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Forord

Den har studien har bara varit mojlig for att det funnits sd ménga hagn som
utestangt ren i mer an 15 &r tillgdngliga att inventera. Hagnen har byggts for
forskning eller miljédvervakning och det har projektet &r darfor resultatet av ett
framgangsrikt samarbete mellan linsstyrelser, naturvardsverk och universitet. Det
ar dock ett stort problem att underhélla hign under sé lang tid. Vi vill darfor rikta
ett stort tack till alla som bidragit till att hagnen vi inventerat varit i bra skick, men
ocksé poangtera att manga hign som hade kunnat anvindas hade forfallit och blivit
obrukbara. Om vi skall f& en god kunskap om hur renbete paverkar vegetationen
over lang tid ar det viktigt att konstruktion av nya hagn mojliggors och att
befintliga hagn underhalls. Vi vill ocksé tacka alla renskotare som accepterat att
hégnen har statt pa deras betesmarker.
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1. Sammanfattning

Vegetationen i Arktis &r for ndrvarade i forandring. Vaxter har spridit sig till hogre
hojder och breddgrader. Denna expansion av befintlig vegetation &r en respons pa
ett varmare klimat, vilket har lett till att Arktis som helhet har blivit gronare.
Framforallt har en omfattande 6kning av buskar dokumenterats. Denna 6kning av
buskar kan vara ett hot mot funktionen och den biologiska mangfalden i Arktis.
Vegetationen okar dock inte Gverallt. 1 manga omrdden kan inga som helst
vegetationsforandringar observeras, och i andra omréden har vegetationen eller en
viss typ av véxter minskat. Att forstd dessa forandringar ar avgérande for att
forutspd vilka forandringar som kommer att ske i framtiden. En stor del av Arktis
och néstan hela svenska fjallvérlden &r betade av renar. Det ar darfor viktigt att
forstd hur renar paverkar vegetationen. Tidigare studier har visat att renar kan
paverka dessa ekosystem, exempelvis genom att &ndra vegetationens
sammansattning, artrikedom, néringscirkulation i marken, albedo och
kolinlagringen. Exakt hur bade paverkan och forandringarna ter sig varierar dock
kraftigt mellan studier, troligtvis beroende pa skillnader i betesregim,
vegetationstyp samt studiernas metod och langd. Det ar darfor utifran tidigare
studier svart att generellt beskriva vilken péverkan renar har.

I det hér projektet har vi inventerat alla hdgn vi kunnat hitta som &r mellan 15 och
25 &r gamla och dar tydlig dokumentation om den ursprungliga vegetationen finns.
Alla hagn inventerades med samma metod. Vi lyckades med dessa Kriterier
identifiera 56 h&gn med placerade i hela den Skandinaviska fjallkedjan. Vi kan
darfor svara pa fragan hur annorlunda dagens fjallvegetation skulle ha varit om vi
inte haft ndgra renar under de senaste 20 &ren. Studierna visar att vi i genomsnitt
far mer vegetation i hagnen. Studien visar ocksa att forandringarna ar relativt sma i
latt betade omraden och stora i hért betade omraden. Vegetationen i hignen
fordndrades i olika riktningar beroende pé& ursprunglig vegetationstyp och
betesregim. Dock kan man &nda generellt saga att I6vfallande buskar och ris, samt
lavar gynnas nar renar utestangs, framforallt pa tundran. Stadsegrona ris 6kade i
hagnen, och graminoider minskade i hagnen, men bara i skogen. Mossor minskade
i hagnen pa tundran men 6kade i hagnen i skogen. Effekten av att utestdnga renar
pa artrikedomen varierade beroende p& omradets produktivitet. | produktiva
omréden minskade artrikedomen i hagnen, formodligen som en foljd av en ¢kad
konkurrens mellan vaxterna. | [agproduktiva omréden dar konkurrensen inte ar lika
stark, 6kade artrikedomen nér renar utestangts.

Var systematiska undersékning i manga omraden ger en tydlig bild 6ver hur renar
paverkar vegetationens sammansattning och artrikedomen i fjallen, och utgor
darfor en bas for att forstd hur dagens renndring paverkar vegetationen. Denna
rapport kan vara en vardefull vetenskaplig bas for framtida strategier for att uppna
miljokvalitetsmalet En Storslagen Fjallmiljo, och for att utforma den framtida
forvaltningen av véra fjallomraden.
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2. Summary

The vegetation in the Arctic is currently changing in response to ongoing climate
change. Species are spreading to higher altitudes and latitudes, and the already
established vegetation is expanding. Especially shrubs are currently increasing in
abundance. These vegetation responses are probably one of the reasons for the
circumpolar greening of the Arctic that has been observed in many places, and this
increased biomass could be a threat to diversity and functioning of Arctic
ecosystems. But the vegetation is not increasing everywhere. In many places, no
change or a decrease in vegetation or specific plant growth forms have been
observed. Understanding all of these changes is crucial to predict future changes in
the Arctic. A large part of the Arctic, and almost the whole Swedish tundra is
grazed by reindeer. It is thus important to understand how reindeer influence the
vegetation. Reindeer grazing and trampling is known to alter species composition,
species richness, nutrient cycling, carbon storage, and the albedo of Arctic
ecosystems, but the impact can vary depending on grazing regime, vegetation type
or the method and length of the experiment. It has thus been difficult to provide a
general description on how reindeer influence Arctic ecosystems.

In this project, we have inventoried all available exclosures that fulfill our criteria
of being 15-20 years old and to all have documented original vegetation data from
the start of the experiments. All exclosures and control plots were then inventoried
with the same method. We identified 56 exclosures distributed throughout the
Scandinavian mountain region. Using this method, we can investigate how
different the mountain vegetation would have been if it would not have been
grazed by reindeer for the last two decades. This study reveal that it would have
been more vegetation in the Scandinavian mountains if it would not have been
grazed by reindeer during the last two decades. It also shows that the effects are
fairly small in lightly grazed areas and larger in heavily grazed areas. The
composition of the vegetation did, however, change along different successional
trajectories depending on grazing regime and vegetation composition. Some effects
were general, including an increase of deciduous shrubs, deciduous dwarf-shrubs,
and lichens in exclosures. Other responses depended on the habitat. For instance,
evergreen dwarf shrubs increased while graminoids decreased in exclosures in the
forest only. Mosses decreased in exclosures in the forest but increased in
exclosures in the tundra. The effect of excluding reindeer on the species richness
depended on the productivity of the area; species richness increased in exclosures
in low productive areas and decreased in exclosures in productive areas.

