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Forskning pa fjillet

AvLars OlofBjérn

dr pa "Vetenskapen”, som forsknings-
Hstah’onen allmant kallas i Abisko, forskar

vi om hur de férdndringar som ménni-
skan satt iging kan komma att paverka livet p4 var
planet. Det giller bide vixthuseffekten och ozon-
hélet.

Over Sverige minskar ozonskiktet med omkring
en och en halv procent per decennium, och det
betyder att den ultravioletta strilningen tilltar.
I Abisko var vi forst i vdrlden med att géra bestral-
ningsexperiment i naturlig milj6, och arbetet har
fatt stor internationell uppmérksamhet. Varfor i
fiallen? Jo, p4 dessa breddgrader &r vixtligheten
sérskilt kinslig och dessutom forvintas den ultra-
violetta strilningen oka relativt mer hér 4n i nérhe-
ten av ekvatorn

Abisko ir ocks3 ett av vira stérsta turistcentra, och
"Turisten”, som den kallas, 4r en av Svenska Tu-
ristforeningens forsta stationer. En av turistattrak-
tionerna #r férevisningen av vad som forsiggir pd
"Vetenskapen”, vilket anordnas varje torsdag under
somrarna.
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Jag dr ocksa turist

I allménhet miste jag resa flera gdnger mellan
Abisko och Lund varje 4r, och ibland tar jag och
min hustru bilen, och unnar oss fyra dagar i varje
riktning. Vi forsoker att varje ging ta en annan
vig, fast lingst i norr finns det inte s8 mycket att
vilja pa. Antingen genom Sverige 6ver Géllivare
eller genom Norge 6ver Narvik.

Som exempel pd en hojdpunkt lings firden lig-
ger i en avkrok den samiska kyrkbyn Fatmomakke i
sydvistligaste hornet av Lappland. Den ger ett
exotiskt intryck av en svunnen tid, med sina gamla
tribyggnader och kator. Om man ir p4 vig séder-
ut kan man hérifrdn fortsitta 6ver fjillet via Steken-
jokk (dér man ser resterna av en kortvarig gruvbryt-
ning), in i det nordligaste hérnet av Jimtland,
lings den s.k. Vildmarksvigen till Giddede. Om
man sedan fortsitter dsterut lings Stroms Vattudal
kan man f néjet att se Hillingsafallet. Jag har sett
ménga fina vattenfall i mina dar, och visst var
Iguazufallet imponerande, liksom det nistan
kilometerhga Salto Angel i Venezuela. Och dnd
— av alla 4r Hallingsafallet kanske det allra vack-
raste och mest romantiska, dir det strtar ned frin
den branta sidan av en lng djup dal.



Varfor blev jag forskare?

Som tolvaring tinkte jag bli zoolog. Men s sma-
ningom upptickte jag att vixter 4r nog si intres-
santa som djur, och jag kom att dgna mig 4t vix-
ternas fysiologi. Vixter kan inte som djur séka upp

de platser som 4r lampliga for tillfillet, utan de star

dir de en giing grott. De kan inte springa efter mat
nir de 4r hungriga, kan inte ta skydd i ett hal nir
de ir hotade. Alla de problem som livet bjuder pa,
och som ett djur till stor del 16ser genom sitt be-
teende, miste en vixt 16sa genom sin fysiologi,
genom sin kropps anpassningsférmaga. Vixter
mdste klara sig pd den utspidda niring, det vatten
och den utspadda energi i form av dagsljus som
finns p4 viixtplatsen.

Aven om min vetenskapliga bana bérjade pé an-
natsitt, sd kom Lappland — dir jag som barn bodde
iolika perioder pa flera stillen — att s& sméningom
spela en viktig roll for mig ven i min forskning. Men
hur annorlunda ir inte tillvaron hir pd Kungliga
Vetenskapsakademiens forskningsstation i Abisko,
jamfort med min barndoms fiibod i sédra Lappland!
Hir har vi sofistikerad utrustning for vetenskaplig
forskning och stér dagligen via dator i kontakt med
andra forskare 6ver hela virlden. Framfor allt gil-
ler var forskning férandringar i temperatur, vatten-
tillgdng, ultraviolett stralning och luftens koldioxid-
halt. Dessa forindringar kan i sin tur medfora
andra forindringar i livsmiljén, t.ex. andrad naring-
stillging for vixterna och andra organismer for vix-
terna att samverka med.

