permafrost), skred, jordflytning, markerosion, snélavi-
ner och diverse uppfrysningsfenomen i marken fick nu 6kad
omfattning och bérjade i allt hogre grad utarma och fragmentera
fjillens tidigare mer sammanhingande och rikare vixtlighet.
Resultatet blev en fortskridande ekologisk omvilvning, som till-
sammans med en tilltagande férsurning och niringsutarmning,
radikalt har omformat det levande fjillandskapet till dess sentida
innehéll och utseende.

Mer 4n den sjunkande temperaturen i sig, sa var snotickets
6kning och allt mer dréjande avsmailtning varje sommar en
nyckelfaktor i ssmmanhanget. I vindskyddad terring vixte sn6-
tickets djup och varaktighet, samtidigt som det i motsvarande
grad minskade i vindutsatta ligen. I kombination med starkare
vindar innebar det en dnnu bestidende och i det nirmaste irrever-
sibel landskapspriglande omgestaltning av vixtticket.

“"FIMBULVINTER” OCH SKOG UTAN TRAD
En f6r landskapet viktig f6ljd av det svalare klimatet var att férst
de 4ddla lovtriden och sedan graalen néstan helt férsvann fran det
oversta skogsbiltet i fjillregionen. Aven tridgrinserna och det
forhirskande fjilltallbaltet dirunder retirerade nu allt snabbare
mot ldgre nivder. Det nya svalare och sndrikare klimatet passade
dock fjillbjorken avsevirt bittre 4n tallen.

Perenna snolegor blev under neoglacialen ett nytt och mer
framtridande inslag i landskapsbilden (figur 85) och dterfanns
pa allt ligre nivaer i det alpina landskapet dér de skapade luckor
i det 6versta skogsbiltet. Vidstrickta arealer "nedstroms” kom
tack vare den myckna sn6n i atnjutande av en jimn tillgdng av
smiltvatten under hela sommaren. Som tidigare nimnts, sa 4r
detta en av grundforutsittningarna f6r en mer omfattande sprid-
ning av var speciella fjillflora och det vittomfattande subalpina
fjallbjorksbilte, som i nutiden férmedlar skogens kontakt med
fjéllet.
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FIGUR 85. Perenna snélegor av
den typ som visas pa bilden ar
ett uttryck for den neoglaciala
klimatférsamringen. — Enkalen
(Jmt), 2015-08-13.

Perennial snow patches are an
expression of the neoglacial
climate deterioration.

FIGUR 86. Krakbarshedar i
fiallbjorkskogen har under

den neoglaciala perioden varit
utsatta fér en omfattande
vinderosion, som dven idag
med nagon centimeter per ar
obevekligt ater sig in i skogen.
— Handélsdalen (Jmt), 700 m
6.h. 2015-09-08.

Crowberry Empetrum nigrum
subsp. hermaphroditum heaths
in the mountain birch forest have
during the neoglacial period and
up to the present been subjected
to intensive wind erosion. Still
today, this process proceeds
inexorably some centimetres per
year into the closed forest.

De embryon till fjillbjérkskogsbilte som flickvis hade fun-
nits i ndgra tusen ar vixte nu till sig med valdsam fart. I sparen
av de allt mer fragmenterade och déende tallbestinden 6vertog
fjallbjorken de marker, som tidigare varit alltfor torra for dess
trivsel. Faktum 4r att fjillbjorkskogen, som vi kdnner den idag,
liksom glacidrer, permanenta snélegor och vindblottor (figur
86) dr nagra av de mest konkreta uttrycken f6r en sedan linge
pagaende och smygande klimatférsimring, innefattande ett
svalare, blasigare och mer nederbé6rdsrikt klimat. Tillsammans
ar de tecken pa att vi langsamt och obevekligt nirmar oss frsta
stadiet i ndsta istid.

Tallens tillbakagang missgynnade dlgen, som ér beroende av
tallbarr som vinterféda. Férutsittningarna for dlgen forsimra-
des ytterligare av det djupare snoticket, som inskrinkte dess
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FIGUR 87. Sméakuperat fjall-
landskap 900-950 m &.h.
norddst om Sylarna i sydvéstra
Jamtland. Rester av ett tall- och
bjorkbestand som véxte har

till for omkring 5000 ar fére
nutid — "Sylskogen" — hittar vi i
myrsvackor och smétjarnar; se
figur 88. — 2010-09-10.
Hummocky, low-alpine moraine
landscape, about 900 m a.s.l.,
northeast of the Sylarna Massif
(Jamtland province). Megafossil
remains of a pine and birch stand
that grew here until about 5000
years ago are preserved in mires
and small pools (fig. 88).
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rorelser i landskapet, forsvarade fddosok och 6kade risken f6r
rovdjursangrepp under vintern. Tall och 4lg utgor tillsammans ett
system som utvecklas bist i en relativt snofattig miljo.

Renen diremot gynnades patagligt av det svalare klimatet
med sjunkande skogsgrinser, vixande kalfjills- och myrareal
samt en fortgdende allmin "alpinisering” av landskapet. Renens
tramp skapade jordblottor i moss- och lavticken, dir bjorkfron
latt kunde gro i det fuktigare klimat som samtidigt utvecklades.
Skiftet fran ilg- till rendominans signalerar en genomgripande
omorganisation av landskapet, som sannolikt ocksa fick stor
betydelse f6r de minniskor som levde och verkade hir.

I terringens ligre partier inleddes en omfattande torvtillvixt
och regional expansion av myrvegetation for 5000—6000 ar
sedan nir klimatet gradvis blev svalare, nederborden 6kade,
avdunstningen minskade och grundvattennivan hojdes. I flack-
are och snofattiga delar av ligalpinan borjade palsar att utvecklas
i de framvixande torvmarkerna. Palsar ir stindigt frusna torv-
kullar som hojer sig ndgon eller nagra meter 6ver den omgivande
Inyr ytan

Mossar och kirr kom nu snabbt att utvecklas anda upp mot
den nuvarande grinsen mellan lagalpinan och mellanalpinan.
Detta gick ut 6ver vissa delar av fjilltallbiltet, som av den orsaken
fragmenterades och tappade mark. Rester av dessa f6rlorade och
landskapspriglande tallskogar hittar vi idag som stubblager, djupt
inbiddade i de fjillmyrar som ersatte tallbestanden (figur 87).

Tallskogens tillbakagang kan ocksa ha paskyndats som en
sjalvtorstirkande process, genom att starkare vind 6kade den
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primira utglesningen av bestanden, vilket i sin tur bidrog till att
hoja grundvattennivan, sirskilt i flackare omraden. Den senare
hade dessférinnan héllits pa en ligre niva genom tridens trans-
piration. Som tidigare antytts, kan 6kningen av myrarealen ha
bidragit till forbittrade forhallanden for renen. Sirskilt under
var och varvinter dr myrens vixter en viktig fédoresurs f6r
renarna.

Efter hand upphoérde fjillmyrarnas torvproduktion praktiskt
taget helt i det allt svalare klimat, som mestadels priglat de
senaste tre artusendena. Myrarna fick nu reliktkaraktir och kom
ivissa ldgen att bilda 6vergangsformer till snolegevegetation.
Griver vi i lagalpina snélegemarker sa finner vi ofta pa nagra
decimeters djup torvlager fran de myrar som foregitt vissa av
dagens snélegor. Torven Gverlagrar ofta i sin tur tridrester fran
den dnnu varmare tiden dessférinnan.

I stor utstrickning har de "d6da” fjillmyrarna i sen tid (under
och efter lilla istiden) kommit att utsittas for vildsam vind- och
bickerosion, som avlagsnat bade torv och limningar av sn6lege-

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 88. Ovan vénster.
Subfossil tall som var en del

av "Sylskogen”. Tallen &r kol-
14-daterad till 7000 ar fére
nutid. — Miesehketjahke (Jmt),
900 m 6.h. 2009-08-08.

Ovan héger. "Tallkyrkogard” i
kanten av "Sylskogen”. Tallarna
&r kol-14-daterade till omkring
7000-5000 ar fore nutid. —
Storsnasen (Jmt), 670 m &.h.
2011-04-23.

Vénster. Subfossil tall i vind-
eroderad myr som vattenfyllts
genom grundvattenh&jning
under senare delen av holocen.
Tallen &r kol-14-daterad till
7990 ar fore nutid. — Stor-
snasen (Jmt), 695 m &.h.
2009-06-24.

Above left. Subfossil pine trunk
(up-raised), which was part

of the "Syl forest”. Radiocar-
bon-dating yielded 7000 years
BP.

Above right. A "pine cemetery”
at the outskirts of the "Syl forest”.
The pine remains are radiocar-
bon-dated to about 7000-5000
years BP.

Below left. Subfossil pine in
a wind-eroded mire, which has
been filled with water due to
the ground water rise in the late
Holocene. The pine is radiocar-
bon-dated to 7990 years BP.
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FIGUR 89. Fjallbjérkskogen har
under senare artusenden blivit
alltmer fragmenterad och upp-
bruten av sent sméltande vind-
driven sn6. — Mettjeburretjakke
(Jmt), 815 m 6.h. 2011-06-28.
During the past few millennia,
the mountain birch forest has
become increasingly disin-
tegrated and fragmented in
response to local accumulations

of late-melting wind-driven snow.
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vegetationen. Om detta vittnar grova och rotfasta tallstubbar
(5000-6000 ér gamla), som representerar tiden fére myrens
bildning och som idag ofta bryter ytan pd manga sma golar som
bildats i de eroderade torvmarkerna nir grundvattenytan suc-
cessivt hojts under neoglacialen (figur 88). Utvecklingen fran
tallskog till myr och slutligen till snélega belyser spannvidden i
klimatets naturliga utveckling efter den senaste istiden.

Triadgrinsernas och skogens retritter mot ligre nivaer innebar
att stora nya kalfjéllsytor viaxte fram. Tidigare helt skogbevuxna
berg i den s6dra och mellersta delen av fjillkedjan fick storre
eller minde kalfjillskalotter, vilket kan ha gynnat rennomadis-
mens spridning séderut langs fjillkedjan. Méanga av vara mest
populira alpina vintersportorter i sédra delen av fjillkedjan har
av samma skil neoglacialen att tacka for sin existens. Det giller
exempelvis Silen, Vemdalen och Storlien.

Marken i de retirerande och glesnande fjillskogarna blev
under neoglacialen allt surare och fattigare pa viktiga nirings-
amnen i takt med att tjocka rihumsticken borjade byggas upp.
Vilutvecklade podsoljordar av den typ som sa typiskt utmirker
dagens boreala barrskogar kom att i allt hogre grad ersitta tidi-
gare mer bordiga brunjordstyper.

Pa sa sitt blev vixtticket pa det expanderande kalfjillet och
i de fjdllndra skogarna gradvis mindre produktivt och miste Gver
stora arealer mycket av sin tidigare dngskaraktir. Vegetations-
ticket i bjérkskogen blev successivt allt mer sonderbrutet av
frostrorelser i marken. Skogen tunnade ut och luckorna fylldes
med fjillvixter. Mangfalden av niringskrivande 6rter, hogvuxna
ormbunkar och gris minskade och floran blev pa det hela taget
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FIGUR QO. Aktiv vinderosion

av fjallbjorkskog. — Norder
Tvéraklumpen (Jmt), 780 m &.h.
2014-06-03.

Active wind-erosion in mountain
birch forest.

fattigare. Lagapina vegetationstyper bredde ut sig 6ver tidigare
skogsmark.

Nu inleddes de triviala lav- och rishedarnas och de fattiga
fyillskogarnas tid, som fortfarande bestar. Ett dominerande
underskikt av blabir och dvirgbjork utvecklades i skyddade och
snorika delar av landskapet, allt medan krakbirshedarna tidtnade
och fick en storskalig spridning i mer vindutsatt terring. Rikare
skogssamhillen har kunnat fortleva endast lokalt i gynnsamma
klimatligen och dir tillgang pa niring och vatten samverkar till
mer optimala vixtférhallanden.

For 3000-4000 ar sedan hade den neoglaciala klimatfrsam-
ringen och expansionen av sndlegor och vindblottor i ligalpinan
och det 6versta skogsbandet framskridit sa till den grad att
tallens sedan linge pagaende retritt ytterligare accelererade.
Angrepp av snoskyttesvampen Phacidium infestans kan ha bidra-
git till tallens férsimrade forutsittningar, genom att doda unga
tallplantor i snorika miljGer.

Aven den 6versta delen av fjillbjorkskogen borjade nu tunnas
ut av allt mer bestidndiga snémassor i terringens svackor och
ldldgen (figur 89), dir luckorna i bestanden successivt utvidgades
och berikades med typiska fjillvaxter. I starkt vindexponerade
partier tringdes fjillbjorkskogen dessutom tillbaka av omfat-
tande vinderosion, som gradvis och 4nda in i nutiden framskridit
fran hogre till ligre nivaer (figur 9o). Pa sa sitt har mycket av
markens humusidmnen och finjord f6rskingrats, vilka ansamlats
under tidigare artusenden med gynnsammare klimat. Féljden
av det svalare klimatet har blivit reducerad niringsstatus, simre
vattenhéllande formaga i marken samt en allmén f6rflyttning
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FIGUR Q1. TradI6s subalpin hed
(inverterad tradgréns) néra
Tornetréask, 360 m 6.h. | bildens
centrum en s.k. osorterad
cirkel, orsakad av aktiva frost-
processer i en snofattig miljo.
Rester av ur marken uppfrusen
tallved har daterats till omkring
ar 1200 e.Kr. och indikerar ett
avsevért varmare och "tradvan-
ligare” klimat da tallen vaxte
har, jamfért med idag. — Abisko
(TL), 8360 m a.s.l. 2013-09-15.
Treeless subalpine heath
(inverted tree line) close to Lake
Tornetréask (Lapland). In the cen-
tre of the picture is a non-sorted
circle, caused by frost processes
in @ snow-poor environment.
Up-frozen pine wood has been
radiocarbon-dated to about A.D.
1200, indicating a substantially
warmer and more “tree-friend-
ly"climate when the pine grew
here, compared with present-day
conditions.

210

nedit av fjillens olika vegetationsbilten. Dagens mellanalpina
fick samtidigt sitt nuvarande utseende, som foregatts av ett
vixtticke och jordmansstruktur med karaktir av vira dagars
lagalpina.

Aven pa relativt laga nivéer i dagens fjillbjorkskog har det
neoglaciala klimatet, i kombination med olika storningar (fjill-
bjérkmitare, avverkningar, etc.) orsakat att skogsticket brutits
upp. Pé sa sitt har tridlosa "6ar” av lagalpin karaktir skapats.
Vanligast 4r detta i konvexa terrdngpartier samt nira stranden
av stora fjillsjoar och i dalbottnar dir vinden fér extra styrka och
mycket av det skyddande snoticket blaser bort nir skogen av
ndgon anledning férsvunnit. Resultatet blir ofta hiftiga frost-
rorelser i marken under senvinter och var, som hindrar trid att
vixa hir.

I ménga fjilldalar har pa sa sitt bjorkskogen, och i vissa fall
tallskogen, fitt en nedre begransning under vilken tridldsa
rishedar av nirmast lagalpin karaktir flickvis breder ut sig.
Exempelvis i Kdrsavagge strax vister om Abisko, i Ladtjovagge
vid Kebnekaise, samt vid stranden av Tornetrisk 4r detta mycket
tydligt (figur 91, 92). Begreppet “inverterad tridgrans” har
anvints for detta fenomen.

Dagens lagalpina utgor de sista resterna av den flora, vegeta-
tion och jordman som hirskade i de fjillskogar av mestadels
tall, bjork och graal, som gradvis férsvunnit med det allt svalare
neoglaciala klimatet. Hir och var ser vi fortfarande limningar av
de relativt tjocka organiska jordmaner som byggdes upp i dagens
lagalpina under de varmaste tidiga drtusendena efter istiden.
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I motsats till triden har dock den ligre vixtligheten dnnu
inte helt anpassats till det nya och svalare klimatet. Det beror i
viss man pa att ligre vixter 4r mer beroende av mikroklimatet,
som kan vara mer eller mindre frikopplat fran makroklimatets
vixlingar. Manga av fjillens dominerande vixter dr dessutom
langlivade klonbildande perenner, vilket starkt bidrar till trog-
heten i vixttickets férandring.

I lagalpinan finns idag mirkliga reliktf6rekomster av vixt-
samhillen med utpriglade skogsvixter. Ett intressant exempel
ar mosippan Pulsatilla vernalis, en typisk tallhedsvixt, som hallit
sig kvar i kontinentala hogfjallsomraden i s6dra delen av fjill-
kedjan, dir vixtticket av olika anledningar har svart att sluta
sig. Merparten av lagalpinan kan saledes med visst fog betraktas
som “skog utan trid”. Blabirsrisets nutida h6jdgrins sammanfal-
ler vanligtvis med podsoljordens hogsta forekomster, som i sin
tur motsvarar ett minimum f6r fjilltallbiltets hogsta niva efter
istiden.

Den seglivade risvegetation som vanligtvis framhirdar pa
dagens helt dominerande rahumusmarker och sura podsoljordar
ilagalpinan, har i hog grad bromsat den genuina fjillflorans ned-
vandring nir klimatet under senare artusenden successivt blivit
svalare. I mycket lingsam takt pdgar dock sedan linge en sidan
"alpiniserande” utveckling i de lagalpina vixtsamhillen, som fatt
en allt storre spridning i takt med att bjorkskogen tunnats ut. I
synnerhet humustaliga arter 4r aktiva i detta avseende, exempel-
vis lappspira, fjillviol, ripbdr, lappljung, klynnetég, fjillummer
och fjillbriken.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR Q2. Karsavagge vaster
om Abisko (TL) med ett brett
fiallbjorksbalte i hostskrud.
Subalpina hedar och en inver-
terad tradgréns har utbildats
nérmare dalbottnen. — 2008-
09-17.

The valley Karsavagge, west of
Abisko, with a broad mountain
birch belt in autumn colours.
Subalpine heaths and an inverted
tree line have developed towards
the valley floor.

"Merparten av ldgalpinan
kan sdledes med visst
fog betraktas som 'skog
utan trad"”
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"Granskogen kunde nu ...

nastan explosionsartat
ta stora landomradden i
besittning."
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Aven mer genuina fjillarter av utpriglad pionjirtyp sprids
kontinuerligt till ligre nivéer, framforallt ldngs bickar, stigar,
vigar och i anslutning till olika storningar i vixtticket. Nagra
exempel ir fjillsippa, isranunkel, fjillsyra, bjornbrodd Tofreldia
pusilla, dvirgvide, dvirgstarr Carex rufina och brokstarr C. bicolor.

FJALLGRANSKOGENS FODELSE - EN EKOLOGISK REVOLUTION
Pa lagre nivéer, frimst i dalbottnar och i perifera lagfjallsomra-
den, intriffade under senare delar av neoglacialen en radikal eko-
logisk omvilvning, som kom att ytterligare forminska den svart
stressade och vikande fjilltallskogens utbredning. Det handlar
déa om granskogens vittomfattande och snabba expansion, som

i fjélltrakterna tog sin borjan for omkring 3000-4000 ar sedan.
Pa bara nagra hundra ér blev granen ett allmint skogbildade

trid i stora delar av fjilltaigan, sirskilt i dess mellersta del. Detta
var en av de mest revolutionerande hindelserna i fjillskogs-
landskapets naturliga utveckling efter den senaste istiden.

Fjillgranskogens regionala framvixt innebar att livsutrymmet
for vissa tidigare relativt ovanliga vixter och djur 6kade. Bland
de forra mirks lappranunkel och klotstarr och bland de senare
kungsfagel, jarpe och pirluggla.

Granen hade, som tidigare nimnts, alltsedan senglacial tid
fort en undanskymd tillvaro i fjélltrakterna. Det generellt varma,
snofattiga och torra klimatet, i kombination med tunna och foga
vattenhéllande jordar, hade under manga artusenden hindrat
den frin att viixa annat 4n i sma isolerade bestand eller som
enstaka trid pa platser med ett sirskilt svalt, fuktigt och snérikt
lokalklimat. Under neoglacialen blev forhallanden av detta slag
mer allmint rddande genom en fortgdende 6kning av markens
vattenhalt.

Granskogen kunde nu, tack vare de manga sma spridnings-
killor som linge funnits glest spridda 6ver hela det norrlindska
skogslandet fran kust till fjill, ndstan explosionsartat ta stora
landomréaden i besittning. I f6rsta hand etablerades granbestand
pa niringsrikare marker, dr tall, graal, glasbjork och skogsalm
dessférinnan hirskat i varierande proportioner. P4 manga hall
borjade granen bilda ett eget bilte direkt under fjillbjorkskogen,
dir den — tack vare sitt relativt ringa ljusbehov — kunnat konkur-
rera ut den tillbakavikande tallen. Det ér en process som fortgatt
inda in i sen tid och som omvittnas av de glest sprida levande
och déda tallar, som ofta finns i de hogst beldgna granbestanden.

I granens djupa skugga ir praktiskt taget ingen tallforyngring
mojlig och tallen har dérfér successivt tappat mark under senare
artusenden. P4 niringsfattiga marker och lokalt i exponerade
fjillndra ldgen, med tunt sn6- och humusticke samt hart tjilad
mark, har dock tallen lyckats hivda sig vil i konkurrensen med
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den framryckande granen. Aven frekventa skogsbrinder, som
uthirdas bittre av tall 4n gran, har bidragit till att vi fortfarande
har omraden med naturvuxen fjilltallskog dir granen har svért
att ta herravildet.

Nir det giller brinder i det allra 6versta skogsbiltet och pa
kalfjillet sd 4r kunskapen begrinsad, sirskilt betriffande f6rsta
delen av holocen. I den man de forekommit sd har de férmodli-
gen spelat en viss roll f6r de dnnu okonsoliderade ekosystemens
fortsatta utveckling. Mycket talar dock for att brinder under
den tiden inte varit sirskilt vanligt forekommande. Under senare
tider, sirskilt under lilla istiden (se sid. 215), vet vi diremot att
det brunnit hir och var vid och strax ovanfér barrskogsgrin-
sen. Manga av dessa brinder har uppenbarligen anknytning till
minsklig aktivitet i landskapet (se avsnittet "Kultur i fjillnatur”).

