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FORORD

For att utveckla miljovervakningen av fjdllens vegetation har miljdenheterna i
fjallanen gatt samman och bildat en arbetsgrupp for dessa fragor.

Som en grund for utformandet av ett program for miljd6évervakning av fjillens
vegetation har arbetsgruppen under varen 1995 1atit utféra ett arbete vars titel ar:
“Vegetationsstudier i den Skandinaviska fjdllviriden - en litteratursammanstill-
ning”.

Syftet med projektet har varit att gora en koncentrerad sammanstilining av
forskningsarbete och publicerat matenial roérande fjdllkedjans vegetation och
forandringar i denna som kan ha relevans fo6r utformning och lokalisering av
miljéovervakning i fjallomradet. Aven pagdende och planerad forskning har
beaktas.

Arbete har utférts av fil. doktor Jon Moen, Institutionen f6r ekologisk botanik vid
Umea universitet. Arbetsgruppen har fungerat som projektledare och naturvérds-
verket har statt for finansieringen.
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Anna von Sydow, Lansstyrelsen i Norrbotten
Per-Erik Persson, Linsstyrelsen 1 Visterbotten
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1. INLEDNING

Denna litteraturstudien &r gjord med syftet att gora en koncentrerad sammanstillning
av forskningsarbeten och annat relevant material rorande fjéllkedjans vegetation och
fordndringar 1 denna som kan ha relevans for utformning och lokalisering av
miljé6vervakning i fjallomradet. Aven pagiende och planerad forskning beaktas.

I projektet har arbetsgruppen tagit fasta pé att studien skall beskriva arbeten som
gjorts med avseende pd beskrivningar av biotoper och vegetationstyper som kan
ligesbestimmas geografiskt. Detta &r viktigt som grund for kommande
miljédvervakning.

Aven arbeten och studier som gjorts med avseende pa enskilda arter, eller
populationsekologisk forskning rérande arter, 1 fjallmiljé dr en viktig utgdngspunkt.
Framst dr det arter som anses hotade i sin nuvarande utbredning eller arter vilka har
en nyckelfunktion i sin vegetationstyp som det &r intressant ett fokusera pa.

Storskaliga fordndringar, si kallade “global change studier” med effekter pa fjallen ar
ocksa en viktig parameter att ta 1 beaktande ndr man bygger upp miljéévervakningen
av fjdllvegetation. Storskaliga miljéforandringar kommer att synas tidigt i fjallmiljén.

Pagdende vegetationsstudier 1 den skandinaviska fjillkedjan 4r ocksa viktiga att
beakta for uppbyggnad och utvirdering av miljdévervakningen av fjdllvegetationen.

Vi dr medvetna om att rapporten inte ticker in all kunskap och forskning om
fydllvegetation. Om lasaren kinner till relevanta arbeten inom omradet dr det av
intresse att berorda ldnsstyrelser fir kinnedom om dessa






2. BIOTOPBESKRIVNINGAR

Detta avsnitt behandlar kvantitativa beskrivningar av vixtsamhillen i fjillkedjan
(Sverige och Norge, Finland behandias inte). Endast arbeten dér originaldatat finns
beskrivet for enskilda ytor har medtagits. Avsnitt 2.1 behandlar de tvd PMK-omriden
som finns i fjillkedjan, medan avsnitt 2.2 och 2.3 behandlar Sverige respektive Norge.
Under avsnitt 2.2 och 2.3 #r referenserna grupperade forst och frimst efter min egen
subjektiva uppskattning av sannolikheten att &terfinna de beskrivna ytorna, och
direfter i bokstavsordning efter forfattaren inom varje grupp. Forutom i nedanstdende
referenser finns det ocksé kvantitativa vegetationsbeskrivningar i de referenser i avsnitt
3.1 till 3.3 dar det stir angivet "habitatbeskrivning”. Varje referens i detta avsnitt ir
beskriven pé foljande sétt:

1. Omride, lokal.

2. Sannolikhet att dterfinna ytorna (angivet data inom parentes).

3. Vixttyp som ir beskriven ("varierande" betyder att ett flertal vegetationstyper dr
beskrivna inom ett givet omride).

4. Typ av arbete (se nedan). Ar arbetet utfordes. Rutstorlek, om rutor har anvints.

5. Typ av data (se nedan). Vixtgrupper som 4r beskrivna.

Typ av arbete: "vixtsociologi" anger att syftet med arbetet var att klassificera olika
vegetationstyper. Relativt homogena typomrdden valdes ofta subjektivt ut for
beskrivning. "Vegetationsbeskrivningar” anger att ingen klassificering av de beskrivna
ytorna har gjorts i férhand.

Typ av data: "Hult-Sernander” anger att en fem-gradig tackningsskala har anviints dir
5=50-100%, 4=25-50%, 3=12.5-25%, 2=6.25-12.5% och 1<6.25%.

2.1. PMK ytor

Inom Naturvirdsverkets Program for dvervakning av miljokvalité (PMK) tinns tvd
omriden i fjillviiriden: Abisko och Ammarnis. Syftet med omrddena #r att de ska
kunna anvindas som referensomriden i framtiden och didrmed ska vara skyddade frin
lokal miljopiverkan. Ansvarig for vegetationsgvervakningen &r Sven Brikenhielm,
Naturvirdsverket, och data frin de tvA referensomrddena kan erhdllas frin
Naturvirdsverket.

Foljande publikationer innehfller data om vegetationen eller diskuterar PMK-

programmet (baserad p en litteraturlista frin Sven Brikenhielm, Naturvirdsverket):

Brékenhielm, S. Vegetationsovervakning 1 PMK:s referensomriden. Naturvirdverket
Rapport 3252 (1985), 3340 (1986), 3508 (1987), 3680 (1988}, 3801 (1989),
3954 (1990), 4123 (1991), 4295 (1992). [Arliga verksamhetsrapporter)

Brikenhielm, S. 1988. Vegetation and air pollution. Spatial and temporal aspects of
sampling in environmental monitoring. Statistical Journal of the United Nations
ECE 5:239-247.

Bréikenhielm, S. 1989. Umweltmonitoring in schwedischen Naturwaldreservaten - am
Beispiel von Vegetation und Boden. Natur und Landschaft 64:583-586.



Brikenhielm, S. 1990. Vegetation and air pollution. Spatial and temporal aspects of
sampling in environmental monitoring. Annali di Statistica 119:141-158.

Brikenhielm, S. 1991. Environmental monitoring in protected natural forests in
Sweden - exemplified by vegetation and soil monitoring. Schriftenreihe fiir
Vegetationskunde 21:121-139.

Brikenhielm, S. & Qinghong, L. 1994. Comparison of field methods in vegetation
monitoring. Water, Air and Soil Pollution (i tryck).

Brékenhielm, S. & Qinghong, L. 1994. Spatial and temporal variability of algal and
lichen epiphytes on trees in relation to pollutant deposition in Sweden. Water,
Air and Soil Pollution (i tryck).

Eknert, B. & Lemby, K. 1991. Ammarnis, PMK-omrdde i vistra Visterbotten.
Vegetationen vid Tjultriisket och Raurejaure. Naturvérdsverket Rapport 3985.

Naturvirdsverket 1985. PMK: pd vakt i naturen. Monitor 1985.

Naturvardsverket 1990. Svensk miljédvervakning. Monitor 1990.

I de tvd omridena finns foljande typer av observationer {frin SNV Rapport 4123.
Metodiken finns ndrmare beskriven i Brikenhielm, S. 1988. Filtinstruktion for
observatorer inom PMK-vegetation. Statens Naturvardsverk.):

Taxeringslinjer: med hundra meters mellanrum. Lings och mellan dem Kkarteras
vixtsamhillen (avgrinsade och kodade enligt Nordiska Ministerrddet) samt
tridbestind. Revision vart 20:e ér.

Cirkelytor: Ligger systematiskt fordelade lidngs taxeringslinjema med 100 m
mellanrum. Varje yta omfattar en tridyta med 10 m radie for storre wdd, 5 m for
mindre trid samt vegetationsyta (utanfor tridytan) med 5.64 m radie. P4 tridytan
registreras vissa triid samt stubbar. Alla dessa bestidms till stamdiameter i brdsthdjd
samt lige pd provytan. P4 alla levande wadd observeras dessutowa bland annat skador
och vitalitet samt pd ett urval provtrid kronutglesning, hdjd, nedre krongrins och
krondiameter. P4 dtda trid noteras sannolik dodsorsak och pa liggande stammar, sk
ldgor, och stubbar beddms nedbrytningsgraden. Pi vegetationsytan observeras
vegetationsskikten (trdd-, busk-, filt- och bottenskikten) och samtliga arter i varje
skikt for sig. Cirkelytorna revideras som regel vart femte ar.

Intensivvtor: som regel 40x40 m med ett antal (.5x0.5 m sméirutor. En til tvd
intensivytor liggs ut subjektivt i varje omride i representativa vixtsamhillen. P4 dem
foljs filt- och bottenskikien och deras arter samt triden, eftersom de péverkar
markvegetationen genom beskuggning och rotkonkurrens. Revision gors varje tll vart
tredje ar for markvegetationen, vart femte &r for triiden.

Lavytor: mingden lavar och deras kolonisationshastighet pd grenar féljs. Revision
varje &r. ‘

Mossinsamling: dessutom sker insamling av mossor.

Nedan féljer en kort beskrivning av de tvd omridena:

Abisko, Norrbotten

Tv& delomriden: Ridonjira som huvudsakligen ir tickt av fjdllbjorkskog (altitud 380-
540 m.b.h.), och Patujaure som huvudsakligen ir kalfjill (altitod 490-1270 m.6.h.).
Data: en intensivyta och en lavyta i varje delomride, dessutom sker mossinsamling.
Data finns frdn 1989 och 1990 frin Ptujaure, samt frin 1983-1985, 1987 och 1991
frin Ridonjaure.



Ammarnis, Visterbotten

Ytorna omfattar bdde fjdllbjorkskog och kalfjdil (altitud 400-1445 m.6.h.).

Data: tvd intensivytor och en lavyta, samt 90 cirkelytor. Dessutom sker
mossinsamling. Data finns frdn 1983-1986 och 1991 for kalfjillsytorna, samt frin
1983-1988 och 1990 for skogsytorna.

2.2. Sverige

Nisman, E. 1994, Mittdklippen och Axhdgen - botaniska virden och
vegetationsslitage. Rapport, Linsstyrelsen Jimtlands lén.

1. Mirttikldppen och Stora Axhégen: Jimtland.

2. Mycket hog (kartor och noggranna beskrivningar. Ytorna permanent markerade

med plastror).

3. Varierande.

4. Vegetationsbeskrivningar. Rutstorlek: 2x2 m (data frin 1983-93) och 1x1 m (data

frdn 1993).

5. 9-gradig respektive 7-gradig tickningsskala samt fotodokumentation. Kérlvixter

(data frdn 1993 i rapporten).

Kullman, L. 1979. Change and stability in the altitude of the birch tree-limit in the
southern Swedish Scandes 1915-1975. Acta Phytogeographica Suecica 635:1-
121,

1. 214 lokaler i Jimtland, Hérjedalen och Dalarna.

2. Hog (loka!. altitud, vidderstreck samt koordinater i rikets nét (x100 m) angivna).

3. Tradgrinsen.

4. Vegetationsbeskrivningar. 1972-1975.

5. Tridgrinsens altitud, Aldersstruktur, samt jimforelser med material frn borjan av

seklet. Fjallbjork.

Waldermarson Jensén, E. 1979. Successions in relationship to lagoon development in
the Laitaure delta, north Sweden. Acta Phytogeographica Suecica 66:1-120.

1. Rapadeltat: Norrbotien.

2. Hog (detaljerade kartor med provytor och transekter angivna).

3. Vatmarksvegetation.

4. Vegetationsbeskrivningar. Rutstorlek: 0.25 m2.

5. Tackningsgrad lings transekter. Kdrlvaxter, mossor.

Sonesson, M. 1970. Studies on mire vegetation in the Tornetridsk area, northern
Sweden. [II. Communities of the poor mires. Opera Botanica 26:1-120.

1. Abisko: Norrbotten; Troms, Nordland.

2. Medel-hog (fjdll, altitud, vdderstreck och beskrivningar. Dessutom finns kartskisser

med vegetationstransekter Over vissa myrar).

3. Myrvegetation.

4. Vixtsociologi. Rutstorlek: 0.25 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor.



Persson, A. 1961. Mire and spring vegetation in an area north of Lake Tornetrisk,
Torne Lappmark, Sweden. 1. Description of the vegetation. Opera Botanica
6(1):1-187.

1. Norra Tornetrésk; Norrbotten,

2. Medel (fjill, altitud, viderstreck angivna plus kartskiss).

3. Myr- och kéllvegetation.

4. Vixtsociologi. 1949-59. Rutstorlek: 1 m2 i myr, 1/4 m? i killor.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor.

Bringer, K.-G. 1961. Den lagalpina Dryas-hedens differentiering och stindortsekologi
inom Tornetrisk-omridet. I & II. Svensk Botanisk Tidskrift 55:349-373, 551-
584,

1. Tornetrisk-omridet: Vakketjikko, Liktatjikko, Liktavagge, Norrbotten.

2. Liten.

3. Fjillsippehedar.

4, Vixtsociologi. 1953-1960. Rutstorlek: 1/4 m2,

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Bringer, K.-G. 1965. Vegetationen i branter, talus och hillmark inom ndgra kalkstens-
och dotomitomriden inom Tornetridsk-omradet. Botaniska Notiser 118:1-20.

1. Vakketjékko, Lullihatjarro, Kirketjarro: Norrbotten.

2. Liten (fjdll och altitud angiven).

3. Varierande.

4. Vegetationsbeskrivning. Rutstorlek: 1/4, 1 och 4 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter.

Gjarevoll, O. 1949. Sngleievegetasjonen i Oviksfjellene. Acta Phytogeographica
Suecica 25:1-106.

1. Oviksfjdllen: Jamtland.

2. Liten (fjill, altitud och viderstreck angivna).

3. Snilegevegetation.

4. Viixtsociologi. 1944. Rutstorlek: 1/4 och 1 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Gjazrevoll, O. 1950. The snow-bed vegetation in the surroundings of Lake Tornetrésk,
Swedish Lappland. Svensk Botanisk Tidskrift 44:387-440.

1. Nuolja, Vassitjikko, LAaktatjikko, Katterdive, Nissontjdrro, Ljutatjirro,

Jebrentjikko: Norrbotten.

2. Liten (fjill, altitud och viderstreck angivna).

3. Snélegevegetation.

4, Viixtsociologi. 1944 och 1947. Rutstorlek: 1 m2.

5. Huht-Sernander. Kérlvixter, mossor. lavar.




Gjarevoll, O. 1956. The plant communities of the Scandinavian alpine snow-beds.
Kunglige Norske Videnskabers Selskaps Skrifter 1956. Nr. 1.