Hojd temperatur kan l4ta ganska angeniamt for
turister soderifrdn, som ofta tycker att klimatet har
i Lappland ir lite kyligt. Men for de vixter och

andra organismer som finns hir kan virmen inne-
béra en fara, bland annat dirfor att de kan komma
att konkurreras ut av andra arter séderifrin. Ett ex-
empel pi sidan uttringning 4r att fjdllraven grad-
vis ersitts av rodrdv dven ldngst norrut i vért land.
Forde organismer som aranpassade till ett mera syd-
ligt klimat #r faran i allménhet inte lika stor. Om
det finns forflyttningsmojligheter kan de dra sig
norrut, men de organismer som sedan linge anpas-
sat sig till det nordliga klimatet "stdr med ryggen
mot viggen”. En del kan kanske dra sig hogre upp i
fjallen, men det finns ju en grins dven har.

Okad koldioxidhalt, ett resultatav var forbranning
av fossila brinslen och nedhuggna regnskogar,
paverkar i allménhet den enskilda vixtens tillvixt
positivt, sirskilt pa kort sikt. P4 lingre sikt avtar
den positiva effekten ofta pd grund av att andra
faktorer, som naringstillging, blir begrinsande.
Men allvarligare dr kanske de ooverskidliga verk-
ningar som en sddan férandring, genom att den gar
sd snabbt, kan fa pa vixelverkan mellan olika orga-
nismer.

Vad som sker hir lngt uppe i norr ér viktigt for
hela jordens framtid. Exempelvis har det visat sig,
att nir tundran blir varmare och torkar ut, s& borjar
den avge koldioxid i stillet for att som tidigare ta
upp denna "vixthusgas”. Det kan p3 sikt leda till
ytterligare uppvarmning av jorden — ett exempel
pé "positiv dterkoppling”.

Min egen specialitet ir verkningar av den 6kade
ultraviolettstrilning som foljer med fértunningen
av stratosfirens ozon. Aven detta ir nigot som
ménniskan har satt igdng, genom oférsiktig hante-
ring av jordens atmosfir, och den felaktiga forestill-
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ningen att den 4r en oiindlig resurs. Aven om man
har gjort stora framsteg for att £ bukt med de utslipp
av amnen som direkt kemiskt bryter ned ozonet, si
ar framtiden oviss ddrfor att ozonproblemet har en
koppling till vixthuseffekten. Okningen av kol-
dioxid och andra vixthusgaser medfér visserligen
en uppvirmning av jordytan, men ocksd en avkyl-
ning av stratosfidren som medfor ytterligare risker
for ozonlagret dar.

Stralning ir ndgot som ménniskor har respekt for.
Den strdlning det hir handlar om, som paverkas av
ozonlagret, kallas UV-B-strilning. Precis som de
flesta forestiller sig har den dvervigande negativ
verkan pé de flesta organismer. Men det som ir
sdrskilt intressant i sammanhanget r att olika or-
ganismer reagerar s olika. Det gor att en del viixter
kan gynnas av att deras konkurrenter stérs innu
mer av den tkade strilningen.

Yttre och inre solffilter

Arvsmassans DNA, som styr tillverkningen av
proteiner i sdvil djurens som vixternas celler, ska-
das litt av ultraviolett strdlning. Frin solen kommer
sd mycket sidan strilning att vi skulle fa en dodlig
dos pd nigra minuter om det inte fanns ozon i at-
mosfiren som skyddar oss.

Stralning av viglingden 260 nanometer absorbe-
ras sdrskilt starkt av DNA och ér ddrmed sirskilt skad-
lig. Lyckligtvis absorberar ozonet strilning av just
denna vagliangd si effektivt att dven ett mycket
uttunnat ozonlager kan forhindra dessa aggressiva
strdlar frin att triinga ner till jordens yta.

Men skadlig strdlning av andra viglingder okar
pa jordytan nir ozonet i atmosfiren minskar. Om
mingden ozon 6ver oss minskar med 1 procent si
okar skadorna pd DNA-molekylerna med mer dn
1 procent.

Levande varelser har ocksé utvecklat egna for-
svar mot solens skadliga strilar. Miinniskornas hud
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skyddas av morka pigment. Men viixterna ir be-ro-
ende av att slippa in ljus som driver fotosyntesen.
De miste dirfor skydda sig med ofirgade dmnen
som bara stoppar den ultravioletta strilningen. Nir
vaxter utsitts for 6kad ultraviolett strdlning sitter
de igdng och tillverkar dessa skyddsimnen.

