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Sammandrag

Fjallvarldens alpina zon &r an sa lange forhallandevis forskonad fran invasiva véxtarter, men
denna situation riskerar att fordndras med ett varmare klimat och en stadigt 6kande
exploatering. Den alpina zonen &r en heterogen biotop som aterfinns spridd dver hela jorden
och darfor hyser den en rik flora. Floran &r av avgorande betydelse for flera
ekosystemtjanster, varav en av de mest vardefulla ar floder med rent vatten. Om floran
forandras riskerar ocksa ekosystemtjansterna att géra det. En orsak till sadan forandring ar
invasiva vaxtarter, som bland annat kan konkurrera ut inhemsk flora. Hogre grad av mansklig
paverkan 6kar den onaturliga stérningen, mangden tillfort kvave och diasportrycket; samtidigt
véntas klimatférandringarna 6ka medeltemperaturen. Alla dessa faktorer riskerar att minska
fjallens ekologiska motstandskraft mot invasiva vaxtarter, i en tid nar den skulle behova vara
hogre an nagonsin. Idag finns fjallvarldens fraimmande arter framforallt langs véagarna, dit de
har forts med fordon som vektorer. Fron fran dessa frammande arter fastnar latt pa
fjallvandrares utrustning nar de korsar vagkanten. Pa detta satt sprids véxterna langre in i den
alpina vildmarken och potentiellt dven till andra sidan jorden. An sa lange har fa fraimmade
arter blivit invasiva i den alpina zonen, men det finns undantag i form av bade avsiktligt
inforda specialister och slumpmassigt inforda generalister. Det effektivaste ur bade ekologisk
och ekonomisk synvinkel for att halla problemen med invasiva arter pa en hanterbar niva ar
forebyggande atgarder. Sverige har ett ypperligt tillfalle att med goda resultat satta in atgarder
redan idag bland annat mot den 6kande méngden spridningsvégar och den utbredda
kunskapsbristen om invasiva vaxtarter i fjallvarlden.

Inledning

Fjallvarldens flora spelar en central roll i flera ekosystemtjanster sasom tillgang pa vatten,
skydd mot laviner och inte minst rekreation for saval lokalbefolkning som turister (Grét-
Regamey et al. 2008a, 2008b). Florans funktion ar framst att binda vatten, vilket gor att det
renas och att flodet jamnas ut, samt att bind jordlagret sa att erosion forhindras. | Sverige
bidrar fjallen ocksa med floder som ger rorelseenergi till alla de vattenkraftverk som
tillsammans genererar narmare hélften av landets producerade elektricitet (SCB 2013a).
Fragan ar vad som hander nar denna flora forandras? Och mer specifikt vad som hander nar
denna forandring orsakas av invasiva arter?

Ungefar en femtedel av jordens landyta ar hdgre, brantare och kallare &n sin omgivning och
kallas darfor berg eller, framst i Skandinavien, fjall (Kérner 2004). Den del av denna milj6é
som ligger ovanfor tradgransen definieras som den alpina zonen. En tiondel av Sveriges yta
utgérs av naturligt tradlés mark och férutom Olands alvar samt en mindre del lingst i norr,
som istéllet klassas som arktisk, tillhdr denna yta den alpina zonen (Bernes 2011). Globalt
hyser den alpina zonen ca 10 000 véxtarter, vilket per ytenhet utgér ett hdgre antal arter &n
genomsnittet for alla vaxtzoner (Korner 2004). Artdiversiteten i de svenska fjéllen ar ocksa
signifikant hogre an i den mer homogena boreala barrskogen som aterfinns pa motsvarade
latitud (Bernes 2011).

Den alpina zonen aterfinns i geografiskt atskilda omraden 6ver hela jorden vilket gor att trots
manga likheter ar ocksa skillnaderna stora. Inom varje omrade ar forhallandena mycket
heterogena tack vare smaskaliga skillnader i hojd, exponering och marktextur, vilket skapar
olika mikroklimat med stora skillnader i tillvaxtsasong, temperatur, vindférhallanden,
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fuktighet, snotacke och naringstillgang (Carlsson et al. 1999, Kérner 2004, Bernes 2011). Den
huvudsakliga begransade faktorn for vaxters utbredning i den alpina zonen &r den langa
vintern och den korta tillvaxtsasongen (Carlsson et al. 1999, Kullman 2010). Tillgangen pa
naringsamnen ar ocksa begransad eftersom det kalla klimatet far mineralvittringen att ga
langsammare (Kdrner 2004, Bernes 2011). Kéld, torka, naringsbrist och en kort tillvéxtsasong
ar darfor troligen de drivande selektionsfaktorerna i den alpina zonen och i kombination med
heterogeniteten som skapar ett stort antal nischer, har detta givit upphov till florans mangfald.
Flera vaxtstrategier som evolverat fram har bygger pa mutualistiska forhallanden mellan olika
arter och individer. Att véaxa flera arter tillsammans i laga tuvor eller mattor ékar framforallt
groddoverlevnaden eftersom tuvorna vintertid ger ett sékrare snétdcke och sommartid en
hogre lufttemperatur samt skydd mot vind och uttorkning (Korner 2004, Cavieres et al. 2005,
Bernes 2011).

Svensk fjéallflora

Sveriges fjallflora, liksom landets resterande flora och fauna, bygger pa arter som vandrat in
efter den senaste istiden. Ur ett evolutionart perspektiv &r detta en mycket kort period vilket
gor att Skandinaviens alpina flora fortfarande i huvudsak & gemensam med den arktiska
floran med undantag for ett fatal endemiska arter som hunnit utvecklas. Till dessa endemer
hér Gymnadenia nigra (brunkulla), Primula scandinavica (fjallviva) och Papaver radicatum
(fjallvallmo) (Carlsson et al. 1999, Bernes 2011). Unikt for den skandinaviska fjallvarlden ar
den subalpina fjallbjorkskogen, vilken till skillnad fran andra bjorkskogar inte &r en
overgaende successionsfas utan ar en stabil vegetationstyp. Pa en hojd av 500 till 1000 meter
over havet, beroende pa latitud, féljs den subalpina fjallbjorkskogen av tradgransen och
darefter av den alpina zonen (Carlsson et al. 1999, Bernes 2011). Denna zon delas sedan in i
lag- mellan- och hégalpin.

| den lagalpina zonen dominerar ris- och buskartad vegetation med Salix spp., Vaccinium spp.
samt andra slakten ur familjen Ericaceae. Ytterligare 300 till 400 meter hogre upp slutar den
naturliga utbredningen av Vaccinium myrtillus (blabar) vilket utgér gransen till den
mellanalpina zonen som domineras av Poaceae samt Carex spp. Nar véxttacket overgar till
isolerade bestand och man ej langre finner Vaccinium vitis-idaea (lingon) évergar den
mellanalpina i den hogalpina zonen (Carlsson et al. 1999, Bernes 2011). Hela den alpina
zonen och dess flora utsétts just nu for snabb forandring. 1 den svenska fjallvarlden har
medeltemperaturen stigit med ca 1,5° de senaste 100 aren och ytan som tacks av sno aret runt
har minskat (Kullman 2010). Enligt Kullman (2010) har detta lett till att det idag finns
narmare dubbelt s& manga arter hogst upp pa det svenska kalfjallet som det gjorde pa 1950-
talet och att arter i genomsnitt aterfinns 80 meter hogre upp idag an for 35 ar sedan. Flera arter
som tidigare forknippades med fjallen nedom tradgransen aterfinns nu i den alpina zonen, till
exempel Cornus suecica (honsbér), Maianthemum bifolium (ekorrbar), Melampyrum
sylvaticum (skogskovall) och Trientalis europaea (skogsstjarna). Till de senaste och mest
ibgonfallande tillskotten i den alpina floran hor den hogvéxta Epilobium angustifolium
(mjolkort) med sin stora, rosa blomstéllning. Andra arter som markant har 6kat sin
hojdutbredning men annu inte natt ovanfor tradgransen ar Anemone nemorosa (Vitsippa),
Polygala amarella (rosettjungfrulin) och Pteridium aquilinum (6rnbraken). An sa lange
verkar ingen fraimmande art ha orsakat nagon annan svensk kalfjallsarts forsvinnande
(Kullman 2010). Fragan &r om det kommer att forbli sa eller om nuvarande och framtida
frammande arter kommer att bli invasiva i den svenska fjéallvarlden? Med hjalp av
forskningsresultat fran den alpina zonen runt om i hela vérlden ska detta arbete forsoka
besvara: Ar invasiva véxtarter ett hot mot de svenska fjéllens ekosystem? Ar det bara en fraga
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om tid innan de ar har? Samspelar de invasiva arterna med andra hot som klimatférandringar
och 6kad exploatering? Finns det nagot vi kan gora at saken nu, innan det ar for sent?