Sarskilt ofta tycks det ha brunnit i trakter med kontinentalt
klimat, frimst i Dalarna och Hirjedalen, samt i perifera lagfjalls-
omraden och fjillnira skogar lingre norrut (figur 93). Aven de
6versta tallbestinden i Abisko nationalpark visar tydliga spar av
tidigare brinder, som gynnat utbredning av fjillbjorkskog och
lagalpina hedar pa bekostnad av barrskog.

Efter harda och omfattande brinder har fjallbjorken tack vare
sitt ldgre virmekrav tagit kommandot och bildat relativt slutna
bestand dir den ljuskrivande tallen har haft svart att komma
igen, dven nir klimatet blivit varmare. Den mer skuggtaliga
granen lyckas bittre i detta avseende och dérfor pagar pd manga
hall ett langsamt skifte ddr forna tallskogar, via ett stadium med
bjorkskog, 6vergar i granskog.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR O3. Vénster. Tall som
Gverlevt minst tva brander
under de senaste 300 aren. —
Handoélsdalen (Jmt), 675 m &.h.
2011-11-02.

Hdéger. Tall som inte Sverlevt
den senaste branden. — Son-
figllet (Hrj), 900 m 6.h. 2009-
09-11.

Left. Pine which has survived at
least two fires during the past
300 years.

Right. Pine which did not

survive the latest fire.
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FIGUR 94. Vénster. Rester av
gigantisk gran néra tradgrén-
sen som grodde under den
varma medeltiden fér mer &n
800 ar sedan. Dagens trad
pa platsen har utvecklats i ett
svalare klimat och darfor inte

uppnatt samma dimensioner.
— Anéfjéllet (Hrj), 900 m &.h.
2006-07-22.

Héger. Krummbholztall, &ven
den med rotter i medeltiden.
Under den efterféljande lilla
istiden forvandlades tallen fran
tradform till en 1ag krypande
buske, som dog i borjan av
1900-talet. — Taljstensvalen
(Umt), 735 m 8.h. 2015-07-31.
Left. Remnants of a giant spruce
close to the tree line, which ger-
minated during the warm Medi-
aeval period, >800 years ago.
Today's trees at this site have
developed in a cooler climate,
and have therefore not attained
the same dimensions.

Right. Krummholz pine also
originating in the Mediaeval
period. During the subsequent
Little Ice Age it was transformed
from a tree to a creeping bush. It
died in the early 20th century.
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MEDELTIDEN - VARME OVER NUTIDA MATT

Ett av flera avbrott i den langsiktiga neoglaciala avkylningen
intriffade under medeltiden, 9oo-1300 e.Kr. Temperaturen i
hela det nordatlantiska omrédet, kanske 4ven globalt, kan dd ha
varit aningen hogre 4n under de senaste hundra aren.

Det var en i méinga avseenden gynnsam tid for natur och
ménniskor i norr. Glacidrerna drog sig tillbaka till dagens nivaer
och vissa tycks ha varit mindre 4n idag. Odlings- och vegeta-
tionsgrinserna i nordliga bergsomraden var 100—200 meter
hégre 4n i nutiden. I Norge odlades korn néstan dnda upp till
Nordkap. Permafrostens och den arktiska havsisens utbredning
minskade. Fjillen blev generellt torrare genom en kombination
av 6kad avdunstning och minskad nederbord. Kvarliggande sno-
flickar under sommaren var ett ovanligt fenomen, vilket bidrog
till markens upptorkning i lagalpinan och fjillbjorkskogen. Dess-
utom stabiliserades fjallsluttningarna nir vixtticket fortitades
och lavinaktivitet, jordflytning, erosion och olika skredfenomen
samtidigt avtog i frekvens och omfattning.

Befolkningen i norra Europa 6kade tack vare stabila vider-
system, goda skordar och en minskad frekvens av stora klimat-
betingade naturkatastrofer. Fa kraftiga och férédande stormar
intriffade. Fjillfloran berikades med virmekrivande "skogs-
arter” och tridgrinserna i skandinaviska fjill nddde hogre nivier
in under perioden 1990—2010.

Likheterna med det géngna seklets virmeperiod dr i ménga
avseenden slaende (se sid. 218). Den lingre varaktigheten av den
medeltida virmeepoken gjorde att effekterna pa olika natur-
foreteelser kunde bli mer omfattande 4n vad som manifesterats
under det varma 1900-talet och fram till idag.

Tydliga vittnesb6rd om den virme och de goda produktions-
forhallanden som rddde under medeltiden 4r de grova tridrester
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som ofta finns bevarade kring och ett stycke ovanfor dagens
tridgrins, dir numera mestadels klenvuxna och glesa bestand av
fjillbjork och klenvuxna barrtrid hirskar (figur 94, 95). Sarskilt
tallens och granens tridgranser nadde hogre (> 100 m) 4n idag

i merparten av fjillkedjan. Exempelvis vixte stora tallar runt
platsen f6r Kebnekaise turiststation dir en mosaik av bjorkskog
och kalfjéll numera hirskar och de ndrmaste tallarna finns forst
en dryg mil lingre 6sterut och pa en klart ldgre niva.

LILLA ISTIDEN - EN EKOLOGISK “"KATASTROF”

Efter den medeltida virmeperioden kulminerade neoglacialen
med den epok som brukar benimnas lilla istiden. Den varade,
med korta avbrott och vissa regionala variationer, mellan 1300-
talet och 1900-talets forsta artionde. Under den kallaste delen
av lilla istiden nddde drsmedeltemperaturen i nordliga och
hogt beldgna omraden sin ldgsta niva efter den senaste istiden,

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 95. Under lilla istiden
dog ménga av de tallar som
under den medeltida varme-
perioden bildade tradgréns
drygt hundra meter hégre &n
idag langs hela den svenska
fiallkedjan. Bildens tall vaxte
helt ndra Kebnekaise turist-
station i norra Lappland. Den
har kol-14-daterats till &r 1280
e.Kr. — Kebnetjékka (TL), 680
m 6.h. 2013-08-14.

During the Little Ice Age, pines
which formed the tree-line more
than 100 m higher than today,
died abundantly along the entire
Swedish Scandes. The depicted
pine remnant grew quite close
to Kebnekaise tourist station.
Radiocarbon dating yielded A.D.
1280.
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FIGUR QG. Liten vattensamling
som uppstatt i sparen av en
upptinad pals i 6vre barrsko-
gen. | dag finns inga palsar

i Jamtland, men att déma

av kvarlamnade spar av det
slag som syns pa bilden sa
var detta en spridd forete-
else under lilla istiden. Under
sarskilt kyliga ar bildas aven i
nutiden permafrost i den omgi-
vande myren. — Handdlsdalen
(Umt), 525 m &.h. 2010-05-20.
Small thermokarst pool in the
upper coniferous forest, i.e., a
remnant of a thawed-up palsa.
Today, palsas do not occur in
Jamtland, but judging from pools
like this, palsas were a wide-
spread phenomenon during the
Little Ice Age.
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1-1,5 °C ldgre 4n idag. Kalfjill, glaciirer och permafrost hade sin
storsta utbredning ndgonsin efter istiden under dessa arhund-
raden. Permafrost i form av numera borttinade palsar bildades i
lagfjallsmyrar samt dven i den Gversta barrskogen édven s langt
séderut som i Jimtland och Hirjedalen (figur 96).

Galopperande fjillskogsdod, kalfjllspridning (sjunkande
trid- och skogsgrinser; figur 95), minskad tillvixt, vinderosion,
snélaviner, markskred, svira stormar, férsumpning av skogsmark,
6versvimningar, skogsbrinder och minskande biologisk mang-
fald illustrerar den dramatiska landskapsutvecklingen i fjillnira
omraden. Den genuina fjillvegetationen blev mer framtriadande
iden ldgre delen av lagalpinan och mycket tyder pa att fjallsko-
garna glesnade och berikades med nedvandrande humustaliga
fjallviaxter, som exempelvis fjillviol, lappspira och dvirgvide.
Hogproduktiva skogar i fjillens nirhet med 6rter och ormbun-
kar ersattes av triviala ris- och lavskogar. Lagfjillshedarna fick
samtidigt ett 6kat inslag av krakbir, ripbér och lappljung.

Trots att ett drygt arhundrade forflutit sedan lilla istiden avslu-
tades s bir fjillnaturen fortfarande tydliga spar av denna mycket
omvilvande period. Ménga vixtarter har dnnu inte lyckats aterta
den utbredning de hade under tiden nirmast fére lilla istiden.

Lilla istiden var en synnerligen brutal tid 4ven for minniskan i
manga samhiillen pa norra halvklotet — sirskilt i fjdllndra miljGer.
Naturkatastrofer, missvixt, massvilt, epidemier och umbiran-
den av olika slag horde till vardagen. I norska fjilltrakter hinde
det att betesmarker och gardar begravdes under snabbt fram-
ryckande glacidrtungor. Hela bygder i de inre fjilldalarna fick
6verges nir odlingsgranserna sinktes. Den agrara kolonisationen
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av de mest fjillnira delarna av Norrland gick minst sagt trogt
under denna svara tid.

Fjillvirlden vixte och vidgades séderut nir manga tidigare
helt skogbevuxna berg, exempelvis Silenfjillen i Dalarna, fick
allt storre tridlosa toppkalotter med dominerande lavvegeta-
tion (figur 97). Fjillskogarna glesnade som en f6ljd av minskad
foryngring och 6kad triddodlighet i etablerade bestind. I vissa
fall bidrog minsklig paverkan i form av ren- och kreatursbete
samt avverkning till att skogen lokalt forsvann eller decimerades
pé sina tidigare hogsta nivéer nir markens niringskapital mer
bestindigt forskingrades av hart utnyttjande. Man befarade att
om lilla istiden fortsatt ytterligare nagot drhundrade sa skulle
kalfjill och tundra ha brett ut sig 6ver stora delar av inre Norr-
land. For att i ndgon man hindra en sadan utveckling instiftades
en skyddsskoglag 1903 som innebar stor dterhdllsamhet med
skogsavverkning i fjillnira skogar.

Orsakerna till lilla istidens 6verlag kyliga klimat 4r inte helt
klarlagda, men minskad solaktivitet kombinerad med relativt
hog frekvens av stora vulkanutbrott och férindringar i havs-
cirkulationen diskuteras ofta som tinkbara férklaringar. Detta
intriffade ovanpa och forstirkte den allméinna och lingsamt
smygande avkylning som med kortare avbrott pagétt sedan
boérjan av holocen. Den uppvirmning som priglat de senaste
hundra aren kan till en del vara en naturlig, kanske 4nnu inte helt
avslutad, atergang till det naturligt mer gynnsamma klimat som
hirskade under medeltiden.

De forhallanden som orsakat lilla istiden 4r av aterkom-
mande natur och med stérsta sannolikhet kommer dérfor nya
klimatiska perioder av samma typ som lilla istiden under var
egen mellanistid. Faktum ir att en liknande "kéldchock”, med
omfattande ekologiska konsekvenser, tycks ha intriffat under
soo-talet e.Kr.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR Q7. Vénster. Taljstens-
valen (780 m &.h.) &r ett lagfjall
i vdstra Jamtland, dar tallar
véxte pa sjdlva toppen under
medeltiden. Den kala topplatan
ar resultatet av det svala klima-
tet under den efterfoljande lilla
istiden. — 2013-07-29.

Hdoger. Rester av tall som
omkring &r 1155 e.Kr. vaxte
helt nara toppen av Taljstens-
valen, 770 m 6.h. — 2011-10-
27.

Left. Mt. Téljstensvalen (780

m a.s.l.) is a low-alpine moun-
tain in the western part of the
province of Jamtland, which had
pines growing right at the peak
during the Mediaeval period. The
treeless cap is the consequence
of climate cooling during the
subsequent Little Ice Age.

Right. Wood remains of pine,
which in c. A.D. 1155 grew close
to the summit of Mt. Taljstens-
valen,
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DEN NUTIDA KLIMATFORANDRINGENS EFFEKTER
EFTER LILLA ISTIDEN - VARMARE OCH TORRARE

Lilla istiden efterfoljdes av en dtergéng till den typ av varmare
klimat som priglade medeltiden. Den langsiktiga trenden mot
ett allt svalare klimat, som pagatt med kortare avbrott och
varierande intensitet i nirmare tiotusen dr, brots nu abrupt till
sin motsats for omkring hundra ar sedan. Direfter har medel-
temperaturen f6r sommar och vinter stigit med 1,3-1,4°C 1
fjallkedjan.

Forindringen har dock varit langt ifrdn kontinuerlig och
uppvisar betydande variationer mellan varma och kalla perioder.
Detta giller sirskilt vintertemperaturen. Allra varmast tycks
1930-talet ha varit. Den perioden efterf6ljs under nagra artion-
den av en markant avkylning, dock inte helt till f6rra sekelskif-
tets bottenniva. Detta skede varar till slutet av 1980-talet och
innefattar nagra utpriglade temperatursvackor under 1960-talet
och 1980-talet. Virens temperatur visar en mer entydig och jaimn
uppvarmning under hela det gangna seklet, vilket resulterat i
tidigare snosmailtning och en f6rlingning av vixtperioden.

Ouvertyren till det nya artusendet har i fjillkedjan priglats av
sdrskilt hoga temperaturer. Sommartemperaturen kulminerade
ar 2002 och har direfter sjunkit en aning, men var fortfarande
2012—2015 nagot hogre 4n genomsnittet f6r de senaste hundra
aren. Tre riktiga "vargavintrar”, 2009-10, 2010-11 och 2012-13
har brutit en lang foljd av relativt varma vintrar sedan slutet av
1980-talet. Vintrarna 2013—14 och 2014-15 var dock dter igen
varmare 4n det langsiktiga medelvirdet.

Jamf6rt med situationen f6r drygt hundra dr sedan si har
arsnederborden i fjilltrakterna 6kat med 10-15 procent under
senare decennier. Vad vinden betriffar, sa saknas sikra data som
talar for att “vindtrycket” férandrats visentligt under det senaste
seklet.

Ett varmare klimat efter lilla istiden omvittnas exempelvis
av glacidrernas snabba tillbakaging (figur 98) och snotickets
tidigare och mer fullstindiga bortsmiltande var och sommar. Till
detta kan fogas permafrostens minskade utbredning i fjillnira
omraden (figur 99), tidigare islossning i sjéar och vattendrag,
samt en allmén upptorkning av fjdllmarken. Det sistnimnda
har intriffat trots nederb6rdsokningen och beror i hog grad pa
att avdunstningen 6kat nir temperaturen stigit. Dessutom har
sommarsndflickarnas tidigare férsvinnande reducerat det tidi-
gare mer uthalliga flédet av smiltvatten utefter fjillsluttningarna.

Observationer pa samma platser under en lang f6ljd av ar
vittnar om att snosmiltning och 16vsprickning i fjillbjorkskogen
efter slutet av 1970-talet har intriffat ett par veckor tidigare jam-
fort med situationen i bérjan av 19oo-talet (figur 100). Dessutom
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FIGUR 08. Storglacidren, Tarfala
(TL) har dragit sig tillbaka
nérmare en kilometer under de
senaste hundra &ren. Randen
av stora block markerar den
maximala utbredningen under
lilla istiden. — 2013-08-13.
The glacier Storglacidgren (Lap-
land). The glacier has receded
almost one kilometre during the
past 100 years. The stripe of
large boulders approximates the
maximum frontal extension during
the Little Ice Age.

FIGUR Q0. Pals vid Tornetrask
station i Lappland (TL), 360
meter dver havet. Det aktiva
lagret — den del av marken
som varje ar tinar upp ovan
permafrostnivan — lag 2013
cirka 70 cm under ytan, att
jamforas med 50 cm 1988. -
2013-09-13.

Palsa close to Tornetrésk railway
station (Lapland), 360 m a.s.l.
The active layer, i.e., the part of
the ground which thaws each
year above the permafrost level,
reached 70 cm below the sur-
face in 2013, compared with 50
cmin 1988.

har vitsippan i vistra Jimtlands fjlltrakter hittills under 2000-
talet blommat flera veckor tidigare 4n under mitten av 1900-talet.

Sentida bakslag har dock intriffat i den hir utvecklingen.
Efter en snorik vinter 201112 var sommaren relativt sval. Sn6-
smiltningen i fjillen och manga fenologiska processer, exempel-
vis 16vsprickning och blomning var dérf6r, f6r forsta gangen pa
linge, starkt forsenade. Detta intriffade dven 2015, efter en osed-
vanligt kylig vir och forsommar. Huruvida detta ér en tillfallig-
het eller en signal om en mer bestidende vindning i utvecklingen
far framtiden utvisa.

Kullman: Fjallens historia 219



FIGUR 100. Ovre. Ostslutt-
ningen av Lill-Ulvafjallet Jmt).
1914-06-11 (Foto: H. Smith).
Nedre: Samma vy 2014-06-
03.

Under de flesta &r som
den fenologiska utvecklingen
Overvakats p& denna plats
(1977-2015), har situationen
i allt vasentligt liknat &r 2014.
Snésmaltning och l6vsprick-
ning intraffar synbarligen
avsevart tidigare &n i bérjan av
1900-talet.
Upper. The east-facing slope of
Mt. Lill-Ulvafjallet. 1914-06-11.
Lower. The same view 2014-06-
03. For most of the years when
the phenology of this slope has
been surveyed (1977-2015), the
situation has been virtually the
same as in 2014. Today, snow-
melt and birch leafing obviously
occur significantly earlier than
100 years ago.
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Trots en uppvirmning som inte varit jimn och kontinuerlig
sa framstér de senaste hundra aren i helhet som en relativt varm
period i norra Skandinavien. Att déma av tridgrinsernas och gla-
cidrernas reaktioner sd har dock temperaturen under flera perio-
der under de senaste femtusen dren natt hogre nivaer 4n under
det senaste seklet. Den nivin 6verskreds exempelvis under nagra
arhundraden f6r omkring tvatusen och ettusen dr sedan och
dessférinnan med rage och stadigvarande under mellanistidens
fem, sex forsta artusenden.

Ur vixtlighetens synvinkel sd har de arliga och kortfristiga
variationerna i temperatur och nederbérd spelat en vil sa stor
roll som de mer langsiktiga trenderna. Tillfilliga viderextremer,
som exempelvis en sirdeles kall och sno6fattig vinter, kan fa
mycket langvariga efterverkningar for struktur och funktion i
fjillens ekosystem. Vi ser exempelvis fortfarande effekterna av
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de destruktivt kyliga dren i mitten av 1980-talet. Man brukar i
sadana sammanhang tala om s kallade “key years”.

Den ildre uppfattningen att sommartemperaturen ir helt
bestimmande f6r vixtlighetens utformning 4r pa vig att ersittas
av insikten att dven vinterns temperatur, snéticke och vind har
stor betydelse i detta avseende. Temperaturen under sommaren
bestimmer vixternas frémognad, groning och tillvixt, medan
vintern sitter grinser for 6verlevnaden, sirskilt under plant-
stadiet.

Vintertemperaturens roll ir dock mycket komplex och beror
1hog grad av snétillgangen. En extremt kall vinter behover inte
vara sirskilt destruktiv for vixtligheten, under forutsittning
att ett djupt och stabilt snoticke utbildas relativt tidigt under
hosten. A andra sidan kan en mild och snofattig vinter orsaka
dramatiska och destruktiva fenomen i fjillens vaxtvirld. Ett
belysande exempel fick vi i delar av Jimtlandsfjillen efter vintern
2013—-14. Kombinationen tunt snéticke, stark solstrilning och
laga nattemperaturer under senvintern orsakade en sillan skiddad
landskapspriglande utslagning av krakbirs- och blébérshedar i
den 6vre fjillbjorkskogen och ligre ligalpinan (figur 101).

Klimatets styrning av fjillens vixtvirld sker dven genom indi-
rekt verkande mekanismer. Silunda péverkas i manga fall vixters
reaktioner av vixtitande djur och sjukdomsalstrande mikro-
organismer vars aktivitet 4ven de i viss man ér klimatberoende.

Nir det giller de nutida och framtida fordndringarna i fjillens
vixtvirld, exempelvis tillvixt, vitalitet och 6verlevnad, si avgors
detta inte enbart av klimatets utveckling. Allt mer tyder pé att
atmosfirens stadigt 6kande halt av koldioxid har en "gédslande”
effekt genom effektivare fotosyntes och vattenhushallning.

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 101. Vénster. Krak-
barsmatta i den 6vre bjork-
skogen, néstan helt utslagen
av frosttorka under den kalla

och sndfattiga senvaren 2014.
Fenomenet &r inte helt ovanligt,
men var detta &r mycket omfat-
tande.

Héger. Samma vy tva ar
senare. Krabarsriset har gatt
starkt tillbaka och &r pa vag
att ersattas av lingon. — Hand-
Slsdalen (Jmt), 680 m 6.h.
2014-04-29 (vénster) och
2016-05-07 (hoger).

Left. Mat of Crowberry Empetrum
nigrum in the upper mountain
birch forest that was almost
completely extirpated by frost
drought during the cold and
snow-poor spring of 2014.

Right. The same view two
years later. Empetrum has
declined substantially and is
being replaced by Cowberry
Vaccinium vitis-idaea.
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FIGUR 102. Vénster. | Mullfigllets
(Jmt) sydsluttning (830 m 6.h.)
fanns i borjan av 1900-talet
en gles population av mycket
gamla och svart vaderskadade
granbuskar. | marken under en
av granbuskarna i forgrunden
finns vedrester som kol-
14-daterats till 5200 ar fére
nutid. — Foto: Edward Wibeck,
1920-06-26.

Héger. Under inflytande av
1900-talets klimatforbattring
har granarna utvecklats till
tradform och sma skogsdungar
har tagit form ovanfor den forna
skogsgransen. — 2011-06-30.
Left. In the south-facing slope
(830 m a.s.l.) of Mt. Mullfjéllet a
sparse population of old-growth
and severely weather-injured
spruce shrubs existed by the
early 20th century. Megafos-
sil wood remains in the soil
underneath one of the spruces in
the foreground are radiocarbon
dated to 5200 years before the
present.