Our systematic re-inventory of all existing exclosures in the Scandinavian
mountains reveal how reindeer presently influence plant community composition
and richness across Fennoscandia. It thus serves as an excellent base for
understanding future strategies for the environmental quality goal A Magnificent
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Mountain Ecosystem and future strategies for the management of the Swedish
mountain region.
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3. Inledning

I Naturvardsverkets Forslag till en strategi for miljokvalitetsmélet Storslagen
fjallmiljo (Naturvardsverket 2014) spelar rennaringen en central roll. For att starka
arbetet med att nd miljokvalitetsmalen foreslar Naturvardsverket etappmal med
tillhérande atgérder for tre centrala omraden, varav ett ar att skapa “forutsattningar
for ett betespréglat fjallandskap”. Mer exakt foreslar Naturvardsverket ”For att
upprétthalla det betespraglade, storslagna landskapet och darigenom bidra till den
biologiska méngfalden och kulturmiljovarden foreslas féljande etappmél: Ar 2020
finns forutsattningar for ett hallbart renbete i fjallomradet. ” Renbete bedoms i
ovan namnda rapport (Naturvardsverket 2014) som avgorande for att uppfylla
miljokvalitetsmalet eftersom rennaring bedrivs i nastan hela fjallkedjan, och
renbetet anses bidra till fjallandskapets héga natur- och kulturvérden.

Ett for svagt, eller i framtiden minskat, betestryck i vissa regioner pekas dven ut
som ett av problemen for att uppna miljomalet, eftersom ett lagt betestryck bidrar
till en forbuskning av fjallekosystemet, speciellt i ett varmare klimat
(Naturvardsverket 2014). Vidare preciseras det att “Speciellt viktigt ar ett hogt
betestryck pd narings- eller kalkrika, ofta gréas- eller 6rtdominerade marker
(angsvegetation i vaxtgeografisk mening), eftersom dessa ar rika p& arter som
gynnas av att ett higt betestryck som haller tillbaka konkurrenskraftiga arter,
inklusive buskar och trad.” och att Tillrackligt bete &r en forutsattning for
gynnsam bevarandestatus for manga i fjallen férekommande naturtyper listade i
Annex 1 i EU:s art- och habitatdirektiv. Framforallt for de stora arealerna av
kalfjallsnaturtyperna 4060 (alpina rishedar, sarskilt kalkrika varianter, sa kallade
Dryashed), 6150 (alpina silikatgrasmarker) och 6170 (alpina kalkgrasmarker) kan
etappmalet ha stor betydelse.” Det konstateras dérfor att ”Det finns ett behov av att
komplettera etappmalet om forutsattningar for ett betespraglat landskap med
riktade insatser som tryggar betet i omraden med sarskilda betesbehov.”

Det stélls darfor stora forhoppningar till att renbete skall vara med och bidra till
uppfyllandet av miljokvalitetsmalet ”En Storslagen Fjallmiljo™. En viktig fraga ar
da vilken vetenskaplig grund det finns for att renar verkligen kan bidra med dessa
ekosystemtjanster. Det finns ganska manga studier som har undersokt hur renar
paverkar fjallekosystemen. Studier langs gransstangsel har visat att ett hart bete
under flera decennier kan leda till dramatiska vegetationsférandringar. | dessa hart
betade omréden har den lagproduktiva tundran ersatts med naringsrika grasmarker
(Olofsson et al 2001, Olofsson et al 2004, Visanen et al 2014). Vi vet ocksa fran
ett antal studier att renar minskar forekomsten av marklavar (Olofsson et al 2001,
Bernes et al 2015, van der Wal 2006), och lévfallande buskar och tréd (Olofsson et
al 2009, Pajunen et al 2011, Pajunen et al 2012, Biuw et al 2014, Vowles et al
2017) i stora omraden. Smaskaliga experiment visar att renbete har potential att
forhindra vissa effekter av klimatforandringar. Renbete kan forhindra att
varmegynnade Orter (Kaarlejarvi et al 2013, Kaarlejarvi & Olofsson 2014) och
Iovféllande buskar (Olofsson et al 2009) dkar som en foljd av ett varmare klimat.
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Renbete kan darigenom bidra till att skydda den lokala artdiversiteten (Olofsson J
& Shams 2007, Eskelinen et al 2017) och speciellt ovanliga och rodlistade arter
(Olofsson & Oksanen 2005). Renar har dessutom potentialen att bromsa den
framtida uppvarmningen genom att den minskade férekomsten av buskar som en
foljd av bete leder till en dkad albedo och darfér en hégre reflektion av solenergi
(te Beest et al 2016).

Om vi skall kunna anvdanda renbete som ett verktyg till att uppna
miljokvalitetsmalet En Storslagen Fjallmiljé och reducera de oonskade effekterna
av ett varmare klimat récker det inte att veta potentiella effekter i vissa lokaler, vi
maste ocksa forstd nar och hur de blir realiserade och hur effekterna varierar over
hela fjallkedjan. Har ar kunskapen mycket mer begransad. | en dversiktsartikel som
sammanstallt all tillganglig litteratur kring hur renar péverkar vegetationens
sammansattning fann man statistiskt stéd for att renar minskar abundansen av
marklavar (Bernes et al 2015). Effekten av renbete pa artrikedomen var positiva i
omraden med hog arsmedeltemperaturer och negativa i omraden med Iag
arsmedeltemperaturer (Bernes et al 2015). Effekterna pa orter, gras, buskar och
mossor var svaga och inte statistiskt signifikanta, &ven om manga individuella
studier visade pa starka effekter (se ovan), och tillginglig information var inte
tillracklig for att avgdra under vilka omstandigheter dessa positiva och negativa
effekter realiserades, fr a eftersom metodiken varierade starkt mellan olika studier
(Bernes et al 2015).

Den hér studien har darfor en unik méjlighet att bidra med information om hur stor
effekt renarna verkligen har pa vegetationen idag, och hur effekten varierar med de
olika betesregimer och miljéférhallanden som finns i fjallvarden, eftersom vi har
anvint samma metodik i alla omrdden. For att svara pd dessa fragor har vi
inventerat alla tillgdngliga hdgn som utestdnger renar i den skandinaviska
fjallkedjan pa ett systematiskt och enhetligt satt. Alla hagnen skall uppfylla vissa i
forvag bestamda kriterier som att de skall vara tillrackligt stora, replikerade pa
varje lokal, minst 15 &r gamla och att data pd ursprungsvegetation nar hignen
byggdes skall vara tillganglig. Med dessa kriterier har vi hittat 56 h&gn som alla
inventerades under 2014 och 2015. Med hjalp av dessa hagn kan vi pa ett adekvat
sdtt svara pa hur fjallvegetationen skulle ha sett ut om den inte hade betats av renar
under de tva senaste decennierna. Dessa resultat kan utgéra en grund for att
diskutera vad som karaktariserar ett betespraglat landskap, och hur effekten av
renar pd vegetationen beror pad faktorer som vegetationens sammansattning och
produktivitet, betestrycket av renar och klimat.
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4. Metod

4.1Vegetationsanalys

| denna studie genomfdrdes en inventering av totalt 56 h&gn och dess parade
kontrollytor spridda dver 13 lokaler i Sverige, Norge och Finland (Figur 1, Tabell
1). All datainsamling skedde under juli-augusti 2014, forutom en analys av
betestryck pa alla lokaler samt inventeringar av hign och kontroller i Fulufjillet
som genomfdrdes under sommaren 2015. Hagnen ar av varierande storlek och alla
utesténger renar och andra storre djur sésom &lg. De etablerades mellan 1995 och
1999 och &r placerade i bade skog och tundra och i flera olika vanliga
vegetationstyper i den skandinaviska fjallkedjan (Tabell 1). P& flertalet av
lokalerna férekom det tre replikat av varje behandling, férutom i Ammarnas,
Tavvavuoma Kilpisjarvi, Raisduoddar och Seiland dar endast tva eller ett replikat
av varje behandling fanns tillganglig beroende pa vegetationstyp (Tabell 1).