1. Ett flertal fjillomriden bide i Norge och Sverige.

2. Liten (fjall, altitud och vdderstreck angivna).

3. Snolegevegetation.

4. Vixtsociologi. Rutstorlek: 1/4 och 1 m2,

5. Hult-Sernander. Kérlvixter, mossor, lavar.

Hedberg, O., Mértensson, O. & Rudberg, S. 1952. Botanical investigations in the
Piltsa region of northernmost Sweden. Botaniska Notiser (Supplement)
3(2):45-73.

1. Piltsa, Njuolja, Allespuolta: Norrbotten; Jaurodive: Troms fylke.

2. Liten (fjdll, altitud och véderstreck angivna).

3. Fjillsippehedar.

4. Vegetationsbeskrivningar. 1949. Rutstorlek: 1/4 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Lundqvist, J. 1968. Plant cover and environment of steep hillsides in Pite Lappmark.
Acta Phytogeographica Suecica 53:1-153.

1. Pite Lappmark.

2. Liten (fjall, altitud och viiderstreck angivna).

3. Rasmarks- och hillvegetation.

4, Vixtsociologi. 1961-66. Rutstorlek: 1/4 m2,

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Rune, O. 1953. Plant life on serpentines and related rocks in the north of Sweden.
Acta Phytogeographica Suecica 31:1-139.

1. Muruhatten, Rautats: Jimtland; Slipsikjaure, Rupsentjirro, Tjarve, Graipesvare,

Murfjillet, Aunevare, Gurtatjikko, Rotikken: Asele Lappmark; Brandbergen,

Atoklinten, Ruopsokvare: Lycksele Lappmark.

2. Liten (fjall, altitud och viderstreck angivna).

3. Vegetation pi serpentin och andra ultrabasiska bergarter.

4. Vegetationsbeskrivning. 1944-50. Rutstorlek: 1 m<.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Samuelsson, G. 1917. Studien iber die Vegetation der Hochgebirgsgegenden von
Dalamna. Nova Acta Regi® Societatis Scientiarum Upsaliensis Ser. IV. Vol. 4.
N:o 8.

1. Léngfjillet, Nipfjdllet, Vedungsfjillet, Hirjehogna, Fulufjdllet och

Transtrandsfjéllen: Dalarna.

2. Liten (fjill eller lokal och altitud angivna).

3. Varierande.

4. Vixtsociologi.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.



Arwidsson, T. 1943. Studien iiber die Gefisspflanzen in den Hochgebirgen der Pite
Lappmark. Acta Phytogeographica Suecica 17:1-274.

1. Peskehauredeltat: Norrbotten.

2. Mycket liten (inga beskrivningar),

3. Carex-, Juncus- och Calamagrostissamhillen i deltat.

4. Vixtsociologi. 1925. Rutstorlek: 1m2.

5. Skala: ?. Kirlviaxter, mossor, lavar.

Jonasson, S. 1981. Plant communities and species distribution of low alpine Betula
nana heaths in northernmost Sweden. Vegetatio 44:51-64.

1. Norrbotten, (68°30'N, 20015'E), altitud: 640-670 m.5.h.

2. Mycket liten.

3. Dvirgbjorksvegetation.

4. 2 storytor (1600-5000 m2) valdes ut pé tre olika lokaler. Inom varje storyta lades

25 st 1x1 m ytor ut.

5. Hult-Sernander. Procent ndrvaro 1 de 25 smdiytorna angett tillsammans med

"characteristic degree of cover". Karlvéixter, mossor, lavar.

Nordhagen, R. 1955. Kobresieto-Dryadion in northern Scandinavia. Svensk Botanisk
Tidskrift 49:63-87.

1. Piltsa, Gapovare: Norrbotten; Mikalfjell: Troms; Skaitiaksla, Tausa, Sulitjelma:

Nordland; Sléykedal: Finnmark.

2. Mycket liten (fjill och altitud angivna).

3. Grishedar och dvirgrishedar p4 kalkhaltiga jordar.

4. Vixtsociologi. 1946-1953. Rutstortek: 4 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Sonesson, M. & Lundberg, B. 1974, Late Quartenary forest development of the
Tornetrisk area, north Sweden. Oikos 25:121-133.

1. Abisko: Norrbotten.

2. Mycket liten (inga beskrivningar).

3. Fjillbjorkskog.

4. Vegetationsbeskrivningar och -klassificeringar. Rutstorlek: 4 m2.

5. Hult-Sernander och frekvensmétt. Kérlvixter, mossor, lavar.

2.3. Norge

Dahl, E. 1956. Rondane. Mountain vegetation in south Norway and its relation to the
environment. Skrifter Norske Videnskaps-Akademin i Oslo. I. Mat.-Naturv. Kl
1956. No. 3.

1. Rondane: Oppland och Hedmark Fylke.

2. Medel (mm-angivelser p& 1:100000 karta).

3. Varierande.

4. Vixtsociologi. 1946-56. Rutstorlek: 1 m?2.

5. Hult-Sernander, Kérlvixter, mossor, lavar.



@kland, R. H. & Bendiksen, E. 1985. The vegetation of the forest-alpine transition in
the Grunningsdalen area, Telemark, S. Norway. Sommerfeltia 2:1-224.

1. Grunningsdalen: Telemark tylke.

2. Liten tll medel (beskrivning av transekters lige).

3. Varierande.

4. Gradient analys - vegetationsklassificering. 4 transekter. Rutstorlek: 5x5 m.

5. Hult-Sernander. Kirlviixter, mossor, lavar.

Haapasaari, M. 1988. The oligotrophic heath vegetation of noerthern Fennoscandia and
its zonation. Acta Botanica Fennica 135.

1. Norra Norge och Finland.

2. Liten (fjall, altitud och viderstreck angivna).

3. Kalkfattiga fjillhedar.

4. Vixtsociologi. 1964-86. Rutstorlek: 4 m2.

5. Procent tdckning. Kérlvixter, mossor, lavar.

Nordhagen, R, 1928. Die Vegetation und Flora des Sylenegebietes. 1. Die Vegetation.
Skrifter Norske Videnskaps-Akademien i Oslo. 1. Mat.-Naturv. KL. 1927. No. 1.

1. Sylene: Str-Trondelag fylke.

2. Liten (fjdll, altitud och viderstreck angivna).

3. Varierande.

4. Vixtsociologi. 1919-1923. Rutstorlek: 0.25, 1 och 4 m2.

5. Hult-Sernander (?. I alla fall en femgradig skala.). Kirlviixter, mossor, lavar.

Odland, A. 1981. Pre- and subalpine tall herb and fern vegetation in Rgldal, W.
Norway. Nordic Journal of Botany 1:671-690.

1. Rgldal.

2. Liten (allménna beskrivningar).

3. Hogortsvegetation.

4. Vixtsociologi. Rutstorlek: 25 m2.

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor.

Resvoll-Holmsen, H. 1914. Statistiske vegetationsundersggelser fra Foldalsfjeldene.
Videnskapsselskapets Skrifter. 1. Nat.-Naturv. Kl. 1914. No. 7.

1. Foldalsfjillen.

2. Liten (fjdll och altitud angivna).

3. Varierande.

4. Vegetationsbeskrivningar. 1913. Rutstorlek: 1/10 m2.

5. Frekvensmadtt av 50 rutor. Kirlvixter, mossor, lavar.

Skogen, A. 1979. Vegetasjon og fjellplantefiora i Stavbrekkene pa Geirangerfjellet, et
rikt fjell i Vestfjellene fattigomride. Blyttia 37:109-125.

1. Mgre og Romsdal, Oppland. UTM: MP 130-152, 770-789.

2. Liten (fjall, altitud och véderstreck angivna).

3. Rasmarks- och héllvegetation.

4. Vegetationsbeskrivning, Rutstorlek: 0.25-25 m2.

5. Skala; 7. Kirlvixter, mossor, lavar.



Samuelsson, G. 1916. Studien {iber die Vegetation bei Finse im inneren Hardanger.
Nyt Magasin for Naturvidenskaberne 55:1-108.

1. Finse: Buskerud fylke. '

2. Liten (fjdll och altitud angivna).

3. Varierande.

4. Vegetationsbeskrivningar. 1915,

5. Frekvensmaitt (femgradig semikvantitativ skala frin 'enstaka’ till ‘tickande").

Hadac, E. 1971. Notes on some plant communities of Blefjell, S. Norway. Preslia
43:202-217.

1. Blefjell: Norge.

2. Mycket liten (lokal angiven).

3. Varierande.

4. vixtsociologi. 1940. Rutstorlek: 1.5-12 m2,

5. Domins skala (10-gradig tickningsskala). Kérlvixter, mossor, lavar.

Nordhagen, R. 1943. Sikilsdalen og Norges fjellbeiter. Bergens Museum Skrifter Nr.
22,

1. Sikilsdalen: Oppland fyike.

2. Mycket liten (inga beskrivningar).

3. Varierande.

4. Vixisociologi. 1922-25, 1927, 1932. Rutstorlek: 1 och 4 m2,

5. Hult-Sernander. Kirlvixter, mossor, lavar.

Resvoll-Holmsen, H. 1920. Om fjeldvegetationen i det Dstenfieldske Norge. Archiv
for Mathematik og Naturvidenskab 37(2):1-2635.

1. Osterdalen, Gudbrandsdalen och Valdresdalen samt Famunds- och

Aursundstrakterna.

2. Mycket liten (fjdll och altitud angivna).

3. Varierande. '

4. Vegetationsbeskrivningar. Rutstorlek: 1/10 m2,

5. Frekvensmatt i 50 rutor. Karlvixter, mossor, lavar.

Forutom nedanstiende verk finns ett flertal vegetationsbeskrivningar i:

Tromura. Troms¢ Museums Rapportserie.

Det Kongelige Norske Videnskabers Selskab, Museet Rapport. Universitetet i
Trondheim.
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3. ENSKILDA ARTER

Denna delstudie behandlar ekologiska arbeten om, i huvudsak, enskilda arter.
"Ekologiska arbeten” har definierats valdigt liberalt, t ex betyder "habitatbeskrivning”
nedan att det finns ndgon form av kvantitativ beskrivning av det vixtsamhille(n) som
arten finns i. Inga rena systematiska/taxonomiska arbeten eller rena lokalforteckningar
har tagits med i sammanstillningen. Avsnitten 3.1 till 3.3 behandlar hotade arter
(kdirlviixter, mossor och lavar i respektive avsnitt), medan avsnitt 3.4 behandlar ett
urval av vanliga arter i fjillkedjan. Information om hotkategori har erhallits frin Mora
Aronsson, Databanken for Hotade Arter, SLU, Uppsala. Jag har kontrollerat
referenserna i avsnitt 3.1 till 3.3 (typen av data i varje referens anges inom
hakparenteser efter varje referens), medan jag inte har kontrollerat referenserna i
avsnitt 3.4.

3.1 Hotade kirlvaxter

Arenaria humifusa (Grusnarv) Hotkategori: sillsynt

Engelskjgn, T. 1965. Nye funn av Arenaria humifusa Wg. i Nordland og Lule
Lappmark. Blyttia 23:105-124. [Habitatbeskrivning)

Nordhagen, R. 1935. Om Arenaria humifusa Wg. og dens betydning for utforskningen
av Skandinavias eldste floraclement. Bergens Museum. Arbok 1935,
Naturvitenskapelig rekke 1:1-183. [Utbredning, habitatbeskrivning]

Nordhagen, R. 1954. Some new observations concerning the geographic distribution
and the ecology of Arenaria humifusa Wg. in Norway as compared with
Arenaria norvegica. Botanisk Tidsskrift 51:248-262. |Habitatbeskrivning]

Rune, O. 1954. Arenaria humifusa on serpentine in Scandinavia. Nytt magasin for
botanikk. 3:183-196. [Utbredning, habitatbeskrivning]

Rune, O. 1955. Arenaria humifusa i Sverige. Svensk Botanisk Tidskrift 49:197-216.
[Allménna habitatbeskrivningar]

Armeria maritima ssp. sibirica (Fjilltrift) Hotkategori: sérbar

Botrychium boreale (Nordlasbriken) Hotkategori: hinsynskrivande

Moen, A. 1990. The plant cover of the boreal uplands of central Norway. L
Vegetation ecology of Sglendet nature reserve; haymaking fens and birch
woodlands. Gunneria 63:1-451. [Habitatbeskrivning]

Schumacher, T. & @stmoe, K. 1978. Floristiske bidrag fra Rondane nasjonal park.
Blyttia 36:193-194. [Habitatbeskrivning]

Botrychium multifidum (Hostlasbriiken) Hotkategori: hiinsynskrivande

Oligard, B. 1971. Botrychium multifidum P. and Botrychium simplex P. in Greenland.
Botanisk Tidskrift 66:357-361. [Habitatbeskrivning]
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Braya linearis (Fjallkrassing) Hotkategori: sillsynt

Daiby, D. H. 1970. Forekomster av Braya linearis pd veikanter i Bgverdalen. Blyttia
28:21-24. [Habitatbeskrivning, populationstitheter]

Lgkken, S. 1969. Noen nye funn av Braya linearis Rouy. spesielt fra Str-Norge, og
noen bemerkninger til den bisentriske utbredelse av denne art i Skandinavia.
Blyttia 27:107-117. [Habitatbeskrivning, viixtférhillanden]

Skifte, O. 1982. Masimjelt (Oxytropis deflexa (Pall.) subsp. norvegica Nordh.) funnet
pé en ny plass ved Altavassdraget. Blyttia 40:237-242. [Habitatbeskrivning)

Carex bicolor (Brokstarr) Hotkategori: sillsynt

Arwidsson, T. 1943. Studien iber die Gefidsspflanzen in den Hochgebirge der Pite
Lappmark. Acta Phytogeographica Suvecica 17:1-274. [Utbredning]

Gjaerevoll, O. 1950. Contribution to the ecology of Carex bicolor All. in Scandinavia.
Kunglige norske videnskabs selskabs forhandlinger, band XXIII, nr 4:11-15.
[Habitatbeskrivning]

Lid, J. 1954. Carex bicolor in Southern Norway. Nytt magasin for botanikk. 3:147-
158. [Habitatbeskrivning]

Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1978. Projekt Linné rapporterar 64-79. Svensk
Botanisk Tidskrift 72:1-24. [Kortfattad allmin biologi]

Wold, O. 1993. En ny forekomst av kvitstarr, Carex bicolor, i Sgr-Norge - og litt om
skologi og utbredelse. Blyttia 51:53-60. [Habitatbeskrivning, utbredning]

Carex heleonastes (Myrstarr) Hotkategori: hinsynskrivande

Carex holostoma (Kolstarr) Hotkategori: sirbar

Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1979. Projekt Linné rapporterar 93-105. Svensk
Botanisk Tidskrift 73:71-85. [Kortfattad allmén biologi]

Nygren, A. 1936. Carex holostoma Drej., en for Sverige ny fanerogam, funnen i Torne
Lappmark. Svensk Botanisk Tidsksift 30:137-153. [Habitatbeskrivning,
utbredning]

Carex maritima (Bagstarr) Hotkategori: sdrbar
Carex nardina (Staggstarr) Hotkategori: sillsynt