Invasiva vaxtarter

Alla arter som inte tillhdr den

naturliga, inhemska floran pa en

plats betecknas som frammande

arter, dessa kan sedan delas in i

kategorierna inférda arter,

forvildade arter, etablerade arter

samt invasiva arter (Williamson P

& Fitter 1996). Trots att det inte e B

ar helt latt att definiera de olika S ® )

kategorierna (Heger et al. 2013) Sl %,

foljer dvergangen mellan dem &5

vissa generella, statistiska Figur 1. Den s kallade “en-av-tio-regeln” innebir att for varje
ménster. Det mest kanda invasiv art gar det i genomsnitt 10 etablerade arter, 100 forvildade

. . o . rter och 1 intr r rter.
monstret ar den sa kallade ”en- arter och 1000 introducerade arte

av-tio-regeln” (Figur 1, Williamson & Fitter 1996). En av tio arter som fors in till ett omrade
forvildas. En av tio forvildade arter blir etablerade, det vill sédga bildar sjalvforokande bestand.
En av tio etablerade arter sprider sig sedan pa ett sadant satt att de paverkar arter, ekosystem
och/eller ekosystemtjanster och betecknas darmed som invasiva. Williamson och Fitter (1996)
ar sjalva de forsta att erkdnna att ”en-av-tio-regeln” ar en grov forenkling, speciellt eftersom
de tre stegen ej alltid ar tydligt atskiljbara, men om en av tio lises som “mellan en av fem och
en av tjugo” stimmer regeln i majoriteten av alla fall, oavsett organismgrupp. Det finns dock
exempel som tydligt avviker; av 75 infoérda odlade grddor i Storbritannien har 71 forvildats
men ingen har blivit invasiv (Williamson & Fitter 1996). UtOver introducerade arter finns
ocksa fall dar inhemska arter borjar sprida sig och orsaka forandringar i ekosystemet. Det
skiljer sig at mellan forskare huruvida dessa ocksa ska benamnas invasiva, vilket kan valla
problem da gréansen till vad som raknas som en inhemsk art inte alltid ar sjalvklar (Heger et
al. 2013). | detta arbete avser begreppet invasiv art en art vars spridning fatt konsekvenser for
ekosystemet, oavsett varifran arten kommit eller hur och varfor den hamnat dar.

Problem med invasiva arter

Habitatforlust till foljd av forandrade ekosystem ar troligen den framsta orsaken till dagens
enorma forluster av biologisk mangfald (Gurevitch & Padilla 2004). Invasiva arter far ofta
skulden for att orsaka bade generella férandringar i ekosystemet och specifika arters utdéende
(Williamson & Fitter 1996, Lockwood et al. 2005, Pauchard et al. 2009). Det rader ingen
tvekan om att invasioner och utdoenden ofta sker samtidigt och pa samma plats (Williamson
& Fitter 1996, Lockwood et al. 2005, Pauchard et al. 2009) men det finns de som anser att
detta &r att betrakta som oberoende symptom pa samma férandring (Gurevitch & Padilla
2004, Didham et al. 2005). Bevisen for att en viss invasiv art faktiskt direkt orsakat en
inhemsk arts utdéende ar ofta vaga och byggda pa spekulationer och anekdoter (Gurevitch &
Padilla 2004). | manga fall verkar den invasiva arten helt enkelt vara arten som snabbast
dragit nytta av den tomma nisch som en forsvunnen inhemsk art lamnat efter sig; ett faktum



som stodjer sa skulle vara fallet ar svarigheten for ett vaxtsamhalle att aterhamta sig efter det
att en invasiv art tagits bort fran ett ekosystem (Didham et al. 2005).

Orsak till utdéenden eller gj, sa finns det en tydlig korrelation mellan invasiva arter och
forandrade ekosystem (Gurevitch & Padilla 2004). Det finns ofta en tendens att dela upp
dessa forandringar i positiva respektive negativa, men eftersom detta beror helt pa vilket
perspektiv man har ar det egentligen endast relevant att tala om foréndringar per se (Pysek et
al. 2012, Heger et al. 2013). Férandringarna tar sig manga olika uttryck. Invasiva vaxter i ett
ekosystem orsakar i forsta hand en forandrad flora, till exempel genom att konkurrera om ljus,
plats och/eller néring, och pa sa vis forandra inhemska arters dverlevnadschanser (Pysek et al.
2012). Andra vanliga effekter av invasiva vaxtarter ar forandrad tillgang pa mineraler och
naring i marken eller ett forandrat beteende hos djur, till exempel pollinatérer (Mufioz &
Cavieres 2008, Pysek et al. 2012). Ytterligare en vanlig och dramatisk effekt &r en férandrad
brandregim. De invasiva arterna forandrar tillgangen pa brannbart material och
lattantandligheten (Davies & Nafus 2013) vilket ofta far en 6kad brandfrekvens som foljd,
och mer brénder kan bli inkdrsporten for ytterligare invasioner i en slags positiv feedback-
loop (D’Antonio & Thomsen 2004, McDougall et al. 2005, Pysek et al. 2012).

Konkurrens

Aven om manga invasiva arter far skulden for att ha konkurrerat ut inhemska arter ar det med
fa undantag endast for invasiva annueller ur familjen Poaceae som detta har kunnat bevisas
(Gurevitch & Padilla 2004, Pysek et al. 2012). Exempel pa sadana invasiva gras ar Bromus
tectorum (taklosta), Lolium multiflorum (italienskt rajgras), Microstegium vimineum (japanskt
styltgrés) och Pennisetum polystachion (missionarsgrés) (Pysek et al. 2012). Genom att vara
den vanligaste familjen bland fraimmande arter, bade generellt och i den alpina zonen, och
samtidigt innehalla de mest potenta invasiva arterna, ar Poaceae att betrakta som den
framgangsrikaste invaderande familjen (McDougall et al. 2011a). Den avgoérande faktorn hos
Poaceae verkar vara deras vindpollinering och en mojlig forklaring till detta ar att de darmed
saknar behov av mutualism med lokala pollinat6rer (Pysek et al. 2012). Vil pa plats
konkurrerar de invasiva grasen sedan ut enskilda inhemska arter genom direkt konkurrens om
plats och naring. Invasiva trad ar en annan konkurrenskraftig grupp men jamfort med grés
orsakar trad vanligen en annan form av konkurrens. Genom att véxa sig hoga och skugga
marken skapar traden en brist pa ljus fér undervegetationen vilket far en mer generell effekt
pa vaxtsamhallet och hela ekosystemets produktivitet minskar snarare &n att vissa arter
konkurreras ut (Pysek et al. 2012).