Figur 1. Hégn som utesluter renar frn vegetationen vid varje lokal inom denna studie (a-1) och karta
6ver de 13 lokaler dédr hagn har rests mellan 1995-1999. a. Seiland, b. Joatka, c. Raisduoddar, d.
Vassijaure, e. Kilpisjarvi f. Abisko, g. Tavvavuoma h) Ammarns i) Ritsem j. Sanfjallet, k.
Langfjallet, I. Fulufjallet.
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4.2 Vegetationsanalys

Vegetationen analyserades i smaytor i varje provyta (dvs ett hagn eller dess parade
kontrollyta) och datat for varje enskild smayta anvandes for att berdkna ett
medelvérde for varje métning for hela provytan (se Tabell 1 for antal smaytor som
anvants i varje provyta). Vegetationens sammanséttning och artantal mattes med
punktfrekvensanalys. Denna metod innebdr att arters abundans och foérekomst i

10
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varje smayta mats genom analys av det totala antalet ganger vegetationen traffas av
50 nalar, dar 10 nalar med 5 cm mellanrum fasta pa en 50 cm lang ram sénks ner
mot vegetationen fem ganger i varje smatya (forutom i Ammarnas dar 100 nalar
anvandes). Darefter berdknades det totala antalet traffar per 100 ndlar i varje
smayta genom att punktfrekvensdata per 50 nalar multiplicerades med tvd. Med
dessa punktfrekvensdata berdknades &ven abundans som totalt antal tréffar per 100
nélar for specifika funktionella grupper av véxter. De arter i varje smayta som inte
traffades av en nal noterades och lades ihop med de arter som traffats av nalen for
att uppna det totala artantalet for varje yta.

Vegetationens bladyteindex (LAI), som ar ett métt p& hur mycket ljus som nar ner
till marken under vegetationen och darmed ger en skattning av hur mycket
vegetation som finns i varje yta, uppmittes i varje smayta med en Accupar LP-80
(Decacon Devices). LAl berdknades efter att tvd matningar av PAR
(Photosynthetically active radiation; pmol m? s) ovanfor vegetationen och tre
matningar av PAR under vegetationen genomférdes med hjalp av en stav (84 cm)
som totalt innehaller atta PAR sensorer och dir antalet sensorer anpassats till
smaytans storlek. | varje smayta mittes dven vegetationens gronhet (NDVI) dar
sensorer, placerade pé& en handhallen stav 2 m ovan marken, méter inkommande
och reflekterat ljus fran vegetationen (2-kanals sensorer - SKR 1800D/SS2, SKR
1800ND/SS2, och en SKL 925 SpectroSense2+ logger, Skye Instruments). Bade
LAI och NDVI kan darfor tolkas som ett métt pd biomassa.

4.2 Miljovariabler
I varje smayta i varje hagn och kontroll méttes markfukt som VWC (Volumetric

Water Content, %) pa tre olika stéllen, och dessa tre matvarden anvandes for att
berékna ett medelvarde for varje smayta. Tio stycken slumpmassigt tagna jordprov
insamlades frdn humuslagret fran varje hagn och kontrollyta med hjalp av en 4 cm
diameter jordprovstagare. Djupet pa det organiska lagret noterades for varje enskilt
prov och alla tio prover fran varje provyta slogs samman i en och samma plastpése
for att uppnd ett representativt jordprov for hela provytan. Efter insamlandet av
jordprov forvarades de i kylen infér framtida extraktion och analys av
koncentrationer av minerala naringsdmnen (ammonium, nitrat och fosfat). Varje
jordprov homogeniserades genom att det fick passera genom en sil (4 mm) dar
storre rotter och andra partiklar sorterades bort. Dérefter extraherades minerala
naringsamnen ifran ett delprov (5 g farskvikt) fran varje enskilt jordprov i en 80 ml
1 M KCI I6sning. Koncentrationer av ammonium, nitrat och fosfat méattes darefter
genom kolometri pa en AutoAnalyser 11 (SEAL Analytical, Kontram OmniProcess
AB) och presenteras som mg g* torrvikt.

For att erhélla ett jamforbart métt pa betestryck och habitatanvandning av ren i
omrédet i anslutning till varje hagn lades en 20 x 1 m transekt ut vid varje hagn och
antal renspillningar méttes inom varje transekt. Arsmedeltemperatur och nederbérd
(MAT och MAP) for aren 1995-2013 berdknades for varje enskild lokal utifran
klimatdata fran SMHI (luftwebb.se) och www.senorge.no.

11
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Tabell 1. Information om ar for etablering, miljofaktorer, antal samt storlek pa provytor (H=hagn, K= kontroll) och smaytor inventerade vid varje vid varje lokal M = med mossor, L = med
lavar, H = med hogért, © = med 6rter

. . B Storlek  Antal provytor  Antal smaytor Storlek

Lokal Land Lat/Long Etablerad, ar  Vegetationstyp Hojd (m 6 h) .
provytor (m) (H+K) per provyta smaytor (m)
Langfjallet Sverige 62°N, 12°E 1995 Rished 840 25x 25 3+3 20 Ix1
Gréashed 1010 25x 25 3+3 20 Ix1
Bjorkskog M 800 25x 25 3+3 20 Ix1
Fulufjallet Sverige 61°N, 12°E 1995 Rished 930 25x 25 3+3 20 Ix1
Bjorkskog L 860 25x 25 3+3 20 Ix1
Bjorkskog M 880 25x 25 3+3 20 Ix1
Sanfjallet Sverige 62°N, 13°E 1995 Rished 910 25x 25 3+3 20 Ix1
Bjorkskog M 940 25x 25 3+3 20 Ix1
Ammarnas Sverige 66°N, 16°E 1996 Rished 800 100 x 100* 2+2 30 0,7x0,3
Bjorkskog H 600 100 x 100! 1+1 30,132 0,7x0,3
Ritsem Sverige 67°N, 17°E 1995 Rished 840 25x 25 3+3 20 1x1
Ang 820 25 x 25 3+3 20,83 1x1
Abisko Sverige 68°N, 18°E 1998 Rished 600 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Bjorkskog L 600 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Vassijaure Sverige 68°N, 18°E 1998 Rished 500 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Bjorkskog O 500 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Tavvavuoma Sverige 68°N, 21°E 1995 Bjorkskog M 520 25x 25 2+2 20 Ix1
Bjorkskog L 460 25x25 1+1 20 Ix1
Kilpisjarvi Finland 69°N, 20°E 1999 Ang 600 10x 30 2+2 6,8 0,5x0,5
Raisduoddar Norge 69°N, 20°E Ang 2+2 8 1x1
Joatka Norge 69°N, 24°E 1998 Rished 600 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Bjorkskog L 600 8x8 3+3 8 0,5x0,5
Seiland Norge 70°N, 23°E 1998 Rished 600 8x8 2+2 8 05x0,5