Right. In response to 20th
century climate improvement,
these spruces have transformed
to tree size, and small groves
have emerged above the former
forest limit.
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Mycket talar for att denna typ av paverkan, tillsammans med
okat nedfall av atmosfiriskt kvive, samverkar med langsamt
stigande temperaturer i stimulerande riktning. Nuvarande halter
av koldioxid i atmosfiren 4r langt ifran optimala for vixtligheten
och vi kan 4ven av den anledningen vinta oss ett artrikare och
frodigare vixtticke i framtiden om koncentrationen fortsitter
att oka.

Om framtidens klimat vet vi foga med sikerhet. A ena sidan
paverkar midnniskan genom utslipp av vixthusgaser troligen
klimatet i varmare riktning. A andra sidan tickar Milankovi¢-
cyklerna langsamt men of6rtrutet vidare mot ett allt svalare
klimat. Dessutom kompliceras bilden av solaktivitetens variatio-
ner samt andra, mer tillfalligt och till synes slumpartat verkande
faktorer. Det kan i sammanhanget inte nog betonas att klimatet
ar ett icke-linjart och narmast kaotiskt system, vilket gor att
klimatprognoser och modeller utan empiriskt stod 4r extremt
osikra. Nir det giller klimatets svingningar i nordliga fjillnira
omraden sa visar statistiken att variationerna 6ver ar och perio-
der av ar dr storre 4n i mer sydliga och ligre liggande trakter.
Detta fenomen, klimathasarden” 4r en av de viktigaste princi-
perna nir det giller att forsta fjillens ekosystem.

Endast tiden kan utvisa hur alla klimatpéaverkande mekanis-
mer samverkar och vilken eller vilka som ir starkast och hur
fjillens ekosystem paverkas. Historien ldr att f6rindring snarast
ar norm i fjdllnaturen och nya vixtsamhillen uppstar alltid nir
klimatet dndras.

TRADGRANSER MOT NYA HOJDER - FORBATTRADE VAXTVILLKOR
Stigande tridgrinser har priglat praktiskt taget hela r19oo-talet
och bérjan av 2000-talet och ér en tydlig signal om radikalt
forbittrade vixtvillkor i fjillvirlden (figur 102-106). Dessa
processer dokumenteras och analyseras i ett viarldsunikt regio-
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nalt nitverk av hundratals lokaler Gver stora delar av den sédra
fjillkedjan. Hir finns uppfoljningsbara data fran 19o0-talets allra
forsta del, vilket borgar for slutsatser av mer generell art.

En klar och entydig relation till ett varmare klimat dr uppen-
bar. Ingenting tyder pa att exempelvis minskat renbete eller upp-
hérande markanvindning av annat slag har haft nagot avgérande
och generellt inflytande pé tridgrinsernas rorelser. I Jimtlands
och Dalarnas lin, som dr de mest studerade i detta avseende,
har tridgrinserna stigit hogst markant under de senaste hundra
aren, parallellt med att antalet renar i samma omrade mer
an férdubblats. De nya och hogre tridgrinserna (sirskilt for
fjillbjorken) aterfinns ofta i brant, blockrik och svartillginglig
terrdng dir trid, av litt insedda orsaker, sillan eller aldrig har
avverkats och dir tamboskap knappast nagonsin betat i nimn-
vird utstrickning.

Redan under 1930-talet bérjade observanta botanister notera
hur sirskilt fjallbjorkarna blev allt lummigare, samtidigt som
arsskotten nu var patagligt lingre 4n vad man varit van att se
tidigare. Nagot drtionde senare kunde man hir och var i fjill-
trakterna ligga mirke till en gles bard med unga snabbt vixande
buskformiga bjorkar strax ovanfor tridgrinsen. Det blev allt mer
uppenbart att bjorkens tridgrins borjat rora sig uppfor manga
fjallsluttningar.

I ménga lagfjillsomraden i bade Sverige och Finland notera-
des samtidigt ett patagligt uppslag av unga tallplantor pa kal-
fjillet och kring tridgrinsen. Detta var en mindre sensation, och
de forsta rapporterna, formedlade av pionjiren pa detta omrade,
professor Ilmari Hustich, méttes med viss misstro. Den gingse
uppfattningen i forskarvirlden var da att tallen nistan aldrig
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FIGUR 103. Vénster. Dagens
tradgréns for fjéllbjork vid
Abisko. — Slattatjakka (TL),
890 m &6.h. 2013-09-14.

Hdéger. | borjan av 1900-
talet lag tradgrénsen vid 660
m 6.h. Om detta vittnar dldre
faltmé&tningar samt nutida
aldersbestamningar av levande
tréd. Det innebér att tradgran-
sen stigit 230 meter under
de senaste hundra aren. De
forna tradgransbjcrkarna ser
vi idag som grova vidkroniga
trad omgivna av enhetligt yngre
individer. Majoriteten av de
senare boérjade utvecklas till
trad under 1930-talet. — 2015-
08-07.

Left. Present-day mountain birch
tree line by Abisko (Mt. Slatta-
tjdkka), 890 m a.s.l.

Right. By the early 20th
century, the tree line was at 660
m a.s.l., as evidenced by field
records and present-day age
determinations of extant trees.
This implies that the tree line has
shifted 230 m upslope during the
past 100 years. Former tree line
birches stand out as stout and
wide-crowned trees, surrounded
by uniformly younger specimens,
the majority of which turned into
tree size during the warm 1930s.
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FIGUR 104. Vénster. Bjorkens
nutida tradgréns pa fjallet
Brattriet i s6dra Hérjedalen
(1140 m &.h.).

Héger. Aldre bjork, som
markerar tradgransen i bérjan
av 1900-talet, 945 m 6.h. Trad-
gransen har alltsa stigit 195
meter under de senaste hundra
aren. — 2011-08-12.

Left. Present-day mountain birch
tree line on Mt. Brattriet (Har-
jedalen province), 1140 m a.s.l.

Right. Old-growth mountain
birch, representing the tree line
by the early 20th century, 945 m
a.s.l. Apparently, the tree line has
advanced by 195 m since the
early 20th century.

FIGUR 105. Vénster. Tallens
nutida tradgréns pa fjallet
Brattriet i s6dra Hérjedalen,
1075 m 6.h. — 2011-08-12.

Héger. Aldre tall, som
markerar tradgrénsen i borjan
av 1900-talet, 920 m &.h. Har
har tradgrénsen har stigit 155
meter under de senaste hundra
aren. — 2006-08-23.

Left. Present-day pine tree line
on Mt. Brattriet (Harjedalen
province).

Right. Old-growth pine rep-
resenting the early 20th century
tree line. At this site, the tree line
has advanced by 1565 m since
the early 20th century.
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froforyngrades vid tridgransen. Orsaken till det nya fenomenet
kunde dock knappast vara annan 4n det mildare klimatet, som
kulminerade en forsta gang under 1930-talet.

For bjorkens vidkommande var den positiva utvecklingen
mest pataglig i snorika miljoer, dér tradvixt tidigare hindrats av
en alltfor kort vixtperiod, men dir trid nu bérjade vandra ner i
snogroparna, som nu endast under tidig forsommar gjorde skil
f6r namnet.

Fjillbjork, gran, ronn, graal och asp fanns vid forra sekel-
skiftet redan pd plats hogt ovanfor sina datida tridgrinser i form
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FIGUR 106. Vinster. Granens

o1 1. .. .. 2 tida tradgra 3 fjdllet
av uraldriga, knappt meterh6ga buskformer, som framhirdat pa aua:J ;1 ér:n z? irégl; ::1 a{a1 850

sina véixtplatser sedan den varma medeltiden och ivissa fallinnu ~ m .h,
lingre. I det varmare klimatet kunde dessa viletablerade indivi- Héger. Gran som markerar
der pa bara nagot artionde anta en mer typisk tridform och pasa ~ tradgrénsen i bérjan av 1900-

sitt hoides triderinserna talet, 865 m 6.h. Lokalt har
) & ’ tradgrénsen avancerat 185

Lika enkelt var det inte for tallen, som saknar f6rmégan till meter. — 2012-06-24.
vegetativ forokning och ”evigt liv”. Sa dirfor fanns endast i Left. Present-day tree line of
undantagsfall dldre krummbholz-tallar ovanfor tridgrinsen nir spruce on Mt. Harjahagna
klimatet bérjade forbittras. En uppflyttning av tallens tridgrins (Dalama province), 1050 m a.sl.

imatet borja : ppiiyt g 8 Right. Spruce representing the
maste dirfor starta med produktion av grobara fron, en process early 20th century tree line, 865
som kriver flera gynnsamma somrar i f6ljd. De frén som i bista m a.s.l. Locally, the tree line has

advanced by 185 m since the

fall bildas skall sedan spridas uppfér mer eller mindre branta carly 20th century.

sluttningar och djupt in i langstrickta fjdlldalar.

Tallens tradgrins 4r dessutom vanligtvis beldgen langt nere
i den slutna fjillbjorkskogen, vilket innebir att en tridgrians-
expansion ir helt beroende av nya plantor som maste lyckas i
konkurrensen bdde med bjorken sjilv och med den tita under-
vegetationen i fjillbjérkskogen. Det 4r en tidskrdvande process
med manga kritiska stadier och de unga tallplantor som sig
dagens ljus ovanf6r tridgrinsen motte stora svarigheter och tal-
lens tradgrins kunde dirfor inte avancera i lika hg grad som fjill-
bjorkens och granens i anslutning till 1930-talets varmare klimat.

Det totala utfallet av tridgransernas "fjllvandring” under
nistan hundra ér, fram till slutet av 2000-talets forsta artionde,
uppgar till i genomsnitt mellan 70 och 9o meter. Granens har
avancerat aningen mer 4n de 6vriga. Skillnaderna mellan arterna
ar dock relativt sma, sirskilt nir det giller den maximalt upp-
mitta stigningen, som pa ett mindre antal lokaler uppgar till
omkring tvahundra meter. Det 4r nistan precis det virde som
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FIGUR 107. Glesnande trad-
gransbestand av mycket gamla
fiallbjorkar, utan fréféryngring.
- O. Barfredhagna (DIr), 900
m 6.h. 2013-07-23.

Thinning tree-line stand of old
mountain birches, with no seed
reproduction.
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teoretiskt kan forvintas utifrin sommarens temperaturékning
pa 1,4 °C 6ver de senaste hundra dren, kopplat till att tempera-
turen i allméinhet avtar med ungefir 0,6 °C per hundra meters
nivaskillnad.

Storleken pa fjillbjérkens storsta uppflyttning ir slaende lik-
artad i hela fjillkedjan, fran Dalarna i séder till Kebnekaise och
Abisko i norr, vilket ytterligare understryker att grundorsaken ar
en gemensam och storskalig miljoférindring, uppenbarligen ett
gynnsammare klimat for tridvaxt pd hoga nivaer i landskapet.

Nir det giller storleken pa tridgrinsens uppflyttning s ar
spridningen mellan olika lokaltyper mycket stor f6r alla stude-
rade arter. Monstret dr dock likartat lings hela fjillkedjan.

Fran och med 1988 inleddes en ny era i tridgransernas nutids-
historia. Temperaturen steg nu snabbt och ar 2002 tangerades
1930-talets tidigare rekordniva. Tridgrinsernas reaktion har
inte latit vinta pd sig. Forhallandet mellan de olika arterna dr
dock lite annorlunda 4n under den féregidende expansionsfasen
(1915-1975). Tallen har tagit ledningen efter sin relativt troga
start under 1930-talet och har avancerat snabbare 4n 6vriga
arter. Aven granen har 6kat takten och stir inte tallen langt
efter.

Bjorken diremot har pa manga lokaler sackat efter hogst
betydligt. Det beror till stor del pa att den, som det mest fjill-
nira tridet, moter ett sdrskilt starkt vindmotstand, som pa en
viss h6jdniva blir i det nirmaste o6verstigligt, dven i ett varmare
klimat. I méanga delar av fjillandskapet ir det tydligt att bjor-
kens tridgrians nu natt en niva dir de 6versta triden endast kan
existera i vindskydd av olika terringstrukturer, exempelvis storre
block, ravinkanter och klipphyllor. Ofta stoppas stigningen
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effektivt dir sluttningens profil, som ett "knd”, 6vergar fran
konkav till konvex eller plan form (figur 111).

Till detta kommer att upptorkningen av marken lokalt natt
sa langt att ren torkstress uppstar nir den tidigare kontinuerliga
bevattningen fran krympande snélegor och glaciirer reduceras.
Det ir idag inte helt ovanligt att finna torkande och glesnande
bjorkbestand vid tridgrinsen (figur 107). Sirskilt vanligt 4r detta
i de sydligaste fjillen, ddr tridgrinsens stigning i vissa fall avstan-
nat eller till och med bérjat sjunka en aning. All foryngring har
upphort och ménga av de 6versta bjérkarna idag 4r langt mindre
vitala dn de var f6r 2030 dr sedan. De tridlésa ytorna vixer
allt mer och iter sig langsamt och obevekligt in i den slutna och
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FIGUR 108. Tradgransnira
tallbestand som borjade bildas
under det varma 1930-talet
och som drabbats av omfat-
tande barrdéd i anslutning till
den kyliga vintern 2009-2010.
— Handélsdalen (Jmt), 680 m
6.h. 2010-07-07.

Tree line pine population, initiated
during the warm 1930s and
affected by extensive needle
death during the cold winter of
2009-2010.

FOTO 109. Vénster. Ung tall i
Stéadjans (Dalarna) sydslutt-
ning, 1060 m &.h., som kunde
ha hojt den lokala tradgrénsen.
—2007-07-14.

Hdéger. Av detta blev intet,
da tallen dodades av frosttorka
nagra ar senare. — 2011-05-
26.

Left. Young pine in the south-
facing slope of Mt. Stédjan,
1060 m a.s.l., which could have
raised the local tree line.

Right. However, this did not
happen; the pine was killed by
frost drought a few years later.
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FIGUR 110. Vénster. Ung tall med
omfattande frosttorksskador,
— Stédjan (DIr), 1040 m &.h.
2013-06-24.

Héger. Doende tallplanta,
som en gang varit 1,3 meter
hég. — Storvitteshagna (DIr),
990 m 6.h. 2013-07-28.

Left. Pine sapling with extensive
frost drought injuries. Right.
Dying pine sapling, once 1.3 m
high.
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allt mer "geriatriska” fjallbjorkskogen. Som tidigare nimnts, sd
bidrar renarnas tramp och bete till att ytterligare paskynda den
hir processen.

Trots en viss nedgéng i temperaturen efter 1930-talet sa fort-
satte tridgrinserna att sakta klittra uppat, for att forst under
1960-talet na en tillfillig balans med klimatet. Detta beror pa
att tillvixt och 6verlevnad 4r mindre virmekrivande dn de tidi-
gaste stadierna i livscykeln (frébildning, groning och etablering).
Stigningen kunde alltsa fortsitta dven en tid efter att tempera-
turen kulminerat, eftersom ménga individer i sin hojdtillvixt
gott och vil passerat sndytan nir temperaturen borjade sjunka.
Den passagen, nir de vixande plantorna pa allvar skall konfron-
teras med det kidrva fjillklimatet vintertid, 4r annars en flaskhals
dir klimatet ofta sitter stopp for vidare hojdtillvixt och Gver-
levnad.

Tallens lingsammare start gjorde dock att ménga plantor
kom att befinna sig just i detta kinsliga stadium nir klimatet
under nagra decennier fick en svalare inriktning. Dédligheten
har dérfor varit omfattande i de stora drgangarna av tall fran det
varma 1930-talet och bland 6verlevarna bromsades tillvixten och
dirmed tridgrinsens stigning (figur 108—110).

I samband med de relativt kyliga perioderna under 1960-
och 1980-talet upphérde foryngringen i det narmaste helt f6r
samtliga tridarter vid tridgrinsen. Barrtriden drabbades av
svar klimatstress, som nagot tunnade ut de allra 6versta trid-
bestanden. Unga plantor, men édven dldre viletablerade trid,
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FIGUR 111. Skarp och stabil
skogsgrans dar den branta
sluttningen med ett skarpt
"knd" Gvergar i en jamnare,
mer vindutsatt och snofattig
terrdng. — Hardeggen (Jmt),
2006-08-05.

A distinct and stable forest limit
forms where the steep slope with
a distinct “knee” turns into more
gentle, wind-exposed and snow-
poor terrain.

deformerades svart av kylan och vissa dog. Lokalt sinktes trid-
grianserna med ndgot tiotal meter.

Minga trid, med omfattande barrforluster, har dock rehabili-
terats férvanansvirt snabbt under efterf6ljande varmare decen-
nier. M6jligtvis har atmosfirens stadigt 6kade halt av koldioxid
bidragit till dterhimtningen. Fortfarande vittnar dock déda och
halvd6da granskelett i det 6vre skogsbandet om hindelsen.

De negativa effekterna av denna sentida kéldepisod och de
positiva svaren pa temperaturékningen direfter visar tydligt
den intima kopplingen mellan klimat och tridgranser. Samtidigt
far vi en aning om vad som kan ha hint under lilla istiden — och
kanske vad som kan vinta oss periodvis i framtiden.

Aven om den lingsiktiga trenden skulle gd mot varmare tider
far vi nog dven framgent rikna med aterkommande kortare eller
lingre avbrott med kyligare férhéllanden. Vintern 2009—10 var
extremt kall och drabbade savil vuxna trid som unga plantor
i Jamtland och Dalarna. Detta visar att de nya och hogre trid-
grianserna fortfarande befinner sig en kinslig fas, dd bara nagra
fa extremt kyliga och snofattiga vintrar kan bromsa eller vinda
den progressiva utveckling som priglat merparten av de senaste
hundra aren.

I vistliga och sirskilt snorika fjélltrakter med ett mer
maritimt priglat klimat, begrinsas bjorkens héjdutbredning
fortfarande av sent smiltande sné. Hir ger dérfor det relativt
varma klimatet fortfarande positiva effekter for fjillbjorken
genom Okad och tidigare avsmiltning under sommaren. Under
2000-talets forsta drtionde har tridgrinsen hir av detta skl
flyttats upp ndgot tiotal meter. I viss utstrackning har detta
astadkommits genom fréetablering, som tagit fart tack vare
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FIGUR 112. Enbuskar i gles
fiallbjorkskog drabbas av svara
skador under vintrar med djup
tjdle och stark solstrélning,
vilket resulterar i omfattande
frosttorka pa de delar som
sticker upp 6ver sndytan. —
Handélsdalen (Jmt), 680 m &.h.
2010-07-17.

Shrubs of juniper Juniperus
communis are hit by severe
defoliation during winters with
deep and long-lasting ground
frost in combination with strong
solar radiation. This results in
extensive frost drought damage
to foliage protruding above the
snow surface.

FIGUR 113. Nyetablerad vartbjork
i tallutpost. — Handdlsdalen
(Imt), 680 m &.h. 2015-08-10.
Recently established Silver birch
Betula pendula in a pine outlier
stand.
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en markant 6kning av bjérkfréets grobarhet under de tva, tre
senaste decennierna. Som en f6ljd finns ockséd en mycket gles zon
med laga, snabbvuxna buskar strax ovanfor den nya tradgrinsen,
som pa kort tid kan utvecklas till trid om temperaturen skulle
forbli pa dagens niva eller stiga ytterligare.

Variationen i tridgrinsernas férandring har varit mycket stor
mellan relativt niraliggande lokaler i fjdllandskapet. Pa vissa plat-
ser har tridgrinsen knappast rort sig alls eller bara nagot tiotal
meter vertikalt. Skillnaderna i utfall beror frimst pa den lokala
topografin och hur den paverkar solinstréilning, vindstrémmar
och snétickets fordelning.

Triadgrinsens lige och férindringar beror pa samverkan
mellan regionala och lokala faktorer. En uppflyttning av trid-
griansen fordrar att ett varmare klimat kombineras med langa
svepande och svagt skalformiga sluttningar med en komplex
detaljtopografi, exempelvis storre block, klippformationer eller
andra terringformer som ger lokalt vindskydd f6r de uppvix-
ande triden. Omraden med nakna klippor, instabila rasmarker
samt stora sent smiltande sn6filt kan rent fysiskt sitta stopp f6r
tridgrinsen pa en ligre niva 4n vad som skulle varit fallet under
mer ideala terringforhéllanden, dir den “rena” termiska grinsen
skulle ha utbildats.

Det ar viktigt att papeka att tradgransernas stigning under de
senaste hundra aren representeras av relativt fa individer pa de
nya och hogre nivierna. Som senare skall belysas mer i detalj sa
har den slutna bjork- och barrskogens avancemang varit relativt
blygsamt.
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FIGUR 114. Tall som under det
varma 1930-talet grodde pa
kalfjéllet och som dérefter
hojde tradgransen med 140
meter i forhallande till laget i
bérjan av 1900-talet. — Stor-
véatteshagna (DIr), 975 m &.h.
2013-07-28.

Young pine which during the
warm 1930 germinated on the
alpine tundra and thereafter
raised the tree line by 140 m,
relative the position during the
early 20th century.

FIGUR 115. Varma somrar under
2013-2015 har gynnat tallens
froféryngring som resulterat i
tata uppslag av smaplantor runt
manga aldre tradgranstallar.
Den fortsatta utvecklingen féljs
pa individniva i ett natverk av
fasta provytor. — Taljstensvalen
(mt), 730 m &.h. 2015-05-04.
The warm summers of 2013—
2015 have promoted seed pro-
duction of tree-line pines. This
has given rise to dense cohorts
of seedlings and saplings around
many elderly tree-line pines. The
fate of these individuals is moni-
tored in a network of permanent
plots.

De 6ver tiden mest stabila tridgranserna, med ingen eller
obetydlig forindring under de senaste hundra aren, finns i starkt
vindexponerade och sn6fattiga sluttningar utan pataglig mikro-
relief. Hir sammanfaller dessutom ofta tradgrins och skogs-
grins. Triden 4r vanligtvis relativt hogvuxna och forhallandevis
gamla. Av allt att doma har h6jdgranserna hir “konserverats” i
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FIGUR 116. Védnster. Ung rénn-
planta vaxande i gruset pa ytan
av Helagsglacidren, 1430 m
6.h. Solid is finns 5-10 cm
under markytan. — Helags-
glacidren (Hrj), 1430 m &.h.
2005-09-24.