Konkurrens behdver inte alltid handla om sa direkta faktorer som plats, ljus och naring utan
kan ocksa vara mer subtil. En av de vanligaste invasiva familjerna utom Poaceae &r
Asteraceae (McDougall et al. 2011a). | denna familj ingar Taraxacum officinale (maskros)
som nu aterfinns som invasiv pa flera kontinenter (Mufioz & Cavieres 2008, McDougall et al.
2011a). I chilenska Anderna ar T. officinale eventuellt pa vag att konkurrera ut tva lokala
Asteraceae-arter: Hypochaeris thrincioides och Perezia carthamoides, genom att attrahera
samma pollinatérer (Muiioz & Cavieres 2008). Arterna har flera gemensamma besokare,
sasom Lipanthus sp. och Syrphidae spp., och sammanlagt beraknades pollinatéréverlappet
mellan T. officinale och H. thrincioides respektive mellan T. officinale och P. carthamoides i
det har omradet vara 94 respektive 91 % (Mufioz & Cavieres 2008). Narvaro av endast en T.
officinale visade sig ha en positiv effekt pa H. thrincioides vad galler bade antal
pollinatdrbesok och méngden producerade fron, men nér antalet 6kades till fem plantor
observerades istallet en minskning av bada faktorerna (Mufioz & Cavieres 2008). For P.
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carthamoides minskade antal besok och antal producerade fron ocksa i narvaro av fem T.
officinale, medan en planta inte gjorde nagon signifikant skillnad. Bada de inhemska arterna
ar pollenbegransade i naturen och obligat beroende av korspollinering. Sammantaget far detta
Mufioz och Cavieres (2008) att misstanka att det endast ar en fraga om tid innan T. officinale
orsakar signifikant populationsminskning hos bade H. thrincioides och P. carthamoides.
Resultaten tyder dock pa att sadan minskning i alla fall for H. thrincioides skulle kunna
foregas av en tillfallig uppgang sa lange antalet T. officinale ar relativt lagt. Detta utgor ett i
raden ett exempel pa hur svarforutsagda och svartolkade foljderna av en invasiv art kan vara
(Gurevitch & Padilla 2004, Mufioz & Cavieres 2008).

Det finns starkt stod for en koppling mellan etablering av invasiva arter och utrotning av
inhemska sadana men det gar inte att dra generella slutsatser for alla invasiva arter. Endast for
fyra procent av USAs hotade karlvaxter anges konkurrens fran invasiva arter som den primara
orsaken till deras nedgang (Gurevitch & Padilla 2004). | de fall den invasiva arten inte ar den
enskilt primara orsaken till en inhemsk arts nedgang kan den &anda utgora en bidragande faktor
eller vara droppen som far bagaren att rinna 6ver. | vissa fall ar den invasiva arten dock bara
en oskyldig eftertradare som fyller ut en tomd lucka (Gurevitch & Padilla 2004); fragan ar om
arten dven i ett sadant fall kan klassas som invasiv (Heger et al. 2013)?

Hur och var blir en art invasiv?

Spridningen av de arter som blir invasiva ar inte jamnt fordelad i landskapet. Varfor ar det sa?
For det forsta har betydligt storre fokus lagts pa att leta efter invasiva arter i vissa miljoer,
men dven nar man kompenserar statistiskt for detta aterstar tydliga skillnader (Aikio et al.
2012). Det som vanligen framhalls som avgdrande for huruvida inforda arter ska etablera sig
och bli invasiva ar inneboende faktorer hos den aktuella véxten samt ekologiska faktorer hos
habitatet (Elton 1958, D’ Antonio & Thomsen 2004). En av de tydligaste trenderna, som ocksa
haller dver tid, ar dock att antalet frammande arter 6kar med 6kande narhet till mansklig
paverkan (Aikio et al. 2012).

Ekologisk motstandskraft

Pa enklast mojliga satt kan man beskriva det som kravs for att en frammande arter ska
etablera sig som att populationens okningstakt maste dverstiga summan av alla individers
dodstakt; ar okningstakten tillrackligt hog kan arten bli invasiv (Williamson & Fitter 1996).
Trots denna i teorin enkla forklaring ar stegen fran inford till invasiv bade svara att forklara
och att forutse i naturen (Williamson & Fitter 1996). P& 1950-talet borjade man tala om att
ekosystem har ekologisk motstandskraft (ecological resistance) mot invasiva arter (Elton
1958). Bade biotiska faktorer, sasom herbivorer, patogener och avsaknad av mutualister, och
abiotiska faktorer, sdsom laga temperaturer, torka, naturlig stérning och jordmanens
sammansittning, bidrar till denna motstdndskraft (D’ Antonio & Thomsen 2004). Tva av de
avgorande stegen en art maste passera for att bli invasiv ar att sprida sig till platsen och att
overleva dar (jmf Figur 1); faktorer som bidrar till att forsvara dessa steg 6kar den ekologiska
motstandskraften. Traditionellt har mer forskningsfokus lagts pa det sistnamnda steget (Elton
1958, D’ Antonio & Thomsen 2004) men pa senare tid har spridningen kommit att lyftas fram
i allt hdgre grad som den avgorande faktorn (Williamson & Fitter 1996, Lockwood et al.
2005).



Mangfaldshypotesen

Charles Elton (1958) lade fram mangfaldshypotesen. Enligt denna finns ett samband mellan
fler arter i ett ekosystem och en hogre ekologisk motstandskraft (Elton 1958).
Mangfaldshypotesen har agnats mycket forskning (D’ Antonio & Thomsen 2004) och manga
studier ger den sitt stod da de visar pa en positiv korrelation mellan 6kad resistans och saval
hdgre biomassa som hogre artantal i ett system (se ex Naeem et al. 2000, Byun et al. 2013).
Forklaringen till korrelationen anses vara att fler arter i systemet innebdr att utnyttjandet av
resurser som plats, ljus och néring bli mer varierat och ddrmed mer heltdckande. Detta gor att
det finns farre lediga nischer for invasiva arter att invadera. Ekosystem med manga arter har
storre biomassa bade ovan och under jord, effektivare kvaveupptag samt mer heltackande
bladverk &n monokulturer av varje enskild art (Naeem et al. 2000). Naeem et al. (2000)
visade att nar fler arter gradvis tillsatts till ett system minskar bade biomassan och antalet
plantor av de invasiva arterna Crepis tectorum (klofibbla) och Digitaria ischaemum
(fingerhirs) exponentiellt, vilket innebar att den sammanlagda motstandskraften ar storre &n
summan av motstandskrafterna for de enskilda monokulturerna. Forsoket upprepades med
motsvarande resultat bade in situ och i vaxhus (Naeem et al. 2000). Beroende pa artens
funktionella grupptillhérighet ger monokulturer olika stor motstandskraft och
motstandskraften for samma monokultur kan variera 6ver tid. Testrutor med vaxter ur fler
funktionella grupper ger hogre motstandskraft mot det invasiva graset Phragmites australis
(bladvass) i Nordamerika (Byun et al. 2013). Det &r saledes inte bara antalet arter utan ocksa
vilka arter som finns i ett ekosystem som spelar roll for den ekologiska motstandskraften
(Byun et al. 2013). Detta forklaras med att arter fran fler funktionella grupper leder till ett
annu mer heltackande nischutnyttjande, ndgot som brukar betecknas biologiskméngfald-
effekt” (Naeem et al. 2000).

Tvart emot mangfaldshypotesen visade Gilbert och Lechowicz (2005) att oberoende av andra
miljofaktorer 6kar antalet inforda arter i nordkanadensiska, hoglanta skogsmarker med ett
hogre antal inhemska arter. Detta kan tolkas som att det som gynnar inhemsk flora aven
gynnar inford (Gilbert & Lechowicz 2005). Andra studier visar att ekosystem som forlorat
arter, lattare drabbas av invasioner vilket dr i linje med méangfaldshypotesen (D’ Antonio &
Thomsen 2004). Tomasetto et al. (2013) undersdkte 1227 rutor a 6x6 meter inom ett 1000
kvadratkilometer stort omrade pa Nya Zeeland. Det visade sig att det totala artantalet var
ungefar detsamma for frimmade respektive inhemska arter men i de enskilda rutorna var
antalet fraimmade arter i genomsnitt dubbelt sa hogt som antalet inhemska arter. Detta berodde
pa att innemska arter i genomsnitt hade ett mindre utbredningsomrade och dérmed aterfanns i
farre rutor. | éver 60 % av rutorna dominerade frimmade arter och tackte mer &n halva
markytan. Majoriteten av rutorna som dominerades av fraimmande arter hade farre an tio
inhemska arter, i rutor med storre mangfald tackte inhemska arter daremot en storre andel av
ytan. For rutor med farre &n tio arter var sambandet mellan antalet fraimmande och antalet
inhemska arter positivt, medan man for rutor med ett hogre antal arter fann den negativa
korrelation som forknippas med mangfaldshypotesen. Baserat pa dessa resultat havdar
Tomasetto et al. (2013) att huruvida mangfaldshypotesen stéds eller inte beror helt pa skalan
och omstandigheterna.