IMétningar genomfordes i en 50 x 100 m stor yta varje hagn- och kontrollyta. 2LAl och NDVI genomfordes p& 30 smaytor inom varje hagn och kontroll och vegetationsanalys av arter och dess
abundans genomfordes p& 13 smaytor. LAl och NDVI genomférdes pd 20 smaytor inom varje hagn och kontroll och vegetationsanalys av arter och dess abundans genomférdes pd 8 smaytor.
4Vegetationsmatningar gjordes pa 6 smaytor i ett hign + kontroll-par, och i 8 smaytor i det andra paret.
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Statistik

Effekten av att utestanga renar pa abundansen av olika funktionella grupper, och
artrikedom testades med ANOVA (linear mixed effect model, med par av h&gn och
kontroller som random block). Att alla modeller uppfyllde antagandena for
modellerna kontrollerades, och datat logtransformerades nar det behdvdes for att
undvika heteroskedastisitet. Ordinationen utfordes som en NMDS i tva axlar.
Stress-varden kontrollerades s& att modellerna var robusta. All statistik
genomfdrdes i det statistiska programmet R (R Core Team 2017).
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5. Resultat

Utestangning av renar i ungefar tva decennier har resulterat i en hogre abundans av
vaxter, bade om vi méter det som bladyteindex (LAI, Figur 2a, Tabell 2) och om vi
mater det som vegetationens grénhet (NDVI, Figur 2b, Tabell 2). Okningen av LAI
i hagnen &r statistiskt signifikant och stdrre i &ngsartad vegetation &n i hedartad
vegetation. Vi ser motsvarande 6kning av NDVI i h&gnen, men hdr &r det ingen
statistiskt signifikant skillnad mellan vegetationstyper. Skillnaden mellan de tva
indexen beror férmodligen p& att NDVI blir mattat i produktiva omraden, och
darfor inte &r lika kénsligt for att detektera vegetationsdkningar i h&gnen i de mest
produktiva &ngarna.

Figur 2. Effekt av att utestinga renar pa fjallvegetationen méatt som a. Bladyteindex (LAI) och b.
vegetationens grénhet (NDVI). Signifikanta effekter och interaktioner anges med forsta bokstaven for
respektive faktor i figuren nedan (S:Skog/tundra, H:Hed/Ang och B:Behandling). Exakta F och P
vérden aterfinns i Tabell 2.

a.LAl b.NDVI
Skog Tundra Skog Tundra
1.0-
24-  Behandling ] Behandling

[ex]

[ JHaon [ JHaon H
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09-
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= =
S 2- b
12 =z
0.8- 08- u
04-
07-
! - ! ! - ! - -
Hed Ang Hed Ang Hed Ang Hed Ang

Effekten av att utestinga renar pd LAl och NDVI beror inte bara pa
vegetationstypen utan ocksa pa hur ett omrade utnyttjas av renar. Effekten av att
utestanga renar pa LAl &r storre vid hogre rentatheter (Fig 3a, F1,49=15.0, P<0.001).
Vid 1&gt betestryck &r det ingen effekt av att utestanga renar, men vid higa tatheter
har LAl mer &n fordubblats i hagnen pé& 20 ar. Effekterna pd NDVI liknar i stort
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effekterna pa LAI, men sambandet 4r svagare och inte statistiskt signifikant (Figur
3b, F15=1.7, P=0.200). Aven har beror skillnaden mellan dessa index férmodligen
pa att NDVI mattas i produktiva omradena, och att det finns ett positivt samband
mellan betestryck och produktivitet.

Figur 3. Effekt av att utestdnga renar pa fjillvegetationen vid olika betestryck métt som Bladyteindex
(LAI) och vegetationens gronhet (NDV1). | figuren presenteras % skillnad mellan hagn och kontroll.
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Om vi tittar separat pa varje lokal och habitat si ser vi att utestdngning av renar
bara paverkar LAl i tre lokaler (Tabell 3). LAI & mer an dubbelt sd hogt i hagnen
som i de betade kontrollerna i angarna vid Ritsem, och &r ocksa tydligt hogre i
hagnen an i kontrollerna i Tavvavuoma. Dessutom var LAI hdgre i de betade
kontrollerna &n i hagnen i Langfjllet (Tabell 3). NDVI var hogre i hagnen pa

heden i Ritsem och i kontrollytorna i Langfjéllet. Tittar man bara pd medelvérden Kommenterad [JM1]: Vi méste tydliggora eller diskutera

ser man att LAl och NDVI &r hogre i hiagnen &n i de betade kontrollerna i néstan nénstans varfor Langfjallet avviker.
alla omraden, och att skillnaderna ofta ar ganska stora, men att den laga styrkan i

analyserna, som en féljd av fa replikat, gor att f& av de trenderna var statistiskt

signifikanta (Tabell 3).
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Tabell 3. Effekten av att utestanga renar pd bladyteindex (LAI), vegetationens gronhet
(NDVI) och artantal/0.25m?. Fetmarkerad text indikerar statistiskt signifikant skillnad
mellan kontroller (K) och hidgn (H) vid P <0.05.

Lokal LAI NDVI Artantal Vegetationstyp Provytor
Langfjallet

K 052011  0.68+0.01 14.9+0.3 . )

H 0624018  0.69+0.01 145405 Rished+Gréished ChdS

K 116+002  0.80+0.01 12.9+0.6

H 096004  0.78£0.01 121406  Dlorkskogmed mossor B
Fulufjallet

K - 076£0.01 12.00.1 )

H - 077001 11.8+0.6 Rished B

K - 0.7740.02 12.240.4

H - 0.79+0.02 11.8+0.5 Bjorkskog BE
Sanfjallet

K 053:002  0.610.02 12.240.4 )

H 0494002  0.65+0.04 12.6+0.6 Rished gwd

K 104+017  0.81+0.04 10.5+0.6

H  099£005  0.81:0.01 108+01  BiOrkskog med mossor BN
Ammarnés

K 060:012  0.76+0.03 17.6+1.2 )

H 0924028  0.74%0.02 17.0 Rished BHE

K 137 076 22.9+1.1 .