Cystopteris fragilis ssp. alpina (Alpstenbriken) Hotkatcgori: sillsynt
Elven, R. 1984. Skjgrlokene i Nord-Norge. Blyttia 42:57-67. [Morfologi, allmén
ekologi, norsk utbredning]

Draba cacuminum (Blockhavsdraba) Hotkategori: sdrbar

Brochmann, C. 1992. Pollen and seed morphology of nordic Draba (Brassicaceae):
phylogenetic and ecological implications. Nordic Journal of Botany 12:657-673.
[Frémorfologi och korrelationer med habitat]

Brochmann, C. 1993, Reproductive strategies of diploid and polyploid populations of
arctic Draba (Brassicaceae). Plant Systematics and Evolution 185:55-83.
[Reproduktionsbiologi]

Brochmann, C. & Elven, R. 1992. Ecological and genetic consequences of polyploidy
in arctic Draba (Brassicaceae). Evolutionary Trends in Plants 6:111-124.
[Habitatkorrelationer, nischvidd)
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Elven, R. & Aarhus, A. 1984. A study of Draba cacuminum (Brassicaceae). Nordic
Journal of Botany 4:425-441. {Morfologi, geografisk differentiering, utbredning,
allmin ekologi]

Rune, O. 1950. Draba cacuminum i Sverige. Svensk Botanisk Tidskrift 44:497-503.
[Habitatbeskrivning]

Draba crassifolia (Dvirgdraba) Hotkategori: séllsynt

Arwidsson, T. 1943. Studien iiber die Gefidsspflanzen in den Hochgebirge der Pite
Lappmark. Acta Phytogeographica Suecica 17:1-274. {Utbredning]

Brochmann, C. 1992. Pollen and seed morphology of nordic Draba (Brassicaceae):
phylogenetic and ecological implications. Nordic Journal of Botany 12:657-673.
[Frémorfologi och korrelationer med habitat]

Brochmann, C. 1993, Reproductive strategies of diploid and polyploid populations of
arctic Draba (Brassicaceae). Plant Systematics and Evolution 185:55-83.
[Reproduktionsbiologi]

Brochmann, C. & Elven, R. 1992. Ecological and genetic consequences of polyploidy
in arctic Draba (Brassicaceae). Evolutionary Trends in Plants 6:111-124.
[Habitatkorrelationer, nischvidd]

Gjaerevoll, O. 1948, Et nytt funn av Draba crassifolia Grah. Svensk Botanisk Tidskrift
42:182-184. [Habitatbeskrivning]

Rgnning, O. [. 1956. Draba crassifolia in Scandinavia. Acta Borealia A. Scient. No.
11:1-20. {Utbredning, allméin ekologi] ‘

Gentiana purpurea (Baggsita) Hotkategori: sirbar

Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1976. Projekt Linné rapporterar 14-28. Svensk
Botanisk Tidskrift 70:211-224. [Kortfattad allmén biologi]

Ouren, T. 1950. Gentiana purpurea L. i Trndelag. Kunglige norske videnskabs
selskabs drbok 1949:68-80. [Habitatbeskrivning]

Gentianella aurea (Blekgentiana) Hotkategori: sdrbar

Gentianella campestris ssp. islandica (Sétergentiana) Hotkategori: sirbar

Lindstrom, H. 1980. Hackslatt - en forsvinnande biotop i mellersta Notrland. Svensk
Botanisk Tidskrift 74:281-294. [Betydelse av slitter]

Milberg, P. 1994. Germination ecology of the endangered grassland biennial
Gentianeila campestris. Biological Conservation 70:287-290. [Groningsekologi]

Gymnocarpium robertianum (Kalkbriiken) Hotkategori: sillsynt

Gymnigritella runei (Brudkulla) Hotkategori: sérbar

Rune, O. 1993. Distribution and ecology of Gymnigritella runei: a new orchid in
Scandinavian mountain flora. Opera Botanica 121:29-34. [Utbredning, aliméin
ekologi]

Luzula arctica (Snofryle) Hotkategori: séllsynt
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Nigritella nigra (Brunkulla) Hotkategori: sarbar

Bjorkbick, F., Imby, L., Lidberg, R., Sjostrém, I. & Osterdahl, L. 1976. Nigot om
brunkullans (Nigritella nigra) utbredning och ekologi i Sverige. Exempel pd
ADB-anpassad katalogisering och bearbetning. Fauna & Flora 71:49-60,
[Utbredning, allmén ekologi, betydelse av slatter]

Bjorkbick, F. & Lundqvist, J. 1982. Aktion brunkulla - ett botaniskt WWF-projekt.
Svensk Botanisk Tidskrift 76:215-228. [Utbredning, allmin ekologi, betydelse
av sltter, habitatbeskrivning]

Bjorkbick, F., Lundgvist, J. & Wetterhall, C. O. 1986. Brunkullan - en hotad iings-
och hagmarksvixt. Fauna & Flora 81:192-194. [Antal blommande individer
1975-85 i Jimtland]

Engelskjgn, T. & Skifte, O. 1984, Forekomsten av Nigritella nigra i Nordreisa, Troms.
Blyttia 42:138-142. [Habitatbeskrivning, allmin ekologi]

Malmgren, S. 1989. Asymbiotisk fOr6kning frdn fr6 av guckusko, flugblomster,
brunkulla och ndgra andra svenska orkidéarter. Svensk Botanisk Tidskrift
83:347-354. [Groningsforhillanden i laboratorium]

Moen, A. 1990. The plant cover of the boreal uplands of central Norway. L
Vegetation ecology of Sglendet nature reserve; haymaking fens and birch
woodlands. Gunneria 63:1-451. {Habitatbeskrivning]

Saetra, H. 1987. Svartkurle (Nigritella nigra) i Nordreisa - ein underestimert
forekomst. Blyttia 45:93-95. [Habitatbeskrivning]

Stenar, H. 1946-47. Nigritella-studier. Bidrag till kiinnedomen om Jimtlands
landskapsblomma, brunkullan (Nigritella nigra (L.) Rchb. fil.). Fornvirdaren
1946-47:49-105. [Fenologi, reproduktionsbiologi, utbredning]

Papaver laestadianum (Piltsavallmo) Hotkategori: sdrbar
Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1979. Projekt Linné rapporterar 93-105. [Kortfattad
allmén biologi] '

Papaver radicatum (Fjillvallmo) Hotkategori: sidllsynt

Knaben, G. 1979. Additional experimental studies in the Papaver radicatum group.
Botaniska Notiser 132:483-490. [Nedéirvning av morfologiska karaktirer hos
norska underarter]

Selin, E. & Prentice, H. C. 1988. Morphometric analysis of disjunct Papaver
radicatum (Papaveraceae) populations in southern Norway. Plant Systematics
and Evolution 159:237-248. [Morfologisk differentiering]

Phippsia concinna (Dovresndgris) Hotkategori: sirbar

Elven, R. 1986. Kommentar til snggras-siekta {(Phippsia) og nyfunn av sprikesnggras
(Phippsia concinna) i Sgr-Norge. Blyttia 44:126-133. [Morfologi, allmin
ekologi, utbredning]

Lonnell, N. 1993. Dovresntgris. Phippsia concinna, i Sverige. Rapport,
Naturgeografiska Institutionen, Stockholms universitet [Antal individer och
noggranna lokalbeskrivningar i Jimtland och Hirjedalen]

Platanthera obtusata (Lappfela) Hotkategori: akut hotad

Hgiland, K. 1990. Sibirnattfiol (Platanthera obtusata subsp. oligantha) - den forjettede
orkidé. Blyttia 48:111-118. [Utbredning, allmiin ekologi, habitatbeskrivning]
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Potentilla hyparctica (Raggfingerort) Hotkategori: séllsynt

Karisson, L. 1978. Floristiska observationer i viistra Lule Lappmark. Svensk Botanisk
Tidskrift 72:25-31. [Habitatbeskrivning]

Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1978. Projekt Linné rapporterar 64-79. Svensk
Botanisk Tidskrift 72:1-24. [Kortfattad allmén biologi]

Selander, S. 1945. Ny svensk forekomst av Potentilla emarginata Pursh. Botaniska
Notiser 1945:164-166. [Habitatbeskrivning]

Potentilla multifida (Mangfingerort) Hotkategori: sillsynt

Primula scandinavica (Fjéllviva) Hotkategori: sidllsynt

Hultgdrd, U. M. 1993. Primula scandinavica and P. stricta: patterns of distribution,
variation, reproductive strategies and migrations. Opera Botanica 121:35-43.
[Utbredning, differentiering, reproduktionsbiologi]

Mazer, S. J. & Hultgird, U. M. 1993. Variation and covariation among floral traits
within and among four species of northern European Primula (Primulaceae).
American Journal of Botany 80:474-485. {Reproduktionsbiologi]

Ranunculus sulphureus (Polarsmiérblomma) Hotkategori: sarbar
Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1982. Projekt Linné rapporterar 121-132. Svensk
Botanisk Tidskrift 76:135-145. [Kortfattad allmén biologi]

Sagina caespitosa (Tuvnarv) Hotkategori: sillsynt

Engelskj¢n, T. & Skifte, O. 1986. Fiellfloraen mellom Bardu og Sgrreisa i Troms.
Blyttia 44:134-144. [Habitatbeskrivning]

Engelskjgn, T., Sivertsen, S. & Skifte, O. 1968. Nytt om Sagina caespitosa (J. Vahl)
Lge. i Nord-Norge. Blyttia 26:146-156. [Habitatbeskrivning]

Saxifraga cotyledon (Fjillbrud) Hotkategori: sirbar

Sedum villosum (Klibbig fetknopp) Hotkategori: sillsynt

Arwidsson, T. 1943. Studien iiber die Gefisspflanzen in den Hochgebirge der Pite
Lappmark. Acta Phytogeographica Suecica 17:1-274. [Utbredning]

Nordhagen, R. 1923, Botaniske notiser. 1. Om skuddbygpningen hos Sedum villosum.
Videnskabs selskabet i Kristiania Skrifter 1922. 1. Matematisk
naturvidenskabelig  klasse nr. 15. 16 pp. [Morfologi, allmin
reproduktionsbiologi]

Silene furcata ssp. angustifolia (Polarblira) Hotkategori: srbar

Nygren, A. 1949. Experimental studies in Scandinavian alpine plants, I. Ecotypical
differentiation in Melandrium angustifiorum (Ruprecht) Walpers. Hereditas
35:215-220. [Ekotyper och morfologisk differentiering]

Stellaria longipes (S. crassipes) (Polarstjairnblomma) Hotkategori: sirbar

Nordhagen, R. 1939. Bidrag til fjellet Piltsas flora. Et nytt funn av Stellaria crassipes.
Botaniska Notiser 691-700. [Habitatbeskrivning]

Philipp, M. 1975. Flower biology of Stellaria longipes. Botanisk Tidskrift 69:239-244.
[Reproduktionsbiologi for gronlindska viixter]
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Taraxacum crocodes (Jéimtlandsmaskros) Hotkategori: sirbar

Nilsson, C. & Grelsson, G. 1979. Nigra sillsynta inslag i norra Norrlands
storilvsflora. Svensk Botanisk Tidskrift 73:89-95. [Allmédn beskrivning av
vixtplats]

Trisetum subalpestre (Venhavre) Hotkategori: sirbar
Nilsson, O. & Gustafsson, L. A. 1978. Projekt Linné rapporterar 80-92. Svensk
Botanisk Tidskrift 72:189-204. [Kortfattad allmén biologi]

Viola rupestris ssp relicta (Lappviol) Hotkategori: sillsynt

3.2 Hotade mossor

Allminna viixtplatsbeskrivningar for de flesta arterna finns i:
Floravdrdskommittén f6r mossor. 1988. Prelimindr lista Gver hotade mossor i Sverige.
Svensk Botanisk Tidskrift 82:423-445.

Anastrophyllum cavifolium (Fjélltrappmossa) Hotkategori: sdllsynt
Arctoa anderssonii (Liten jokelmossa) Hotkategori: siillsynt

Arnellia fennica (Parbladsmossa) Hotkategori: séllsynt
Bryoerythrophyllum alpigenum (Storfotsmessa) Hotkategori: sdllsynt
Bryoerythrophyllum ferruginascens (Rostfotmossa) Hotkategori: sillsynt
Bryum axel-blyttii (Jokkbryum) Hotkategori: sidllsynt

Bryum nitidulum (Glansbryum) Hotkategori: sillsynt

Bryum rutilans (Alpbryum) Hotkategori: séllsynt

Campylopus schimperi (Fjillnervmossa) Hotkategori: sillsynt
Cephaloziella grimsulana (Arktisk mikromossa) Hotkategori: sillsynt
Cirriphyllum cirrosum (Alpin hargriasmossa) Hotkategori: sillsynt

Cnestrum glaucescens
Modensen, G. S. & Steere, W. C. 1979. The taxonomic position of Cynodontium
glaucescens, Dicranaceae, Musci. Lindbergia 5:19-24. [Utbredning]

Cryptocolea imbricata (Lappmossa) Hotkategori: sillsynt
Cynodontium gracilescens (Svanklipptuss) Hotkategori; sirbar
Desmatodon leucostoma (Vittandad tuss) Hotkategori: sillsynt
Desmatodon systylius (Lapptuss) Hotkategori: sdllsynt
Dicranella riparia (Nordlig jordmossa) Hotkategori: sillsynt
Didymodon asperifolius (Fjillansmossa) Hotkategori: sillsynt
Didymodon icmadophilus (Berglansmossa) Hotkategori: sérbar
Encalypta longicollis (Halsklockmossa) Hotkategori: sillsynt
Funaria arctica (Fjillspamossa) Hotkategori: sillsynt

Grimmia apiculata (holleri) (Alpgrimmia) Hotkategori: satlsynt
Grimmia atrata (Koppargrimmia) Hotkategori: séllsynt
Grimmia caespiticia (Tuvgrimmia) Hotkategori: séllsynt
Grimmia plagiopodia (Fagelgrimmia) Hotkategori: sdrbar
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Grimmia sessitana (Sippergrimmia) Hotkategori: sillsynt

Hein, B., Mueller, E. & Poelt, J. 1971. Bryodiscus grimmiae, e¢in neuer,
moosbewohnender, helotialer Discomycet aus Lappland. Svensk Botanisk
Tidskrift 65:355-360. [Parasitsvamp pA Grimmia sessitana]

Hygrohypnum norvegicum (Norsk bickmossa) Hotkategori: sillsynt
Hygrohypnum styriacum {Uddbiickmossa) Hotkategori: sillsynt
Isopterygium alpicola (Nordlig skimmermossa) Hotkategori: sérbar
Jungermannia borealis (Nordslevmossa) Hotkategori: sillsynt
Lescuraea patens (Raspbagmossa) Hotkategori: sillsynt

Lophozia pellucida (Blek flikmossa) Hotkategori: sillsynt
Marsupella andreaoides (Sotrostmossa) Hotkategori: sirbar
Marsupella revoluta (Blodrostmossa) Hotkategori: sdllsynt