Att vara nara fjéllen
Jag ir alltsd hir for att det ér en del av min yrkes-
verksamhet. Men varfor far s& manga andra till fjlls?
Oftast for att vandra, ka skidor eller kldttra. For att
utnyttja den kuperade terriingen, backarna, branter-
na. Fa besckare vet nigot om eller funderar 6ver
hur dessa terringformer har uppkommit.
Moijligen med ett undantag. Lapporten, eller
Tjuonavagge (fjillgdsdalen) som den egentligen
heter, som blivit en symbol fér Abiskoomridet, och
avbildas pé T-tr6jor och diverse andra turistsouve-
nirer. Atminstone pa min tid sa drog man fram den
i skolan som exempel pd en "U-dal”, formad av is i
rorelse.

Flytande vatten formar terringen pa ett annat
sitt, som vi ocksd kan se fina exempel pa i Abisko-
omridet. Alldeles intill turiststationen flyter Abisko-
jokk, som i berggrunden har skurit in en djup kan-
jon med lodrita viggar. Det ir kanske det forsta
man ger sig ut att se efter ankomsten till turist-
stationen. Man kan goéra en promenad pd mindre
dn en timme frdn dir jarnviigen korsar dver, ned
lings ena sidan, 6ver en liten tribro, och tillbaks
lings andra kanten av kanjonen. Om du gor det,
tink pad hur ldng tid det méste ha tagit for det rin-
nande vattnet att skiira sig ned s4 ldngt. Vatten som
rinner éver handflatan kinns ju inte sirskilt sli-



Olika typer av strdlningsmditare pd
‘Obs-husets” tak vid Abisko Natur-
vetenskapliga Station. En del av instru-
menten har varoit i géng sedan 1913,

De kompletteras efter hand med
modernare instrument, men de Idnga
observationsserierna med samma typ
av instrument dr sdrskilt vardefulla fér
studier av klimatféréindring. | bak-
grunden den berémda Lapporten.

tande. Man far en liten kinsla for det geologiska
tidsperspektivet nir man tinker p4 det. Som en
gammal romare formulerade det: "Droppen urhol-
kar stenen, inte genom sin tyngd eller kraft, utan
genom att sd ofta falla”. Det ir tidens tand som
varit framme och gnagt hir.

Om man vandrar uppét lings Abiskojokk p4 den
ostra sidan dir Kungsleden gir, kommer man s3
smdningom till biflodet Nissunjokk, som ett stycke
upp ocksa har en mycket vacker kanjon. Dessa back-
dalarartrots allt ganska sméskaliga (men underskatta
dem inte; minga minniskor har omkommit i
Abiskojokk!). I trakten kan man beskida vattnets
erosionskraft ocksd i mycket storre skala. Om man
knallar ett stycke upp pa fjallsidan ovanfor Bjork-
lidens turiststation s4 fir man bra utblick éver Sgr-
dalen, som stricker sig frin Tornetrisks nordvistra
hérmn in i Norge (grinsen gir bara nigra kilometer
frén stranden). Om du har stitt och stirrat pa mid-
nattssolen har du kanske redan Sgrdalens markanta
silhuett inbrind.

Forskning pa fjgllet -

I dag kan man hitta bara en liten bick i Sgr-
dalen, och detr inte den som har formatdalen. For
att forstd vad vi ser maste vi g tillbaks igen till den
tid dd isen gropte ur Lapporten. Inlandsisen som lig
som en stor klump i éster blockerade effektivt av-
rinningen Osterut. Nir isen borjade smalta bort
kom mycket stora vattenmingder ner i Tornetrisk.
Det fanns ingen annanstans for vattnet att ta vi-
gen an att rinna genom Sgrdalen ut i Atlanten.
Den som vill se Sgrdalen pa nidrmare hall kan, om
ingen bét finns tillginglig for firden 6ver Torne
trisk, vandra dit p3 en led mot Palnoviken, som
utgdr fran bilviigen ett litet stycke vister om Torne-
hamn. En annan méjlighet 4r att ta en sving med
bilen genom Norge och komma in i Sgrdalen norr-
ifrdn.