H 178 077 195 Bjorkskog med hogort 1+1
Ritsem

K 021:002  0.670.01 28.840.7 )

H  027:009  0.75:001 26.8+5.8 Rished gwe

K 054005  0.72£0.02 335+0.3 <

H 1124041  080£0.01  37.2451 Ang B
Abisko

K 096:003  0.86+0.02 10.241.2 )

H 1404025  0.86+002 10.3+0.9 Rished SiS

K 113014  0.86£0.02 7.740.3

H 1424025  0.90£0.02 7.310.5 Bjorkskog med lavar B
Vassijaure

K 092:030  0.87+0.02 10.9+1.3 )

H  1.03t023  0.85:0.01 9.741.0 Rished B

K 133:023  0.89+0.01 74405 )

H 1526009 091001 8.3:0.4 Bjorkskog med drter 3+3
Tavvavuoma

K 060£002  0.84+0.01 9.2+0.3 Bjorkskog 343

H  069:003  0.85:0.02 9.2+0.3
Kilpisjarvi

K 133:063  0.92+0.01 19.2+0.1 An bio

H  191+041  0.93+0.01 143+05 9
Raisduoddar .

K 009:002  0.730.11 28.4+45 Ang 242

H  013:004  0.7840.10 22.7+3.6
Joatka

K 041:010  0.75:0.02 14.0+0.8 )

H 053007  0.81%0.03 16.0£0.5 Rished B

K 052011  0.720.01 12,2403

H  030+007  0.70+0.06 13.0+05 Bjorkskog med lavar g8
Seiland

K 128:029  0.79+0.01 10.240.2 Rished 5o

H  145:048  0.79+0.01 10.40.5

Na&r man mer i detalj analyserar vegetationens samanséttning ser man att responsen
pa att utestanga renar kan vara valdigt heterogen. | en jordinationsanalys (NMDS) |
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av vegetationen kan man se att vegetationen fordelar sig langs tva axlar dar den
forsta (NMDS1) inte korrelerar med ndgon av vara miljovariabler men utifran
artsammansattningen férmodligen i huvudsak férklaras av lokal topografi; arter
som vaxer i fuktigare svackor tenderar att terfinnas till hdger i grafen medan
vaxter som ofta finns i torrare omraden ligger till vanster. NMDS2 férklaras av
omréadets produktivitet och naringstillganglighet, och véxter associerade med
dkande NDVI och ammoniumkoncentrationer aterfinns langre ner i grafen (Figur
4a). Vissa kombinationer av artsammansattning var specifika for hagnen, dvs.
omréden som téicks av den roda polygonen men inte av den graa polygonen (Figur
4b). Betydligt farre ytor hade en artsammanséattning som man bara hittar i betade
kontroller men inte i hign, dvs. omraden som tacks av den gra polygonen men inte
av den roda hexagonen (Figur 4b). Det var dock ett mycket stort dverlapp mellan
den réda hexagonen och den gréa polygonen, vilket betyder att de flesta ytor hade
en artsammansattning som kan finnas béade i hagn och i betade kontroller. Aven om
vissa vegetationstyper bara aterfinns i éppna tundran (gréna polygonen) s ar det
ett stort Gverlapp i vegetationen pa tundran och faltskicksvegetationen i skogen
(blda polygonen, Figur 4c). Slutligen, om man drar pilar mellan vegetationen i en
kontollyta och det parade hignet (Figur 4d) s& ser man att de flesta ytor i vénstra
delen av ordinationen ror sig snett uppat mot en mer lavrik vegetation nar renar
utestangs (Figur 4d). | hogra delen av figuren tenderar de flesta pilar att peka snett
ner at vanster mot en mer Ortrik vegetation (Figur 4d). Man ser dock att det finns
en hel del variation i hur vegetationen svarar pd att utestanga renar, eftersom bade
riktning och langd pé pilarna varierar kraftigt 4ven mellan narliggande ytor.
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Figur 4. Vegetationens sammanséttning i en ordinationsanalys (NMDS). a. Vegetationens
sammansattning inom hela studieomradet och dess association till miljévariabler. Figuren visar
forkortade namn av ett urval av representativa arter. Antalp=Antennaria alpina, Baralp=Bartia
alpina, Betnan=Betula nana, Bisviv=Bistorta vivipara, Callap=Calamagrostis lapponica,
Calpur=Calamagrostis ~ purpurea, Carbig=Carex bigelowii, Castet=Cassiope  tetragona
Cerfon=Cerastium fontanus, Cirhel=Cirsium helenoides, Claarb=Cladina arbuscula, Clamit=Cladina
mitis, Claran=Cladina rangiferina, Claste=Cladina stellaris, Claunc=Cladina unicialis,
Corsue=Cornus  suecica, Desces=Deschampsa  cespitosa, Desfle=Deschampsia  flexuosa,
Dialap=Diapensia lapponica, Dryoct=Dryas octopetala, Empnig=Empetrum nigrum spp.
hermaphroditum, Epiang=Epilobium angustifolium, Fesovi=Festuca ovina, Fesrub=Festuca rubra,
Gersyl=Geranium  sylvaticum, Hylspl=Hylocumnium splendens, Ranacr=Ranunculus acris,
Rholap=Rhododendrum lapponicum, Salgla=Salix glauca, Salher=Salix glauca, Saxopp=Saxifraga
oppositifolia, Selsel=Selaginella selaginoides, Solvir=Solidago virgaurea, Vacmyr=Vaccinium
myrtillus, Vaculi= Vaccinium uliginosum. MAT=Mean annual temperature (Arsmedeltemperatur),
Grazing=betestrycksindex, P=fosfatkoncentration i marken, NH4+=ammoniumkoncentration i
marken,  NO3-=nitratkoncentration i marken, NDVI=vegetationens gronhetsindex. b.
artsammanséttningen som aterfinns i hagn (réd polygon) och artsammansattning som aterfinns i
betade kontroller (grd polygon). c. artsammansattning som aterfinns i skog (bla polygon) och
artsammanséttning som &terfinns i tundra (grén polygon). d. vegetationsférandring nar renar
utestangts i nastan tva decennier. Pilarna gar fran den betade kontrollen till det parade obetade héagnet.
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Om man analyserar vegetationen som funktionella grupper, ser man vissa generella
monster. Lovfallande buskar (Figur 5b, Tabell 2) och lavar (Figur 5f, Tabell 2) &r
vanligare i hégnen &n i de betade kontrollerna. Lovféllande ris (Figur 5c, Tabell 2)
ar ocksd vanligare i hagnen men bara pa tundran, och stadsegréna ris och buskar
(Figur 5d, Tabell 2) &r vanligare i h&gnen men bara i skogen. Det finns farre
graminoider (Figur 5a, Tabell 2) i hdgnen i skogen, och att utestdnga renar verkar
ha en positiv effekt pa mossor i skogen och en negativ effekt pa tundran (Figur 5e,
Tabell 2).