Mitten. Denna tallplanta har
etablerat sig pa en &ndmoran
framfor Ekorrglaciaren, Sylarna
(Imt), 1370 m 6.h. 2003-09-
03.

Héger. Fjallbjorkplanta i tunt
gruslager pa ytan av Karsa-
glacigren (TL), 1000 m &.h.
2013-09-16.

Left. Seedling of rowan Sorbus
aucuparia growing in gravel on
a glacier surface, with solid ice
only 5—10 cm under the surface.
Mid. Pine sapling growing on a
frontal moraine at the margin of
the glacier Ekorrglaciéren.
Right. Mountain birch sapling
in a thin layer of detrital loess
on the surface of the glacier
Kérsaglaciaren.
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ett ldge, som varit konstant under langa tider och som i viss grad
ar frikopplat frin det storskaliga temperaturklimatets varia-
tioner. Det aterstar att se om abrupta tridgrinser av detta slag
kommer att avancera om temperaturen 6verskrider ett visst,
relativt hogt troskelviarde, men dit har vi uppenbarligen dnnu
inte kommit.

ALLA TRADARTER HAR FJALLVANDRAT

Vid sidan av fjillbj6rk, gran och tall s& har alla andra i fjall-
bjorkskogen naturligt forekommande tridarter flyttat upp sina
tridgrinser hogst betydligt. For asp och graal har den hogre trad-
grinsen till allra storsta delen astadkommits genom accelererad
hojdtillvixt av urgamla krypande kloner. I synnerhet aspen har
pa sa sitt fatt en mer framtridande roll i det 6vre skogsbandet i
vissa trakter. Birproducerande arter som rénn och higg visar en
mer blandad reaktion och mycket tyder pa att dessa tridgrinsers
stigning delvis skett mer nyckfullt genom nyetablering med hjilp
av faglar.

Aven enen, som hittills sillan blivit tridformig i fjilltrakterna,
“vandrar” mot allt hogre nivéer da fron sprids upp genom lag-
alpinan. Sirskilt patagligt 4r hur 4ldre, tidigare liga buskformiga
enar i ldgalpinans ligre delar vuxit sig allt hogre nir toppskotten
under senare ar inte frusit bort varje vinter. Lokalt paverkas pa sd
sitt landskapsbilden pétagligt nir manga enbuskar nu borjat nd
en hojd av 1,5—2 meter. Den fortsatta utvecklingen 4r nigot osi-
ker da det ricker med nigon enstaka snéfattig koldvinter for att
en stor del av barrmassan ska ta allvarlig skada. Detta intréffade
irelativt omfattande skala i vdstra Jimtland i anslutning till den
mycket kalla vintern 2009-10 (figur 112).
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FIGUR 117. Védnster. Ung gran-
planta i Sylarna (Jmt), 1405 m
0.h., omkring 400 meter hégre
an granens lokala tradgrans. —
2002-09-09.

Hdéger. Frosadd ronnplanta
vid Lillsylen (Jmt), 1465 m &.h.
—2002-09-09.

Left. Young spruce sapling in
the Sylarna Massif, about 400 m
above the local tree line.

Right. Seed-sown sapling of
rowan on Mt. Lillsylen 1465 m
a.s.l.

Ett speciellt intresse knyter sig till vir mest virmekrivande
bjorkart, vartbjorken, vars hojd- och vistgrins i vixtgeografiska
sammanhang ofta anvints som en viktig markor for 6vergangen
mellan det norrlindska inlandets “normala” barrskog och den
egentliga fjillbarrskogen (fjilltaigan). Den grinsen har under
senare tid tenderat att rora sig uppat och visterut i och med att
unga vartbjorkar har borjat visa sig vid barrskogsgriansen och i
enstaka fall helt nira tallens och fjillbjérkens tradgrinser (figur
113).

Triadgrianserna har inte enbart avancerat hogre upp langs fjil-
lens sluttningar. I manga bjérkdominerade fjélldalar, dir barrtrad
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FIGUR 118. Vastsluttningen av
lagfjallet Taljstensvalen (780

m 6.h.) i vistra Jamtland foto-
graferad fran praktiskt taget
samma punkt (730 m 8.h.) med
nastan hundra ars mellanrum.
Fordelningen mellan trad och
kalfjall har inte forandrats
namnvart. — 1917-04-04 (foto:
H. Smith) och 2013-03-18.
West-facing slope of the low-
alpine mountain Taljstensvalen
(780 m a.s.l.) in the province of
Jamtland, photographed with

an interval of almost 100 years.
The proportions of trees and
open ground has not changed
perceivably.
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tidigare uteslutande vixte allra nirmast mynningen, har tallen
tringt allt djupare in mot hégfjillen. I Hand6lsdalen (Jimtland)
har pé sa sitt glest spridda tridformiga tallar avancerat drygt tolv
kilometer ldngre in i dalen sedan mitten av 1970-talet. Vissa av
dessa pionjirer har dessutom borjat producerat avkomma.

En variation pa samma tema priglar vissa av de ligre passen i
fjdllmuren pé grinsen mellan Sverige och Norge. Hir har tidigare
milsvida strickor med enbart kalfjill och rena fjillbjorkskogar
separerat tallens utbredningsomraden i de bada linderna. I dag
kan vi tydligt notera hur de norska och svenska utbrednings-
omradena ir pd god vig att motas Gver Kolen.

Utifran férekomsten av regelbundet spridda tridformiga och
snabbvixande tallar sa kan vi nog sluta oss till att temperaturen
redan idag limpar sig vil for tall i praktiskt taget hela fjallbjorks-
biltet under skogsgrinsen. I vissa trakter av de sydligaste fjillen
har tallen till och med tagit klivet 6ver och férbi de 6versta
bjorkarna (figur 114, 115). Med ett tunnare och mindre varaktigt
snoticke, storre tillgang pa tallfré samt en glesare bjorkskog
torde ett ekosystemskifte frin fjillbjorkskog till tallskog vara
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oundvikligt om klimatutvecklingen under flera athundraden
skulle fortsitta pa samma sitt som under den senaste hundraars-
perioden, framfor allt pa niringsfattiga marker.

TRADPLANTOR | HOGFJALLSMILJO - OSAKER FRAMTID

Ett tydligt ekologiskt uttryck for senare tiders varmare klimat
ar tradartsgrinsernas markanta forskjutning mot hogre hojder.
Det ir ett under de tvd senaste decennierna nytt fenomen lings
hela fjillkedjan att unga plantor av tall, fjillbjork, gran och rénn
har visat sig hogt uppe pa kalfjillet. Plantornas storlek varierar

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 119. Bjorkskogen i
Ladtjovagge (TL) slutar idag
strax vaster om Kebnekaise
fiallstation i bildens centrum,
695 m 6.h. Under de senaste
40-50 aren har skogen slutit
sig har. Bjorkens tradgrans i
sluttningen ovanfor stationen ar
idag ndstan 200 meter hogre
an i bérjan av 1900-talet.
Under medeltidens varme-
period for omkring tusen ar
sedan vaxte tallar dar turist-
stationen &r belagen (jfr. figur
95). — 2013-08-10.

The mountain birch forest in the
valley Ladtjovagge (Lapland)
ends shortly to the west of
Kebnekaise Tourist Station, in the
centre of the picture. During the
last 40-50 years, the forest has
become denser. The birch tree
line above the station is currently
almost 200 m higher than in

the early 20th century. During
the Mediaeval warm period,
tree-sized pines grew where the
tourist station is located today
(cf. Fig. 98).

FIGUR 120. Igenvéxande bjork-
bestand pa mark som tidigare
avverkats i samband med
samiska aktiviteter, strax Gster
om Kebnekaise fjallstation, 705
m 6.h. — 2013-08-12.
Encroaching mountain birch
stand on ground previously
cleared by Sami people.
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FIGUR 121. Den Ovre, ljusare
delen av bjérkskogsbéltet har
bildats under 1900-talet nar
det stora snofaltet i sluttningen
ovanfor tinat bort allt tidigare
som en foljd av relativt varma
somrar. — Mettjeburretjakke
(Jmt), 835 m &.h. 2011-06-27
The upper part of the mountain
birch belt (lighter green) has
emerged in the 20th century.
During this time the large snow
field on the slope above has
melted away increasingly early as
a result of the relatively warmer
summers.

FIGUR 122. Terréngsvacka i 6vre
bjérkskogen, helt utan trad i
slutet av 1970-talet. Dérefter,
och i takt med snons tidigare
borttinande, har bjorken kolo-
niserat platsen och nastan alla
snolegevaxter har férsvunnit.

— Getryggen (Jmt), 800 m a.s.l.
2015-09-06

Topographic depression that was
entirely devoid of trees in the

late 1970s. Subsequently, and in
accord with the earlier snowmelt,
mountain birch has colonized the
site and virtually all snow-bed
plants have disappeared.
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mellan 10 cm och en meter och aldern 6verstiger sillan 20—25 ar,
vilket motsvarar den senaste virmeperioden. Tallen dominerar
stort och strax ovanfor tridgrinsen dr méanga individer i det
nirmaste tradstora.

De allra 6versta av dessa nyetablerade plantor av fjillbjork,
tall och gran har man under de senaste decennierna kunnat finna
i mellanalpinan, dnda upp till 700 meter hogre 4n tridgriansen.
Aven titt inp4 fronten och till och med i morinticket uppe pa
smiltande glacidrer har unga individer av detta slag patriffats
(figur 116, 117).

Tridartsgrinsen har natt ungefir till den niva dér tradgrin-
serna befann sig under den varmaste delen av holocen, for
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omkring 9000-10 000 dr sedan. Nu ska man inte dra alltf6r
stora vixlar pa dessa glest forekommande nykomlingar pa fjil-
let och ta helt for givet att alla forebadar en nira forestdende
tridgrinshojning till extremt hoga nivéder. Sa kan naturligtvis
bli fallet, men minst lika troligt ér att &tminstone de allra hogst
vixande individerna blir relativt kortlivade. Faktum 4r att ndgot
ligre temperaturer under négra ar efter 2002 har orsakat svara
skador och en 6kad dédlighet bland dessa individer.

Under alla férhéllanden s vittnar dock de unga tridplantorna
i hogfjillen om en tidigare oanad spridningsf6rméga, som gickar
forestillningen att tridens utbredning i fjillandskapet skulle
begrinsas av alltfor troga spridningsmekanismer for att kunna
hilla jimna steg med ett varmare klimat.

BJORKSKOGSGRANSEN - TROGRORLIG, MEN TATARE

Jamford med tridgrinsen, sa har fjillbjorkskogen visat en
betydande troghet nir det giller att anpassa den 6vre grinsen till
det nya och varmare klimatet. Férskjutningen under de senaste
hundra aren av denna svirdefinierade grins uppgar i de flesta

fall till bara ndgot tiotal meter i hojdled, i de fall den 6verhuvud
taget dr mitbar (figur 118). Diremot har en pataglig fortitning

av bjorkbiltets 6vre del 4gt rum pa méanga hall, frimst genom
okad tillvaxt av dldre individer. I de fa fall dir en mer omfattande
framryckning intriffat sa beror det ofta pa en aterhimtning efter
olika typer av kulturpaverkan, exempelvis kreatursbete eller
avverkning for olika dindamal. Ett belysande exempel dr omradet
kring Kebnekaise fjillstation i Lappland. For femtio ar sedan var
detta ett 6ppet fjillandskap med bara enstaka bjérkar och sma
spridda triddungar. Den 6ppna karaktiren var av allt att déma
resultatet av dldre samiska avverkningar och senare ingrepp
(vedtikt) i anslutning till stationens verksamhet. Idag hirskar ett
mer slutet bjérkskogslandskap kring stationen dir relativt unga
bjérkar dominerar (figur 119, 120).

FIGUR 123. Tallens skogsgrans
mot sdder i Handolsdalen
(Jmt), 680-675 m &.h.

Vénster. Svart klimatstressad
skog i slutskedet av lilla istiden.
— 1914-07-12 (foto: H. Smith).

Héger. Under 1900-talet
och fram till idag har bestan-
det féryngrats och vitaliserats
hogst patagligt. — 2015-09-12.
South-facing pine forest limit in
the Handdlan Valley, 680-675
m a.s.l,

Left. Severely climate-stressed
forest stand at the end of the
Little lce Age (1914).

Right. During the 20th century
and up to the present day the
stand has been substantially
rejuvenated and vitalized (2015).

Kullman: Fjallens historia
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FIGUR 124. Vénster. Solitar
tradgrénstall i Handélsdalen
(Jmt) (645 m &.h.), cirka 300
ar gammal, omgiven av yngre
individer som grott under sent
1950- och tidigt 1960-tal. —
1986-04-04.

Hdéger. Under senare artion-
den har de unga tallarna vuxit
betydligt pa héjden och tallen
har blivit en mer framtradande
komponent i det lokala fjéllndra
landskapet. — 2016-02-21.
Solitary tree-line pine in the
Handélan Valley, about 300 years
old and surrounded by saplings,
which germinated during the late
1950s and early 1960s. During
the past few decades the young
pines have gained substantially
in height and pine has become a
more conspicuous component of
the local mountainscape.

FIGUR 125. Solitédr utposttall i
Handélsdalen (Jmt), 695 m &.h.
Tallen grodde under perioden
1710-1720 och knéacktes i en
vinterstorm 2014. — 2015-10-
14.

Solitary pine outlier in the
Handélan Valley, 695 m a.s.l.
The pine germinated during

the period 1710-1720 and was
broken and killed in a winter
storm 2014.
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De snolegor och luckor som uppstod i den 6vre fjillbjérksko-
gen under neoglacialens mest intensiva skeden, har under senare
tid, nir sn6n vanligtvis smilt bort tidigare varje ar, borjat fyllas
igen med tita bestand av unga snabbvixande bjorkar. Ofta ser
vi dessa "embryonala” bjérkskogar som en smal bard av ldga och
spensliga bjorkar strax under nederkanten av stérre sent smél-
tande snofilt, i Gvergangszonen mellan skog och fjill (figur 121).

Som tidigare berorts r nybildning och lokal fortitning av
fjallbjorkskogen mest pataglig i vistliga fjdlltrakter dir den
myckna snén fortfarande har en starkt fragmenterande och ater-
héllande inverkan pa bjérkskogsbestanden. Hir pagar lokalt en
aktiv klimatbetingad aterbeskogning av lisluttningar i kalfjillets
ldgre delar samt i luckorna i 6vergangszonen mellan skog och fjill
— en process som inte ens later sig hindras av kraftigt renbete
(figur 122). De nya bjérkarna etableras frimst i ett vixtticke
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FIGUR 126. Nybildat tallbestand,
som bérjade ta form under
1930-talet och nu har tagit kli-
vet 6ver den vikande fjallbjork-
skogen och idag bildar embryot
till ett nytt och hégre beldget
tallbalte. — O. Barfredhagna
(DIr), 880 m &.h. 2013-07-23.
Newly established tree line stand
of pine, which has “leapfrogged”
over the receding mountain

birch forest and currently form
the embryo of a new and higher
pine belt.

som domineras av blabir och enstaka snélegevixter, exempelvis
fjillkapa och fjillviol. De sistndmnda 4r rester fran en tidigare
period da alltf6r mycket sent smiltande sn6 hindrade bjoérken att
vixa hir.

Aven pa marker med mer mattligt snéticke i Gvergingszonen
mellan bjérkskog och kalfjill har tridskiktet blivit titare och
mer hogvuxet under senare decennier. Detta har dstadkommits
frimst genom 6kad krontillvixt av dldre bjorkar. Bestandens
6kade slutenhet innebir ocksa att ljuskriavande buskar och ris
som en, dvirgbjork och lappljung gradvis tappar livskraft och
langsamt forlorar mark till formén for ett vixtticke dominerat
av blabir eller krakbir.

BARRSKOGSGRANSEN KONSOLIDERAD OCH VITALISERAD
Fjillbjorkskogens allra ligsta delar har under det gangna seklet
blivit allt mer uppblandade av intringande barrtrad. De tidigare
vanligtvis mycket glesa bestanden av tall och gran i kontakt-
zonen mellan barr- och bjérkskog har blivit titare och mer hog-
vuxna sedan 1930-talet. Slaende 4r hur den 6versta barrskogens
vitalitet och biomassa har 6kat de senaste artiondena. Idag ir
sdrskilt de yngre tallarnas och granarnas vixtkraft enastaende.
Kanske ir detta inte enbart ett verk av 6kad virme — dven atmos-
firens berikning med koldioxid fortjdnar att beaktas i detta
sammanhang.

Kontrasten mot skogstillstandet for omkring hundra ar
sedan dr hogst markant. Barrskogsgrinsen och bestanden strax
dirunder hade dé karaktiren av veritabla tridkyrkogardar, dir
andelen doda och déende barrtrid tridd gradvis 6kat under lilla
istiden (figur 123). Den omfattande barrskogsdéden gick dé hért
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FIGUR 127. Jamf&rande bildpar
som visar sentida gles etable-
ring och tillvaxt av unga tallar
pa kalfjéllet i sydsluttningen
av figllet O. Barfredhagna i
Dalarna. — Ovre: 1974-07-19,
nedre: 2013-07-23.

Carl von Linné beskrev fjéllet
den 30 juli 1734 fran ungefar
samma plats. Han noterade
den totala avsaknaden av trad
samt ett betydande snofélt vid
sluttningens bas. Fjéllsidan
var mer eller mindre helt vit
av tackande renlavar. Lavmat-
torna &r numera helt férsvunna
genom renbete.

Matched pair of photographs
(1974 versus 2018), showing
recent establishment of young
pine on the treeless alpine tundra
of Mt. O. Barfredhagna (Dalarna
province).

Linnaeus visited this mountain
on 30 July 1734 at roughly the
same position as the current
images. He noted the total
absence of trees and an exten-
sive snow field at the base. The
slope was almost completely
white due to a cover of reindeer
lichens Cladonia. The lichen
mats have since gone due to
reindeer grazing and trampling.
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fram med de 6versta bestdnden och det var langt mellan for-
yngringsaren. Dock 6verlevde enstaka trad i gynnsamma ligen
i kontaktzonen mot fjillbjorkskogen. Dessa representerar idag
de sista, glest spridda efterslintrarna i tridgrinsens konti-
nuerliga retritt fran fjillet, som med kortare avbrott pagatt i
tusentals ar.

Utan temperaturékningen de senaste hundra dren skulle
tridgrinsen ha tagit ytterligare ett kliv nedat nir de gamla
utposttallarna idag, en efter en, dukar under av hog dlder. I det
nya och varmare klimatet har dock manga vérdnadsbjudande
tridveteraner vitaliserats och fungerat som frospridningskéllor
for de nya generationer av sma ungskogsbestand, som tagit form
de senaste hundra dren i den nirmaste periferin kring de dldsta
triden vid och strax utanfor barrskogsfronten (figur 123—127).
Exempel finns dir de 4dldsta utposttallarna nyligen blast omkull,
men dir de strax dessforinnan producerat avkomma som tryggar
artens fortbestand pa platsen.

Aldersfordelningen bland de nya tallarna i de mest perifera
bestanden visar ett klart positivt samband med perioder da
temperaturen bade under sommar och vinter varit sérskilt hog.
Dessa nybildade talldungar finns framf6r allt i varma sydslutt-
ningar, dir snén smilter tidigt och marken ir relativt torr.

Ett sdrskilt patagligt fenomen 4r hur vissa tridlésa hed- och
myrmarker helt nira barrskogsgrinsen som uppstod genom
koldbetingad avskogning under neoglacialen, nu 4r pé vig att
aterkoloniseras av glesa tallbestind. Den nirmaste orsaken, vid
sidan av temperaturokningen, dr den allmédnna upptorkningen av
marken.
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Eftersom granen foredrar svalare och stabilt fuktigare miljcer
med ett tjockare och mer varaktigt snéticke har den generellt
inte gjort lika stora landvinningar som tallen under 19o00-talets
varmaste och torraste drtionden. Undantag finns dock i vissa
lagfjallsomraden dir granskog helt dominerar landskapets lidgre
delar och dir viss frotillforsel stindigt kan ske fran alla rikt-
ningar.

Trots den progressiva utvecklingen i kontaktzonen mellan
barrskog och fjillbjorkskog sa priglas landskapet fortfarande i
vissa avseenden mer av lilla istidens destruktiva framfart 4n av
den efterfoljande virmen. De nya och titare bestand som sett

Kullman: Fjallens historia

FIGUR 128. Lange betraktades
lagfjéllet Tanddvala i Dalarna
som Sveriges sydligaste fjall.
Med borjan under det varma
1930-talet har fjélltoppen
téckts av skog (gran och tall). -
Ovre 1919 (foto: K.-E. Forss-
lund), nedre 2010-06-15.

For long, Mt. Tandévala (Dalarna
province) was regarded as the
southernmost Swedish 'fjall'
(mountain extending above

the tree-line). Since the warm
1930s, the mountain cap has
been progressively forested by
spruce and pine.
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FIGUR 120. Toppen av lagfjallet
Alsberget (717 m &.h.) i sédra
Lappland (LyL) var tradlos i
bérjan av 1980-talet (nedre bil-
den). Darefter har ett tradskikt
av bjork, tall och gran utveck-
lats och allt mer ersatt den
tidigare fjéllkaraktiren (8vre
bilderna). Samtidigt har falt-
skiktet av olika ris blivit t4tare
och hogre. Den tidigare néastan
totala dominansen av krakbéar
har ersatts av blabéar och odon,
samtidigt som ett buskskikt av
bjork borjat utbildas.

— Nedre 1981-06-04; évre
vénster 2006-09-08; évre
héger 2012-08-27.

The summit area of Mt. Alsberget
(717 m a.s.l.) in southern Lapland
was still treeless in the early
1980s (bottom picture). Subse-
quently, a shrub and tree layer of
birch, pine and spruce developed
and is now replacing the former
alpine character (top pictures).