Meesia hexasticha (Alpsvanmossa) Hotkategori: séllsynt
Mielichhoferia elongata (Nickkismossa) Hotkategori: sillsynt
Mielichhoferia mielichhoferi (Kopparkismossa) Hotkategori: sirbar
Mnium ambiguum (Nordstjirnmossa) Hotkategori: sillsynt
Oedipodium griffithianum (Klubbmossa) Hotkategori: séllsynt

Orthothecium lapponicum (Lappglansmossa) Hotkategori: sillsynt

Hedends, L. 1988. The status of Orthothecium lapponicum and Orthothecium
complanatom (Musci, Plagiotheciaceae). Annales Botanici Fennici 25:153-1358.
[Utbredning]

Orthotrichum pellucidum (Arktisk hiittemossa) Hotkategori; sillsynt
Orthotrichum urnigerum (Filthiittemossa) Hotkategori: hiinsynskrivande
Pohlia atropurpurea (Lappnicka) Hotkategori: akut hotad

Pohlia erecta (Uppritt nicka) Hotkategori: sillsynt

Pseudoleskeella papillosa (Raspdviargbagmossa) Hotkategori: sdllsynt
Psilopilum cavifolium (Liten jarvmossa) Hotkategori: sdlisynt

Rhizomnium andrewsianum (Polarrundmossa) Hotkategori: akut hotad

Engelmark, T. B. 1974. Trichostomum cuspidatissimum, new record, and
Rhizomnium andrewsianum, new record, discovered in northern Sweden.
Lindbergia 2:218-221. [Allmin véxtplatsbeskrivning]

Koponen, T. 1977. Miscellaneous notes on Mniaceae (Bryophyta). Part 2. Annales
Botanici Fennici 14:62-64, [Global utbredningskarta]

Seligeria campylopoda (Krokdvirgmossa) Hotkategori: sdllsynt

Seligeria oelandica (Trumpetdvirgmossa) Hotkategori: sdllsynt

Coker, P. D. 1983. Seligeria carniolica, new record, and Seligeria oelandica, new
record, 2 mosses new to Norway. Lindbergia 9:81-85. [Utbredning,
habitatbeskrivning]

Seligeria subimmersa (Nordisk dviirgmossa) Hotkategori: séllsynt
Seligeria tristichoides (Kantdvirgmossa) Hotkategori: séllsynt
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Tayloria serrata (Sagtrumpetmossa) Hotkategori: sirbar

Tayloria splachnoides (Sitertrumpetmossa) Hotkategori: sillsynt
Tetraplodon blytii (Tjockskaftad Jimmelmossa) Hotkategori: sillsynt
Trematodon laetevirens (Rak tranmossa) Hotkategori: sillsynt

Trichostomum arcticum (Arktisk lancettmossa) Hotkategori: sillsynt

Engelmark, T. B. 1974, Trichostomum cuspidatissimum, new record, and
Rhizomnium andrewsianum, pew record, discovered in northern Sweden.
Lindbergia 2:218-221. [Allmin vixtpliatsbeskrivning]

3.3 Hotade lavar

Pilophorus robustus (Stor kolvlav) Hotkategori: sidllsynt
Ammann, K. & Ammann, B. 1969. Die fennoskandische Verbreitung von Pilophorus
(Tuck.) Th. Fr., Stereocaulaceae. Herzogia 1:87-94. [Utbredning]

Tholurna dissimilis (Urnlav) Hotkategori: sdllsynt

Ahlner, S. 1948. Utbredningstyper bland nordiska barrtridslavar. Acta
Phytogeographica Suecica 22:1-257. [Allmin ekologi, utbredning]
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4. GLOBALA KLIMATFORANDRINGAR OCH EFFEKTER PA
VEGETATIONEN I FJALLEN

4.1. Inledning

I Naturvdrdsverkets program for den svenska nationeila miljétvervakningen (SNV
1993) betonas vikten av effekter av klimatfordndringar pd fjallmiljon, For att ge en
sammanstillning av kunskapsliget ges hir forst en kort dversikt Sver de forviintade
klimatfordndringarna och de foreslagna effekterna pi vegetationen med speciell
tonvikt pd nordliga ekosystem (4.2 till 4.4). Sedan ges en kommenterad litteraturlista
Over publicerade filtexperiment i de skandinaviska fjillen som ror vegetation och
klimatforidndringar (4.5).

En populirvetenskaplig framstillning dver forvintade effekter i fjillen hittas i:
Carlsson, B. A. 1992. Sverige har feber. Hur blir naturen nir tempen stiger? Fauna &
Flora 87:20-26.

4.2. Forviantade globala klimatforindringar

Energin for védder och klimat pd jorden kommer frin solen. Jorden fingar upp
solstrdlningen, reflekterar bort en del och absorberar resten. En del av den absorberade
strilningen strilas tillbaka till rymden. Gaser i atmosfiiren, fr a vattendnga, koldioxid,
metan, kviiveoxid och ozon, fingar upp delar av utstrlningen och iterstrilar den till
jorden och viirmer didrmed upp jordytan. Denna sk vixthuseffekt har virmt upp jorden
med ca 33°C (Houghton et al. 1990), dvs den globala medeltemperaturen ér idag
159C istillet for -18°C som den skulle ha varit utan atmosfirens inverkan.

Forbrinning av fossila brinslen okar koldioxidhalten med ca 1.5% per ir
(Oechel & Vourlitis 1994) vilket kommer att leda til en fordubbling av
koldioxidhalten &r 2100 jimfort med idag. Modeller (Global Circulation Models,
GCM) har visat att medeltemperaturen kommer att 6ka med 0.3°C (0.2-0.5) per
irtionde om nuvarande utslippsnivier kvarstir (Houghton et al. 1990). Andra
forindringar kommer att bli 6kad UV-B strilning pga minskat ozonlager samt Okad
nederbdrd. Okningen i bide koldioxid och temperatur kommer inte att vara linjir utan
tkningstakten kommer att bli hdgre med tiden, och dessutom kommer fordndringen
att vara olika stor pa olika delar av jorden.

Speciellt kommer nordliga omriden att plverkas kraftigt (t ex Roots 1989,
Shaver et al. 1992, Oechel & Vourlitis 1994). Detta #r vildigt viktigt globalt sett di
stora miingder kol finns bundet i organiskt material i permafrosten (Billings &
Peterson 1992, Shaver et al 1992, Oechel & Vourlitis 1994). Uppvérming kan leda dll
att permafrosten smilter och till higre nedbrytning av det organiska materialet, vilket
kan leda till att stora mingder koldioxid aterfors till atmosfdren och ddrmed forvirrar
vixthuseffekten (Billings et al. 1982). Detta verkar redan ha pdborjats (Oechel et al.
1993). :

Generellt sett dr det vildigt svart att forutsdga exakta effekter eftersom de
flesta faktorer samverkar med varandra bide nidr det giller kopplingar mellan
ekosystemen och atmosfiren och nér det géller effekter inom ekosystemen.
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4.3. Effekter pa vegetationen

Effekter pd vegetationen av ett fordndrat klimat kan delas in i direkta effekter pd
vixter (4.3.1), effekter pd artsammansittning i vixtsamhillen och interaktioner med
andra trofiska nivéer (4.3.2), samt effekter pa ekosystemniva sdsom néringsomsittning
(4.3.3). Se tabell 4.1 for en sammanfattning av dessa effekter. Effekter pd tridgrinsen
behandlas speciellt (4.3.4).

4.3.1. Individer

Direkta effekter av temperaturen forvintas bli minimala di arktiska vixter ar mindre
temperaturkiinsliga &n t ex tempererade vixter (Chapin 1983). Diremot kan Okad
temperatur (i form av lingre vixtsasong) ha negativa effekter pd Overlevnad genom
storningar i fenologin eftersom fotosyntes och tillvixt har en stark fenologisk kontroll
hos viixter som dr anpassade till en kort vixtsdsong (Crawford et al. 1993). Generellt
sett kommer 0kad temperatur att ha storst effekt indirekt via t ex forlingd vixtsisong
och Okad nedbrytning (se nedan).

En o©kad koldioxidnivdi kan fOrvintas oka fotosyntesen och minska
respirationen hos viixter och didrmed fi4 en gbdslingseffekt, dessutom forvintas
allokering till rottillvéxt att tka (Bazzaz 1990, Melillo et al. 1990). Vissa studier tyder
pa att denna respons ir artspecifik och det finns exempel p4 minskad fotosyntes och
tillvixt (Woodward 1992, 1993). Dessutom biir gdslingsetfekten storst om det finns
gott om andra nidringsdmnen och vatten (Bazzaz 1990).

Flera experiment indikerar att denna gddslingseffekt kan vara en kortsiktig
effekt. Tissue & Oechel (1987) manipulerade temperaturen och koldioxidhalten i ett
tundra omrdde i Alaska och mitte tillviixt for Eriophorum vaginatum (tuvull).
Tillviixten hade stabiliserat sig pA samma nivi som i kontrollomrédena efter tre veckor.
Grulke et al. (1990) och Oechel et al. (1994) miitte koldioxidflodet f6r ett inneslutet
ekosystem i filt i Alaska under olika koldioxidhalter. Aven hir stabiliserade sig
systemet pd samma nivd som kontrollerna efter tre veckor. Det tycks alltsd som om
Okad koldioxidhalt inte ger ndgon 1ngsiktig tkning av kolupptaget och tillvixten hos
arktiska vixter.

4.3.2. Samhiillen

Ett forindrat klimat kommer att inneblira att vegetationszonema fordndras jimfort
med idag. I nordliga omrdden kommer boreala vixter att tringa in i den arktiska/alpina
zonen, och man har forutsagt att tundra omriden kommer att minska med 32 %
(Callaghan 1993). Paleoekologiska data visar att viixter svarar olika pé
klimatfordndringar, si att intakta vegetationszoner inte forflyttar sig som svar pd dessa
fordndringar utan att arter samlar sig i nya vegetationstyper (Graham & Grimm 1990).
Artsammansittningen i vixtsamhillen kan alltsd forvintas féridndras i ett fOrdndrat
klimat, men det dr svart att forutsiga hur denna forindring kommer att gd till eftersom
migration ir en komplex och ofta stokastisk funktion av fritillging, storningsfrekvens
och intensitet, samt konkurrensfrmiga hos de inblandade arterna (McGraw &
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Fletcher 1992). Generelit sett kan man dock séga att arktiska arter ir langlivade och
kan p detta sitt "buftfra” mot klimatférindringar.

Andra organismer kan ocksi pdverka vegetationen. Man kan forvinta sig att
herbivorer, pollinatérer, patogener och mikrober ocksd kommer att pdverkas av ett
forindrat klimat (Field et al. 1992). Kunskapen om interaktioner mellan dessa
organismer dr dock .for liten f6r att man ska kunna komma med ndgra specifika
forutsigelser.

4.3.3. Ekosystem

Studier har visat att arktiska viixtsamhillen verkar vara mer begrinsade av
niringstiligdng dn av temperatur (t ex Billings et al. 1983, 1984, Kielland & Chapin
1992). Detta leder till att de stirsta forvéintade effekterna av en global uppvirmning
kommer att ske via okad nedbrytning och didrmed okad n#ringstillgdng. De flesta
faltexperiment visar ocksd att tundra vixter piverkas kraftigt av godsling men vildigt
lite av Okad koldioxidhalt (Billings et al. 1983, 1984, Oberbauer et al 1986), vilket
ocksd stods av simuleringsmodeller (Leadley & Reynolds 1992). Varmare
vegetationsperioder leder till en Okad nedbrytaraktivitet och didrmed till hogre
omsittningshastigheter av organiskt material, vilket resulterar i en hogre produktivitet
(Nadelhoffer et al. 1992). Man kan ocksd fOrviinta sig &terkopplingar mellan
viixtsamhillet och nedbrytarna. Uppvirmning med tilt pi Svalbard gav olika effekter
pd marktemperaturen beroende pd vilken vegetationstyp som fanns: vissa typer
isolerade biittre in andra (Coulson et al. 1993). Man kan ocksi forvinta sig att hogre
produktivitet leder till att arter med hogre tillvixthastigheter etablerar sig si
sméningom. Dessa arter har ofta en bittre fornakvalitet (1dgre kol/kvive-kvot i bladen)
vilket ger en ytterligare snabbare omsittning av organiskt mater:al (Kielland & Chapin
1992).
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Tabell 4.1. Sammanfattning av direkta effekter pd tundravegetation av
klimatfdrdndringar och de forviintade effekterna pd ekosystemfunktioner (frin Chapin
et al. 1992). Pilarna anger om det sker en Okning eller minskning, och antalet +
antyder storleken p fordndringarna respektive sikerheten i forutsigelserna.

Storleken pa Sikerheten i

forandringarna forutsiigelsen
Miljoforandringar
Koldioxid T + +++
Lufttemperatur T + + 4+
Vixtsisongens langd T +++ +
Torka T + 4+ +++
Molnighet T + +
Nederbird T +++ +
Marktemperatur T +4++ ++
Aktivt jordlager T +4++ ++
Drinering T ++ + ++
Markfuktighet d + 4+ +
Niringstillgdng T +++ +
Brinder T + 4+ . +
Direkta effekter pa viixter
Fotosyntes T ++ ++
Niringsupptag T ++ + +
Kvivefixering ) ++ ++
Transpiration T ++ ++
Metantransport T +++ +
Produktion T +4++ +
Niringsstatus T ++ + +
Indirekta effekter pa
ekosystem
Férnakvalitet T +++ +
Niringsimmobilisering 4 +++ +
Nedbrytning g 4+ +
Herbivori 1) +++ +
Metanoxidering T +++ +
Brandfrekvens T +++ +
Globala aterkopplingar
Albedo | + +
Koldioxidfrislidppning T +++ +
Metanfrisléppning l +++ +
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4.3.4. Triadgrinsen

Flera forfattare har hiivdat att sk ekotoner skuile vara speciellt limpade for att se
tidiga tecken pid mer storskaliga miljoftrdndringar (Holten & Carey 1992, Neilson
1993, Noble 1993, Rusek 1993). Ekotoner kan definieras som en &vergidngszon
mellan tvd eller flera distinkta samhéllen (Odum 1971) som t ex en trddgrins, en strand
eller grinsen mellan en snolega och en vindblotta. I det fortsatta resonemanget
kommer jag att inskriinka mig till den alpina tridgrinsen.

Orsaken till att tridgrinsen skulle vara sdrskilt kéinslig dr att triden befinner sig
i ett marginalomride for artens utbredning och att denna utbredningsgrins Hr
klimatiskt betingad (Noble 1993). Siérskilt skulle den vara starkt relaterad till
temperaturen (Sveinbjornsson 1992). Ett exempel pé ett Gvervakningssystem vid den
alpina tridgrinsen finns nedan (4.3.6).