Figur 5. Effekt av att utestinga renar pa olika funktionella grupper av véxter registrerat med
punktfrekvensanalys, a. graminoider, b. l6vfallande buskar, c. 1vfallande ris, d. stadsegréna buskar
och ris, e. mossor och f. lavar. Signifikanta effekter och interaktioner anges med forsta bokstaven for
faktorn i figuren nedan (S:Skog/tundra, H:Hed/Ang och B:Behandling). Exakta F och P vérden
aterfinns i tabell 2.

a graminoider b.lovfallande buskar ¢ lovfallande ris
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d stadsegrona buskar & ris €. mossor f lavar
Skog Tundra Skog Tundra Skog Tundra
200- H 100- s 100- 8
180- Behandling SxH Behandling BxS Behandling B
BaxSxH = X SxH
DHégn DHagﬂ DHagn
160- 80- 80-
) D Kantroll . D Kontroll = I:‘ Kontroll
g - B 5
= = =
S 120~ i 80- % 60~
o
g 100- 3 a
=] =] o
% a0- 5 a0- & 40-
= b= P
© T o
£ s0- = =
40- 20- 20-
20-
. . . . ' o . . ' o ' X
Hed Ang Hed Ang Hed Ang Hed Ang Hed Ang Hed Ang

21



NATURVARDSVERKET RAPPORT 0000
Vad karakteriserar ett betespraglat landskap

Tabell 2. ANOVA tabell med F varden fran statistiska test for effekten av att utestanga renar
pa olika funktionella grupper av véxter. Statistiskt signifikanta effekter a&r markerade i fetstil
och med *. (*P<0.05,.**P<0.01,***P<0.001).

Skog/Tundra Hed/Ang Behandling S*H B*S B*H B*S*

df 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55 1,55
LAI 43 12 8,9%* 0,0 24 4.4* 0,2
NDVI 8,1%* 7,6%* 4,9*% 0,0 03 0,5 04
Orter 0,0 34,9** 03 8,8** 07 2,1 0,0
Graminoider 9,1%* 40,4%** 31 9,3** 8,8** 16 2,6
Lovfallande buskar 9,9%* 25 5,7 71 03 2,7 01
Lovfallande ris 7,5%* 0,0 0,0 5,1* 0,6 0,1 4,9*%
Stadsegrona buskar 01 25,0%** 03 54*% 37 23 4.4%
och ris

Mossor 5,6% 04 0,0 21 8,2%* 0,7 13
Lavar 9,6%* 30,3*** 7,2%* 24,5%** 1.0 29 0,0

Om man analyserar varje lokal och vegetationstyp separat ser man att det finns
responser pa utestangandet av renar pa de flesta lokaler, men ytterst fa ar statistiskt
signifikanta. Det beror helt enkelt pa ett lagt antal hagn i varje lokal, och att styrkan
i varje enskilt test darfor &r 1ag. De enda skillnader som &r statistiskt signifikanta ar
att lovfallande ris 4r vanligare i hignen &n i kontrollerna pa tundran i Joatka, att
stadsegrona ris ar vanligare i hiagnen pé tundran i Abisko och att lavar &r vanligare
i hagnen i skogen i Joatka (Tabell 4).
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Tabell 4. Effekten av att utestdnga renar pa abundansen av olika funktionella grupper av
vaxter matt med punktfrekvensanalys. Varderna anges som traffar/100 punkter
(medeltstandardfel). Statistiskt signifikanta skillnader & markerade i fet stil. K=kontroll,
H=hagn.

Lokal Lovfillande Lovfillande — Stadsel- Gris Orter Mossor Lichens
buskar ris grona ris
Léngfjallet
Skog K 0.2£0.1 T1.1£7.5 146.2£19.9 173.4£39.5 5.1£0.1 42.3£0.9 1.3£0.3
SkogH 1.6=0.8 45.6=3.1 155.2+2.4 57.2+6.8 4.3=0.6 58.0=1.3 5.0£1.2
Tundra K = 7.3+1.8 8.0£1.0 178.7+9.3 6.5£0.8 0.1£0.0 224£29 51.5£2.7
TundraH 13.0£2.6 14.6£2.0 155.148.1 135424 0.3£0.1 146+1.1 58.5£1.2
Fulufjillet
Skog K  2.1£0.6 17.1£2.2 504£3.3 38.0£6.6 2.520.7 28.6=1.5 32.3£48
SkogH 2.4+0.7 17.1£2.3 64426 20724 1.1£0.4 36.7£2.8 28.5£3.9
Tundra K 13.0£1.1 3.2£0.8 47.8+£2.3 8.3£0.4 0.0£0.0 13.4£1.8 77.4£1.7
TundraH  8.1=1.1 1.6£0.2 62.5£0.5 8.2£0.6 0.1£0.1 123£2.4 66.8£5.3
Sanfjallet
Skog K 1.240.6 128.9£15.5 76.8+15.6 133.0£36.0 2.5£0.7 28.8£3.7 9.6£3.3
SkogH 2.3%0.7 110.1£12.4 134.924.0 53.2+£54 1.1£0.4 44.7£2.7 11.2£1.2
Tundra K 0.0£0.0 41.4x4.3 108.3£7.5 222259 0.0£0.0 9.4£0.8 63.3£2.5
TundraH = 8.4+4.8 64.1=£12.4 67.6£4.9 14.5+£3.1 0.2£0.2 12.1+£2.4 46.5£4.4
Ammarnis
SkogK 0.3 4.0 21 69 .4 131.1 228 0.0
SkogH 0.2 10.2 0.8 83.7 151.5 211 0.1
Tundra K 29.3£13.3 56.9+4.8 55.0£20.5 55.5+19.8 2.7£1.7 61.0£12.4 30914
TundraH 64.0£8.7 31.7£8.2 84.5£6.5 56.7£12.6 6.1£3.7 44.9+5.1 29.5£3.0
Ritsem
HedK 2.2+0.5 27.354.5 17209 23906 11.5£1.3 48.5£2.1 27.8£0.1
HedH 13.3£7.5 38.9£2.4 17.9+58 30.7+4.1 12.5+1.2 37.5£2.5 41.3£2.6
AngK 0.8+0.5 73822 33.4£10.2 218+10.0 42144 8 822+0.2 27406
AngH 134+52 6.7+3.6 2.6£1.0 223+£31.8 72.6+7.1 49.3+£0.6 19406
Abisko
Skog K 2.3£1.3 55.8£14.6 72.1£3.6 113.0£19.7 3.8£1.2 45.8£2.5 35211
SkogH 7.2#4.1 37.8£15.1 135.8£13.5 49379 2.220.7 559£5.2 8.7£2.1
Tundra K = 28.6+4.6 22.2+38 112.2+12.9 16.3£1.5 0.2£0.1 19242 17.2+5.1
TundraH  40.6+6.8 16.3£2.7 177.6+19.9 132+5.0 0.2£0.1 3.3+1.4 31.8£6.8
Vassijaure
Skog K 3.1£1.6 45.8£1.6 16.8+4.5 82.3+16.4 65.8+20.3 15.6+2.6 7.5x24
SkogH 11.2£2.6 61.8£5.5 36.3£16.3 116.8£11.7 63.7£17.4 19.0£3.8 4.7£1.1
Tundra K = 202+7.8 40.8+8.8 97.5£19.5 124+£15 6.3£1.8 424493 17.4+6.6
TundraH 15.6+4.6 40.7£6.6 85.74£23.8 3204838 1.5+0.2 329453 32.5¢6.2
Tavvavuoma
K 1207 21.6+£1.7 5744837 86.6+20.9 0.240.1 65.9+8.6 32.6+£9.6
H 1.0£06 27.5£6.4 70.3+£5.6 64.6+15.0 0.8£0.3 58.8+7.2 34.2£9.3
Kilpisjdrvi
1.0=0.7 8.6£0.1 8.9x3.2 350.6x21.9 60.8£1.0 6.0£4.2 0.0
5.3+0.7 388222 3.0£1.2 428.845.3 79.0+4.7 TOoH45 0.0
Raisduoddar
K 09=0.6 26.7£3.4 21.8+43 04.8£26.9 20.9+8.7 23.5+£159 8.2+32
H 0.1=0.1 44.2£10.3 27.1£19 51.6£22.0 12.0£3.7 36.5£24.6 14.4£21.2
Joatka
Skog K 5.0=0.9 19.9=2.0 17209 10.8£3.9 0.0=0.0 27.7£5.3 27.5+£3.5
SkogH 1.8£0.5 20.8=1.2 179+538 3.3£1.3 0.0=0.0 27.0=4.0 53.2+3.6
Tundra K = 222472 13.1+2.9 28.7£26 2.7+1.1 0.0£0.0 51.1+£1.6 45.8+£5.0
TundraH 30.9+5.9 32.3+5.2 236458 43+1.4 1.0£0.6 359+3.0 60.0£5.7
Seiland
K 2110 18.4+4.3 102.5+4.8 74+3.8 53+1.8 46.4=1.5 13.8+1.2
H 0.4£0.3 18.9£5.0 117.9£264 2.6£0.8 0.6£0.3 27.5£10.8 16.0+1.2
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Figur 6. Effekten av renbete och produktivitet pa artrikedomen. a. skillnaden i artrikedom mellan
hagn och kontroll paverkas av vegetationens produktivitet (NDVI) och betestryck. Eftersom figuren
ar lite svar att tolka bifogar vi prediktioner av den statistiska modellen vid b. Idg produktivitet, c.
medelhdg produktivitet (NDV1=0.8), och hdg produktivitet (NDVI1=0.9).
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Effekten av att utestanga renar pé& artrikedommen péverkas av omradets
produktivitet och betestryck (Anova, BetestryckxNDVI, P>0.001). | omraden med
13g produktivitet 6kar artrikedomen om man utesténger renar (Figur 6b), i omraden
med medelhdg produktivitet ar artrikedomen oférandrad om man utestanger renar
(Figur 6c), och i omraden med hég produktivitet minskar artrikedomen om man
utestanger renar.
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6. Diskussion