The initially dominant
Empetrum hermaphroditum has
been replaced by Vaccinium
myrtillus and V. uliginosum
following frost drought episodes.
Over the same period, the
ground cover has grown denser
and higher.
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dagens ljus under det relativt varma 19oo-talet har dnnu inte pa
langt nir uppnétt den hojdnivd, omfattning, tithet och trad-
storlek som nirmast féregick lilla istiden. En f6rsiktig prognos
sdger dock att tallen hir pa sikt kan bli den stora vinnaren om
klimatet skulle fortsitta att utvecklas pd samma sitt som under
de senaste hundra dren. Pd vissa hill bromsas dock tallens
framryckning av ilg och ren, som genom bete och hornfejning
allvarligt skadar plantor och unga trid. Detta stoppar dock inte
tridgrinsens stigning i ett varaktigt varmare klimat, men kan
fora med sig att tridtitheten forblir 1ag under lang tid.

I motsats till tridgranserna sa har tallens och granens skogs-
grinser inte visat ndgon verklig rorelse i det nya klimatet. Dére-
mot har bestanden vid skogsgrinsen, som namnts, blivit titare
och mer vitala, vilket inneburit en konsolidering av den gamla
griansen, som befann sig i en retirerande fas till {6r omkring
hundra ar sedan.

Den bristande f6ljsamheten mellan skogsgrins och varmare
klimat beror i hog grad pa att tall och gran producerar relativt
sma froméngder, som dessutom skall transporteras uppat genom
fjallbjorkskogens effektiva "filter”. Bjorkskogens tithet och
vitalitet har siledes ett direkt inflytande pa barrskogens expan-
sionsmajligheter. Tydligast ser vi detta i Dalarnas fjill, dir bjork-
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biltet i alla tider varit svagt utvecklat, pd grund av sn6fattiga och
relativt torra niringsfattiga marker. Hir har lagfjillshedarna i
senare tid varit 6verséllade med unga och mer eller mindre vitala
tallplantor. Glesa tallbestind 4r hir pa god vig att gora intrang
pa kalfjillets allra lagsta delar. Framtiden 4r dock osiker, att
doma av att manga av ungtallarna pé kalfjillet drabbats av omfat-
tande frosttorkeskador (barrforlust) under de senaste 4—5 aren.

I den allra sydligaste delen av fjillkedjan utbildades en "arki-
pelag” av skoglésa lagfjillskalotter under lilla istiden genom att
den glesa skogen pé toppen av méanga hdga berg foll offer for det
kyligare klimatet. Under det varmare 1900-talet har trid och
skog atererdvrat de flesta av dessa fjilltoppar och sydgriansen f6r
kalfjéll har, per definition, pa sé sitt flyttats ndstan tio mil norrut
i Dalarna. Det innebir att dessa berg i strikt botanisk mening
inte lingre dr att betrakta som fjill, dven om landskapet i stort
fortfarande har kvar mycket av sin tidigare 6ppna fjillkaraktir
och merparten av sin artfattiga fjallvixtflora.

Ett av det mest intensivt studerade bergen dr Tand6vala i
nordvistra Dalarna, som linge betraktades som Sveriges sydli-
gaste fjill. Under de senaste decennierna har hir en gles bland-
skog av gran, tall och bjork tagit 6ver bergets tidigare tridlosa
hjissa (figur 128). De flesta av de fataliga fjillvixterna som doku-
menterades hir i bérjan av forra seklet finns fortfarande kvar och
tycks inte patagligt lida av konkurrensen frin det framvixande
tridskiktet, den titnande markvegetationen och de invandrande
arterna frin ligre nivéer.

En liknande utveckling har 4gt rum pa isolerade lagfjill lings
fjillkedjans hela 6stra periferi, i Norrbotten och Visterbotten.
Ett typexempel dr Alsberget (Visterbottens ldn). Hir fanns sa
sent som i slutet av 1980-talet de sista resterna av en liten kal-
fjallshitta, omkransad av ldnets Ostligaste fjillbjorkskog. Idag dr
kalfjéllspartiet ett minne blott. I dess stille vixer sedan borjan av
1980-talet en blandning av bjork, tall och gran 6ver hela toppen
(figur 129).

SUBARKTISK GRANEXPANSION

I nordligaste Sverige, norr om en linje mellan Kiruna och
Karesuando, 6ster om den egentliga fjillkedjan, vidtar en region
som brukar karaktiriseras som subarktisk. Bortom den grinsen FIGUR 130. Granplanta i Abisko
bestiims det kirva klimatet och vixtticket inte enbart av héjden ~ nationalpark (TL), 395 m &.h.

6ver havet, utan 4dven i viss man av den héga breddgraden och Spontan granforekomst ar ett
nytt fenomen i nationalparken.

ldget relativt nira Ishavet. —0013-08-29.
I motsats till férhallandet i fjillkedjan lingre séderut sa har Recently established spruce
J & y P
tallen, sirskilt som skog, hir en langt mer framskjuten position sapling in Abisko national park,

- . . o1 . where spontaneous spruce
mot nordvist dn granen. I vissa fall kan det hir skilja flera mil ocoUTences were unknown until

mellan granens och tallens yttersta grinser, men pa de isolerade quite recently.
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FIGUR 131. Subarktisk gran-
utpost nara Kiruna (TL), 410

m 6.h. Skogen har uppkommit
som ett svar pa férsvinnande
lokal permafrost under det
varma 1900-talet. — 2008-
09-18.

Subarctic spruce outlier near the
city of Kiruna, 410 m a.s.l. The
forest stand has developed as a
consequence of vanishing local
permafrost during the warm 20th
century.
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lagfjillen gar bada arterna ungefir lika hogt. Grundorsaken till
detta avvikande monster har diskuterats i mer 4n hundra ér.
Skogsbrinder, markkemi, lavdominans och granens férment
sena och langsamma invandringshistoria har dominerat speku-
lationerna. I dag star det dock allt mer klart att orsaken framst
ligger i tallens och granens olika relationer till de laga mark-
temperaturerna, sirskilt under vintern. Granens vidare utbred-
ning himmas dessutom av markens tunna humusticke och laga
niringsstatus i stora delar av den aktuella regionen dir svérvitt-
rade bergarter dominerar.

Granen har linge haft svart att finna sig till ritta i den sub-
arktiska regionen, som priglas av ett tunt snéticke, langvarig
tjile och sporadisk permafrost. Tallen diremot kan vixa hir tack
vare f6rmadgan att utnyttja de varmaste, sydvinda delarna av den
lokala topografin dir marken tinar relativt tidigt under var och
féorsommar. Eftersom skogsmarken hir vanligtvis ar patagligt
torr, humusfattig och tidigt snofri sa kan den mer fuktighets-
krivande granen inte dra nytta av dessa varmare “fonster” i
terrdngen. Pa sa sitt har det under neoglacialen uppstatt en bred
regional zon, praktiskt taget utan gran, men med varierande
stora tallenklaver spridda i ett lagfjdllandskap med dominerande
hedbjoérkskog och vidstrickta myrmarker. Avsaknaden av gran
g6r ocksd att fjillbjorksbiltet i det nordvistra hornet av fjill-
kedjan ir relativt brett och vilutvecklat. Exempelvis i Abisko-
trakten skiljer det drygt 300 héjdmeter mellan fjéllbjérkens och
tallens tridgrins, samtidigt som tridformig gran saknas.

Temperaturékningen under de senaste hundra aren dr ungefir
lika stor i det subarktiska omradet som i fjillkedjan som hel-
het. Naturen har ocksa reagerat pé i princip samma sitt — hogre
tridgrinser, torrare mark, krympande glacidrer och tinande
permafrost. Sdrskilt det sistnimnda, i kombination med tidi-
gare tjillossning, kan fi en betydelse f6r landskapsutvecklingen
i denna region dir granens utbredning inte lingre begrinsas av
permafrost och langvarig tjile pa samma sitt som tidigare.

I takt med den tilltagande virmen har granen lingst i norr
faktiskt borjat rora pé sig och gora lokala inbrytningar i det
vidstrickta subarktiska tall-bjérkomréadet. Sirskilt péafallande
var det i b6rjan av 1900-talet, dd ledande forskare ansag att
granen var pa marsch mot Ishavet. Detta har senare inte kunnat
bekriftas.

Isolerade trad och smé bestdnd har dock hir och var flyttat
fram grangrinsen en aning mot nordvist och mot hégre nivier
pa regionens lagfjill. Ofta upptrider dessa enstaka granpionjirer
eller smé bestdnd i nira anslutning till kallkallor och rinnande
vatten, dir en uppviarmning av marken manifesteras allra forst.

I det tidigare helt grantomma Abiskoomréadet har pa senare
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tid enstaka granplantor borjat visa sig nira tallens tradgrins
(figur 130). Framtiden far utvisa om detta ir inledningen pé en
mer allmin granexpansion i dessa trakter. Hir ror det sigom en
spridning pa dtskilliga mil fran nirmaste tinkbara modertrid.
Grinsen f6r sammanhingande granskog har dock inte dndrats
patagligt under de senaste hundra dren. Isolerade utpostbestand
har dock fértitats hogst betydligt.

Utvecklingen av ett litet granbestdnd nira Kiruna, som
utgjorde granens yttersta utpost i borjan av forra seklet, har
analyserats i detalj (figur 131). Efter lilla istiden, nir permafrosten
sliappt sitt grepp under 1900-talets forsta hilft, har en kraftig
populationstillvixt 4gt rum. Bestandet 4r av allt att déma resul-
tatet av de senaste hundra drens varmare klimat.

En sirskilt effektiv demonstration av permafrostens roll for
tridvegetationen fick vi hir i anslutning till de extremt kalla
vintrarna under mitten och slutet av 1980-talet. Permafrost
aterbildades da tillfalligt i bestindet. Triden stressades svart av
markkylan och drabbades av mycket stora barrforluster, samti-
digt som foryngringen praktiskt taget upphorde. Hela bestandet
var faktiskt nira att utraderas.

Under de senaste tvd decennierna har dock vintertemperatu-
ren och snéticket varit genomgaende fordelaktiga for granen.
Permafrost och langvarig tjile har lyst med sin franvaro. De svért
viderskadade triden har i stor utstrickning dterhimtat sig. For-
yngringen har tagit ny fart och 6vertriffar artiondena nirmast
fore 1980-talet. Bestandet har titnat och expanderat en aning ut
pé niraliggande myrmark dir permafrost tidigare hindrade tri-
dens etablering. Underskiktet av dvirgbj6rk har i det nirmaste
dubblerat sin h6jd. Bakgrundshistorien och den nutida utveck-
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FIGUR 132. Isolerat granbestand
i Visttasvaggi (490 m 6.h.), 9
km norr om Nikkaluokta i norra
Lappland. Kol-14-daterade
vedrester i marken visar att
gran vaxte har fér mer an

7000 ar sedan. De dldsta nu
levande traden etablerades
under 1660-talet. Det kérva
klimatet under lilla istiden
hindrade ldnge mer omfattande
granféryngring pa platsen.
Foérst i och med 1900-talets
klimatforbattring har bestandet
fatt sin nuvarande téathet och
vitalitet. — 2015-08-04.
Isolated spruce stand in Visttas-
vaggi (490 m a.s.l.), in northern
Lapland. Radiocarbon-dated
wood remains indicate that
spruce grew here more than
7000 years ago. Not until the
climate improvement during the
20th century did the stand again
attain its current density and
vitality.
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FIGUR 133. Linnea &r en av de
skogsvéxter som under senare
relativt varma decennier borjat
avancera upp i lagalpinan. En
senare snésméltning och nagra
svala somrar under senare ar

har dock utraderat vissa av
dess hdgst belégna etable-
ringsférsok. — Areskutan (Jmt),
1370 m 6.h. 2011-09-10.
Twinflower Linnaea borealis is a
forest plant that has turned up
in the low-alpine belt in the last
few, relatively warm decades.
Recent cool summers, however,
have extirpated some of these
establishment trials at the high-
est elevations.
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lingen ir likartad i manga andra subarktiska utpostbestand av

g g p

gran, exempelvis i Visttasvaggi, strax oster om Kebnekaise (figur
132).

FRAN KALFJALL TILL VITSIPPSLUND

Undervegetationen i de sma bjorkskogsbestand, som i de senaste
hundra arens varmare klimat utvecklats ur tridl6s snolege-
vegetation nira skogsgransen, har ofta antagit en mer typisk
“skogsprigel”, vanligtvis med blébérsris och odon som karaktirs-
arter. Enstaka individer av fjillviol, dvirgfinger6rt och fjill-
lummer vittnar om en gangen tid med svalare somrar och senare
snosmiltning, som foregick dagens tridbjorkar.

Till bilden hor ocksé att det i det nya och varmare klimatet
har skett en mer allmin spridning mot hogre nivéder av vixtarter
som vi tidigare inte férknippat med tridgrinsnira vegetation.
Vitsippa (figur 134), gullpudra Chrysosplenium alternifolium och
rosettjungfrulin Polygala amarella ir nagra av de mer spektaku-
ldra exempel pa vixter som i sen tid lokalt och relativt séllsynt
utvidgat sin hojdspridning till de allra 6versta och nybildade
bjorkskogslundarna.

Minga fjilltoppar pa grinsen mellan ldgalpinan och mellan-
alpinan fick troligtvis vidkdnnas artforluster under lilla istiden.
Direfter och parallellt med det varmare klimatet under de
senaste 50—100 aren har floran pé dessa nivaer blivit avsevirt
rikare. Tack vare botanisters pionjirarbeten under mellersta
delen av 1900-talet kan vi nu jaimf6ra och se hur vixtligheten
pa ménga hoga fjilltoppar i hela den skandinaviska fjillkedjan
tillfalligtvis berikats genom uppvandring av nya arter frin ligre
nivaer. Artrikedomen har 6kat med 60-170 procent pa de toppar
som dterinventerats under 2000-talets forsta hilft, ofta utan att
en enda av de ursprungliga arterna férsvunnit och detta trots
pagaende intensivt renbete.

Arter, som vi vant oss att betrakta som skogsvixter, har
plotsligt borjat visat sig i lagalpinans 6versta delar (figur 133).
Ofta upptrider dessa i nira anslutning till tridgrinsens hogsta
niva under var mellanistid, for 9ooo—-10 000 ar sedan. Det ar
dock i ssmmanhanget viktigt att betona att antalet individer av
"fjillvandrande” ldglandsarter 4r litet och att dessa pd intet sdtt
har péaverkat vegetationens allméinna struktur.

Huruvida detta nya inslag i fjillens vixtvirld 4r av mer
bestindig natur 4r omojligt att siga. Mahinda ricker det med
en eller nagra fa svala somrar med sen snésmiltning for att det
nya "skogsinslaget” i fjillens flora skall reduceras hogst avsevirt.
Tendenser i den riktningen har faktiskt dokumenterats efter

somrarna 2012 och 2014, som var relativt rika pd kvarlevande
snofilt.
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Den 6vre grinsen for blabir, som ér en av flera arter som av
hivd markerat grinsen mellan ligalpinan och mellanalpinan, har
under det senaste halvseklet pa manga hall flyttats upp omkring
hundra meter. Vissa av dessa tidigare grinsmarkdrer i fjillfloran
har avancerat mer och andra mindre 4n blabir. Det innebir att
den traditionella grinsdragningen mellan ldgalpint och mellan-
alpint tenderar att upplosas och ett helt nytt zoneringsmonster
kan vara pa vig att bildas. Exempel pa vixter som avancerat sir-
skilt mycket i hojdled 4r ekorrbir, skogskovall, skogsstjirna, get-
vappling, linnea (figur 133) och honsbir (Maianthemum bifolium,
Melampyrum sylvaticum, Lysimachia europaea, Anthyllis vulneraria,
Linnaea borealis, Cornus suecica). En 6rt som atminstone i sydliga
fydlltrakter i sen tid blivit allt mer framtradande i lagalpinan 4r
angsgentianan Gentianella amarella (figur 134).

Ytterligare en variation pa temat rikare fjillflora 4r den 6kade
utbredningen av flera ormbunksarter (figur 135). Detta ir inte
sdrskilt ovintat med tanke pé att denna vixtgrupp tack vara
sina littspridda sporer bor vara sirskilt dgnad att relativt hastigt
anpassa sin utbredning till nya klimatférhallanden. Fjillbriken,
ekbriken Gymmnocarpium dryopteris, nordlasbriken Botrychium
boreale och manlasbriaken B. funaria har avancerat allt hogre upp
pa kalfjillet och d4ven den mer ovanliga arten krusbriken Crypto-
gramma crispa har hittat mingder av nya vixtplatser.

Ornbriken Pteridium aquilinum ir en relativt sydlig och
virmekrivande ormbunke, som tidigare inte varit kind ens
fran fjallbarrskogens region. Den har bérjat spridas uppét lings
fjillvigarna under de varmaste artiondena. Enstaka exemplar
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FIGUR 134. Nagra exempel

pa laglandsvaxter som under
senare ar borjat kolonisera
lagalpinan pa hogre nivaer

an tidigare kant. — Vénster.
Vitsippa, Storsnasen (Jmt), 845
m 6.h. 2011-05-20. Héger.
Angsgentiana, Hamrafjzllet
(Hrj), 1000 m 6.h. 2011-08-14.
Anemone nemorosa and Genti-
anella amarella are two examples
of lowland plant species that
have recently colonized the
alpine tundra at higher elevations
than previously known.

"..den traditionella grans-
dragningen mellan lag-
alpint och mellanalpint
tenderar att upplosas
och ett helt nytt zone-
ringsmonster kan vara
pd vag att bildas."
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FIGUR 135. Vissa ormbunksarter
har fatt en 6kad spridning i fjal-
len under senare &r.

Vanster. Ornbraken har kolo-
niserat lagalpina lav-rishedar i
Dalafjéllen. — 2008-07-22.

Héger. Krusbréken, har pa
Lillsylen (Jmt) 1510 m 6.h., har
idag storre spridning &n under
1950-talet. — 2010-09-10.
Some fern species have
increased their distribution in the
mountain region during recent
years

Left. Bracken Pteridium aqui-
linum has colonized low-alpine
lichen-dwarf shrub heaths in
Dalarna province.

Right. Parsley fern Crypto-
gramma crispa, here on Mt. Lill-
sylen 15610 m a.s.l., has a wider
distribution today than during the
1950s.
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har dven hittat ut till ostord vegetation i 6vergangszonen mellan
fjillbarrskog och fjillbjérkskog i Dalarnas fjilltrakter.

En nidrmast osannolik upplevelse under de varmaste somrarna
i boérjan av 2000-talet var forekomsten av blommande hogvuxna
orter, exempelvis mjélke Chamaenerion angustifolium och gull-
ris Solidago virgaurea, i utsatta mellanalpina ligen dir klimatet
tidigare tillatit mest mossor och lavar att vixa (figur 136). Senare
ars svalare och snérikare somrar har utraderat vissa av dessa
spektakuldra férekomster. I motsats till tidigare forestillningar,
sa har vi dock lirt av de senaste artiondenas forandringar att en
del av fjillens flora dr mycket dynamisk och vissa vixter har en
enastdende f6rmaga att utan avsevird f6rdréjning anpassa sina
Ovre artgrinser efter viderlekens arliga variationer.

Ingenting tyder pd att genuina fjillvixters nedre utbred-
ningsgrinser flyttades uppét, som en anpassning till det varmare
klimatet under tidigare drtionden. Tvirtom ser vi att exempelvis
en hogalpin art som isranunkeln idag reproducerar sig vil vid sin
nedre grins, som faktiskt lokalt justerats nedat en aning under
de allra senaste aren.

INGET AKUT VARMEHOT MOT FJALLFLORAN
Okad artrikedom under de varmaste decennierna efter
1900-talets mitt 4r ett genomgdende drag for kalfjillsregionen i
hela Skandinavien och 4ven i minga andra delar av virlden. Den
trenden stdr i viss motsats till de teoretiska modeller som forut-
spar minskande biologisk mangfald och till och med omfattande
artutddende i ett varmare klimat.

Vid nirmare eftertanke dr denna skillnad mellan empiri och
teori inte sirskilt férvinande eftersom alla dagens vixtarter, bade
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under innevarande och tidigare mellanistider, 6verlevt i tempera-
turer 3—5 grader 6ver dagens nivéer. En del av forklaringen 4r att
manga av fjillens kirlvixter ir langlivade perenner, som pa sina
nuvarande vixtplatser uthirdat bade varmare och kallare perio-
der i det forgangna tack vare formagan till vegetativ férokning.
De flesta alpina arter har dven en genetisk variation som gor det
mojligt att Gverleva ett brett spektrum av klimatforindringar.
Tack vare fjdllens starkt heterogena topografi kan de flesta
fjallvixter, i ett lige da nya klimatforhallanden omojliggor
fortlevande pa tidigare vixtplatser, hitta nya tillflyktsorter med
limpligt mikroklimat pa nira hall. Darfor ér det till och med
kanske sa att fjillfloran 4r mindre hotad i ett varmare klimat
jamfort med floran i ligre liggande regioner med en mer ensartad
och homogen topografi. Fjillflorans framtid kan mojligtvis ocksa
paverkas av att 6kad koldioxidhalt i atmosfiren anses ha en
allmint stimulerande effekt pa den biologiska mangfalden.

ADLA LOVTRAD ATER | FJALLTRAKTERNA
Till bilden av ett varmare klimat hor observationer i fjilltrak-
terna av unga individer av sirskilt virmekrivande vixtarter,
exempelvis ddla I6vtrid. Enstaka plantor av skogsalm, skogsek,
skogslonn Acer platanoides och klibbal har under det senaste
artiondet borjat dyka upp vid och strax under fjillbjorkens
tridgrins i Jimtland, Hirjedalen och s6dra Lappland (figur 137).
Det dr 500—700 meter ovanfor de nirmaste naturliga utposterna
och det kan vara minst 8000 ar sedan tridd av dessa arter vixte pa
motsvarande nivéer i fjillkedjan.

Uppenbarligen ror det sig i de flesta fallen om spridning med
faglar eller vind fran planteringar vid gardar och i parker pa
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FIGUR 136. Genuina skogs-
hogorter blev under det tidiga
2000-talet ett udda inslag i
hogalpin vegetation.