Man har ocksé pdpekat att triidgréinsen befinner sig i dynamisk jimvikt mellan
spridning uppat och olika stérningar (t ex klimatiska extremsituationer) som trycker
den nedit (Noble 1993). Oksanen et al. (1995) har visat att tridgrinsen pi
Nordkalotten ir pdverkad av bdde klimatiska faktorer och sommarbete av renar.
Bjorkar i oceaniska omrdden #r ofta av den monokorma typen, dvs med en
huvudstam, medan bjorkar i kontinentala omrdden 4r av den polykorma, eller
flerstammiga, typen. [ omrdden med sommarbete av ren och/feller fir bestir
tridgrinsen av en skog av savanntyp med stora trid och mycket 6ppna ytor, medan
tradgrinsen i omriden utan sommarbete bestdr av en titare sndrskog. Det ir alltsd ett
komplext samspel mellan olika miljofaktorer som pdverkar tridgrinsen
(Sveinbjornsson 1992), och modeller av tridgrinsens ldge har visat att det ofta ir
svart att uppfatta forindringar i liget mot den bakgrundsvariation som finns (Noble
1993). Denna variation skulle bero bl a pa en ldngsam respons till forindringar och en
hog variation i tridgrinsen utseende, och Noble (1993) har foreslagit att t ex
variationer i tillvaxt genom 4rsringar eller groddplantsetablering skulle vara kinsligare
dn forindringar i liget pd widgrinsen och didrmed bittre variabler att méta vid en
Overvakning.

4.3.5, Forviintade effekter pa norska ekosystem

1992 publicerade NINA (Norsk Institutt for Naturforskning) en rapport angéende
forvintade effekter av globala klimatforindringar pA naturliga terrestra ekosystem i
Norge (Holten & Carey 1992). D4 nigra av resonemangen #r relevanta for den
foérvintade situationen i de svenska fjillen refererar jag hir rapporten i mer detalj dn
Ovriga arbeten.

Rapporten utgdr frdn ett scenario dir CO- koncentrationen i atmosfiren dr
dubbelt s hog som idag. Medeltemperaturen i inlandsomriden fOrviintas stiga ca
3.59C under vintern och ca 2.0°C under sommaren. Nederborden forviintas 6ka med
5-10%, mest utpriglat under viren. Detta medfor att perioden med snétéicke kommer
att minska 1-3 ménader, samt att markerna i vissa omrdden (speciellt hedar) blir
torrare.
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Alpina och nordboreala (inkl fjdllbjorkskogen) vegetationszoner kommer att
minska kraftigt i utbredning (frdn en tickning av landytan av ca 30% till ca 8-9% for
bida zonerna). Istillet kommer fr a syd- och mellanboreala vegetationstyper att breda
ut sig. Den nordboreala zonen kommer att dverleva endast som fragment av olika
storlekar, Fjdllbjorkskogen dr generellt en Gppen skogstyp oci: det underlittar for
barrtrdd att etablera sig och triidgrinsen kommer att flytta sig flera hundra meter
uppét. Den alpina zonen (dvs Gver tridgrinsen) kommer att krympa signifikant. T ex
kan snolegeviixter konkurreras ut av olika ris om snoticket krymper och vixtsdsongen
blir langre. Generellt kommer dessa fOrindringar (med ett mdjligt undantag for
fjallbjorkskogen) att gd relativt ldngsamt eftersom arktiskt/alpina véxter tenderar att
vara lnglivade och vixa ldngsamt.

Effekter pd biodiversitet gir inte att forutsiga eftersom grundliggande
information om t ex migrationshastigheter och konkurrensformiga for de flesta arter
saknas. Forindringar i artantal for ett givet vixtsamhille 4r beroende av antalet arter
som sprider sig till och etablerar sig samt antalet arter som sprider sig till andra
samhdllen eller blir utkonkurrerade. Det finns ingen anledning att tro att skyddsvirda
arter skulle bli direkt hotade av de forviintade klimatftrindringarna. De flesta arter #r
mer hotade av fordndringar i landutnyttjande #dn av klimatet, och dessa arter kan ju
ocksi antingen migrera eller anpassa sig till ett nytt klimat. A andra sidan bestir
ménga hotade arter av smi populationer och dessa #r mer kiinsliga for stokastiska
utdoenden vilket kan forviintas hinda vid en anpassning till nya férhallanden.

Forfattarna foreslar att ekotoner 4r speciellt ldmpliga for Gvervakningsatgirder
eftersom dessa utgdr margineila lokaler fér ménga arter (men se 4.3.4.). Den alpina
wridgrinsen skulle svara sirskilt pd forindringar i temperavuen. De foresldr ett
hierarkiskt ¢vervakningssystem dir flera lokaler i en nord-sydlig gradient liggs ut.
Varje sddan lokal skulle bestd av t ex 5 transekter tviirs Gver triidgriinsen med ca 500
m mellanrum (figur 4.1). Varje transekt skulle sedan besti av permanenta ytor pd t ex
varje 50 m altitud pd biigge sidor om tridgrinsen. I dessa ytor skulle sedan
autecologiska och fenologiska studier goras tillsammans med kartliggning av tridd och
-groddplantor samt métningar av abiotiska variabler.

- +100m

- - +50m
’ Tradgrans
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Figur 4.1. Exempel p4 en lokal med transckter utlagda pd 500 m intervall och med
permanenta rutor p4 varje 50 m altitud (frén Holten & Carey 1992).
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Forfattarna papekar ocksd att sk "time-lags", dvs fordrijningar i responsen hos arter
mot forindringar, innebdr att det kommer att ta &rhundraden innan vegetationen
kommer i fatt klimatfdrindringarna (fOrutsatt att forindringstakten hos klimatet
avstannar), men ocksd att det kan gd mycket fortare om det finns andra
storningsfaktorer som Oppnar upp etableringsmdjligheter for nya arter.

Avslutningsvis sammanfattar forfattarna pdverkan pd alpina och nordboreala
omraden med att séga att de huvudsakliga klimatinducerade storningarna dr minskat
snoticke, okad risk for sena frostperioder samt Okad risk for erosion, och att de
huvudsakliga ekologiska effekterna av detta blir ett hot for alpina viixtpopulationer
samt en floristisk féréindring av fjillskogarna.
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4.5. Empiriska studier i de skandinaviska fjillen

Foljande arbeten giller empiriska studier om effekter pd vegetationen av firviintade
globala klimatfrindringar i de skandinaviska fjillen. Arbetena ir ordnade i
bokstavsordning efter forsteforfattaren. Kommentarerna till varje arbete ar i féljande
ordning:

1. Allméint syfte

2. Frigestillningar, specitika syften

3. Forstksuppstilining, metoder

4. Undersokta arter

5. Studieomride

6. Huvudsakliga resultat

7. Implikationer for globala klimatférindringar

Carlsson, B. A. & Callaghan, T. V. 1994. Impact of climate change factors on the
clonal sedge Carex bigelowii: implications for population growth and vegetative
spread. Ecography 17:321-330.

1. Att studera hur demografin hos klonvixter pdverkas av klimatforindringar.

2. Korrelera demografiska responser hos rameter i olika stadier av livscykeln till
klimatférandringar. Integrera dessa demografiska responser 1 en matrismodell f6r att
illustrera konsekvenserna for populationstillvixt, populationsstruktur och hastighet av
vegetatty  spridning. Simulera responsen av  cyklicitet {1 blomning och
populationsstorlek till klimatforindringar.

3. Data pd lingtidsmonster i blomning och demografiska responser pa storning
kombineras med publicerade data. Detta dataset anvinds for att derivera kvalitativa
forutsidgelser om de storsta direkta och indirekta responserna hos styvstarr tll
klimatforindringar. En matrismodell anviinds for att integrera dessa responser.
Slutligen anviinds matematiska modeller for att forutsiga cyklicitet 1 blomning och
skottantal samt for hastigheten av vegetativ spridning.

4, Carex bigelowii, Styvstarr

5. Slittatjdkka, Abisko, Norrbotten (N68021', E18942"), altitud 1150 m.5.h.

6. Mellan 1 och 32 % av skotten blommade varje ir under perioden 1984-1994, och
blomningen var starkt korrelerad med medeltemperamren i juli 4ret innan.
Simuleringsmodellen visar bl a att den vegetativa spridningshastigheten fordubblades
vid vissa parametervirden. Cykliciteten i skottantal minskades ocksa drastiskt.

7. Okad populationstillvixt vid klimatforindringar borde stirka artens
konkurrensfrmiga.

38



Gehrke, C., Johansson, U., Callaghan, T. V., Chadwick, D. & Robinson, C. H.
1995. The impact of enhanced ultraviolet-B radiation on litter quality and
decomposition processes in Vaccinium leaves from the subarctic. Oikos 72:213-222.

1. Att studera effekterna av en kad UV-B strdlning pd processer som péverkar
fornanedbryming. '

2. Att studera effekter av UV-B strlning under kontrollerade laboratorieférhillanden
pd a) nedbrytning av forna frin vixter som har vixt under olika UV-B niv3er i filt, b)
nedbrytning av férna som har inkuberats under olika UV-B nivder, samt ¢) svampar.

3. Tvé lovidllande dvirgbuskarter fick vixa under naturliga och forhtjda UV-B nivéer
i filt. Efter tvd viixtsisonger samlades blad in och nedbrytning studerades i
laboratoriet. Dessutom studerades kolonisation och tillviixt av nedbrytande svampar,

4. Vaccinium uliginosum, Odon och Vaccinium myrtillus, Blébr.

5. Abisko, Norrbotten.

6. Den tkade UV-B strilningen forindrade fornakvalitén (cellulosa minskade, tanniner
Okade), vilket minskade den mikrobiella respirationen. Vissa av nedbrytarna var
kinsliga for UV-B vilket resulterade i ligre kolonisering av de kéinsliga arterna.

7. Resultaten indikerar att en ¢kad UV-B strilning kan leda till lingsammare
fornaomsittning samt fordndringar i nedbrytarsamhéllet, vilket i sin tur har effekter pa
niringsomsdttningen.

Havstrém, M., Callaghan, T. V. & Jonasson, S. 1993. Differential growth
responses of Cassiope tetragona, an arctic dwarf-shrub, to environmental
perturbations among three contrasting high- and subarctic sites. Oikos 66:389-402.

1. Att undersoka effekterna av dkad temperatur, skuggning och niringstillging pé den
vegetativa tillviixten hos kantljung.

3. Tva lokaler i Abisko (strax ovan tridgrinsen och en mellanalpin sntlega) och en
lokal pi Svalbard anvéndes. Dessa motsvarar en temperaturgradient. Replikerade ytor
(I1x1 m) etablerades 1989 och antingen gidslades, byggdes viixthus pd, skuggades
eller limnades ordrda. Skott av kantljung samlades in pd ytorna 1991 och tillvixtmatt
miittes (bladbiomassa, antal blad, bladlingd och skottlingd).

4. Cassiope tetragona, Kantljung

5. Abisko, Norrbotten. Ny-Alesund, Svalbard.

6. Responserna hos kantljung varierade mellan lokalema. Vid tradgrinsen blev den
storsta effekten av godslingen, men diremot inga signifikanta effekter av
temperaturhdjningen. Vid snélegan gav uppviirmningen storst effekt, inga signifikanta
effekter av gbdslingen. Responserna p4 Svalbardlokalen liknade de pd snolegan.

7. Niringsbegrinsning verkar forklara tillviixtmonstren i omriden med relativt varmt
klimat, medan temperatur verkar vara den huvudsakliga reglerande faktorn i kallare
klimat pd hoégre hojd. Forfattarna forutsdger att kantljung kommer att bli
utkonkurrerad av andra arter om det blir en uppvirmning pga klimatfordndringar.
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Jonasson, 8., Havstrom, M., Jensen, M. & Callaghan, T. V. 1993. In situ
mineralization of nitrogen and phosphorus of arctic soils after perturbations simulating
climate change. Oecologia 95:179-186.

L. Att undersbka mobjliga effekter av forvintade klimatforindringar pa
nidringsmobilisering . genom  att  analysera  temperatureffekter pi netto
niringsmineralisering.

2. Att miita den sisongsméssiga netto néringsfrisittandet frén tvd jordar med lika
vegetation men frin olika altituder, dvs med olika temperaturregimer. Att demonstrera
hur netto néringsmineralisering svarar pd manipuleringar som simulerar forviintade
klimatforindringar.

3. Temperatur och ljus manipulerades med vixthus, nidringstiligingen genom godsling,
Luft- och marktemperatur mittes. Jordprover samlades in och kvive, fosfor och
organiskt material méttes.

5. Abisko, Norrbotten. Altituder: 450 och 1150 m.&.h,

6. Lufttemperaturen Gkades med ca. 2-5°C, och marktemperaturen med ca. 1-2°C.,
Signifikant netto mineralisering av kviive i den hisgre lokalen, och av fosfor i den ligre.
Immobiliseringen var hog i alla behandlingar.

7. Resultaten indikerar att en 6kning av marktemperaturen med upp till 29C, vilket ir
vad som forutsigs av modeller, har endast smd effekter pd nettomineralisering i dessa
tvd jordar. Dessa effekter ar antagligen mindre 4n vad den naturliga variationen av
niringsdmnen ir, dven inom samma vixtsamhiille.

Kullman, L. 1993. Tree limit dynamics of Berula pubescens ssp. fortuosa in relation
to climate variability: evidence from central Sweden. Journal of Vegetation Science
4:765-772.

1. Att diskutera tillvéxt- och reproduktionsparametrar for fjillbjork i forhallande till
variationer i klimatet fran bdde ett korttids- och ett lingtidsperspektiv.

3. Tiliviixt, groning av sdda fron, dverlevnad av sddda frdn och transplanterade skott,
frogroning i lab, frobank, och &ldersstruktur studerades under perioden 1972-1992.

4. Betula pubescens ssp. tortuosa, Fjillbjork

5. Getryggen, Jamtland (N6391(¥, E12021").

6. Triadgrinsen foréindrades inte under perioden. Tillviixt och reproduktion minskade.
De flesta av tridens resurser verkar gi till att Gverleva stress.

7. Tradgrinsen kommer att forflyttas neddt om inte en drastisk uppvirmning sker.
Klimatvariationer verkar ha paverkat "performance” hos de etablerade triden, och
trddgrinsens ldge verkar ta mycket 1&ng tid for att forflyttas.
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Parsons, A. N., Press, M. C., Wookey, P. A., Welker, J. M., Robinson, C. H.,
Callaghan, T. V. & Lee, J. A. 1995. Growth responses of Calamagrostis lapponica
to simulated environmental change in the Sub-arctic. Oikos 72:61-66.

1. Hur kinsligt lappror dr for forviintade klimatforindringar, samt hur temperatur,
vattentillgdng ‘och niringstiliging interagerar.

3. Faktoriell forsoksdesign med temperatur, vatten och niring. FOrsoket startades
1991. Ovanjordisk biomassa, skotthiijd, och blomningsfrekvens miittes t.o.m, 1993,

4. Calamagrostis lapponica, Lappror

5. Abisko, Norrbotten (N68921', E18949", altitud 400 m.o.h.

6. Hogre ovanjordisk biomassa i alla behandlingar. Alla behandlingar reagerade
dessutom synergistiskt, dvs biomassan var hgre i alla kombinationer av behandlingar
och hogst i T+V+N+ behandlingen (ca. 50 ggr hogre &n i kontrollerna i slutet av andra
sisongen). Niring hade generellt sett storre effekt dn vatten och temperatur.
Temperaturen piverkade skotthojden.