Som forvantat forandrades vegetationen nar renar utestangdes i nastan tva
decennier. Om vi mater fordndringen i véxternas abundans genom generella
vegetationsindex sa ser vi en ganska tydlig effekt. LAI (bladyteindex) &r ett matt pa
hur mycket vegetation man har och som méts genom att man registrerar hur
mycket ljus som kan penetrera vegetationen. LAI &r generellt 50% hdgre i hdgn dn
i kontroller p& &ngsartad tundravegetation, medan utestangning av ren hade en
betydligt mindre effekt i omréden med hedartad vegetation och i skog. Detta
indikerar darfor att renar minskar abundansen av véxter framforallt i néringsrika
omraden med &rtdominerad vegetation. Monstret skiljer sig lite om man istallet
mater vegetationens abundans med NDVI. NDVI &r ett matt pd hur mycket ljus i
det fotosyntetiska aktiva spektra som véxterna tar upp. Aven hér ser man att
vegetation dkar ndr man utestanger renar, men NDVI var bara ungefér 2% hogre i
hagnen an i kontrollerna, oberoende av vegetationstyp. Anledningen att effekten av
renar skiljer sig pa de tva olika vegetationsindexarna ar att de mater olika saker.
LAI méter framforallt hur mycket blad det finns, medan NDVI mater hur mycket
exponerad bladyta och klorofyll det finns. Om vegetationen betas ner och blir lagre
minskar LAI, men inte nédvandigtvis NDVI. Dessutom har NDVI en tendens att
mattas i produktiva omraden (Gu et al 2013) och i de rikaste d4ngarna kan darfor
inte en vegetationsokning i h&gnen registreras eftersom NDVI &r néra sitt
maxvarde i kontrollerna. Effekten av renar beror pd vilket betestryck vi har. |
omréaden med mycket ldga titheter har utestingning av renar ingen effekt pa
vegetationen. | de hardast betade omrédena som vi inkluderat i den har studien har
LAI dubblerats pa tvd decennier nér renar utestangts. Aven om en 2% Gkning av
NDVI kan tyckas vara liten ar den relativt stor i forhallanden till de forandringar
som har registrerats under de senaste decennierna cirkumpoldrt vilket har startat en
diskussion om att delar av Arktis har blivit grénare som en respons pa ett varmare
klimat (Xu et al 2013). Bade forandringarna i LAl och NDVI 4r tillrackligt stora
for att ha betydelse for den cirkumpoléra kolomséttningen (Metcalfe & Olofsson
2015).

Effekterna av renar pa vegetationens sammansittning ar dock betydligt svarare att
ge en generell bild av. Aven om vegetationen skiljer sig mellan hagn och kontroller
i de flesta lokaler &r bade storleken och riktningen av férandringen ganska variabel.
For funktionella grupper av véxter, hittar vi dock négra tydliga och generella
resultat. 1 dverenstdammelse med de flesta tidigare studier (Bernes et al 2015)
gynnas lavar nar renar utestangs, &tminstone i omraden dar det finns lavar fran
borjan. Lovfallande buskar gynnas ocksa av utestdngandet av renar, precis som vi
forvantat oss baserat pa resultaten pa tidigare studier i enskilda lokaler (Olofsson et
al 2009, Pajunen et al 2011, Pajunen et al 2012). | sin Oversiktsartikel kunde
déremot Bernes et al (2015) inte detektera en statistiskt signifikant effekt av renar
pé lévfillande buskar. Den huvudsakliga anledningen till att vi kan detektera en
effekt som inte hittades i Gversiktsartikeln ar att bade behandlingen (hagnens
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storlek och dlder) och registreringen (metoden for vegetationsanalys) var
densamma i var studie, medan metoderna i originalarbetena som analyserades av
Bernes et al. varierade starkt. Detta visar pd betydelsen av ett gemensamt
provtagningsprotokoll vid undersékningar av storksliga forandringar. Effekten av
renar pa lovfallande buskar &r ganska stor och renbetestrycket de senaste tva
decennierna har darfor haft en avgdrande betydelse for att motverka forbuskningen
i fjallen under de senaste decennierna, och det &r rimligt att tro att vilken
renbetesregim vi har i fjallvarlden i framtiden kommer att ha en avgdrande
betydelse for hur mycket mer buskar och trdéd som kommer att véxa dar.