Vénster. Mjolke framfor
Tempelglacidren (Jmt), 1440
m 6.h. Héger. Gullris vid Stor-
sylglacidren (Jmt), 1475 m &.h.
2002-07-21
Tall forest herbs such as Cha-
maenerion angustifolium and
Solidago virgaurea became
an odd feature in high-alpine
vegetation during the early 21st
century.
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FIGUR 137. Varmekravande
tradarter har under det tidiga
2000-talet gjort kolonisations-
forsok i fjallen.

Vénster. Skogsalm. — Lap-
tentjahke (Jmt), 990 m &.h.
2008-07-07. Hoger. Skogsek.
— Predikstolen (Hrj), 1020 m
6.h. 2008-07-04.

Some thermophilic tree species,
such as wych elm Ulmus glabra
(left) and pedunculate oak
Quercus robur (right), have made
colonization trials into the alpine
belt during the early 21st century.
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manga mils avstind och pa avsevirt ligre (400-500 m) nivaer.
Hir anlades ofta forsok i skyddade ligen med dessa tridarter
under 1930-talets varma ar. I vissa fall har triden vuxit vil pa
hojden (1o-15 m), for att i anslutning till de senaste decenniernas
virmetopp ha uppnatt reproduktionsduglig alder.

EXOTISKA VAXTER SPRIDS

Ekologer har linge spekulerat i att ett andrat klimat kan komma
att skapa forutsittningar for en omfattande invasion av diverse
exotiska och virmekrivande vixtarter, som skulle kunna kon-
kurrera med och hota den inhemska florans existens. Observa-
tioner i falt ger dock mycket litet st6d for sadana tankar nér det
giller den skandinaviska fjallvarlden.

Om vi med exotiska arter menar saidana som tidigare inte
férekommit naturligt i fjdllnéra trakter sa r6r det sig om en hand-
full arter som under senare ar etablerats spontant i ostord vege-
tation i fjillbjorkskog och i kalfjillets ligre delar. Vildokumen-
terade exempel 4r rosettjungfrulin, dngsgentiana, backskarv{ré
Noccaea caerulescens, rollika Achillea millefolium, blomsterlupin
Lupinus polyphyllos och gullviva Primula veris. Ofta dr det bara
ndagot enstaka exemplar pa varje plats och ndgon massiv etable-
ring eller hotande utveckling r svar att skonja eller forutspa. I
vissa fall har dessa férekomster varit hogst tillfilliga.

Till bilden hér dock att sydliga vixtarter i allt hogre grad
nirmar sig fjillen lings ett allt mer férgrenat vignit som fung-
erar som spridningskorridorer i det 6versta skogsbandet. Dessa
migranter moter hir nedvandrande fjillarter som i det varmare
klimatet gynnats av 6kad frésittning. Tack vare regelbundna
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FIGUR 138. Nyetablerade plan-
tor av sibirisk lark i fjallvegeta-
tion.

markstorningar i form av vigrensslatter sa blir fjillvixterna inte

utkonkurrerade av mer snabbvixande och virmekréivande arter. Vinster. Stadjan (DIr), 1060
I denna mycket speciella miljé uppstir glesa och konstant m 8.h. 2011-05-26. Héger.
forinderliga vixtsamhillen dir genuina fjillvixter (fillsippa, Abisko nationalpark (TL), 400

isranunkel, bjérnbrodd, fjillvedel, fjillgroe, fjillglim) lever i rFr; 8.h. 2013-08-29.

. . . N . . ecently established saplings
synbarlig harmoni med mer typiska laglandsarter (gullviva, r6d- of Siberian larch Larix sibirica in
klover, kiringtand, gulmdra, getvippling, drnbriken, rodkdmpar,  low-alpine and mountain forest
akleja, backskirv{ro). vegetation.

Kanske far vi hir en forsta aning om hur fjillfloran skulle
kunna utvecklas i ett hypotetiskt varmare klimat, men dir
uppfrysningsprocesser och vindpaverkan, pa samma sétt som
vigrenslatter, stindigt motverkar vegetationens strivan att bilda
slutna, mer hégvuxna och konkurrenstarka vixtsamhillen pa
riktigt hoga nivaer i fjillen.

RIKARE TRADFLORA

Den artfattiga fjillnéra tridfloran har berikats med tre nya och
exotiska arter som spridits spontant under senare ar, dock utan
entydig koppling till ett dndrat klimat. Det handlar hir om
enstaka och mycket glest férekommande individer av contorta-
tall, sibirisk lirk och sibirisk cembratall (Pinus contorta, Larix
stbirica, Pinus cembra subsp. sibirica).

Contortatallen anses hirdigare och mer snabbvixande 4n vér
inhemska tall och planterades i stor skala i skogsbrukslandskapet
anda in pd 1980-talet i extrema hoglagen, dér féryngring med
inhemsk tall notoriskt misslyckades under de kyligare decen-
nierna strax efter mitten av 1900-talet. Hirifran har enstaka
exemplar sedermera spontant frospridits miltals in i fjallbjork-
skogen, dir de ofta vixer vil. Inte i ndgot ként fall har dock dessa
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FIGUR 130. Vénster. Ung sjélv-
spridd contortatall med fro-
fyllda kottar i fjéllbjérkskogen.
— Handoélsdalen (Jmt), 690 m
6.h. 2013-08-25.

Héger. Plantor av cembra-
tall vid basen av en gammal
inhemsk tall néra tallens skogs-
gréns. — Handélsdalen (Jmt),
685 m 6.h. 2015-04-04.

Left. Young self-sown Lodgepole
pine Pinus contorta with seed-
filled cones. Right. Saplings of
Stone pine Pinus cembra, at

the foot of an old-growth native
Scots pine Pinus sylvestris.
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pionjdrer dnnu producerat avkomma, trots att frofyllda kottar
ofta férekommit.

Merparten av de contortatallar som planterats i fjillndra
trakter nirmar sig idag trettioarsaldern, da fr6f6ryngring van-
ligtvis borjar pa allvar. Mojligtvis kan detta inom en snar framtid
resultera i en spridningsvig som nar 4nda upp i den Gversta fjall-
skogen. Enstaka pionjirer har redan infunnit sig hir (figur 139).

Den sibiriska lirken, som i borjan av var mellanistid faktiskt
tillhérde den inhemska floran lings fjillkedjan, frin Dalarna
i soder till nordligaste Norrbotten, har pa nagra fi lokaler
etablerats pa fjillhedar vid bjorkens och tallens tridgrinser.
Ursprunget till dessa individer 4r troligtvis sjilvsadder fran
enstaka trid eller smd bestand, som finns planterade vid gardar
ivissa fjdllbyar. En nyupptickt forekomst i Abisko nationalpark
skulle mojligtvis kunna tyda pa spontan invandring fran utkanten
av artens naturliga utbredningsomrade i vistra Ryssland (figur
138). Mer troligt 4r kanske att ursprunget ir ett planterat trad i
Bjorkliden, omkring en mil lingre mot nordvist.

Den mest expansiva och spridningsekologiskt mest intres-
santa tridarten ir cembratallen. Unga plantor, 4n sé linge sillan
mer dn meterh4ga, har borjat visa sig fran den 6vre fjillbarr-
skogen och dnda upp mot kalfjillsgrinsen (figur 139). De flesta
hirstammar troligtvis fran planteringar som i slutet av 18oo-
talet borjade anldggas i anslutning till jirnvigsstationer och
skogvaktarbostillen. Tanken hos datidens myndigheter var att
de stora och niringsrika frén som produceras av "den nordiska
brodtallen” skulle kunna tjana som n6dféda under kommande
missvixtar. Detta var alltsa under slutet av lilla istiden. Turligt
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FIGUR 140. Vénster. Planterad
sibirisk lark.

Héger. Planterad engel-
mannsgran. — Handdlsdalen
(Jmt), 795 m &.h. 2015-10-14.
Left. Planted Siberian larch Larix
sibirica. Right. Planted Engel-
mann spruce Picea engelmannii.

nog s har detta anvindningsomrade 4nnu inte behovt aktualise-
ras.

Denna fédoresurs har istillet uppmérksammats av smal-
nibbade nétkrakor, som under senare decennier expanderat
visterut 6ver hela norra Skandinavien. Faglarna har f6r vana
att hamstra frén f6r kommande simre dagar och det hinder
uppenbarligen att de flyger miltals till fjalls f6r att dir deponera
sina forvirvade fron vid basen av nagot grovre trad dir snoticket
ar limpligt tunt. Vissa deponier forblir av olika anledningar out-
nyttjade och hir kan sma tita grupper av plantor vixa upp frin
de groende frona. De unga cembratallarna vixer lingsamt, men
har ofta hég 6verlevnad. Det kan inte uteslutas att arten kan
komma att spela en roll i framtidens fjéllskogar.

FORSOK MED EXOTISKA TRADARTER
Att dagens klimat erbjuder mojligheter f6r andra tridarter 4n de
som idag vixer naturligt i fjillens nirhet antyds av sma f6rs6k
med utlindska barrtrid pa olika héll i fjillens nirhet. Planteringar
ijamtlandsk fjillbjorkskog, anlagda i borjan av 1980-talet, fick en
mycket trog start under det forsta extremt kyliga decenniet. Dir-
efter, nir klimatet ater mildrades, har det gatt desto bittre f6r de
6verlevande individerna. De mest framgangsrika och snabbvix-
ande arterna, som nu natt tridstorlek, dr dahurlirk Larix gmelinii
och engelmannsgran Picea engelmannii (figur 140). Den f6rra fran
Ostra Sibirien och den senare fran vistra Nordamerika.
Forsoksplanteringar av sibirisk lirk och berggran Abzes lasio-
carpa i fjillbjorkskog, anlagda under 1960-talet i Tirnafjillen
(s6dra Lappland) och vistra Hirjedalen har lyckats vil och
fullvuxna trid i tita bestind finns nu 4nda upp mot skogsgransen
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(figur 140). Berggranen har ansetts som den exot som har storst
mojlighet att finna sig tillrdtta i vart fjillklimat och skulle moj-
ligtvis kunna bli en allvarlig konkurrent till fjillbjérken. Arten
har dock hittills inte visat ndgra tecken till frospridning i anslut-
ning till forsdksplanteringarna. Vissa bestand i Hirjedalen har
drabbats av svar frosttorka under senare ar.

Det ir svart att se att dven en mer omfattande sjilvspridning
av nya tradarter i fjillskogarna skulle vara en sirskilt negativ
utveckling. Tvirtom skulle sannolikt en mer diversifierad
tridflora paverka faunan i motsvarande riktning. I ett nytt och
varmare klimat 4r det fullt majligt att nya arter, bittre 4n mer
ursprungliga, utnyttjar befintliga produktionsresurser och diri-
genom samtidigt 6kar ekosystemets stabilitet och produktionen
av ekologiska tjinster.

FORANDRINGAR AV FJALLENS VAXTSAMHALLEN

Fjillens och fjillbjorkskogens vixtsamhillen har linge ansetts
som mycket stabila, men har sirskilt under senare artionden
visat tecken pé snabba och genomgripande f6rindringar. Allt
detta dr dokumenterat i ett vittomfattande nitverk av perma-
nenta provytor, linjetaxeringar och upprepade fotografering av
landskapsvyer.

Som tidigare nimnts sa paverkar temperaturen vixtligheten
huvudsakligen indirekt genom att reglera snotickets fordelning
och varaktighet i landskapet. Fjillandskapet har tack vare allt
tidigare och mer fullstindig snésmiltning under det senaste
arhundradet kommit att framstd i en mjukare, grénare och
frodigare dager. Mest beror det pa rishedarnas och dngsvegeta-
tionens 6kade biomassa, vitalitet och utbredning. En bidragande
orsak kan vara ett stadigt 6kat, men mattligt, renbetestryck, som
gynnat grona kirlvixter pa bekostnad av graaktig lav- och moss-
vegetation. Som tidigare berérts, sa kan dven atmosfirens 6kade
halt av koldioxid ha medverkat till 6kad primirproduktion och
vixttickets progressiva utveckling.

TIDIGARE SNOSMALTNING ANDRAR VAXTTACKET
Det har blivit allt vanligare under senare decennier att de stora
snofilt som tidigare priaglade lagalpinan tinat bort fullstindigt
redan vid mitten av sommaren. Vissa tycks nu mindre 4n nagon-
sin under historisk tid. Det framgar bland annat av dldern pa de
vixtlimningar som nu smilter fram, troligtvis for forsta gangen
pa mycket lang tid.

Ett belysande exempel pa radikalt dndrade sn6forhallanden
erbjuds av det gigantiska snofilt, beskrivet i dldre botanisk
och geologisk litteratur, som i "alla tider” 6verlevt sommaren
strax under toppen av Areskutan, men som efter det senaste
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millennieskiftet tinat bort varje sommar med undantag f6r dren
2012 och 2015, da detta och manga andra linge f6rsvunna snofilt
aterbildades som en f6ljd av en snorik vinter och efterféljande
sval sommar.

Minga fjillvixter dr for sin existens beroende av den genom-
fuktning av marken som smiltvattnet normalt underhéller.
Snotickets tidigare forsvinnande fran svackor och ldsluttningar
under senare tid har lett till en viss upptorkning av marken,
kombinerad med minskad niringstillférsel, 6ver stora omraden
pa ldgre nivaer i sluttningarna. Vixtligheten i anslutning till dessa
snolegor, som tidigare mest utgjordes av olika dvirgartade 6rter
och mossor, starkt anpassade till en kort vixtperiod, har dérfor
svart att hivda sig i konkurrensen med expanderande rishedar
och griasingar. De vinnande grisarterna ir krustatel och tuvtétel.

De nya alpina grisingarna bidrar starkt till att den ldgalpina
landskapsbilden pa vissa hall 4r pa vig att dndra karaktir (figur
141). Dir renbetet inte ir alltf6r intensivt har vissa av dessa
milj6er borjat invaderas av hogvixande 6rter — nordisk storm-
hatt, torta och fjillkvanne (figur 142). Vanligt 4r ocksa att sma
videbuskar, frimst gronvide Salix phylicifolia, borjat visa sig vid
kanten av de torkande snélegorna.

Sinande 6versilning av smiltvatten resulterar ocksa i att vissa
typer av de ofta vittomfattande gravidebestanden langsamt
forvandlas till mossrika blabarshedar. Dessa hedar vandrar dven
ner i de svackor dir blabir tidigare inte kunnat vixa pa grund av
alltfor sen snosmiltning. Aven hedsamhillen med dvirgbjork,
kréakbir, ljung Calluna vulgaris och vanliga skogsmossor har kom-
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FIGUR 141. Minskad 6versilning
av sméltvatten fran snélegan
har resulterat i en forlangd
véxtsdsong och upptorkning av
marken, vilket gynnat uppkom-
sten av en alpin graséng pa
bekostnad av tidigare sndlege-
vegetation. — Getryggen,
Snasahdgarna (Jmt), 1060 m
6.h. 2010-07-28.

A diminished supply of meltwater
from the snow patch has resulted
in a longer growing season and
a drying-up of the ground, which
has transformed the snow-bed
vegetation into an alpine grass
meadow.

FIGUR 142. Lagalpin snélega
som invaderas av nordisk
stormhatt nér snésméltningen
intréffat allt tidigare. — Miektjie-
burrientjahke (Jmt), 905 m &6.h.
2011-06-26.

Low-alpine snowbed site that
has been invaded by Wolf's-bane
Aconitum lycoctonum subsp.
septentrionale as snowmelt has
taken place progressively earlier.
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FIGUR 143. Svag sluttning med
mattligt snotécke vintertid.
Hér har ett brett balte med
hégvuxen dvargbjork tagit
form nar den snéfria perioden
blivit langre under 1900-talets
senare del. — Norra Storfjéllet

(LyL), 810 m 6.h. 2012-09-21.

Gentle slope with moderate
snow cover. A wide belt of tall
Dwarf birch Betula nana has
formed as the snow-free period
has extended during the late
20th century.
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mit att uppta allt storre ytor nir sndtickets varaktighet minskat.
I synnerhet fjallhedar som domineras av dvirgbjork och ljung
har pd manga hall fatt en titare och mer hogvuxen karaktir.
Sarskilt framtridande 4r pa manga hall dvirgbjorkens expan-
sion och 6kade tillvixt i ett bilte strax ovanfor fjillbjorkens
tridgrins, dir bestanden numera kan vara drygt meterhoga
och ersitter ofta tidigare forhirskande gravidesnar (figur 143).
I vistliga, maritima delar av fjillkedjan, dir sent smiltande sn6
fortfarande ir en pataglig del av fjdllmiljon, har gravidebestan-
den expanderat i nederkanten av krympande snéfiélt och ofta pa
bekostnad av mer dngsartad vegetation med lagvixande Orter.
De rikare och lite torrare kirrtyperna i ldgalpinan har under
senare drtionden visat tecken pa att utvecklas till 6rtrika och
rikblommande dngssambhiillen. Fuktigare kirr férbuskas av gra-
viden och fjillbjork samtidigt som inslaget av gris okar, frimst
blatatel Mo/inia caerulea. I méanga dalbottnar mirks en tydlig
grundvattensinkning, vars konsekvenser ér att de 6ppna vatten-
ytorna krymper och 6vergar i blota starrkérr.

DYNAMIKEN | LAGALPINANS TORRA OCH VINDPINADE MILJOER

Forindringarna i de allra torraste och mest vindexponerade
delarna av lagalpinan (vindblottor) har huvudsakligen gatt i rikt-
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ning mot 6kad erosion, som bryter ned vixtticket och férsking-
rar humusdmnen och finjord. Detta minskar markens vatten-
hillande férmaga och dven niringsstatusen. De vindexponerade
kronens glesa och lavdominerade hedsamhillen med bland
annat krypljung och fjillgrona har under ling tid utarmats pa
vixtlighet och priglas numera mest av naken mineraljord. Den
for viaxtticket negativa utvecklingen i dessa miljer beror pa att
den hégre temperaturen inte nimnvirt kompenserar f6r vindens
paverkan.

I 6vergangszonen mellan vindblottor och de mer sn6skyd-
dade svackorna i topografin tenderar arter som krakbiir, ripbir,
krypljung och odon att vinna terring pa blabérsrisets bekostnad.
Snotickets minskade varaktighet leder till att vi hir kan skonja
en utveckling mot en allt mer torktalig vixtlighet. Efter 2010 har
ildre krypande bjorkbuskar i ligalpinans ligre och mest vind-
pinade miljéer blivit mer framtridande genom 6kad hojdtillvixt.

Lavdominerade hedar i de mest kontinentala delarna av fjall-
kedjan har visat tydliga tecken p4 att lingsamt 6vergd i rishedar
med krikbir, dvirgbjork och ljung. Som tidigare nimnts si dr
utvecklingen i dessa miljéer mycket komplex och delvis bero-
ende pad graden av renbete.

EN MELLANALPIN OMVALVNING

I mellanalpinan har under senare tid pagatt en markant expan-
sion av klynnetag och groddsvingel som bérjat bilda allt mer
slutna och heltickande vixtsamhillen, frimst genom 6kad
tillvixt av édldre kloner (figur 144). Den forra har en alldeles

FIGUR 144. | mellanalpinan har
klynnetag blivit allt mer domine-
rande under senare decen-
nier. — Getryggen (Jmt), 1350
m.6.h. 2011-09-18.

In the mid-alpine belt, Highland
rush Juncus trifudus has become
increasingly prominent during the
last few decades.
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FIGUR 145. Klynnetég &r en
nyckelart nér det géller vegeta-
tionens utveckling pa kalfjal-
lets mest exponerade delar.
Sma snddyner samlas i 14 av
de téta tuvorna, vilket ger en
lamplig fuktighet och vindskydd
som underlattar andra véxters
etablering. | detta fall har en
ung en utnyttjat den fordelak-
tiga mikromiljo som uppkommit
i skydd av klynnetagstuvan.

— Norder Tvaraklumpen (Jmt),
1365 m 6.h. 2011-09-18.
Highland rush Juncus trifidus is
a key species in connection with
vegetation succession at the
most exposed alpine sites. Small
snow dunes accumulate leeward
of the dense tussocks, providing
soil moisture and wind shelter
and help establish other plant
species. In this case, a young
juniper Juniperus communis
sapling has taken advantage of
the favourable micro-environment
created by the tussock.
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speciell och styrande roll nir det giller vixttickets langsiktiga
forindring. Klynnetdg ir en ypperlig snéackumulator och i 14 av
de karaktiristiska tuvorna samlas sma sn6dyner av ndgon deci-
meters utstrickning i en terring dir annars det mesta av snon
och den niringsrikare finjorden blaser bort (figur 145). P4 sd sitt
skapas strikt lokala férutsittningar for etablering av vixtarter
som kriver lite mer snéskydd och fuktighet. Den mekanismen
har bidragit till att mellanalpinans vixtticke slutit sig och fatt
allt fler lagalpina drag.

Enen ir en av de lagalpina arter, som utnyttjar vindskyd-
det fran de titare bestinden av klynnetdg och har pa sé sitt
lyckats etablera sig i mellanalpinan, dir den tidigare inte vuxit.
Klynnetaghedar i 6vre delen av ldgalpinan visar tecken pa att
bli allt mer fortitade och uppblandade med krustatel. P4 sikt
kan en liknande utveckling bli verklighet i mellanalpinan. Aven
krypljung, ripbir, ljung och krakbir har borjat ta allt storre
plats.

I dessa marker har man under de senaste artiondena ocksd
kunnat varsebli hur dvirgvide, nitvide och groddlummer bildat
allt mer slutna vixtsamhillen 6ver stora omraden. Aven hiir har
vi att gora med sjilvforstirkande processer, som uppstar nir ett
tatnande vixtticke i allt storre utstrickning hindrar snén och
vixternas fron fran att bldsa bort under vintern.