7. Lapprors respons pé ett foridndrat klimat beror pd i vilken min néringsimnen blir
tillgéingliga pga mineralisering.

Parsons, A. N., Welker, J. M., Wookey, P. A., Press, M. C., Callaghan, T. V. &
Lee, J. A. 1994. Growth responses of four sub-Arctic dwarf shrubs to simulated
environmental change. Journal of Ecology 82:307-318.

1. Att bedoma kénsligheten hos ett hedekosystem fir klimatforindringar. Att beskriva
hur fordndringar i klimatet fordndrar balansen mellan nedanstiende arter, fr a med
avseende pa livsform och tillviixtsitt, samt hur detta kan leda ti% samhilisforindringar
pé ldngre sikt.

3. ForsOksuppstillning: se Parsons et al. 1995. Ovanjordisk biomassa, samt skottlingd
och antal blad hos arsskotten mittes 1991 och 1992.

4, Empetrum hermaphroditum, Krdkbidr. Vaccinium vitis-idaea, Lingon. Vaccinium
uliginosum, Odon. Vaccinium myrtiltus, Blibir.

5. Abisko, Norrbotten (N68021', E18949"), altitud 400 m.6.h.

6. Bide niring och temperatur ledde till hogre biomassa hos lingon, men inte for de
tvriga arterna. Niiring hade den storsta effekten pd drskotten for alla fyra arterna, och
storst fOr blAbér. Temperatur och nédring tillsammans hade synergistiska effekter.

7. Behandiingarna péverkade biomassallokering olika hos arterna. Odon och krikbir,
som tillviixer fr a med 14nga ovanjordiska skott, hade storre stamtillviixt, medan lingon
och bldbar, som tillvixer med rhizom, hade stérre bladtillvixt. Klimatférindringar
kommer alltsd att leda till forindringar i samhillsstrukturen hos detta samhélle dven
om det idr svart att forutsiga exakt hur.
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Wookey, P. A., Parsons, A. N., Welker, J. M., Callaghan, T. V., Lee, J. A. &
Press, M. C. 1993. Comparative responses of phenology and reproductive
development to simulated environmental change in sub-arctic and high arctic plants,
QOikos 67:490-502.

1. Att understka effekterna av temperatur, nederbdrd och nidring pd tvi arkiiska
ekosystem: ett som bestdr av Oppen vegetation med mycket bar mark och dir
populationstillviixt sker med groddplantsetablering, och ett slutet samhéille dir tillvixt
sker genom kilontillvixt.

3. Faktoriell forsoksdesign med temperatur, bevattning och néring. Hégn sattes upp
for att forhindra betning av ren. Reproduktion och fenologi mittes.

4, Tvé samhillen: en hedtyp i Abisko (Empetrum hermaphroditum, Krikbir) och ett
Dryas-samhille p4 Svalbard (Dryas octopetala, Fjillsippa).

5. Abisko, Norrbotten (N68021', E18949", altitud 400 m.5.h. Ny—Alcsund, Svalbard
(N78956", E11950").

6. Okad temperatur okade frisitiningen signifikant hos fjdllsippa, men inte hos
krikbir som istillet pAverkades positivt av bdde néring och vatten.

7. Resultaten indikerar att hogarktiska vixter kan fd stimulerad frositining vid en
global uppviirmning vilket kan 6ka kolonisationen i omriden med bar mark. Viixter i
subarktiska omrdden kommer att pAverkas kraftigare av hogre niringstillging pga
snabbare nedbrytning i varmare jordar.
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5. PAGAENDE VEGETATIONSSTUDIER I FJALLEN

Denna del behandlar pdgéende projekt i fjillen. Informationen kommer frin en enkiit
som jag skickade ut 24 februari 1995 dir ca 60 % av de tillfrigade svarade.
Adresslistan byggde dels pd mina egna kontakter och dels pd en bestkslista for 1993
och 1994 som jag fick Abisko Naturvetenskapliga Station. Projekten dr indelade i
bokstavsordning efter kontaktpersonen. Informationen om varje projekt foljer foljande
ordning:

1. Kontaktperson och adress.
2. Projekttitel

3. Medarbetare

4. Syften, frigestiliningar

5. Metoder

6. Geografiskt lage

7. Tidsplan

8. Retferenser

Alatalo, Juha

Botaniska inst., Carl Skottsbergs Gata 22, 413 18 Géteborg

juha.alatalo @systbot.gu.se

2. Climatic warming: impact on reproductive biology and genetic variability of arctic
plants.

3. Ulf Molau, Urban Nordenhill, Mikael Stenstrém

4, Studera respons av simulerad "vixthuseffekt" pd reproduktionsbiologi samt
genetisk sammanséttning hos valda alpina och arktiska arter. Detta for att béttre kunna
forutsiga effekter pd den arktiska vegetationens sammansitming av den pégdende
globala uppvirmningen, som enligt alla modeller kommer att vara kraftigast i hoga
latituder.

5. Monitoring av numrerade vixter i bdde OTC (6ppna vixthus) och kontrollrutor.
Foljande parametrar studeras: fenologi, kvantitativa reproduktionsmitt. Dessutom
genomfors fordjupade studier om olika aspekter av reproduktionsbiologi. Jag arbetar
mest med fjdllglim (Silene acaulis) som modelart. Nér vi har fatt tiliforlitlig kunskap
om effekterna p& de dominerande forokningsstrategierna i arktiska och alpina omraden
kan vi anvinda detta till modeller om framtiden. Detta kan sedan kopplas till de
genetiska studier pé arktiska arter som 4r under uppbyggnad i vér forskningsgrupp.

6. Latnjavagge, Abisko, Norrbotten (N68921', E18930"), altitud ca 1000 m.&.h.

7. Projekiet beriiknas avslutas 1998-99.

Barnekow, Lena och Bjorn Berglund

Kvartiirgeologiska avd., Lunds universitet, Tornaviigen 13, 223 63 Lund
Lena.Barnekow@geol.lu.se

2. a. Holocena miljoférindringar paleoekologiskt dokumenterade i ett subarktiskt
omride i Abiskodalen, N. Sverige.
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b. Holocena klimatforindringar och deras terrestra och limniska ekosystem vid
tundra/skog ekotonen i Abiskodalen, Lappland.

3. Dan Hammarlund, Geoffrey Lemdahl, Per Sandgren.

4. Studera de ekologiska och klimatiska fordndringar som skett under Holocen. En
kalibrering av paleoekologiska "proxydata” utifrdn recenta miljoer studeras ocksd for
att bittre kunna tolka och kvantifiera de Holocena forindringarna, Syftet dr ocksé att
kunna datera niir dessa foréindringar sker.

5. Med hjilp av bl a polienanalys, vixtmakrofossilanalys, sedimentanalys, insektsanalys
och isotopanalys i sjosediment frdn Abiskodalen. Kartliggning av vegetationen i en
300 m bred zon runt ett antal sjdar frin Kiruna med granskog lings en transekt upp till
Riksgrinsen ovan tridgriinsen. Provtagning i dessa sjdar kommer att utgora basen for
de recenta studierna.

6. Abiskodalen, Norrbotten, (68°21'N, 19°0'E).

7. Projekt a avslutas 1998, och projekt b 1996.

Bjorn, Lars Olof

Inst. for véixtfysiologi, Lunds universitet, Box 117, 221 00 Lund
Lars_Olof.Bjorn@placebio.lu.se

2. Effects of enhanced UV-B radiation on the structure and function of a subarctic
heath ecosystem.

3. Terry Callaghan, Ulf Johansson, Mats Sonesson, Carola Gehrke.

4. 1. To assess the effects of increased UV-B on the dynamics and structure of natural
subarctic heath ecosystems. 2. To study the effects of natural and inhanced UV-B on a
range of plant species of different growth forms under controlled conditions.

5. Eight metal frames, (2.5 m x 1.3 m, 1.5 m above the plant canopy) holding six UV-
B flourescent tubes each, were built and divided into four control and four treatment
plots and randomly placed on a dwarf-shrub heath characteristic of the Fennoscandian
mountain birch forest zone. The treatment frames irradiate the vegetation
corresponding to a 15 % depletion of the ozone layer, while in the control frames all
UV-B radiation from the lamps is filtered out and the vegetation just receives the
ambient solar UV-B. The irradiation system operates from early May to late
September each year. The species studied are the dwarf-shrubs Vaccinium myrtillus,
V. vitis-idaea, V. uliginosum, Empetrum hermaphroditum and the mosses
Hylocomium splendens and Polytrichum commune. Parameters of interest are growth
and development, leaf thickness, pigment content, photosynthetic capacity, changes in
the distribution of species, interactions between different life forms (higher plants and
mosses), impacts on fungal decomposers and decomposition of litter. These changes
can be of crucial importance in the longer term, especially when different species react
in different directions which could lead to a change in plant community productivity
and structure.

6. Abisko, Norrbotten.

7. Projektet startat 1991.

8. Gehrke, C., Johansson, U., Callaghan, T. V., Chadwick, D. & Robinson, C. H.
1995. The impact of enhanced ultraviolet-B radiation on litter quality and
decomposition processes in Vaccinium leaves from the subarctic. Oikos 72:213-222.
Johansson, U., Gehrke, C., Bjom, L. O., Callaghan, T. V. & Sonesson, M. 1995. The
effects of enhanced UV-B radiation on a subarctic heath ecosystem. Ambio (i tryck).



Moorhead, D. & Callaghan, T. V. (in press). Effects of increasing UV-B radiation on
decomposition and soil organic matter dynamics: a synthesis and modelling study.
Biology and Fertility of Soils.

Callaghan, Terry V.

Dept. of Animal and Plant Sciences, Univ. of Sheffield, Sheffield S10 5 BR, UK.
Arctic@man.ac.uk

2. Climate related growth of three different plant growth forms throughout the Arctic:
an ITEX project.

3. Mats Sonesson, Sven Jonasson, Alistair Headley, Mats Havstrom, J. M. Welker, J.
Svoboda.

4. In the Arctic where trees are absent, records of past environments have usually been
derived from ice cores and lake sediments. However, retrospective analyses of the
morphological growth and stable-isotope composition of annual growth increments of
some arctic plants allow statistical models to be developed which can be used to
investigate the environmental controls on growth over several decades. This project is
building such models from specimens of three species of contrasting plant life forms
collected from throughout the Arctic. These models are enabling us to predict climatic
conditions and rates of natural climate change preceding ice sheet growth during the
little ice age on Ellesmere Island.

6. Abisko, Norrbotten.

7. Anslag till 1995.

8. Callaghan, T. V., Carisson, B. A. & Tyler, N. J. C. 1989, Historical records of
climate related growth in Cassiope tetragona from the Arctic. Journal of Ecology
77:823-837.

Carlsson, Bengt

Vixtekologiska avdeiningen, Ekologihuset, Lunds universitet, 223 62 Lund
Bengt.Carlsson @planteco.lu.se

2. Ecotypic differentiation of life-history characters and adaptation in Carex bigelowii
agg.

3. Terry Callaghan

4. To elucidate the significance of various biotic and abiotic pressures for the
morphology, growth, population dynamics and reproduction of Carex bigelowii along
an altitudinal gradient.

6. Slittatjikka, Abisko, Norrbotten.

Crabtree, Rose C.

Dept. of Animal and Plant Sciences, Univ. of Sheffield, Sheffield S10 2 TN, UK

R. C.Crabtree @ Sheffield.ac.uk

2. The effect of soil warming on a sub-arctic dwarf shrub heath ecosystem.

3. Jerry Melillo, Mats Sonesson,

4. Global climate models predict large temperature increases in the polar regions
which may feed back into further warming via increased greenhouse gas emissions as
the soils warm. This study uses novel heating technology to investigate the effect of
increasing soil temperature by 5°C in a sub-arctic heath at Abisko, Sweden. Questions
include: Does warming soil and air differ from the effect of warming soil alone? How
does species composition respond to warming? How does the growth of individual
species respond to warming? What mechanisms may underlie observed changes in
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growth? The focus of the project is the response of vegetation, individual plant
behaviour, soil nitrogen availability and gas emissions (CO2, CHy and N7O), with
particular emphasis on the feedback loops within the system that may lead to further
increases in gas emissions. After one season of heating, there has been a significant
increase in nitrogen availability, greater plant growth and a 25% increase in CO9
emissions due to a 5°C warming,.

5. Soil heating wires were installed in the organic horizon of a 4.8 m x 6 m plot, and
heat applied throughout the growing season, from June 1993 to September 1994. Two
types of control plots were also laid out: completely undisturbed plots, and
“disturbance controls”, with wires but no heating. In 1994, it was decided to place
small plastic tents on parts of the soil warmed plot, so that the combined effect of air
and soil warming could be compared with soil warming alone. Community response is
followed by changes in cover. Species’ responses are followed by monitoring leafing
phenology. A harvest is taken in early August for shoot extension, biomass
partitioning within shoots and tissue N content. During 1994, measurements of soil,
root and leaf water, turgor and solute potential were made on the dwarf shrubs. A
study of shrub cold hardiness responses to reatment is planned for 1995.

6. Abisko, Norrbotten. 380 m.3.h.

7. Troligtvis till 1997.

Gehrke, Carola

Vixtekologiska avdelningen, Ekologihuset, Lunds universitet, 223 62 Lund
Carola.Gehrke @planteco.lu.se _

2. Impacts of enhanced ultraviolet-B radiation (280-320 nm) on growth of peat moss
(Sphagnum fuscum) in a subarctic bog.

3. Lars Olof Bjorn, Terry Callaghan.

5. In the subarctic, an ombrotrophic peat bog dominated by Sphagnum fuscum was
exposed to enhanced UV-B radiation. Between July and September 1994 five plots
(10 x 10 cm) were exposed to extra UV-B radiation simulating 15 % ozone depletion.
Another five plots received ambient UV-B only. Before the experiment shoot density
and biomass partitioning in S. fuscum were investigated. These parameters will be
studied again at the end of the experiment (1995) in order to estimate any changes in
productivity due to enhanced UV-B radiation. A reduction in height increment
measured after the first season may result from a change in biomass partitioning
between stem and capitulum in individual shoots. This may affect shoot density and
thus the amount of atmospheric carbon dioxide sequestered as phytomass. A thinning
of the green phytomass layer may lead to more insulation from solar irradiation
penetrating in the dead peat layer underneath. The resulting increase in temperature
might stimulate peat decomposition and thus the release of carbon dioxide or methane,
depending on the position of the water table.

6. Abisko, Norrbotten.

7. The project started in 1994 and will end in 1995.

Goodall, David W.

CSIRO, Div. of Wildlife & Ecology, Private Bag No 4, Midland WA 6056, Australia
david.goodall @ per.dwe.csiro.au

2. Growth rate of saxicolous lichens in relation to altitude.

4. To estimate the linear growth rate of a number of saxicolous lichens as affected by
altitude.
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5. Lichens are photographed at a number of permanent sites at different altitudes from
400 to 900 m a.s.1. and at locations from 20 km south-east of Abisko to Riksgriinsen.
6. Abisko, Norrbotten.