Effekten av att utesluta renar pa funktionella grupper av vaxter skiljer sig mellan
olika habitat. N&r renar utestingdes Gkade lovfillande ris p& tundran medan
stddsegrona ris och mossor dkade i skogen. Gras och andra grasartade vaxter
minskade i skogen nér renar utestdngdes. Den hér studien ge en indikation pa hur
dessa funktionella grupper svarar pé olika renbetesregimer, men resultaten kan vara
beroende pa exakt de habitat dr de studerade hagnen har statt. Ytterligare studier i
fler habitat 4r nodvandiga for en mer fullstandig forstaelse av renars paverkan pa
vegetationen som helhet. Den har studien ger dock som helhet en mer nyanserad,
detaljerad och generell forstaelse for hur renar paverkar vegetationen. Detta kan
vara ett viktigt vetenskapligt underlag for att formulera vetenskapligt baserade
strategier for att uppnd miljokvalitetsmalet En Storslagen Fjallmiljo.

Renar paverkar artrikedomen av Karlvéxter, mossor och lavar (arter/0.25m?), men
effekten beror pa betestryck och omradets produktivitet. | lagproduktiva omraden
Okade artantalet i hagnen och i hogproduktiva omraden minskade artantalet i
hagnen. Det ar precis i linje med vad vi skulle forvanta oss baserat pa ekologisk
teoribildning (Milchunas et al 1988) och stdmmer med vad man har hittat i andra
ekosystem (Proulx & Mazumder 1998, Borer et al 2014). De stimmer ocksa
overens med resultaten fran Gversiktsartikeln av Bernes et al (2015), som hittade
positiva effekter av renbete pa artrikedomen i varma omraden och negativa effekter
i kallare omréaden. Det verkar darfor som att vi har en generell forstaelse for i vilka
omréden och habitat renbete gynnar respektive missgynnar artrikedomen av
karlvéxter, mossor och lavar. Det finns dock flera aspekter av detta som vi skulle
behova ha en bittre forstéelse for. Effekter av bete pé artrikedomen kan skilja sig
fundamentalt mellan olika rumsliga skalor (Whittaker et al 2001), s& dven om
artrikedomen Okar pa provyteniva behover inte det nodvandigtvis resultera i
artrikare landskap. Det andra problemet &r att skattningar av den totala
artrikedomen inte beskriver vad som hander med enskilda ovanliga arter. Tidigare
forskning har visat att renbete gynnar typiska fjallarter och rodlistade arter dven nér
de inte paverkar totala artrikedomen (Olofsson & Oksanen 2005). | det tva hignen
som ingdr i den hir studien dar vi har ovanliga arter, dvs det tvd hagnen i
Raisduoddar, ser vi att artrikedomen har minskat fran 32.9 arter/0.25m2 i
kontrollytorna till 19.1 arter/0.25m? nar renar har utestingts i ett hagn pé en artrik
lagortsang, eftersom ett tjockt mosslager, dominerat av fa konkurrensstarka arter,
dominerar i hagnen. | ett narliggande hagn pa en exponerad &s minskade artantalet
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fran 23.9 arter/0.25m? till 18.8 arter/0.25m?. | bada dessa hagn hade ovanliga arter
som Pedicularis flammea och Armeria scabra minskat. Dessa h&gn &r inte
replikerade sd vi kan inte med sékerhet séga hur dessa arter svarar pa bete men det
visar att responsen pa enskilda lokaler kan avvika fran det generella monstret
eftersom saval artrikedom som férekomst av ovanliga arter gynnades av bete i detta
omréde.

Som vi beskrivit i introduktionen, har man stora férhoppningar till att renbete skall
vara med och bidra till uppfyllandet av miljokvalitetsmalet En storslagen
Fjallmiljo (Naturvardsverket 2014). Den har rapporten ger ett mycket béttre
vetenskapligt underlag for att utvdrdera om det & mojligt &n vi haft tidigare
eftersom vegetationen &r registrerad med samma metoder i hela fjéllkedjan. Vad vi
undersokt i den har studien &r hur annorlunda fjallvegetationen hade sett ut om den
inte varit betad av renar under de senaste tva decennierna jamfort med om den varit
betad med nuvarande betestryck. Aven om detta & en ganska specifik fraga att
besvara, ger den anda en generell forstaelse av effekten av renbete som kan utgéra
grunden for en vetenskapligt baserad forvaltning av fjéallekosystemen. Den forsta
viktiga slutsatsen &r att generellt &r effekterna ganska sma. Aven om vegetationen
Okar nér renar utestédngs har inte helt nya vegetationstyper bildats. Andra herbivorer
som sorkar och lamlar (Olofsson et al 2012, Hoset et al 2014) och utbrott av
fjéllbjorkmatare (Olofsson et al 2013, Biuw et al 2014) har mycket stérre effekt.
Dock visar anda den har studien, i linje med manga tidigare studier (Olofsson et al
2009, Biuw et al 2014, Bernes et al 2015) att renar bidrar till att forhindra att
buskar och trad expanderar i fjallen. Den hér studien visar dock att denna effekt
endast &r betydelsefull vid ett ganska hogt betestryck, och stddjer darfor
slutsatserna i Naturvardsverkets strategi for miljokvalitetsmélet Storskagen
Fjallmiljo (Naturvardsverket 2014) att manga omraden &r underbetade om mélet ar
att begransa det pagaende forbuskningen.

Vara resultat stodjer ocksa slutsatserna i strategin for Storslagen fjallmiljo att det ar
speciellt viktigt med ett hogt betestryck pa néringsrika och értdominerade marker,
eftersom renar har gynnar artrikedomen genom att halla tilloaka dominanta och
konkurrensstarka arter. Vara observationer stodjer ocksa att det 4r speciellt viktigt
att uppratthalla betet pa kalkrik vegetation, eftersom det har finns ett stort antal
konkurrenssvaga arter som &r vél anpassade till bete, och riskerar att konkurreras ut
om hévden upphér. Aven om den hér studien innefattar ménga fler hagn an négon
annan liknande studie aterfinns de flesta hagnen fortfarande i nagra fa dominerande
vegetationstyper. Effekten av att utestdnga bete forvantas dessutom vara starkt
beroende av hur I&nge de har utesténgts. Trots ett stort material har vi for lite data
for att i detalj undersoka hur andra aspekter av betesregimen som t.ex. nar pa aret
ett omrade betas paverkar effekten av renar pa vegetationen.

Att bygga fler hagn i habitat som for narvarande inte studerats och att underhélla de
hagn som redan finns ar darfér avgorande for att fa en battre forstaelse for hur
renar paverkar vegetationen, och darmed ett dnnu battre underlag for hur olika
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renbetesregimer paverkar var fjallvarld och vara mojligheter att uppfylla
miljokvalitetsmalet En Storslagen Fjallmiljo.
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