SNOLEGESAMHALLEN FLYTTAR TILL HOGALPINAN

Vixternas reproduktiva processer har i de flesta fall visat sig
svara direkt pa temperaturens forindringar. Ett allmint omvitt-
nat fenomen i det sammanhanget 4r att manga fjallvixter under
senare tid blommat och satt fr6 i en tidigare sillan skadad
omfattning. Detta giller flera av de mest karaktiristiska snolege-
arterna, exempelvis stjarnbracka Micrantbes stellaris, dvirgvide,
nitvide, mossljung, fjillsyra och fjillbrisma. Pa s sitt har ménga
kirlvaxter i lag- och mellanalpinan fatt en 6kad chans att spridas
till och inom hégalpinan.

En effektiv spridningsmekanism i ssmmanhanget 4r renen
som selektivt soker sig till hogre beligna snélegor allteftersom
sommaren framskrider. Med tiden har kirlvixter blivit mer
framtridande i de nya mossdominerade snélegor som bérjat bil-
das direkt pa blottlagd mineraljord nir utbredningen av perenna
snoflickar och glacidris minskat i den hégalpina miljoén. Tvirt-
emot vad som ofta férebddas sd kommer den typen av vixtsam-
hillen inte att forsvinna fran véra fjilltrakter i ett varmare klimat
om det haller sig inom ramarna f6r kvartirtidens variationer.
Diremot kommer de att i mindre grad prigla vegetationsbilden
i fjéllens lagre regioner, ungefir som under den varmaste forsta
delen av vir interglacial.
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FRAMTIDENS FJALLANDSKAP | ETT VARMARE KLIMAT
Om vi leker med tanken att sommartemperaturen vid slutet av
2000-talet skulle vara 3-3,5 °C hogre 4n idag och halterna av
koldioxid fortsitter att 6ka sa kan vi géra oss en grov forestill-
ning om hur det levande fjillandskapet da skulle kunna komma
att ta sig ut. Detta scenario bygger i hog grad pa det vi vet om
landskapets och vixttickets struktur och sammansittning strax
efter den senaste inlandsisens avsmiltning, dd temperaturens
avvikelse fran dagens norm motsvarade ovannimnda intervall.
Till detta kommer kunskapen om vixtlighetens utveckling under
de senaste hundra drens virmeperiod. Sannolikheten f6r en dylik
utveckling maste dock bedémas som ringa. Den globala upp-
virmningen sedan mitten av 18oo-talet har varit < 1 °C och ér
klart mindre 4n de flesta modellberikningar.

Glaciirer, permanenta sndlegor, sent smiltande snoflickar
och permafrost kommer att nistan helt saknas i det nya och
varmare fjillandskapet. Tidigare och mer omfattande sno-
smiltning samt 6kad avdunstning leder i forlingningen till en
viss uttorkning av marken Gver stora arealer nedstréms, under
forutsittning att nederbdrden inte 6kar dramatiskt. Detta
ar processer som framskrider gradvis fran de sydligaste och
Ostligaste fjilltrakterna for att successivt spridas mot norr och
vister. Koldioxidékningen motverkar dock i viss mén de fysiolo-
giska effekterna av uttorkningen genom att vixterna bittre kan
hushalla med vattnet.

Framtidens tridgrinser kommer i gynnsamma ligen att ligga
minst sexhundra meter hégre upp jamfort med dagens posi-
tioner. Det innebir att den hogsta tridgrinsen utbildas pa en
niva som motsvarar den nutida mellanalpinan. Precis som idag
blir fjéllbjorken och rénnen de arter som stiger allra hogst, men
mest som enstaka trid eller sma dungar i vindskyddade miljcer
dir tillrickligt med sn6 samlas for att ge n6dvindig fuktighet.
Nischer som tidigare hyst glacidrer och storre perenna snélegor
ar en landskapstyp dir framtidens tridgrins for bjork ofta kom-
mer att aterfinnas.

Under de senaste dren har det uppmirksammats hur bjork-
plantor snabbt koloniserar mark som nyligen smilt fram vid
glacidrfronter hogt ovan dagens tridgrinser, dir triad faktiskt
vixte under de varmaste artusendena direkt efter den senaste
istiden. Aven i morinticket uppe pa glaciiris har sma bjork-,
ronn- och tallplantor slagit rot. Smala strimmor av samman-
hingande bjorkskog kan dessutom ”smyga upp” i skyddande
bickraviner och kan méjligtvis pa s sitt na dnda upp mot trid-
gransen.

Nigot mer sammanhingande bilte av fjillbjérkskog, av den
typ som vi kinner idag, kommer diremot inte att bilda grans
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mot kalfjillet. I de vistligaste och idag mest snérika delarna av
fjillkedjan sker dock i ett vergingsskede en uppryckning och
fortitning av den 6vre fjillbjorkskogen. Forr eller senare sa nar
dock uttorkningen av marken 4ven hir den grad di de nybildade
bjorkskogsbestandens vitalitet avtar. Den mer torktaliga tallen
kan da etableras mer allmint och ersitta mycket av dagens fjill-
bjorkskog, som sakta tunnar ut.

Ett bilte med en vertikal omfattning pa ungefir trehundra
meter, riknat nedét fran bjorkens nya och hogre tridgrins,
kommer att vara alltfor vindpinat och torrt for att mojliggora
tridvixt, annat 4n mycket lokalt. Detta intervall som idag 4r en
del av mellanalpinan blir dominerat av sluten fjillvegetation,
som lanar drag av dagens lagalpina. Marken ir generellt torrare
och perioden med snéticke kortare dn idag. Typisk snolege-
vegetation blir en sillsynthet hir. Viktigt 4r dessutom att jord-
flytningens intensitet avtar, vilket starkt bidrar till vixttickets
progressiva utveckling.

De ofta tita gravidesnaren i delar av ldgalpinan ersitts
med mossrika rishedar nir tillgdngen pd smiltvatten minskar.
Vindskyddade terringpartier kommer att intas omvixlande av
blabirs- och dvirgbjérkshedar samt grisdominerade dngssam-
hillen. Rishedarna antar 6verlag en mer hogvuxen och busk-
liknande karaktir. Sirskilt dvirgbjérken och enen kommer att
bli allt mer dominerande i landskapet pa detta sitt.

Nigot mer vindutsatta terrangpartier ticks av tata krakbars-
hedar. De allra mest exponerade krénen i den lokala topografin,
dagens vindblottor, behéller sin utbredning och karaktir i stort,
eftersom vindtrycket knappast minskar i ett varmare klimat. I
6vergangen mot skyddssidorna utvecklas hir mer eller mindre
tita och lagvuxna mattor av krypljung, dvirgbjork och fjallgrona.
Hir blir dock foérindringarnas omfattning beroende av renbetes-
tryckets framtida utveckling, vilket forsvarar generaliseringar.
Lavdominerade vixtsamhillen blir klart mindre vanliga 4n idag.

Jamf6rt med nutidens ldgalpina sa blir artrikedomen storre,
eftersom atskilliga kérlvixter (6rter, gris, risvixter), med hojd-
grinser i fjillbjorkskogen eller nedre lagalpinan sprider sig mot
allt hogre nivaer och detta utan att ursprungliga arter férsvinner
inagon hogre grad.

Sammanhingande skog kommer att ha sin 6vre grins unge-
fir trehundra meter under bjorkens nya och hogre tridgrins,
vilket innebir ett lige som motsvarar grinsen mellan dagens
lagalpina och mellanalpina. Den skog som hir mycket langsamt
kommer att ta form och flickvis fylla ut dagens lagalpina och
ersitta fjillbjérkskogen liknar i mangt och mycket det subalpina
fjalltallbilte som hir bildade grins mot kalfjillet under de forsta
artusendena av var nuvarande mellanistid. Fjillbjérk blir dock
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ett regelbundet inslag dir tallbestdnden utglesas av alltf6r stor
lokal sn6ansamling.

Mycket talar for att tallen blir den stora vinnaren i kampen
mellan tridarternai ett varmare fjillklimat. Redan idag ser vi
att temperaturen tillater enstaka tridformiga tallar att vixa och
spridas inom praktiskt taget hela fjillbjorkskogsbiltet upp till
skogsgrinsen. Franvaron av tallskog 4r dérfér mest en fraga om
frobrist och konkurrens fran fjillbjorken samt en oférméga att
uthirda trycket frin stora snomassor, snarare 4n otillricklig
virme. Det innebir att det kan ta hundratals ar innan tallen helt
tar 6ver fjillbjorkskogens doméner.

Att déma av granskogens obetydliga framryckning i den allra
nordligaste, subarktiska delen av Skandinavien 4r det osannolikt
att granen kommer att ta ett storre utrymme och inta en mer
framskjuten position mot fjillkedjan 4n idag. Snarare blir det
nog sd att de granskogar som idag pa manga hall finns strax under
fjallbjorkskogen gradvis reduceras eller forsvinner och ersitts
av tall i ett varmare och torrare klimat. Detta dr emellertid en
process som kommer att ske lingsamt, eftersom tallen med sitt
stora ljusbehov kommer att ha svart att tringa in i de mérka
granbestinden sa linge dessa dr nagorlunda intakta.

I ett varmare och torrare klimat kan dock fjillnira gran-
bestand relativt hastigt forlora i vitalitet och motstandskraft
mot vissa skadeinsekter, exempelvis barkborrar. Dramatiska
exempel pd detta finns i motsvarande nordamerikanska gran-
omraden. Mojligtvis kan tallens 6vertagande av granmarkerna
dven paskyndas genom en 6kad brandfrekvens, som ofta antas
folja i sparen av ett varmare och torrare klimat.

Granen kommer inte att helt férsvinna fran det fjillndra
omradet. Eftersom dess tridgrinsstigning under hela det varma
1900-talet frimst har astadkommits genom att urgamla krumm-
holzgranar antagit tridform, och inte genom frésadd och sprid-
ning av nya individer, sa talar det mesta for att den 6verlag inte
kommer att expandera pa samma sitt som tallen om klimatet
skulle bli varmare. Som tidigare berorts sa har det visat sig att
vissa fjillgranar skulle kunna vara nirmare tiotusen dr gamla.

De har i sa fall 6verlevt temperaturer minst lika hga som de
som hir diskuteras for de kommande hundra aren och granen
kommer dirfor troligtvis att uthirda dven en framtida klimat-
forindring.

Pa platser i fjilltallbiltet med extremt gynnsamt lokal-
klimat kan vi vinta oss att fa se sma isolerade bestand av sérskilt
virmekrivande 16vtrid, exempelvis skogsalm, hassel, skogslind,
skogsek, klibbal och vértbjork. Tankbart 4r ocksa att exotiska
arter som sibirisk lirk, cembratall, berggran och contortatall blir
regelbundna inslag i dessa skogar. Farhagor har yppats att sédrskilt
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"Mycket talar for att
tallen blir den stora
vinnaren i kampen
mellan tradarterna i ett

varmare fjdllklimat.”
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den senare kan genom sin snabba tillvixt och spridningsférmaga
pa sikt bli en allvarlig konkurrent till var inhemska tall.

I ett varmare klimat kommer fjillbjorkens, den vanliga glas-
bjorkens, vartbjérkens och dvirgbjorkens utbredningsomraden
att i ett 6vergangsskede Gverlappa varandra. Det 6ppnar for en
intressant evolutionir utveckling da dessa arter kan korsas och
ge upphov till fertil avkomma.

Filtskiktet i det framvixande fjilltallbéltet kommer i visent-
lig grad att likna lagalpinans nutida hedsambhillen, som till viss
del 4r rester av tidigare subalpina tallskogsekosystem. Forekom-
sten av vissa "fjillvixter” minskar nir ett mer eller mindre titt
tridskikt sluter sig och nir rekryteringsbasen kalfjillet minskar
i omfang. Den aspekten skall dock inte 6verdrivas eftersom de
nya subalpina tallskogarna kommer att ha en 6ppen struktur till
foljd av harda vindar i kombination med topografins egenheter.

Ett varmare klimat innebir dock 6kad mineralisering och
niringsomsittning i marken, vilket i princip kan ge ett tillskott
av arter som 4r mer kravande bade med avseende pa niring
och virme och med tyngdpunkten av sin nuvarande utbred-
ning pa lagre nivder. Ndgon mer omfattande artinvandring
blir dock knappast aktuell inom 6verskadlig tid eftersom den
befintliga risvegetationen med sitt ofta tjocka lager av mossor
och rahumus linge kommer att bjuda stort motstand mot fr6-
etablering av nya arter. Den allméinna upptorkningen av marken
kommer att ge minskat utrymme f6r de rikare hogértsdomine-
rade vixtsamhillen som ofta upptrider i fjillndra granskogar pa
bittre mark med riklig tillgdng pa 6versilningsvatten.

Ett varmare klimat ger enastdende mojligheter att artificiellt
aterskapa de fjillndra barrskogar som forvandlades till rena
impedimentmarker genom skogsbrukets expansion med kalhyg-
gen mot fjillet under 1900-talets senare del. En allméin bonitets-
hojning, beroende pa kombinationen av hégre temperaturer och
"koldioxidg6dsling” kan férvintas for stora delar av den fjdllndra
skogsregionen.

Myrvegetationens framtida utveckling 4r oklar och beror
1hog grad pa balansen mellan temperatur och nederbérd. I
princip bor ett varmare klimat ge férutsittningar f6r 6kad torv-
tillvixt pa hogre nivaer i fillen 4n idag. Tankbara miljéer for
nybildning av myrar 4r vissa snolegor i ldgalpinan och mellan-
alpinan, som under tidigare varma epoker under holocen intagits
av torvmarker. Trenden under de senaste hundra aren har dock
varit den att de flesta subalpina och ldgalpina myrar blivit torr-
are.

Aven dagens hogalpina forindras i ett varmare klimat, dven
om inga trid kommer att kunna vixa hir. Ett mer slutet vixt-
ticke kan utvecklas, men den kraftiga vindexpositionen bestér
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och uppfrysningsrorelser i marken uppritthaller dven framgent
flickar med naken mineraljord. Hir fortlever den genuina och
konkurrenssvaga fjillfloran trots att klimatet blivit avsevirt
varmare.

Mojligtvis kan dven kvarvarande glacidrrester i hogfjillen
spela en roll som "virmetidsrefugier” for fjillfloran. Vi har ju
tidigare sett hur vissa vixtarter redan idag koloniserar det tunna
morinlagret uppe pa smiltande glacidrer. Det hot om lokalt
forsvinnande av vissa hogfjéllsarter som otvivelaktigt uppstar
genom fragmenteringen av populationerna minskas ocksa i viss
man genom 6kad lokal fréproduktion som majliggdr for arter
att "flytta runt” i landskapet och hitta nya och mer limpliga
vixtplatser i den heterogena fjilltopografin. De sma och upp-
splittrade populationer som blir f6ljden I6per dock alltid risk att
utplanas av mer eller mindre slumpvisa storningar. Hir 4r nog
hotet fran turist- och renfétter storre dn klimatets eventuella
andring.

I hégalpinan nyskapas snolegevegetation pa mark som tidi-
gare praktiskt taget varit utan vixtlighet pa grund av glacidris
och alltf6r mycket och sent smiltande sno. Torrare och mer
skyddade terrangpartier koloniseras flickvis av mossor, risvixter
och halvgris. Klynnetdg ir, som tidigare belysts. en nyckelart i
sammanhanget, som genom sitt snésamlande vixtsitt kan skapa
forutsittningar f6r andra arter att kolonisera bade hég- och
mellanalpinan.

Det hir skisserade scenariet for framtiden har inte fullt
beaktat renens inverkan pa fjillvegetationen, en aspekt dir
kunskapen ir relativt begrinsad. Trots 6kad produktion av
vixtbiomassa och en forlingd fiillbetesperiod sa blir kanske
i ett lingre perspektiv fjillrensk6tsel en praktisk, ekonomisk
och biologisk omgijlighet i stora delar av fjillkedjan i en varmare
framtid. Orsaken ir att kalfjillet fragmenteras, samtidigt som de
svalkande sommarsnéflickarna och den for renarna viktiga 16v-
och snolegevegetationen reduceras kraftigt. Till detta kommer
att insektsplagan formodligen 6kar i ett varmare klimat. Omvix-
lande milda och kyliga perioder under vintern kan komma att
lasa vinterbetet av lav genom att isbark bildas pa lavhedarna i
vinterbetesomradena ster om fjillkedjan.

Utrymmet f6r renniringen minskar dven genom skirpt
konkurrens med turistniringen, gruvniringen och vindkrafts-
industrin i kvarvarande och gradvis krympande kalfjillsomra-
den. Aven konflikter med ett mot fjillen avancerande skogsbruk
kommer att inverka negativt pa renniringens mojligheter.

Hur fjillrenskétselns férsvinnande mer i detalj skulle paverka
vixtticket dr svart att férutsiga da “rentomma” hogfjallsomra-
den knappast existerar idag. Mycket talar dock f6r att den av
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SUMMARY

This paper presents, in perspective of climate
change and variability, a well-illustrated landscape
ecological overview of past and recent evolution

of the alpine tree line ecotone and plant cover in
the Swedish Scandes. The account is based on the
author's extensive fieldwork (since the early 1970s),
combined with achievements by other researchers
working with these issues. The overriding objective
has been to elucidate the effects and principles of
natural and human-driven tree line and alpine vege-
tation dynamics on widely different time scales.

As a background to the postglacial and modern
forest and tree species histories, the autecology of
the main tree species and their current zonation
patterns are initially briefly outlined. Also, the
history and character of early human use of the
mountain region is treated in a separate section.

It is now clear that the mountainscape is far from
pristine in character. With regionally variable
intensities, it has been used as pasture ground for
reindeer and livestock. The tree line, defined as
trees >2 m tall, appears less affected by direct and
indirect human impact than other aspects of the
arboreal landscape. This makes the tree line, in
contrast to the forest line, an excellent choice for
monitoring the biological impact of climate change
and variability.

Initially, the main features of Quaternary, in
particular Holocene, climate evolution and alpine
vegetation history are reviewed. New approaches to
the study of these fields, i.e., megafossiland DNA
analyses, have provided fundamentally new knowl-
edge and insights, challenging traditional meth-
odologies and interpretational paradigms, based
predominantly on pollen analysis. It now appears
that the deglaciation of the highest peaks in the
Scandes, and parts of the boreal landscape to the
east, took place earlier than previously assumed.

The early emergence of ice free ground at high
elevations enabled all of today’s main tree species:
mountain birch, Norway spruce and Scots pine
(Betula pubsescens subsp. czerepanovii, Picea abies,
Pinus sylvestris) to immigrate to early deglaciated
high mountain peaks (nunataks) during the Late
Glacial and early Holocene (> 10 000 years ago),
when summer temperatures peaked in response to
an orbitally driven insolation peak.

Subsequently, trees and other plants spread
downslope as the remnant ice in the valley bottoms
gradually melted away and finally disappeared. A
particularly important finding, based on robust
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megafossil evidence is that Picea abies established
in the high mountains already around 13 000 cal. yr
BP, which is about 10 000 years earlier than tradi-
tionally concluded using pollen analysis. Some of
the spruce trees are possibly still living and dating
to about 9500 cal. yr BP, they might be among the
oldest living trees in the world.

A new discovery, with great ecological implica-
tions, concerns Siberian larch (Larix sibirica), which
appeared along the entire mountain chain in the
early Holocene, indicating a climate with a more
continental character than today. Currently, the
nearest spontaneous stations of this species are in
western Russia about 1000 km to the east. Wild-
lings from commercial or ornamental larch stands
have recently become established in subalpine and
low-alpine settings, accompanied by other non-na-
tive species, e.g., Pinus contorta and P. cembra.

The surprisingly early presence of different
trees at high elevations may suggest that these and
other plant and animal species survived the latest
glacial phase in Scandinavia in cryptic refugia, e.g.,
on debris accumulated on the surface of ice sheets
or on ice-free land close to it. Tree lines peaked
around 9600 cal. yr BP, and reached 500-700 m
higher than today, when parts of today's alpine
tundra was treed.

Quite surprisingly, some of the highest mega-
fossil tree recoveries were made at the forefields of
currently receding alpine glaciers, which there-
fore did not exist during the earliest Holocene.
Sites of this character constitute an entirely new
knowledge source concerning palacovegetation
in Scandinavia. Tree remains recovered under
these circumstances imply that summer temper-
atures may have been as much as 4°C warmer
than during the warmest decades of the present
century. Adjusted for land uplift, this temperature
difference should be reduced to about 3°C. The
relative warmth during this early time supported
a generally rich and demanding flora in the high
mountains, with more forest affinities than today.

A particular manifestation of much warm-
er-than-present conditions is the scattered
occurrences of thermophilic tree species, where
currently cold-hardy mountain birch forest and low
alpine tundra prevail. This group includes oak, elm,
hazel, lime and black alder (Quercus robur, Ulmus
glabra, Corylus avellana, Tilia cordata, Alnus glutinosa).

Following the thermal peak in the early Holo-
cene, progressive climate cooling forced tree-
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lines to shift gradually downslope to a Holocene
all-time-low about 100 years ago. This so-called
neoglacial cooling, became particularly pro-
nounced around 4500 cal. yr BP. As a consequence,
glaciers and perennial snow patches emerged as
new elements in the high-mountain landscape,
with great implications for alpine and subal-

pine ecology and biogeography. At this time our
present-day and much impoverished boreal forest
was initiated, with an increasing prominence of
oligotrophic dwarf-shrubs. Concurrently, the
elevational recession (50 m per millennium) of the
previously dominating subalpine pine forest belt
accelerated. Its place was taken by a broad moun-
tain birch forest belt, which so typically today
constitutes a characteristic part of the zonation
pattern in the Scandes. At about the same time,
conditions deteriorated for moose (Alces alces),
which was largely replaced by reindeer (Rangifer
tarandus). In many respects this became a fun-
damental subsistence shift for pre-historic man,
living and utilizing this landscape

Short reversals to substantially warmer con-
ditions, with tree lines raised >100 m, shrinking
glaciers and diminishing perennial snow patches
took place around 2000 and 1000 years before the
present, respectively. Following the last of these
warming peaks (the Mediaeval Climate Anomaly),
climate turned quite abruptly into a near-global
cold phase, the so-called Little Ice Age. This may
have been the coldest period of multi-centennial
duration during the entire Holocene. Extensive
tree line recession, glacier expansion, permafrost
growth, general vegetation regression and crop
failure characterized this epoch. Similar episodes
of severe cold have occurred previously, e.g. during
the mid-6th century A.D.