Stoérning

| alla ekosystem ingar en viss grad av naturlig stérning som de inhemska arterna har anpassats
till over tid. Den aktuella storningsregimen kan till exempel utgoras av ett visst brandintervall

eller av bete. Icke naturlig stérning kan daremot gynna invasiva arter eftersom majoriteten av

dessa ar sa kallade pionjararter som ar anpassade for att snabbt sprida sig, och darmed latt
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etablerar sig pa en nystord yta med lag konkurrens (D’ Antonio & Thomsen 2004). Den
framsta orsaken till onaturlig stérning a&r ménniskan. Ménsklig narvaro samvarierar ofta med
andra egenskaper som gynnar frammande arter, sasom lagre altitud och ett varmare klimat,
darfor kan det vara svart att avgora till vilken grad den méanskliga stérningen ar den avgorande
faktorn (Tomasetto et al. 2013). Aven om Gilbert och Lechowicz (2005) inte kunde visa nagot
samband mellan 12 frammande arters utbredning i kanadensiska naturreservat och ménsklig
storning, ar det fortfarande i de avlagsnaste och minst paverkade miljoerna som antalet
fraimmande arter &r som lagst (Aikio et al. 2012, Tomasetto et al. 2013). Idag etablerar sig ett
Okande antal frammande arter aven i de mest avlagsna habitat, men hdgst antal fraimmande
arter aterfinns i ett av de habitat som utsatts for hogst grad av mansklig storning: vagkanter
(Aikio et al. 2012).

Resursokningshypotesen

Enligt resursdkningshypotesen &r det inte forlust av inhemska arter eller storning per se som
gynnar invasiva arter, utan det faktum att bada processerna ger upphov till ett Gverskott pa
resurser i form av plats, ljus och/eller naring. De arter som effektivast tillgodogor sig dessa
resurser blir invasiva (D’ Antonio & Thomsen 2004). Detta stimmer val 6verens med att
platser dar naring tillforts oftare an andra platser hyser invasiva arter, ett faktum som oroar
eftersom kvévehalterna generellt okar i vara marker. Okad naringstillgang riskerar att bli ett
extra patagligt problem i naturligt naringsfattiga miljéer, som till exempel den alpina zonen,
eftersom detta missgynnar lokala specialister och gynnar invasiva generalister (D’ Antonio &
Thomsen 2004).

Diasportryck

Det har visat sig mycket svart att berakna ett ekosystems ekologiska motstandskraft och
framforallt ar det svart att dra generella slutsatser och att extrapolera resultat (D’ Antonio &
Thomsen 2004). Som forsvarande faktor spelar ocksa flera icke-ekologiska faktorer in. Den
mest undersokta, och enligt manga den avgorande, av dessa faktorer ar diasportrycket
(propagule pressure) (Williamson & Fitter 1996; Lockwood et al 2005). Diasportrycket utgors
av mangden spridningsenheter, det vill sdga sporer, fron och asexuella diasporer, som kommer
till en plats (Lockwood et al. 2005). Detta kan 6ka pa tva satt: antingen genom en 6kning av
antalet enheter per spridningstillfalle eller genom att antalet spridningstillféllen blir fler.
Enligt denna forklaringsmodell ar den framsta orsaken till sambandet mellan 6kad ménsklig
paverkan och fler invasiva arter att manniskan som indirekt eller direkt vektor 6kar
diasportrycket (Lockwood et al. 2005).

Per definition kommer ett ekosystem inte att drabbas av en invasiv art sa lange den ekologiska
motstandskraften ar tillrackligt hog (Elton 1958) darfor kan mangfaldshypotesen, stérning,
resursdkningshypotesen respektive diasportryck alla ses som faktorer som antingen bidrar till
motstandskraften i sig eller till forandringar i behovet av den. Forklaringarna till hur och var
en art blir invasiv som lagts fram har ar langt ifran de enda foreslagna, men det &r viktigt att
komma ihdg att olika forklaringar 1) inte utesluter varandra, 2) verkar pa olika skalor och 3)
ar inte oberoende av varandra (Heger et al. 2013). Det som gor systemet motstandskraftigt
mot en art kan vara just vad som gor det mottaglig for en annan, vilket gor ekologisk
motstandskraft mycket svar att mata och generalisera (D’ Antonio & Thomsen 2004). Det ar
dessutom néstan omojligt att med hjalp av efterhandskonstruktioner avgéra om en frammande
art som ersatt en inhemsk har agerat utrotare eller bara kolonisator i en ledig nisch (D’ Antonio
& Thomsen 2004, Gurevitch & Padilla 2004, Didham et al. 2005, Lockwood et al. 2005). Ar
motstandskraften inte tillrackligt hog for att helt avstyra en invasion kan den &anda vara
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avgorande for att naturvardsinsatser ska hinna sattas in innan forandringen av ekosystemet
blivit irreversibel (D’ Antonio & Thomsen 2004).

Invasiva arter och fjallen

An sé lange har de svenska fjallen och den alpina zonen globalt drabbats i forhéllandevis Iag
grad av invasiva arter (Pauchard & Alaback 2004, Becker et al. 2005, Dainese & Bregazza
2012), men darmed inte sagt att de &r helt férskonade (McDougall et al. 2011a). Ar det bara
en tidsfraga innan de invasiva arterna blir ett mer patagligt problem aven dar? Fjallens och
hela den alpina zonens ekosystem har flera inneboende egenskaper som i teorin gér dem extra
mottagliga for invasiva arter: en begransad artdiversitet per ytenhet, ett glest vaxttacke samt
en hog grad av naturlig stérning (Pauchard et al. 2009). De vanligt férekommande
mutualistiska forhallande mellan arter kan ocksa utgora en sadan egenskap. | Chile har detta
mojliggjort invasioner av Taraxacum officinale da tuvor av Azorella monantha signifikant
Okar groddoverlevnaden och fotosyntesen hos denna frimmande art. Man har inte kunnat se
nagon negativ effekt av detta pa varken A. monantha eller andra arter som gror i dess tuvor
(Cavieres et al. 2005). Daremot har T. officinale visat sig konkurrera med inhemska
Asteracea-arter i omradet (Mufioz & Cavieres 2008) varfor arten ar att betrakta som invasiv
(Williamson & Fitter 1996). A andra sidan talar den korta tillvéxtsasongen, den laga
medeltemperaturen samt den geografiska isoleringen for att den alpina zonen skulle ha en
extra hog ekologisk motstandskraft (Pauchard et al. 2009). Storning &r en faktor som generellt
gynnar invasiva arter men detta géller framforallt stérning som ar kopplad till kad tillgang pa
kvave och den alpina zonens vanligaste naturliga stérningar ar inte sadana (D’ Antonio &
Thomsen 2004, Pauchard et al. 2009).

Trender for frammande arter i den alpina zonen

Floran i de svenska fjéllen forandras. Den forskning som bedrivs i Skandinavien fokuserar
framforallt pa hur klimatférandringarna hanger ihop med att arter aterfinns pa allt hogre hojd
(Kullman 2010). Fran internationell forskning som fokuserar mer direkt pa invasioner av
frammande arter i den alpina zonen kan man dock utl&sa en del trender som troligen &r giltiga
aven under svenska forhallanden.