7. The project was started in 1980.

Havstrom, Mats .

Botaniska inst., Carl Skottsbergs Gata 22, 413 19 Goteborg.

mats.havstrom @systbot.gu.se

2. Effekter av naturliga och simulerade klimatforindringar pd tillvixt,
resursutnyttjande och reproduktion hos Cassiope tetragona, ett arktiskt ris.

3. Sven Jonasson, Terry Callaghan, Anders Michelsen, Lars Gustafsson

4. Syften: Att klargbra hur klimat och resurstillgdngar paverkar tillvixt, reproduktion,
mortalitet samt resursutnyttjande (ljus, niring, vatten) hos kantljung (Cassiope
tetragona), ett langlivat, hogarktiskt ris. Att gora forutsdgelser om hur denna art
kommer att pdverkas av en eventuell klimatforindring relaterad till Okande
viixthuseftekt. Frigestillningar: Hur har den klimatrelaterade tillviixten sett ut tidigare
i omrdden, respektive under perioder med olika klimat? Vilka faktorer begriinsar
tillvixt i olika delar av utbredningsomridet? Hur pdverkas olika demografiska
parametrar hos kantljungen av experimentell simulering av de klimatforhillanden som
viintas rdda inom ca 50 &r? Hur Gverensstimmer dessa resultat med de skillnader som
finns idag mellan omrdden med olika klimatutveckling de senaste decennierna? Hur vil
synkroniserad dr massblomning inom och mellan populationer och delar av
utbredningsomridet? Under vilka forhillanden sker etablering av groddplantor hos
kantljung och hur plverkar detta artens levnadsmijligheter vid en snabb
klimattorandring?

5. Retrospektiv demografisk analys av individernas tidigare livshistoria. Kantljungens
morfologi tilliter “"bakdateringar” flera tiotals &r. Detta medger att lagrade
meteorologiska registreringar kan utnyttjas for korrelativa studier av kantljungens
livshistoria. P4 detta sitt kan detaljerad information om langa tidsperioder insamlas pd
relativ kort tid och sedan anvindas for att konstruera en modell av kantljungens
tillvéxt- och reproduktionsmonster i relation till omvirldsfaktorer. Material till studien
kommer frin egna och kollegors systematiska insamlingar i hela utbredningsomridet.
For att ge en mer detaljerad bild av kantljungens reaktion pd variationer i den fysiska
miljon har manipuleringar av vixtens klimatiska och edafiska miljé foretagits genom
héjning av omgivande temperatur, skuggning, gddsling samt kombinationer av dessa.
6. Abiskofjillen, Norrbotten: Pajep Paddustievva (N68019', 18951", Slittatjikka
(N68920', E18941", Latnjavagge (N68°, E18930")

7. Forstken har pigitt sedan 1989 och beriiknas fortsitta ett par ar till.

8. Havstrom, M., Callaghan, T. V. & Jonasson, S. 1993. Oikos 66:389-402.

Jonasson, S., Havstrom, M., Jensen, M. & Callaghan, T. V. Oecologia 95:179-186.

Thse, Margareta

Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet, 106 91 Stockholm.

ihse @ natgeo.su.se

2. Vegetationsforindringar i renbetesfjall.

3. Anna Allard, Maj-Liz Nordberg, Olle Eriksson.

4. Att dokumentera vegetationsforiindringar. Ta fram metoder t0r att uppticka dem
och att visa vilka de &r. Berikna carrying capacity med hjilp av biomassemétningar.
Ta reda pa vad och hur mycket man kan se med satellitbildstekniken.
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5. Fordndringsanalysen sker med hjilp av IR-firgbilder, dels tagna kring borjan av 80-
talet och dels sommaren 1994, Dessa tolkas och jimforeiser sker med
spektroradiometer. Metodstudie for att jimfora information erhillen frin satellitbilder
och frén flygbilder. Studieytor 1.8 x 1.8 km.

6. Fulufjdllet, Léingfjillet: Dalarna; Sanfjiller: Hirjedalen; Ritsem-Teusajaure,
Tavvavuoma: Norrbotten.

7. Fjdrranalysens forsta steg firdig 1996, projektet kommer dock att fortgd Lingre.

Johansson, Ulf

Inst. fr fysiologisk botanik, Lunds univ., Box 117, 221 00 Lund

Ulf.Johansson @fysbot.lu.se

2. The effects of enhanced ultraviolet-B radiation on a subarctic heath ecosystem.

3. Carola Gehrke, Lars Olof Bjtrn, Mats Sonesson, Dylan Jones, Terry Callaghan

4. Att understka hur forhdjd UV-B strilning, motsvarande 15 respektive 25 %
ozonfortunning, paverkar tvd subarktiska ekosystem. Att understika bide fysiologiska,
morfologiska och ekologiska responser av forhdjd UV-B strilning.

5. UV-B instrilningen hojs genom uppmonterande av UV-B lysrir pd stillningar i falt.
Detta gtrs dver 12 fasta provytor som varit etablerade sedan viren [991, fyra som
fungerar som kontrolytor, fyra som fir extra UV-B motsvarande 15 %
ozonfOrtunning och fyra som fir extra UV-B motsvarande 25 % ozonftrtunning
(etablerade sommaren 1993), Dessa 12 provytor #r beligna pd en dvidrgbuskhed med
framforallt Vaccinium-arter och Empetrum hermaphroditum. Under 1994 startades
ocksd ett forsok med tio permanenta provytor pd en Sphagnum-myr, Fem ay dessa
ytor dr kontroller och Ovriga fem bestrdlas med extra UV-B motsvarande 15 %
ozonfortunning. Responserna som understks i de olika behandlingarna &r bl a:
artsammanséttning med hjilp av punktfrekvensanalys, nedbrytning av fma mha
“littercups” i filt och laboratorieforsdk i "microcosms”, pigmentsammmansittning av
bide fotosyntetiskt aktiva och UV-B absorberande pigment, fotosyntes mha klorofyll-
flourescens métningar, fenologisk utveckling vnder sdsongen, samt tillvixt av
drssegment.

6. Abisko Naturvetenskapliga Station, Norrbotten.

7. Projektet startades 1991 resp 1993. Beriiknas avslutas 1995 (ev forlidngning).

Jonasson, Sven

Dept. of Plant Ecology, Univ. of Copenhagen, Copenhagen, Danmark

2. The aqcuisition and allocation of resources by plants in stressed environments.

3. Terry Callaghan, A. Michelsen, Mats Havstrom

4. The capture of resources by arctic plants has been suggested to be a constraint to
growth of greater significance than direct climate impacts, mainly because the
availability of plant nutrients in arctic soils is limited by microbial decomposer activity
and, possibly, also by microbial immobilisation of nutrients. Consequently, nutrient
mineralisation, allocation between ecosystem pools and uptake by microbes and
plants, and biomass production are being measured at contrasting sub-arctic soils at
Abisko, Swedish Lapland in environmentally manipulated soils.

5. The environmental manipulations include air and soil temperature perturbations, and
changes in soil nutrient and carbon availability. Further field manipulations include
addition of fungicide to the soil, in order to reveal the relative importance of bacteria
and fungal decomposition processes as well as the role of mycorrhizal fungi in plant
nutrient acquisition.
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6. Abisko, Norrbotten,

7. Projektet beridknas avslutas 1996. .

8. Jonasson, S., Havstrdom, M., Jensen, M. & Callaghan, T. V. 1993, In situ
mineralisation of nitrogen and phosphorus of arctic soils after perturbations simulating
climate change. Oecologia 95:179-186.

Karlsson, Staffan

Vixtbiologiska institutionen, Uppsala universitet, Box 559, 751 22 Uppsala
Staffan.Karlsson @vaxtbio.uu.se

2. Samband mellan vixters resursekonomi, tillviixt och reproduktion mm i en
subarktisk miljo.

3. Lutz Eckstein, Asa Hemborg, Olle Nordell, Bjartmar Sveinbjdrnsson, Magnus
Thorén, Martin Weih

4. Syfte: Att studera sambanden mellan olika arters och livsformers resursekonomi (fr
a kol, kvive, fosfor) och deras "performance", dvs tillvidxt, reproduktion och
konkurrensforméga. Frigestillningar: Medftr en resursinvestering i reproduktion en
kostnad for moderindividen? Har viixter kompensationsmekanismer som minskar
resurskostnaderna  for reproduktionen? Hur varierar vixters effektivitet i
interncirkulering av resurser mellan olika arter, livsformer och miljoer? Ar en hog
niringsanvindningseffektivitet kopplad till en lig tillvixthastighet? Finns det samband
mellan  resursekonomi  (anskaffning och  interncirkulering) och  vixters
konkurrensforméga (relativ dominans i vegetationen)?

5. Friamst ekofysiologiska standardmetoder: fotosyntesmétningar med IRGA metodik,
tillviixtstudier 1 filt och av odlat material, kemiska analyser av kolhydrater, total-kvive
och total-fosfor. Vegetationsanalyser av permanenta provytor.

6. Abisko Naturvetenskapliga Station och dess omgivningar, Norrbotten (N68°21,
E18049,

7. Rullande, delprojekt avslutas och startas mer eller mindre Kontinuerligt (se nedan).

Karlsson, Staffan

Vixtbiologiska institutionen, Uppsala universitet, Box 559, 751 22 Uppsala

Staffan Karlsson @vaxtbio.uu.se

2. Ecology of the tree-line ecotone in the Tornetrisk area.

3. Martin Weih, Bjartmar Sveinbjornsson, O. Skre

4. To relate the ecological performance of the mountain birch Betula pubescens ssp.
tortuosa to various environmental factors such as nutrient availability, microclimate
and herbivores. Special attention is paid to populations at their elevational distribution
limit.

5. Collected material is grown in laboratory at the Abisko Research Station.

6. Tornetrisk-omradet, Norrbotten. Nordkalotten.

Karlsson, Staffan

Vixtbiologiska institutionen, Uppsala universitet, Box 559, 751 22 Uppsala
Staffan.Karlsson @vaxtbio.uu.se

2. The autecology of European Pinguicola species with particular reference to their
carnivorous habit.

3. Magnus Thorén, Bengt Carlsson, Brita Svensson.

4. To analyse their demographic characteristics (reproduction and population
dynamics) in relation to habitat and resource economy (C, N and P). The significance
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of prey capture is related to their N and P economy and their growth and
reproduction.

6. Abisko nationalpark.

7. Karlsson, P. S., Svensson, B. M., Carlsson, B. A. & Nordell, K. O. 1990. Resource
investment in reproduction and its consequences in three Pinguicola species. Oikos
59:393-398. :

Svensson, B. M., Carlsson, B. A., Karlsson, P. S. & Nordell, K. O. 1993.
Comparative long-term demography of three species of Pinguicola. Journal of Ecology
81:635-645.

Karlsson, Staffan

Viixtbiologiska institutionen, Uppsala universitet, Box 559, 751 22 Uppsala
Staffan.Karlsson@vaxtbio.uu.se

2. Cost of reproduction in plants - a resource-based perspective.

3. Asa Hemborg, Magnus Thorén

4. To evaluate consequences of resource investments (mainly N, P and C) in
reproduction in terms of somatic costs and demographic characteristics.

5. Species: Trollius, Ranunculus

6. Abisko nationalpark.

Lee, John A,

Dept of Animal and Plant Sciences, University of Sheffield, Sheffield S10 2 TN, UK.
J.A.Lee@ Sheffield.ac.uk

2. Effects of enhanced UV-B radiation on European heathlands.

3. L. O. Bjorn, T. V. Callaghan, M. Sonesson.

4, To assess the effects of interactions beiween enhanced UV-B, COp and water
status on plants through a series of integrated field and laboratory experiments. The
experiments are designed to understand: a. the susceptibility of heathland plants to
increases in UV-B radiation, b. the effects of increases in CO7 on species sensitivity to
UV-B radiation, c. the effects of water status and season on responses to UV-B
radiation, d. the effects of enhanced UV-B radiation and CO7 on vegetation dynamics,
community structure and mineral cycling (decomposition), and e, the physiological and
biochemical mechanisms driving any vegetation responses to increased UV-B and
interacting climatic variables.

5. Use of fluorescent tubes and open top chambers to enhance UV-B and CO7 on
vegetation in situ.

6. Abisko, Norrbotten.

7. 1992-95 med planerad fortsittming ytterligare tre ar.

8. Zepp, R., Callaghan, T. V. & Erikson, D. (in press). Effects of ozone depletion on
biogeochemical cycles. In: UNEP report on ozone depletion. United Nations
Environment Publication.

Lundberg, Peter

Ekologisk Botanik, Umed universitet, 901 87 Umed
peterl@ekbot.umu.se

2. Responser hos bldbir pd simulerat sorkbete.

3. Per Ekerholm, Lauri Oksanen

50



4. Att understka kvantitativa och kvalitativa effekter av habitatsheterogenitet inom ett
herbivor-viixt system, samt att studera generella indirekta cffekter av hur ett
ekosystem pdverkas av en 6kning i primarproduktionen.

5. Extra sorkftda i form av havre sitts ut pa Oar i sjon Jesijaure. De olika Garna saknar
naturliga vixitarpopulationer och ir antingen av l4g- eller intermedidr produktivitet.
Havrebehdllarna placeras ut med 20 m avstdnd pd fyra darna, och fyra dar fungerar
som kontroler. Grasidig sork introduceras pi darna enligt en fast djur per m2 kvot.
Avlédsning av pdverkan p4 vixter och levandefingst av sork sker hist och vér,

6. Jesijaure, Finnmarksvidda, Finnmarks Fylke, Norge

7. Forsoket startades 1991 och kommer att delvis avslutas 1995.

Lundberg, Peter

Ekologisk Botanik, Umed universitet, 901 87 Umeé

peterl@ekbot.umu.se

2. Betydelsen av heterogenitet i primérproduktionen for reglering av vixt- resp
herbivorsamhiilien.

3. Lauri Oksanen

4. Syftet med studien dr att genom simulerat sorkbete studera huruvida sorkbete
enbart pdverkar biomassan hos vixterna och inte deras tillvixt. Dessutom kommer
dtervixtkapaciteten hos bidbér att studeras i forhdllande till néringsforhallandena.

5. Bete simuleras i naturlig miljé och responsen hos bldbiér studeras 1 resp 2 4r senare.
Detta kommer att goras dels i obehandlade rutor och dels i kviive och fosforgtdslade
Iutor.

6. Finnmarksvidda, Finnmarks Fylke, Norge

7. Forstket startades 1992 och beriknas avslutas 1995.

Malmer, Nils

Ekologiska institutionen, Vixtekologi, Lunds universitet, Ekologihuset, 223 62 Lund.
Nils.Malmer @planteco.lu.se

2. Processer i samband med Kolackumulering och mineralimnesomsattning i
torvmarker.

3. Bo Wallén

4. Genom att mita primérproduktion och ftriuster i samband med nedbrytningen av
det organiska materialet dels berdkna massbalansen for de studerade systemen, dels
ocksd se vilka processer i vegetationen och vid nedbrytningen som bestimmer
massbalansen vid torvbildningen. Vidare, hur piverkar variationen i massbalansen
flidena av mineralimnen i och genom systemet? Slutligen, dr primérproduktionen
bestimd av mineralnidringsutbudet och i si fall av vilket niringsimne?