Around the late 19th and early 20th century,
the cooling trend, which had prevailed virtually
throughout the entire Holocene was reversed,
for unknown reasons. Distinct warming peaks, of
similar magnitudes, occurred in the 1930s and early
2000s. Over the past 100 years, air temperature in
the alpine region has increased by 1.3-1.4°C. As a
consequence, glaciers, snow patches and perma-
frost have become less frequent constituents of the
high-mountain landscape.

In response, tree lines of all the major species,
i.e., mountain birch, Norway spruce and Scots
pine, shifted upslope in close accord with temper-
ature rise. For birch and spruce, this was achieved
mainly by 7z situ height growth acceleration of
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old-established krummbholz specimens. In con-
trast, pine responded exclusively by seeding and
establishment of new individuals at increasingly
higher elevations. During the past few decades,
pine appears to have taken the lead, possibly
regaining its dominant position during the warm
early Holocene. This latter course of change is
conditioned by birch recession as a consequence
of soil drought, reflecting decreased amounts of
snow-melt water and a general drying up of the
grounds due to many warm summers during the
past century.

Under ideal topoclimatic conditions, maximum
tree-line upshifts of all species and along the entire
Swedish Scandes, have been around 200 m, which
nicely matches the recorded temperature change
and a common elevational laps rate of 0.6°C per
100 m. In most cases, the changes are in the range
of 70 to 9o m. This lower figure relates to topocli-
matic constraints, with particular importance of
snow cover and wind in combination.

In contrast to the tree lines, the forest lines of
all species have not shifted upslope to the same
extent. However, in the southernmost Scandes
(province of Dalarna), sparse pine stands have
“leapfrogged” over the declining birch belt and is
currently forming an “embryo” to a distinct belt
adjacent to the alpine tundra. In the long run and
supposing unbroken climate warming, this might
lead to a zonation pattern like the one prevailing
during the relatively warm early Holocene.

To some extent, current vegetation and climate
changes in the high mountains may be seen as natu-
ral recoveries from the Little Ice Age.

In parallel with the tree line advance, there have
been slight and transient tendencies for increased
plant species richness in the alpine tundra. Addi-
tionally, structural changes of the alpine plant cover
are obvious. For example, a more complete snow
melt has prompted expansion of alpine grasslands
at the expense of snow-bed plant communities. In
response to some recent colder and more snow-
rich years, the occurrences of upshifted plant
species have been partly depleted.

Taking existing empirical data together, it
appears that model predictions of an extensive
forest expansion on the alpine tundra are exag-
gerated and not supported by field observations.
In addition, there is no factual support for the
common speculation that tree-line dynamics is
primarily conditioned by variations in the intensity
of reindeer grazing.
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Sidhanvisningar med asterisk anger att illustration finns, hanvisningar satta i fet stil anger att begreppet eller arten har defini-
eras eller far en fylligare beskrivning. Namngivningen féljer Dyntaxa (2015). Provinsférkortningar som anvénds i bildtexterna:
DIr — Dalarna, Hrj — Hérjedalen, Jmt — Jamtland, LyL — Lycksele lappmark, TL — Torne lappmark.

Abies lasiocarpa, se berggran

Acer platanoides, se skogslonn

Achillea millefolium, se réllika

Aconitum lycoctonum subsp. sep-
tentrionale, se nordisk stormhatt

Actaea spicata, se svart trolldruva

Agrostis capillaris, se rédven

Ajuga pyramidalis, se blasuga

Akleja 251

Alchemilla alpina, se fiallkapa

Alectoria ochroleuca, se falltagellav

Allmén frostfjaril 150

Alm, se skogsalm

Alnus glutinosa, se klibbal

Alnus incana, se graal

Anemone nemorosa, se vitsippa

Angelica archangelica, se fjéllkvanne

Anthriscus sylvestris, se hundkéx

Anthyllis vulneraria subsp. lapponica, se
lapsk getvéppling

Arctostaphylos uva-ursi, se mjélon

Arctous alpina, se ripbér

Artemisia norvegica, se norsk malort

Asp 158, 159%, 168, 197, 224, 232

Astragalus alpinus, se fiallvedel

Athyrium distentifolium, se fjallbraken

Avenella flexuosa, se krustétel

Backskarvfré 250, 251

Baggsota 179

Barkborre 261

Berggran 253, 254, 261

Bergslok 202

Betula nana, se dvargbjork

Betula pendula, se vartbjork

Betula pubescens, se glasbjork

Betula pubescens subsp. czerepanovii,
se fjallbjork

Bjork, se fjallbjork

Bjorkrost 152

Bjornbrodd 212, 251

Blodrot 178

Blomsterlupin 250

Blabar 151, 162-164, 165%, 166, 209,
211, 221, 239, 242, 246, 247, 255,
257, 260

Blasippa 201

Blasuga 201, 202

Blatatel 256

Botrychium boreale, se nordlasbraken

Botrychium lunaria, se manlasbréken

Brand 159, 171, 182, 199, 213*, 216,
244, 261

Brokstarr 212

Brudborste 178

Brunkulla 180

Bagfryle 168

Calluna vulgaris, se lijung

Cardamine bellidifolia, se fjallbrasma

Carex bicolor, se brokstarr

Carex bigelowii, se styvstarr
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Carex globularis, se klotstarr

Carex rufina, se dvérgstarr

Cassiope tetragona, se kantljung

Cembratall, se sibirisk cembratall

Chamaenerion angustifolium, se mjolke

Chrysosplenium alternifolium, se
gullpudra

Cirsium heterophyllum, se brudborste

Cladonia arbuscula, se gulvit renlav

Cladonia stellaris, se fonsterlav

Clematis alpina subsp. sibirica, se
sibirisk klematis

Contortatall 251, 252*, 261

Convallaria majalis, se liljekonvalj

Coptidium lapponicum, se lappranunkel

Cornus suecica, se hdonsbar

Corydalis intermedia, se smanunneort

Corylus avellana, se hassel

Cotoneaster integerrimus, se rott oxbér

Crepis paludosa, se kérrfibbla

Cryptogramma crispa, se krusbréken

Dahurlark 253

Daphne mezereum, se tibast

Deschampsia alpina, se fialltatel

Deschampsia cespitosa, se tuvtatel

Diapensia lapponica, se fjéllgrona

Doggerland 191

Dryas octopetala, se fjéllsippa

Dvirgbjork 148, 151*, 164, 191, 209,
239, 245, 255, 256*, 257, 260, 262

Dvérgfingerort 164, 246

Dvargstarr 212

Dvirgvide 164, 167, 168, 191, 212,
216, 258

Ek, se skogsek

Ekbraken 247

Ekorrbar 247

Empetrum nigrum subsp. herma-
phroditum, se krakbar

En 161%, 162%, 174, 181*, 196, 230",
232, 239, 258* 260

Engelmannsgran 253*

Epirrita autumnata, se fjéllbjérkmétare

Eriophorum latifolium, se grasull

Erosion 141, 166, 167, 169, 193, 196,
204, 205*%, 207-209, 214, 216, 257

Euphrasia, se 6gontroster

Festuca ovina, se farsvingel

Festuca vivipara, se groddsvingel

Fjéllbjork, fidllbjorkskog 142*, 143,
144* 145% 146* 147, 148, 149%,
150% 151*, 152* 163-161, 163,
165* 168, 170*%, 171, 174*, 175*,
176-178, 179*%, 180*, 182, 183,
186*, 187, 188* 189, 191, 194,
195* 196-200, 204-206, 208,
209% 210, 211*,212-215, 218,
220%, 221*% 223, 224* 225, 226%,
227,229, 230*, 232*, 233, 234,
235%, 236*, 237-239, 241, 242%,

243,244, 246, 248, 250, 251, 253,
254, 256, 257, 259-262,

Fjéllbjorkméatare 150%, 169, 210

Fjallborstmossa 164

Fjallbraken 165%, 211, 247

Fjéllbrasma 168, 258

Fjallgentiana 175

Fiallglim 168, 191, 192*, 251

Fjallgrée 251

Fjallgrona 163, 168, 198, 257, 260, p4*

Fjallkvanne 165, 178, 179*, 255

Fjallkdpa 163, 164, 239

Fjéllnoppa 164*

Fjallrav 189

Fiallsippa 132*, 163, 190%, 191, 196,
212, 251

Fjéllsyra 191, 212, 258

Fjélltagellav 164

Fjalltatel 168

Fjallummer 168, 211, 246

Fjallvedel 190*, 191, 251

Fillviol 163, 211, 216, 239, 246

Fjallammel 165, 189

Flavocetraria nivalis, se snélav

Fragaria vesca, se smultron

Frosttorka 147, 155, 161, 174, 181%,
221% 227* 228, 230% 232, 243, 254

Farsvingel 167

Fabod 149, 176, 177*, 178* 179, 181,
182

Fonsterlav 166

Gentiana nivalis, se fjallgentiana

Gentiana purpurea, se baggséta

Gentianella amarella, se angsgentiana

Geranium sylvaticum, se midsommar-
blomster

Getrams 201

Getvippling, se lapsk getvéappling

Glaciar 135* 137, 139, 158, 168, 169,
189, 194, 195%, 196, 203*, 204*,
205, 214, 216, 218, 219%, 220, 227,
232*, 236, 244, 249*, 258, 259, 263

Glasbjork 147,148, 212, 262

Gnaphalium supinum, se fjallnoppa

Gran, granskog 142* 144, 145, 147,
152, 153*, 154*, 155, 156, 168, 173,
176, 184, 186, 187, 188*, 189-191,
197*,198, 199, 201, 202, 212, 214*,
215, 222, 224, 225%, 226, 229, 232,
233%, 235, 236, 239, 241%, 242",
243%, 244* 245% 261, 262

Groddlummer 168, 258

Groddsvingel 167, 257

Gruvhantering 182

Graal 159, 160, 168, 197-199, 204,
210, 212, 224, 232

Grasélg 161

Gravide 163, 255, 256, 260

Grésull 181*

Gronvide 255
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Gullpudra 246

Gullris 163, 174, 248, 249*

Gullviva 250, 251

Gulmara 251

Gulvit renlav 166

Gymnadenia nigra, se brunkulla

Gymnocarpium dryopteris, se ekbréken

Hallon 202

Hare 165

Harrimanella hypnoides, se mossljung

Hassel 201, 261

Havtorn 191, 196

Hepatica nobilis, se blasippa

Hippophaé rhamnoides, se havtorn

Historisk tradgréans 143

Holocen 136, 193, 194, 196, 197, 202,
207,217, 236, 262

Hundkéx 202

Huperzia selago, se groddlummer

Hagg 160*, 232

Hésslebrodd 201

Hogalpina 162, 168, 258, 262, 263

Honsbar 247

Hostfibbla 178

Interglacial 135, 147, 1651, 268

Inverterad tradgrans 210%, 211*

Isbjérn 136

Isranunkel 168, 190, 191, 212, 248,
251

Istid 135, 136, 137, 143, 148, 153—
155, 162, 166, 187-189, 191, 194,
196, 198, 203-205, 208, 210-212,
216, 259

Jordflytning 154*, 168, 204, 214, 260

Juncus trifidus, se klynnetag

Juniperus communis, se en

Jarpe 212

Jokelbjérnmossa 164, 165, 193*

Kalmia procumbens, se krypljung

Kantljung 167, 168, 198

Kiaeria starkei, se fjallborstmossa

Klibbal 201, 249, 261

Klotstarr 200, 212

Klynnetag 167, 211, 257*, 258* 263

Kladris 196

Kransrams 201

Kronhjort 264

Krummholz 154, 1566, 157, 191, 197,
214*, 225, 261

Krusbraken 247, 248*

Krustatel 164, 174, 182, 255, 258

Krypljung 163, 164*, 167, 168, 198*
257, 258, 260

Krypvide 200

Krakbar 151, 163, 165, 167, 174%, 205*,
2009, 216, 221*, 239, 242, 255, 257,
258, 260

Kungsfagel 212

Kvanne, se fjallkvanne

Kvartar 135

Kéringtand 251

Karrfibbla 178

Lactuca alpina, se torta

Lappljung 163, 164, 167, 211, 216,
239

Kullman: Fjallens historia

Lappranunkel 200, 212

Lappspira 163, 211, 216

Lappvide 161

Lapsk alpros 168

Lapsk getvéppling 191, 202*, 247, 251

Larix gmelinii, se dahurlark

Larix sibirica, se sibirisk lark

Lavhed 165, 173, 182, 263

Lavtakt 181

Leontodon autumnalis, se hostfibbla

Letharia vulpina, se varglav

Liliekonvalj 202

Lilla istiden 184, 185, 207, 213, 214,
215, 216-219, 229, 237, 239,
241-243, 245, 246, 252

Lind, se skogslind

Lingon 152, 168, 221

Linnaea borealis, se linnea

Linnea 246*, 247

Ljung 255, 256, 257, 258

Lupinus polyphyllos, se blomsterlupin

Luzula arcuata, se bagfryle

Lycopodium alpinum, se fjdllummer

Lysimachia europaea, se skogsstjarna

Lagalpina 162, 163, 164-168, 175,
178, 191, 197, 206, 209-211, 214,
216, 221, 232, 246-248, 255, 256,
257, 258, 260, 262

Lasbraken 179

Maianthemum bifolium, se ekorrbar

Masklav 164

Matteuccia struthiopteris, se strutbraken

Medeltiden 177, 184, 203, 214, 215,
217,218

Megafossil, vedrester 187*, 188* 189,
194*, 195%, 199*, 200%, 201, 204,
206, 207*, 208, 210, 217, 222, 245,
254

Melampsoridium betulinum, se bjorkrost

Melampyrum pratense, se angskovall

Melampyrum sylvaticum, se skogskovall

Melica nutans, se bergslok

Mellanalpina 162, 163, 167, 168, 206,
210, 236, 246-248, 257, 258-260,
262, 263

Mellanistid 135, 136, 137, 160, 165,
185, 187, 189, 193, 197, 200, 203,
217,220, 246, 248, 249, 252, 260

Micranthes stellaris, se stjarnbracka

Midsommarblomster 178

Milankovic-cykler 135, 187, 203, 222

Milium effusum, se hasslebrodd

Mijélke 248, 249*

Mjélon 162, 202

Molinia caerulea, se blatatel

Mosippa 211

Mossljung 164, 258

Myr, myrmark 157, 163, 165, 167, 178,
180, 181, 187, 200*, 206, 207*, 208,
216% 240, 244, 245, 262

Myricaria germanica, se kladris

Myskoxe 136

Neoglacialen 203, 204, 205, 208-210,
212,214, 215, 238, 240, 244

Noccaea caerulescens, se backskarvfro

Nordisk stormhatt 165, 178, 255*

Nordkrakbéar, se krakbar

Nordlasbréaken 247

Norsk malort 189

Nunatak 188-192

Natvide 167, 258

Navertékt 182

Odon 167, 242, 246, 257

Oligotrichum hercynicum, se vrid-
bjérnmossa

Operophtera brumata, se allman
frostfjaril

Ormbér 202

Oxyria digyna, se fiallsyra

Pals 139, 206, 216*, 219*

Paris quadrifolia, se ormbar

Pedicularis lapponica, se lappspira

Permafrost 204, 214, 216, 218, 219%,
244,245, 259

Permanent (perenn) sné/snéfalt 139,
144,162, 168, 169, 188, 194, 196,
197, 204, 205*, 208, 214, 218, 230,
246, 254, 255, 258, 259

Phacidium infestans, se snoskytte

Phyllodoce caerulea, se lappljung

Picea abies, se gran

Picea engelmannii, se engelmannsgran

Pinus cembra subsp. sibirica, se sibirisk
cembratall

Pinus contorta, se contortatall

Pinus sylvestris, se tall

Podsol 166, 208, 211

Polarvide 191

Polygala amarella, se rosettjungfrulin

Polygonatum odoratum, se getrams

Polygonatum verticillatum, se kransrams

Polytrichastrum sexangulare, se jokel-
bjérnmossa

Populus tremula, se asp

Potentilla erecta, se blodrot

Primula veris, se gullviva

Prunus padus, se hagg

Pseudorchis albida, se vityxne

Pteridium aquilinum, se drnbraken

Pulsatilla vernalis, se mosippa

Purpurbricka 190%, 191, 196

Parluggla 212

Quercus robur, se skogsek

Ranunculus glacialis, se isranunkel

Ren, renbete 136, 144, 149, 150, 1517,
157, 165-169, 171, 172*, 173-176,
180, 196, 197, 206-208, 217, 223,
228, 238, 240, 242, 246, 254, 255,
257, 258, 260, 263, 264

Renlavar 151, 153, 165, 166*, 173%,
175, 181, 182, 206, 209, 216, 217,
240, 244, 254, 257, 260, 263

Rhododendron lapponicum, se lapsk
alpros

Rhododendron tomentosum, se
skvattram

Ripbar 163, 211, 216, 257, 258

Ripvide 161

Rished 149, 163, 168, 209, 210, 248*
254, 255, 257, 260
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Rosettjungfrulin 246, 250

Rubus idaeus, se hallon

Rubus saxatilis, se stenbar

Rumex acetosa, se dngssyra

Radjur 264

Rodkléver 251

Rodkampar 251

R&dven 178

Rollika 250

Ronn 158*, 181, 189, 197, 224, 232%
233* 235, 259, 264

R&tt oxbar 201*

Salix caprea subsp. sphacelata, se
grasélg

Salix glauca, se ripvide

Salix herbacea, se dvargvide

Salix lanata, se ullvide

Salix lapponum, se lappvide

Salix myrsinifolia subsp. borealis, se
séatervide

Salix phylicifolia, se grénvide

Salix polaris, se polarvide

Salix repens, se krypvide

Salix reticulata, se natvide

Samer, samisk verksamhet 174, 175,
176, 179, 181-1883, 185, 235, 237

Saxifraga cespitosa, se tuvbricka

Saxifraga oppositifolia, se purpur-
brécka

Senglacialen 188, 189, 190-192, 197,
212

Sibbaldia procumbens, se dvarg-
fingerort

Sibirisk cembratall 251, 252*, 261

Sibirisk klematis 200

Sibirisk lark 197, 199*, 251*, 253*, 261

Silene acaulis, se fjallglim

Skogsalm 201%, 212, 249, 250*, 261

Skogsbrand, se brand

Skogsek 200%, 201, 249, 250*, 261

Skogslind 201, 261

Skogsgrans 139, 140%, 141*, 142, 143,
146%, 174-176, 185, 186, 196, 206,

Kullman, L. 2016: Fjillen,
klimatet och médnniskan —
naturhistoria i skarven mellan
tva istider. {Ecological overview
of past and recent history of the
alpine tree line ecotone and plant
cover in the Swedish Scan-

des.} Svensk Bot. Tidskr. 110:
132—272.

An English summary can be
found on page 268.
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216, 222, 229* 230, 231, 234, 237*,
239, 242, 246, 252, 253, 261

Skogskovall 247

Skogslénn 249

Skogsstjarna 163, 174, 247

Skottskogsbruk 182, 183*

Skvattram 200

Slatterbruk 178, 179, 180*, 181, 186

Smalnébbad notkraka 253

Smultron 201

Smanunnedrt 201

Snip 180

Snélav 164

Snélega, snolegevegetation 147,
151,163, 164, 165, 167-169, 181,
193, 194, 196, 197, 204, 205,
207-209, 227, 236, 238, 239, 246,
255, 258-260, 262-264

Snésparv 168*

Snoskytte 209

Solidago virgaurea, se gullris

Sorbus aucuparia, se rénn

Sork 165

Stenbér 202

Stjarnbréicka 258

Strutbréken 201

Styvstarr 167, 168

Subarktis 243, 244

Subalpin hed 151, 210%, 211*

Svart trolldruva 201

Sitervide 161*

Tall, tallskog 142*, 143*, 144, 145*,
147,152, 156*, 157*, 173*, 175,
182, 183, 184* 186*, 187, 188*,
189, 191, 194*, 195%, 196—200,
204-206, 207*, 208-210, 212, 213*
214* 215% 217, 223-226, 227*,
228* 230, 231* 232*, 233-236,
237*, 238* 239* 240*, 241*, 242,
243-245, 251, 252*, 259-262, p1*

Thamnolia vermicularis, se masklav

Tholurna dissimilis, se urnlav

Tibast 201
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Adress: Institutionen fér ekologi,
milj6 och geovetenskap, Umeé
universitet, 901 87 Umea
E-post: leif.kullman@emg.umu.se

Tilia cordata, se skogslind

Tofieldia pusilla, se bjornbrodd

Torta 178*, 255

Torv, torvmarker 157, 165, 166, 167,
194, 196, 200, 206—208, 262

Trichophorum alpinum, se snip

Trichophorum cespitosum, se tuvsav

Tradartsgrans 142, 143, 232*, 233%,
235, 236, 237,

Tradgréns 138, 139* 140-145, 148%,
149, 154, 155, 1567-161, 173, 175,
187,194, 196, 197, 200, 203, 204,
214-216, 222*, 223* 224* 225*,
226* 227* 228%, 229, 230, 2317,
232-234, 236, 237, 238*, 240, 242,
244-246, 252, 259, 260, 264

Tuvbracka 168

Tuvsav 180

Tuvtatel 174, 255

Ullharig mammut 136

Ullvide 161

Ulmus glabra, se skogsalm

Urnlav 165*

Vaccinium myrtillus, se blabar

Vaccinium uliginosum, se odon

Vaccinium vitis-idaea, se lingon

Varglav 158*

Videsnar 161, 163, 174, 178, 196, 255,
256, 260

Vindblotta 163, 167, 168, 173, 198,
205, 209, 256, 257, 260

Viola biflora, se fjallviol

Vitsippa 201, 219, 246, 247*

Vityxne 180"

Vridbjérnmossa 164

Vartbjérk 197, 201, 230%, 233, 261, 262

Yngre dryas 193

Alg, slgbete 157, 205, 206, 242, 264

Angsgentiana 247+, 250

Angskovall 174

Angssyra 174

Ogontroster 180

Ormbriken 247, 248*, 251
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