Altitud

Ju langre tid som gatt sedan forsta fyndet gjorts av en fraimmande art, samt ju vanligare arten
ar i ett omrade, desto hogre altitud gors de hogsta fynden av arten pa. Bade inhemska och
frammande arter expanderar uppat over tid, men de frammande arterna har en hogre hastighet
(Becker et al. 2005, Kullman 2010, Pysek et al. 2011). | schweiziska Alperna rér det sig just
nu om en forflyttning med ca 10 hojdmeter per ar, men hastigheten har stadigt 6kat
atminstone sedan mitten av 1700-talet (Py3ek et al. 2011). Trots denna expansion minskar
bade antalet inhemska och fraimmande arter med 6kande altitud (Kérner 2004, Pauchard &
Alaback 2004, Becker et al. 2005, McDougall et al. 2005, Alexander et al. 2011, Marini et al.
2012), aven om det finns enskilda studier som visar att sa inte alltid ar fallet (Paiaro et al.
2011). En anledning till sddan minskning kan vara rent geometrisk; ett bergs yta minskar med
Okande altitud (Kérner 2004). En mindre yta stodjer en mindre population, vilket innebar en
lagre grad av genetisk variation och darmed forsamrade mojligheter att evolvera samt hogre
utsatthet for slumpmassiga héndelser och genetisk drift. For den inhemska floran sker inte
bara en minskning av antalet arter med 6kande altitud utan arterna byts efter hand ut till mer
och mer anpassade specialister (Korner 2004, Marini et al. 2012). For de frammande arterna
syns inte detta monster utan arterna forsvinner helt enkelt successivt och hogst upp aterfinns i
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huvudsak de som har den allra storsta utbredningen (Alexander et al. 2011, Marini et al.
2012). Pa de extremaste altituderna forklaras minskningen troligen till stor del av ett strangt
klimat (McDougall et al. 2005) men eftersom samma monster finns for antalet fraimmande
arter oavsett bergens hojd dver havet, ar en korrelation mellan hégre héjd och lagre
diasportryck en annan tankbar forklaring (Alexander et al. 2011).

Mangfaldshypotesen i fjallen

Varken McDougall et al. (2005), Paiaro et al. (2011) eller Dainese och Bregazza (2012) fann
nagot stod for att mangfaldshypotesen for okad ekologisk motstandskraft skulle galla i den
alpina zonen. Istéllet fann de en svag positiv korrelation mellan antalet inhemska och antalet
frammande arter. | motsats till mangfaldshypotesen tenderar frammande arter i den alpina
zonen att etablera sig i nischer som redan ockuperas av inhemska arter (Paiaro et al. 2011).
Detta skulle kunna tolkas som att de inhemska arterna inte fyller respektive nisch i tillrackligt
stor utstrackning for att hindra en frammande art (D’ Antonio & Thomsen 2004). Eftersom det
enda habitat pa hogre hojd som domineras av fraimmande arter &r vagkanter och dessa inte kan
anses vara naturliga ekosystem, kan det ifragasatts i vilken utstrackning resultat har ifran
sager nagot om mangfaldshypotesen (D’ Antonio & Thomsen 2004, McDougall et al. 2005,
Dainese & Bregazza 2012).

Specialister

Pa grund av de kravande forutsattningarna skulle man kunna vénta sig att vaxter som ar
anpassade for kold, torka, vind och en kort tillvaxtsasong har storst potential att invadera
fjallvéarlden, men generellt verkar specialister vara en underrepresenterad grupp bland
invasiva arter i den alpina zonen (Pauchard et al. 2009). Undantaget &r arter som forts in med
avsikt just tack vara sin formaga att véxa i denna miljo och som sedan spritt sig och blivit
invasiva (Becker et al. 2005). Det finns ocksa exempel pa slumpmassigt inforda fraimmande
arter som ar konvergenta med de inhemska och som genom marginellt men signifikant hogre
fitness successivt konkurrerar ut sina motsvarigheter i den inhemska floran och som darmed
ar att betrakta som invasiva (Williamson & Fitter 1996, Dainese & Bregazza 2012). Aven
detta kan tolkas som att nischerna inte fylls i tillrackligt hog grad for att mangfaldshypotesen
ska gora sig gillande (D’ Antonio & Thomsen 2004).

Generalister

| en genomgang av 13 globalt spridda alpina omraden identifierade McDougall et al. (2011a)
972 frammande arter. Precis som i laglandet var de tva vanligaste familjerna, Poaceae och
Asteraceae, men till skillnad fran i laglandet var andelen vedartade arter och perenner lagre
bland frammande arter i den alpina zonen, medan andelen ortartade annueller var hogre. Av de
972 arterna var majoriteten av europeiskt ursprung och inte knutna till alpin miljo i sitt
ursprungliga utbredningsomrade. Alla utom ett fatal fanns ocksa som frammande arter i
respektive omrades omgivande lagland (McDougall et al. 2011a). | kombination med att de
frammande arterna faller bort successivt med 6kande altitud, tyder detta pa att det ar
generalister som dominerar bland den alpina zonens fraimmande arter (Becker et al. 2005,
Alexander et al. 2011) och att deras utbredning framst ar begransad av spridning (McDougall
et al. 2011a).

Vilka arter blir invasiva?

Den vanligaste familjen bland frammande arter &r i den alpina zonen &r som redan namnts

Poaceae (McDougall et al. 2011a). Denna familj har visat sig innehalla de mest

konkurrenskraftiga invasiva arterna (Gurevitch & Padilla 2004, Pysek et al. 2012). Den nést
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vanligaste familjen &r Asteraceae (McDougall et al. 2011a). Hit hor flera arter som visat sig
ha negativa konsekvenser for biologisk mangfald, bland annat Hieracium spp. och Taraxacum
officinale (Mufioz & Cavieres 2008, McDougall et al. 2011a; Paiaro et al. 2011). Den tredje
vanligaste familjen ar Fabaceae, vars arter, tack vare sin kvavefixerande formaga, potentiellt
kan orsaka okad naringstillgang (Paiaro et al. 2011) vilket riskerar skapa gynnsamma
forutsattningar for fler invasiva arter (D’ Antonio & Thomsen 2004). Manga alpina omraden
ar hittills forskonade fran arter som tagit steget fran etablerad till invasiv (jmf Figur 1, Becker
et al. 2005), daribland kan niamnas de italienska Alperna (Dainese & Bregazza 2012). Aven i
chilenska Anderna har relativt fa arter blivit invasiva trots att ett stort antal frammande arter
aterfinns dar (Pauchard & Alaback 2004). Den generella asikten ar dock att det bara &r en
fraga om tid. Av de 972 frammande arter som McDougall et al. (2011a) identifierade klassade
man 102 som invasiva eftersom de pa minst en plats kravt bekampningsinsatser. Bland dessa
102 var vedartade vaxter, fodovaxter samt tradgardsvaxter 6verrepresenterade i forhallande
till andelen de utgjorde av det totala antalet frammade arter (McDougall et al. 2011a). Nagra
av de arter som klassades som invasiva var: Carduus nutans (nicktistel), Centaurea stoebe
(sandklint), Cirsium arvense (akertistel), Cirsium vulgare (végtistel), Cytisus scoparius
(harris), Hieracium aurantiacum (rodfibbla), Lepidium draba (valsk krassing), Leucanthemum
vulgare (prastkrage), Linaria dalmatica (jattesporre), Linaria vulgaris (gulsporre), Potentilla
recta (styv fingerort), Salix spp. (vide) samt Verbascum thapsus (kungsljus).

Fjallen &r inte langre avlagsen ddemark

Geografisk avlagsenhet och l1ag grad av mansklig paverkan har hittills varit helt avgérande for
saval de svenska fjallens som hela den alpina zonens forhallandevis laga antal etablerade och
invasiva frammande arter (Aikio et al. 2012, Tomasetto et al. 2013). Idag 6kar exploateringen
av fjallvarlden i snabbt takt och med 6kad ménsklig narvaro kommer 6kad storning, 6kad
tillforsel av néring samt dkat diasportryck och darmed en 6kad risk for invasiva arter

(D’ Antonio & Thomsen 2004, Lockwood et al. 2005, Pauchard et al. 2009).