5. Diverse kemiska analyser.

6. Abisko, Norrbotten.

7. Projektet dr i avslutningsfasen.

Moen, Jon

Institutionen for ekologisk botanik, Umed universitet, 901 87 Umeé.
jonm@ekbot.umu.se

2. Positive versus negative plant interactions in a high alpine block field.

4. To test whether positive or negative plant-plant interactions occur in a high alpine
Ranunculus glacialis community.
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5. Seeds of Oxyria digyna were sown in close proximity to resident R. glacialis
individuals and in microsites where the resident individual were removed.
Germination, survival and reproduction are being followed.

6. Haldi, Finnmark, Norway. Altitude: c. 850 m a.s.L.

7. The project was started in 1988.

8. Moen, J. 1993. Positive versus negative interactions in a high alpine block field:
germination of Oxyria digyna seeds in a Ranunculus glacialis community. Arctic and
Alpine Research 25:201-206.

Moen, Jon

Institutionen for ekologisk botanik, Umed universitet, 901 87 Umed.
jonm@ekbot.umu.se

2. The importance of grazing for plant community structure in two subarctic plant
communities.

3. Lauri Oksanen.

4. To test the importance of microtine rodent grazing for community structure in two
contrasting plant communities: 4 tall herb meadow and a snow-bed. Predictions from a
predator-prey mode!l states that grazing should have a stronger impact on the less
productive snow-bed than on the meadow, ,

5. Rodent-proof exclosures were erected, together with control plots, in the two plant
communities in 1987. Species compositions and relative abundances are measured
once a year.

6. Ceavdni, Finnmark, Norway (69946'N, 23058'E).

7. The project was started in 1987,

Molau, Ulf

Botaniska inst., Carl Skottsbergs Gata 22, 413 19 Goteborg.

Ulf . Molau@systbot.go.se

2. Micrometeorological variation, bumble bee activity, and plant reproductive success.
3. P. Bergman, Bjtérn Holmgren.

4. To study the impact of micrometeorological variations (temperature, wind velocity,
sun hours etc.) on the foraging activities of high alpine bumble bees and its bearings on
within-season variation in plant reproductive success.

6. Abisko, Norrbotten: Latnjavagge (N68922', E18013"), altitud 980 m.0.h,

Molau, Ul

Botaniska inst., Carl Skottsbergs Gata 22, 413 19 Goteborg.

Ulf Molau @systbot.gu.se

2. ITEX - International Tundra Experiment.

3. Ett flertal medarbetare.

4. To understand the response of tundra plant species through simple manipulation
and transplant experiments to be conducted at multiple arctic and alpine sites.
Objectives are: 1) to quantify the change in enviroment (i.e. temperature, moisture,
and nutrient availability) brought about by experimental warming, 2) to quantify the
change in environment from the point of view of the plant by quantifying the shift in
phenotypic selection, 3) to understand the potential of tundra plant populations to
adjust to climatic warming, either through acclimation or adaptation, and 4) to
partition the effect of global warming on key phenclogical, morphological, and
physiological traits into environmental and genetic components.
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5. Manipulationen sker genom att hija temperaturen motsvarande den forvintade
hijningen vid en fordubblad koldioxidkoncentration med hjilp av Sppna miniviixthus
(open-Top chambers, OTC). Dessutom markeras permanenta kontrollytor. Fljande
viixtarter dvervakas: Cassiope tetragona, Dryas octopetala, Eriophorum vaginatum,
Ranunculus nivalis, Salix herbacea och Saxifraga opposmfoha

6. Latnjajaure, Norrbotten.

7. Verksamheten pAbérjades 1990,

8. Alatalo, J. M. & Molau, U. [995. Female frequencies and sex-associated
morphological differences in gynodioecous Silene acaulis (Caryophyllaceae). Nordic
Journal of Botany (in press).

Eriksen, B., Molau, U. & Svensson, M. 1993. Reproductive strategies in two arctic
Pedicularis species (Scrophulariaceae). Ecography 16:154-166.

Moiau, U. 1993. Relationships between flowering phenology and life history strategies
in tundra plants. Arctic and Alpine Research 25:391-402.

Molau, U. & Prentice, H. C. 1992. Reproductive system and population structure in
three arctic Saxifraga species. Journal of Ecology 80:149-161.

Stenstrdm, M. & Molau, U. 1992. Reproductive biology in Saxifraga oppositifolia:
phenology, mating system, and reproductive success. Arctic and Alpine Research
24:337-343.

Nordenhiiil, Urban

Botaniska inst., Carl Skottsbergs Gata 22, 413 19 Goteborg.

urban.nordenhall @systbot.gu.se

2. Reproduktionsekologi och genetisk populauonsstruktur hos arktiska vixter med
tonvikt pa Salix herbacea.

4. Hur kommer Salix herbacea att pAverkas av vixthuseffekten?

5. Forstken gdr ut pd att hoja temperaturen med 1.5° (ITEX-cormners) eller 39 (Open
Top Chambers, OTC). OTC:er fungerar som vindskydd och solfilla medan hérnen
nidstan enbart ger vindskydd. Vegetationsanalyser har gjorts i provytorna och dessa
kommer att foljas upp nir forsdken avslutas. De variabler som mits ir fenologi och
reproduktionsframgéng.

6. Abisko, Norrbotten; Latnjavagge (N68022', E18013"), altitud 980 m.o.h.

7. Forstken initierades 1992-93.

Potter, Jacqueline A.

Dept. of Animal and Plant Sciences, Univ. of Sheffield, Sheffield S10 5 Br, UK
J.Potter@sheffield.ac.uk

2. Arctic ecosystems and environmental change.

3. C. H. Robinson, M. C. Press, Terry Callaghan.

4. During the initial phase of the programme (1991-1994), an environmental
manipulation field study was established at two sites: a polar semi-desert dominated by
Dryas octopetala at Ny Alesund, Svalbard and a sub-arctic dwarf shrub heath at
Abisko, Sweden. A fully factorial randomized plot experiment was established at each
site in which temperature was increased by the use of open-topped polythene tents
(mean air temperature rise of 3-49C), soil nutrients were increased by 5 to 10 g1n'2yr'
1 for the high arctic and sub-arctic site respectively and water added to simulated
precipitation increases of 50% of summer rainfall at the two sites. These treatments
are maintained during the extension project period. The initial 3 years characterised
the responses of the dominant vegetation and soil processes to the perturbations at the
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two sites. The continuation grant aims to continue monitoring the plant growth
responses to determine if they are maintained in the medium term, to develop areas of
previous research and aims to synthesise and model the information collected over the
entire five year period.

6. Abisko, Norrbotten och Ny Alesund, Svalbard.

7. Anslag till 1996.

8. Wookey, P. A, Parsons, A. N., Welker, J. M., Potter, J. A., Callaghan, T. V., Lee,
J. A, & Press, M. C. 1993. Comparative responses of phenology and reproductive
development to simulated climate change in sub-arctic and high arctic plants. Oikos
67:490-502.

Welker, J. M., Wookey, P. A, Parsons, A. N., Press, M. C., Callaghan, T. V. & Lee,
I. A. 1993. Leaf carbon-isotope discrimination and vegetative responses of Dryas
octopetala to temperature and water manipulations in a high arctic polar semi-desert,
Svalbard. Oecologia 95:463-469.

Wookey, P. A., Welker, J. M., Parsons, A. N., Press, M. C., Callaghan, T. V. & Lee,
J. A. 1994, Differential growth, allocation and photosynthetic responses of Polygonum
viviparum to simulated environmental change at a high arctic polar semi-desert. Oikos
70:131-139.

Parsons, A. N., Welker, J. M., Wookey, P. A., Press, M. C., Callaghan, T. V. & Lee,
I A, 1994, Growth responses of four sub-arctic dwarf shrubs to simulated climate
change. Journal of Ecology 82:307-318.

Parsons, A. N., Press, M. C., Wookey, P. A, Welker, J. M., Robinson, C. H.,
Callaghan, T. V. & Lee, J. A. 1995. Growth responses of Calamagrostis lapponica to
simulated environmental change. Oikos 72:61-66.

Prock, S.

Dept. of Botany, Innsbruck, Austria.

2. Comparative studies of carbon and nutrient relations in arctic and alpine plants.

3. Christian Korner, Mats Sonesson, Staffan Karlsson

4. To test the following hypotheses: a. Comparable plants from arctic and subarctic
environments have longer life spans than plants from alpine environments. b.
Comparabie plants from arctic and subarctic environments produce "cheaper” leaves in
terms of nitrogen per unit leaf area and show structural features related to lower
photosynthetic capacity.

6. Slattatjdkka, Abisko, Norrbotten.

Reinhammar, Lars-Gunnar

Systematisk botanik, Uppsala universitet, Villavigen 6, 752 36 Uppsala
Lars-Gunnar.Reinhammar @systbot.uu.se

2. Vityxne - hedamnas och grismarkernas hotade orkidé.

3. Gunilla Almered Olsson, Elisabeth Sérmeland

4. Arbetet syftar till att studera vityxnes biologi och habitatkrav, béde i s6dra Sverige
och pé fjill-lokaler. Mélet ir att utarbeta en skotselplan for hur vityxnes nuvarande
lokaler ska kunna bevaras.

5. Vegetationsanalyser, markprovtagning, experiment med olika skotselmetoder,
ordinationer.

6. (Halland, Vistergttland, S6r-Trondelag,) Hérjedalen, Jimtland.

7. Projektet pgar dtminstone t.0.m. 1996.
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Reinhammar, Lars-Gunnar

Systematisk botanik, Uppsala universitet, Villavigen 6, 752 36 Uppsala
Lars-Gunnar.Reinhammar @systbot.uu.se

2. (a) Morfologisk och genetisk variation hos vit- och fiillyxne (Pseudorchis
albida/straminea)

(b) Mortologisk och genetisk variation hos huvudstarr och renstarr (Carex
capitata/arctogena)

(¢) Morfologisk och genetisk variation hos fjillstarr och taigastarr (Carex
norvegica/media (=inferalpina))

(d) Morfologisk och genetisk variation hos klubbstarr, fjidllklubbstarr och hartmanstarr
(Carex buxbaumii/adelostoma/hartmanii)

4. Syftet dr att klarldgga systematiken inom artpar ddr den ena arten forekommer i
ldglandet upp till subalpin nivd, och den andra #r mer eller mindre alpin. Carex-
projekten kommer dessutom att beskriva habitaten for arterna.

5. Morfometriska métningar, gelelektrofores, rutanalyser, markprovtagningar.

6. (Halland, Angermanland, Nordnorge, Myvam, Island,) Hamrafjillet, Hirjedalen,
Storlien-Storulvén, Jimtland, Artfjillet, Visterbotten.

7. (a) avslutas under 1995, (b-d) under 1996.

Schipperges, Barbara

Inst of Botany, Univ. of Kiel, Germany

2. Intraspecific variation in the ecophysiology of arctic-temperate populations of the
lichen Cetraria nivalis.

3. Mats Sonesson, L. Kappen.

4. To compare the ecophysiology of different populations of Cetraria nivalis along a
latitudinal gradient to test the hypotheses that an ecotypic differentiation in C. nivalis
exists and that each population in adapted to a specific environment and habitat.

6. Plants from Svalbard, Oland, Innsbruck och Abisko are studied.

Sonesson, Mats

Abisko Naturvetenskapliga Station

mats.sonesson @ planteco.lu.se

2. Ecology of Parmelia olivacea ("snow surface indicator”).

4. To study the ecology of Parmelia olivacea growing on the mountain birch in various
climatic regions in northern Fennoscandia. )

6. A west-east gradient: Katterjikk - Stordalen, Norrbotten.

8. Sonesson, M. 1989. Water, light and temperature relations of the epiphytic lichens
Parmelia olivacea and Parmeliopsis ambigua in northern Swedish Lapland. Otkos
56:402-415.

Sonesson, M., Osborne, C. & Sandberg, G. 1994, Epiphytic lichens as indicators of
snow depth. Arctic and Alpine Research 26:159-165.

Sonesson, Mats

Abisko Naturvetenskapliga Station

mats.sonesson @ planteco.lu.se

2. CO7 environment and ecophysiology of cryptogams in subarctic habitats.

3. Carola Gehrke

4. To study the effects of CO, on cryptogams that are normally exposed to high COp
levels, e.g. mosses and lichens.
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5. Studied species: Hylocomium spiendens, Peltigera aphtosa, Nephroma arcticum.

6. Abisko Naturvetenskapliga Station.

8. Sonesson, M., Gehrke, C. & Tjus, M. 1992. CO environment, microclimate and
photosynthetic characteristics of the moss Hylocomium splendens in a subarctic
habitat. Oecologia 92:23-29.

Sonesson, Mats

Abisko Naturvetenskapliga Station

mats.sonesson @ planteco.lu.se

2. Niche differentiation in some cryptogams at the tree-line in the Tometrisk area.

4. To elucidate the difference in the ecology of some arctic-alpine and boreal
cryptogams above and below the tree-line,

5. Mainly ecophysiological measurements.

6. Slattatjikka, Katterjikk, Torne hamn, Stordalen, Tornetrisk, Rensjon, Norrbotten.
8. Sonesson, M., Schipperges, B. & Carlsson, B. A. 1992. Seasonal patterns of
photosynthesis in alpine and subalpine populations of the lichen Nephroma arcticum.
Oikos 65:3-12.

Svensson, Brita

Viixtekologen, Lund

2. External and internal controls on growth of plants with contrasting clonal
architecture.

4. To explain differences and similarities in the branching architecture, and to qualify
and quantify the controls of architecture on the horizontally spreading clonal plants
Vaccinium microcarpum, Vaccinium oxycoccus and Lycopodium annotinum.

6. Slattatjdkka, Abisko, Norrbotten.

Svensson, Brita

Viixtekologen, Lund

2. Competition and co-existence in plant communities.

4. To investigate the ecological significance of some plant species’ competitive abilities
and resource requirements by experimental manipulations of the relationships between
nutrient and light.

5. Species: Lycopodium annotinum and ericaceous dwarf shrubs.

6. Abisko nationalpark.

Svensson, Brita

Vixtekologen, Lund

2. Resource aquisition, growth and population dynamics of subarctic hemiparasitic
angiosperms.

3. Carin Nilsson, Wendy E. Seel.

4. To analyse the costs and benefits of plant parasitism, and to explain the relatively
high abundance of this life-form in the subarctic using a comparative approach: a.
examine host-specificity in annual and perennial hemiparasites, b. determine the effect
of the host growth form on the population dynamics of annual and perennial
hemiparasites, c¢. determine the importance of the host compared with intra-clonal
translocation as sources of carbon and mineral solutes for perennial hemiparasites.

5. Studied species: Bartsia, Euphrasia.

6. Abisko, Norrbotten.
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