Laghojdsfilterhypotesen

En forklaringsmodell till att antalet fraimmande arter minskar med 6kande altitud (Pauchard &
Alaback 2004, Becker et al. 2005, McDougall et al. 2005, Alexander et al. 2011, Marini et al.
2012), men att deras utbredning expanderar i hojdled Over tid (Becker et al. 2005, Pysek et al.
2011), ar laghojdsfilterhypotesen (Pauchard et al. 2009). Enligt denna hypotes introduceras
frammade arter generellt nara bergets fot, det vill sdga pa forhallandevis lag hojd, varfor
individer som &r anpassade for detta kommer att klara sig bast och utgéra den begransade
population som etablerar sig (Becker et al. 2005, Pauchard et al. 2009). Hogre altitud innebér
hogre krav pa talighet varfor véaxterna maste anpassa sig innan spridning uppat ar mojlig. Den
etablerade populationens anpassning till lagre hojd samt dess laga numerar gor att denna
process bromsas; det ar detta som utgor laghojdsfiltret (Becker et al. 2005, Pauchard et al.
2009). Man kan saledes se laghojdsfilterhypotesen som ett exempel pa “grundareffekt”
(founder effect). Detta forklarar dels varfor den alpina zonens frammande arter ocksa
aterfinns som frammande i det narbelagna laglandet och dels varfor endast ca halften av
laglandets frammande arter lyckas sprida sig upp over tradgransen (McDougall et al. 2011a).
Kraften i detta filter forsvagas just nu pa grund av tva faktorer; dels minskar
klimatférandringar behovet av anpassning innan spridning uppat kan ske, dels introduceras
fler och fler arter direkt pa hogre hojder tack vare ett 6kat diasportryck (Pauchard et al. 2009).

10



Véagar och annan onaturlig stdrning

Vagkanter &r den habitattyp dar man finner storst antal och hogst diversitet vad galler
frammande arter (Aikio et al. 2012). Detta galler inte minst pa hogre hojder (Becker et al.
2005, McDougall et al. 2005, Paiaro et al. 2011). Aven i vagkanterna foljs monstret att antalet
frammande arter minskar med 6kande altitud (Becker et al. 2005) men eftersom samma
monster galler for mansklig paverkan och darmed for diasportryck, ar det svart att klargora en
inbordes rangordning for betydelsen av dessa variabler (Alexander et al. 2011, Marini et al.
2012). Nar populationen i vagkanten blivit tillrackligt stor riskerar den att orsaka ett
tillrackligt hogt diasportryck for att den frammande arten ska lyckas sprida sig till nérliggande
miljoer (Lockwood et al. 2005). Av 66 frammande arter i chilenska Anderna visade sig alla
utom fem ha lyckats sprida sig fran vagkanterna in i vildmarken (Pauchard & Alaback 2004).
En 6kad exploatering av varldens alpina omraden leder inte bara till fler vagar utan ocksa till
Okning av annan onaturlig storning som sammankopplats med 6kad spridning, etablering och
tillvaxt av frammande arter. Ett exempel &r den kraftiga brand som hérjade i de australiska
alperna ar 2003 (McDougall et al. 2005).

Turismen och invasiva arter

Turismen kan ses som en av de priméra orsakerna till en 6kad exploatering av den svenska
fjallvarlden och den alpina och subalpina zonen globalt. Hur ser sambandet mellan turism och
spridning av invasiva arter ut?

Bilar

Trots att officiell statistik mig veterligen saknas, gor de svenska fjallens geografiska position
att huvuddelen av turismen anlénder dit i bil eller med buss och som redan beskrivits utgér
den alpina zonens vagkanter hotspots fér mangfald av fraimmande arter (Becker et al. 2005,
McDougall et al. 2005, Paiaro et al. 2011). Ursprunget till merparten av sadana
vagkantspopulationer &r troligen fron spridda med fordon. Taylor et al. (2012) visade att
oavsett vagtyp, frotyp respektive var pa bilen fron fastnar, sitter mer an 95 % kvar pa bilen
efter 256 korda kilometer vid torrt vaglag. Méngden fron sjonk déaremot dubbelexponentiellt
sa fort underlaget var vatt (Taylor et al. 2012). Detta tyder pa att fron kan spridas mycket
langa strackor med fordon och var de hamnar beror till stor del pa vadret, vilket stammer vél
overens med att McDougall et al. (2011a) visade att manga arter i vagkanterna harhor fran
mycket avlagsna platser och inte séllan andra kontinenter.

Klader och skor

Sammanlagt finns studier pa narmare 200 arter som visar att deras fron kan spridas langvaga
med kl&der och/eller skor som vektorer (Mount & Pickering 2009). Stora méngder fron &r
karaktaristiskt for pionjararter, vilka utgor en betydande del av alla habitats frammande arter
(D’Antonio & Thomsen 2004) och som véntat dr fron fran frimmande arter i den alpina zonen
overrepresenterade bland de diasporer som fastnar p& kiangor och annan utrustning. Aven om
mer &n 50 % av de fron som fastnar faller av redan inom 5 meter och mangden frén sedan
minskar exponentiellt, sprids de fortfarande fran plaggen efter 5 kilometers vandring
(Wishmann et al. 2009, Pickering et al. 2011). Mangden fésta och darmed spridda fron
varierar kraftigt med plaggens typ och material och antalet frén per undersokt ben strécker sig
mellan 10 och 3000 stycken (Mount & Pickering 2009). Flest fron fastnar vid vandring i
vagkanten och redan efter 5 minuter kan en vandrare bara pa 6ver 1000 stycken och bland
dessa ar fron fran frammande arter kraftigt Overrepresenterade. Pa grund av detta kan borjan
av vandringsleder tankas vara extra utsatta for hogt diasportryck eftersom de bade ligger nara

11



vagkanten och generellt innebar en stérre upptrampad yta &n ledens senare delar (Mount &
Pickering 2009, Pickering et al. 2011). Fron som fastnat pa klader och skor och sprids langs
stigar ger i sin tur upphov till plantor som producerar fron som med 50 % sannolikhet hamnar
pa leden och darmed exponeras for att fastna pa andra vektorer och spridas langre in i
vildmarken (Pickering et al. 2011).

En stor del av besokarna i alpina omraden och motsvarande, bar klader och annan utrustning
som tidigare anvants i liknande miljéer. Detta dkar inte bara mangden fré (Ware et al. 2012)
utan ocksa risken for att frona kommer fran arter som ar anpassade for att etablera sig pa den
nya platsen (Whinam et al. 2005). Losare stickade strumpor har storst potential som spridare,
men dven forhallandevis slatt byxtyg har kapacitet att sprida fron mer an 5 kilometer (Mount
& Pickering 2009, Pickering et al. 2011). For att minimera spridningen ar det effektivast att
bara byxor som gar utanpa strumpskaft, plos och skosndrning. Hur noga kladvalet an gors ar
det dock oundvikligt att vandrare vid dagens slut fortfarande har hundratals fron pa varje ben
(Mount & Pickering 2009) vilka, fasta i sommar, fickor, utrustningsfodral och framfor allt pa
skor och i kardborre, riskerar att spridas an mer langvaga (Whinam et al. 2005, Ware et al.
2012). Whinam et al. (2005) samlade in froer fran besékares klader pa ett antal subantarktiska
oar medan Ware et al. (2012) samlade in froer fran skor pa Svalbards flygplats. Halften
respektive 20 % av dgarna uppgav att de rengjort sin utrustning, vilket inte visade sig innebéra
signifikant farre medférda fron (Whinam et al. 2005, Ware et al. 2012). Nar dessa fron fick
gro under forhallanden som motsvarar sommaren pa aktuella breddgrader blev resultatet att
15 respektive 26 % grodde, vilket innebar att de hade kunnat introduceras oavsiktligt.

Medvetna introduktioner

Bilar bidrar troligen med ett slumpmaéssigt urval av fron fran manga olika biotoper, vilket
naturligtvis skulle kunna innebéra en och annan specialist anpassad for alpina miljoer, men
man kan misstanka att trafiken framforallt bidrar med invasiva generalister. Vad géller klader
och skor ar urvalet mer specifikt eftersom det endast ar i vissa typer av miljoer som
vildmarksutrustning anvéands. Darfor kan man tanka sig att klader och skor i hogre grad bidrar
med arter anpassade for fjallmiljé och med frammande arter som etablerat sig i andra delar av
den alpina zonen. En stor del av de kladspridda frona ar dock troligen ocksa slumpmassiga,
men det finns ocksa betydligt mer medvetna introduktioner av vaxter som véljs ut just for att
de ar anpassade for den alpina miljon. Detta kan till exempel handla om fraimmande grasarter
som introducerats som jordbindare fOr att minska erosion vid skidanldggningar (McDougall et
al. 2005). Ett annat exempel &r vaxter som sprider sig fran tradgardar i anslutning till samma
anlaggningar samt fran privata fjallstugetradgardar. Dessa prydnadsvéxter blir i
oproportionerligt hog grad invasiva (McDougall et al. 2011a).

Papaver croceum (sibirisk vallmo) kan klassas som en pionjarart kopplad till storning (Irl et
al. 2013) och representerar darmed flertalet etablerade fraimmande arter (D’ Antonio &
Thomsen 2004). P. croceum &r dessutom foranpassad till alpin miljo da dess naturliga nisch ar
att snabbt kolonisera framtinade glaciarfalt (Irl et al. 2013). P& grund av denna talighet och
dess tilltalande utseende har P. croceum kommit att bli en populdr prydnadsvéxt i anslutning
till turistanlaggningar i schweiziska Alperna, varifran den nu sprider sig uppat, framférallt
langs vandringsleder (Irl et al. 2013). | samma omrade vaxer den inhemska arten och nara
slaktingen P. aurantiacum (gul fjallvallmo). I vaxthusexperiment presterar de bada arterna
lika bra under samma forhallanden men &n sa lange saknas bevis for att de dverlappar
varandra i naturen (Irl et al. 2013). Trots att P. croceum hittills inte visat sig paverka andra
arter i omradet negativt och darmed inte kan klassas som invasiv (Williamson & Fitter 1996)
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belyser detta exempel mangfalden av faktorer som spelar in samt hur svara biologiska forlopp
ar att forutse (D’ Antonio & Thomsen 2004, Heger et al. 2013).

Fjallens framtid

Fjallen &r av naturen en oférutsagbar och foéranderlig miljo (Kérner 2004). Darfor resonerar
Korner (2004) att biologisk mangfald kan anses vara extra viktig i fjallens ekosystem
eftersom mangfald, speciellt inom funktionella grupper, 6kar sannolikheten for att nagon art
ska vara anpassad och klara av varje enskild typ av forandring eller stérning. Okad mansklig
nérvaro okar tillférseln av naring, mangden onaturlig stérning och kanske framforallt
diasportrycket (Pauchard et al. 2009). Den 6kade onaturliga storningen kan tdnkas drabba den
alpina zonen hardare an andra miljoer da floran generellt har Iag tillvaxthastighet och
aterhamtar sig langsamt, trots att den i hog grad ar anpassad till olika naturliga stérningar
(Pauchard et al. 2009).

En foranderlig fjallvarld

Det som mojliggor att en art blir invasiv ar dess formaga att etablera sig i nya miljoer
(Williamson & Fitter 1996) och forandringar, oavsett art, skapar nya miljoer. Darfor kan man
tanka sig att hur de an ter sig kommer forandringar i fjallvarlden att gynna invasiva arter
(Bradley et al. 2010). Idag forandras den alpina zonen snabbt, framst genom 6kad
exploatering och Klimatférandringar (Pauchard et al. 2009, Kullman 2010). Ett varmare
klimat samt 6kade CO,-nivaer tros 6ka risken for invasiva arter i den alpina zonen (Bradley et
al. 2010, Marini et al. 2012) och med uppvarmningen fruktas den mest dramatiska av alla
invasioner: den stigande tradgransen (Pauchard et al. 2009, Kullman 2010). Hur
klimatforandringarna kommer att paverka nederbdrden ar svarare att forutsaga samtidigt som
detta ar helt avgorande for bade inhemska och frammande arters framtida utbredning (Korner
2004, Bradley et al. 2010). Mekanismen genom vilken den globala uppvarmningen utgor ett
hot mot den alpina floran &r att varmen minskar behovet av koldtolerans och forlanger
tillvaxtsasongen, vilket riskerar att minska de lokalanpassade specialisternas férdel gentemot
generalisterna (Pauchard et al. 2009). Detta tros framforallt gynna uppvandrandet av
frammande arter fran laglandet (McDougall et al. 2005). Detsamma galler for en dkad tillgang
pa kvive (D’ Antonio & Thomsen 2004, Korner 2004). Mer kvave gynnar framforallt Poaceae
(Korner 2004) vilket som sagt utgdr den vanligaste familjen bland frimmande arter
(McDougall et al. 2011a) och familjen med de varsta konkurrerande invasiva arterna
(Gurevitch & Padilla 2004, Pysek et al. 2012).

Eftersom temperatur och mansklig paverkan &r de tva faktorer som ger hogst forklaringsgrad
till utbredning av frammade arter idag och bada dessa vantas 6ka, véantas dven utbredningen
av de fraimmande arterna gora det (Marini et al. 2012). Simpson och Prots (2012) gjorde med
hjalp av datormodulering framtidsberakningar for 11 arter i de ukrainska Karpaterna; Acer
negundo (asklénn), Ambrosia artemisiifolia (malértsambrosia), Echinocystis lobata
(vildgurka), Helianthus tuberosus (jordartskocka), Heracleum sosnowskyi (sosnowskis
jatteloka), Impatiens glandulifera (jattebalsamin), Reynoutria japonica (parkslide),
Reynoutria x bohemica, Robinia pseudoacacia (robinia), Solidago canadensis (kanadensiskt
gullris) och Solidago gigantea (hostgullris). Arterna valdes ut for att de finns i omradet idag
som frammande arter och i andra omraden har de blivit invasiva. Resultaten visar att de
miljoer som l6per storst risk att i framtiden drabbas av invasioner &r korridorformade habitat
som flodbankar och vagkanter. Ju lagre, varmare och narmare bebyggelse en plats ligger desto
hogre blir den beraknade risken. Omvant berdknades branta omraden med lag ménsklig
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paverkan beldgna mer &n 700 meter dver havet 16pa minst risk att drabbas. Vidare berdknades
att ar 2100 utgor 20 % av bergskedjans skyddade omraden gynnsamma habitat for minst en av
de 11 arterna. Detta ar lagre an 25 % redan ar 2050 i de oskyddade omradena, men det &r
inom de skyddade omradena 6kningen i areal vantas bli storst (Simpson & Prots 2012).

Fordelen med forebyggande atgarder

Paragraf h i artikel 8 i konventionen om biologisk mangfald, mer kand som Riokonventionen,
lyder: ”Varje ingéende part skall forhindra inférandet av, kontrollera samt bekdmpa sadana
frammande arter som hotar ekosystem, habitat eller arter” (egen 6versittning; United nations
1992). | den svenska fjallvarlden tillhor kalkmarkerna de artrikaste men ocksa de kansligaste
milj6erna for invasioner av konkurrenskraftiga arter (Carlsson et al. 1999). Arter dar forlitar
sig pa att relativt fa andra tolererar stressen fran det htga pH-vardet och de har darmed aldrig
selekterats for att utveckla nagon betydande konkurrenskraft (Carlsson et al. 1999).
Motsvarande kalkmarker i Australien tillhor de biotoper som drabbats hardast av invasiva
arter (McDougall et al. 2005). Aven om den alpina zonen i stort hittills &r relativt férskonad
fran invasiva arter, dr kalkmarker ett exempel pa ett habitat inom zonen som redan drabbats
hart. Finns det nagot Sverige kan gora for att vi ska forbli forskonade?

Det har visat sig att det bade ekologiskt och ekonomiskt mest fordelaktiga i kampen mot
invasiva arter ar forebyggande atgarder. Leung et al. (2002) visade med hjalp av matematiska
modeller att under en period sa kort som 5 ar ar det inte ekonomiskt I6nsamt att gora
nagonting at invasiva arter. | ett langre tidsperspektiv daremot beraknades kostnaderna for
preventiva insatser, rdknat i kronor, arbetstillfallen och forlorade ekosystemtjanster, vara
endast halften av kostnaden for bekampning nar en given art blivit invasiv, och betydligt lagre
an kostnaden for att inte gora nagonting. Den olandiga terrangen gor bekdampningsatgarder
extra komplicerade i den alpina zonen. Trots detta ar det endast i vastra USA samt pd Hawaii
man hittills satt in preventiva atgarder i stérre skala (McDougall et al. 2011b). Férebyggande
atgarder som kan forhindra att behovet av direkt bekdmpning uppstar inkluderar bland annat
kartlaggning av frammande arter som kan tankas utgora ett hot samt bekdmpande av dessa
redan i laglandet. Andra viktiga atgarder dr insatta resurser mot spridningsvégar av
frammande arter och for spridningsvagar av information; bade om problemen som kan uppsta
och om de hotande arterna i sig for att identifiering av etableringar ska ske sa snabbt som
maojligt (McDougall et al. 2011b). Ytterligare en viktig del i det preventiva arbetet &r delandet
av information mellan olika alpina omraden. Som ett led i detta bildades ar 2005 MIREN, The
Mountain Invasion Research Network, vars framsta syfte &r att framja forskningssamarbeten
mellan olika omraden samt att samla all befintlig kunskap om invasiva arter i den alpina
zonen i en gemensam databas (Dietz et al. 2006).

Det &r svart att motivera insatser mot framtida problem néar det redan finns manga nutida
problem att atgarda. Beslutsfattare ser sallan mer dn en mandatperiod i taget och
kunskapsbristen ar utbredd. Bade bland beslutsfattare och bland allmanheten finns en felaktig
uppfattning om alpina miljéer som immuna mot invasiva arter (McDougall et al. 2011b). Den
ma ha en hogre motstandskraft men nar troskeln val passeras riskerar det att ga varre i den
alpina zonen an i manga andra biotoper (McDougall et al. 2011b). I den australiensiska alpina
zonen har man redan fatt se sig besegrad av invasiva arter som Acetosella vulgaris (bergsyra),
Hypochaeris radicata (rotfibbla) och Trifolium repens (vitklover) (McDougall et al. 2005). 1
Sverige daremot finns fortfarande tid att satta in preventiva atgarder!
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Diskussion

Den svenska fjallvarlden ar kallan till en betydande del av landets inkomster fran turism samt
till narmare halften av landets producerade elektricitet (SCB 2013a). Pa grund av detta borde
beslutsfattare vara extra mana om att bevara den; dven om jag personligen kan tycka att varje
art och varje ekosystems egenvirde ska racka som argument. Anda sedan tidigt 1900-tal &ar
fjallen den biotop i Sverige som har hoégst andel skyddad areal i form av naturreservat och
nationalparker (SCB 2013b) men skyddade miljoer riskerar att drabbas lika hart av invasiva
arter som oskyddade, bara efter en langre tid (Simpson & Prots 2012). Inom dessa skyddade
omraden finns till exempel mangder med vagar och vandringsleder som riskerar att fungera
som kallor till ett forhojt diasportryck (Becker et al. 2005, McDougall et al. 2005, Wishmann
et al. 2009, Paiaro et al. 2011, Pickering et al. 2011). Pa Nya Zeeland har man framgangsrikt
minskat inférseln av fraimmande arter genom sa kallade biologiska sékerhetskontroller
(Whinam et al. 2005, Ware et al. 2012). Till skillnad fran Nya Zeeland och andra 6ar saknar
dock den svenska fjallvérlden sjalvklara knytpunkter déar sadana insatser skulle bli effektiva,
eftersom besokarna anlander fran alla hall och inte koncentreras till ett fatal flygplatser. Andra
metoder som i teorin skulle ge goda resultat ar tvattning av alla fordon innan de tar sig upp till
fjallvarlden samt forbud mot bilkérning pa vata vaglag (Taylor et al. 2012). Sadana atgérder
skulle dock troligen vara ogenomforbara i praktiken.

Jag anser att i alla naturvardsfragor inklusive denna ar den viktigaste forebyggande atgarden
informationsspridning, kunskapsbristen ar namligen utbredd. Bred kunskap om potentiella
invasiva arter skulle bidra bade till att invasioner upptécks pa ett tidigt stadium och till det
folkliga stod som alla naturvardsinsatser tjanar pa att ha. For att saval privatpersoner som
beslutsfattare ska kunna fatta korrekta beslut kréavs en forstaelse for ekosystemet och varfor
det &r ett hot om det férandras (McDougall et al. 2011b; Heger et al. 2013). Kunskapsbrist
finns ocksa i forskarsamhaéllet, speciellt kring de langsiktiga konsekvenserna av férandrade
ekosystem och invasiva arter. Precis som Korner (2004) anser jag att vi inte har rad att vanta
tills vi har den kunskapen. Redan i forordet till konventionen om biologisk mangfald star att
l&sa: alla undertecknade parter héaller med om att ’nér det finns ett hot om signifikanta
forluster av biologisk mangfald ska brist pa klara vetenskapliga bevis inte anvandas som ett
argument for att fordroja insatser for att minimera ett sadant hot” (egen 6verséttning; United
nations 1992)

For att sammanfatta denna artikel: Ar invasiva véxtarter ett hot mot de svenska fjallens
ekosystem? Ja, runt om i varlden finns manga exempel pa hur invasiva arter paverkar alpina
ekosystem sa att biologisk mangfald minskar och ekosystemtjanster decimeras (McDougall et
al. 2005, Mufioz & Cavieres 2008, McDougall et al. 2011a; Pysek et al. 2012).

Ar det bara en frdga om tid innan de ar har? Ja, med tiden utvecklar frimmande arter i
laglandet anpassningar som gor att de sprider sig uppat (Pauchard et al. 2009) och samtidigt
kommer varje enskild punkt i den alpina zonen hela tiden narmare mansklig paverkan
(Simpson & Prots 2012). Med méansklig paverkan okar diasportrycket pa hoga hojder, varfor
fler frammande arter kommer att introduceras direkt dar och fa en kortare spridningsvag till
den ordrda fjallvarlden (Pauchard & Alaback 2004, Lockwood et al. 2005).

Samspelar de invasiva arterna med andra hot som klimatférandringar och 6kad exploatering?

Ja, klimatfoérandringarna vantas minska behovet av tolerans mot kéld och en kort

tillvéxtsasong hos fjallets flora vilket gynnar generalister och missgynnar specialister, och

flertalet av de invasiva arterna aterfinns bland generalisterna (Becker et al. 2005, Alexander et
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al. 2011, McDougall et al. 2011a). Med en 6kad exploatering kommer 6kad onaturlig
storning, 6kad naringstillforsel och ett 6kat diasportryck; tre faktorer som alla véantas gynna
invasiva arter (D’ Antonio & Thomsen 2004, Lockwood et al. 2005, McDougall et al. 2005).

Finns det nagot vi kan gora at saken nu, innan det ar for sent? Ja, preventiva atgarder har visat
sig vara bade det effektivaste och det mest ekonomiskt gynnsamma pa langre sikt (Leung et
al. 2002, McDougall et al. 2011b). Detta i kombination med att Sverige undertecknat
konventionen om biologisk mangfald, samt att argumenten for att bevara var fjallvarld ar
manga, gor att det inte finns nagra ursakter for att inte sétt in insatser nu genast. Identifiering
av arter som utgor ett potentiellt framtida hot och bekampning av dessa redan i laglandet &r
tva viktiga steg men allra viktigast ar spridningen av information.

Tack

Tusen tack till Anna Brunberg, Brita Svensson, Ronny Alexandersson, Anna Mentor, Katrin
Bjork, Anna Undin, Frida Karlsson och Miriam Rubin fér ovérderliga forbattringsforslag vad
galler saval form och sprak som innehall.
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