Vi ser och hor ofta uttrycket "istiden”. I sjilva
verket har det varit minga istider, varav tre stycken
"nyligen” sett i ett geologiskt tidsperspektiv. Vid
varje isavsmiltning skar sig Tornetrisks utflode allt
djupare ned i Sgrdalen. Processen kommer sanno-
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Kdrkevagge dr bestrédd med klippblock
som fallit ned frén de branta dal-
sidorna. Dalen dr en utméirkt plats for
studier av olika slags erosionsprocesser,

likt att upprepas om och om igen i framtiden, trots
manniskans utsldpp av vixthusgaser och den befa-
rade uppvirmningen av jordytan under de nirmaste
seklerna. Nigra hundra 4r 4r nistan ingenting nir
vi talar om istider och utformning av berg och da-
lar. Vi fir en liten topp i jordens feberkurva, men
snart tar krafter 6ver som ir storre 4n manniskans,
storre in den samlade minsklighetens.

Is formar U-dalar, rinnande vatten kan 4stad-
komma branta och tringa floddalar. Men éver-
gingen av vatten frin flytande till fast form, under
inflytande av dygnets och drets temperaturvixlingar
ar ocksd en viktig landskapsformande process. P4
otaliga stillen i Lappland, t. ex. vid Kaisepakte,
som man passerar pa vigen mellan Kiruna och
Abisko, ser man sparen av detta. Branta klippviggar
(samiska "pakte”), och nedanfsr dem en sluttning
av nedfallna stenblock. Ett omride dir forskare har
forskat mycket éver erosionsprocesserna, bland
annat frostsprangningen, 4r den trolska Kirkevagge
(samiska "Dalen med de stora stenblocken”, ett
mycket triffande namn). Abisko Naturvetenskap-
liga Station har en av sina sm4 filtstationer dir, ett
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liten hus dir forskare kan bo, och dir det finns mit-
instrumentav olika slag. Det ir ocksa det enda stille
dir man verkligen lyckats iaktta en "slasklavin”. Man
hade slutit sig till att sddana maste forekomma ge-
nom attstudera avlagringarna p3 dalens botten. Men
dedrsdsillsynta, att ingen sig en sadan forrin 199s.
Dé kunde pdpassliga forskare fotografera och video-
filma hur en slags lutande sj6 bildades pa bergs-
sidan, och pltsligt, pd nigra sekunder, tomde sig
och drog med sig stenar med flera decimeters dia-
meter. Téank pa det ndr ni gdr genom Kirkevagge
mot Rissajaure — Trollsjén, och kanske funderar
over hur de lummiga, steniga dngarna p4 dalbott-
nen har uppkommit.

Senast jag vandrade genom dalen med fru och
barnbarn triffade jag vid stationen en ung japansk
gistforskare som studerade dnnu en viktig erosions-
process i fjillen, det som kallas jordflytning. Kan-
ske har du nigon géng slagits av hur det pd en



bergssida kan se ut néstan som trappsteg, eller som
de terrasser man kan se i risodlande bergsldnder.
De uppstar nir tjilen har bérjat gé ur jorden om for-
sommaren och det finns ett vattenmittat jord-
lager 6ver en isskorpa. D4 glider jordlagret lang-
samt ivig, men vixtrotter haller emot ett tag. Sa
smaningom tar dock tyngdkraften 6verhand inom
ett visst omrade, och skjuter eller rullar ihop jorden
till en horisontell valk.

Jag ndmnde nyss att nog istiderna sa sminingom
kommer att ta éver, trots att vi just nu tycks uppleva
en uppvarmning av jordytan orsakad av vdra ut-
slapp av vixthusgaser, frimst koldioxid. Kanske ar
det dock den nirmaste framtiden som de flesta ar
frimst intresserade av. Den pdgdende klimat-
fordndringen r ett mycket allvarligt och svirbemas-
trat problem. Detta ar de flesta forskare eniga om,
dven om det finns avvikande asikter ocksd bland
framstdende vetenskapsmin. Osikerheten infor
framtiden ir stor. En stor del av forskningen vid
"Vetenskapen” gdr ut pd att minska denna osiker-
het. Klimatforindringen innebir inte bara hogre
temperatur, utan ocksd bland annat 4ndrad neder-
bérd. Ett nira besliktat problem som stationens
forskare Zdgnar sig at ér fortunningen av ozonlagret
och den 6kade ultraviolettstrdlning som detta
medfor, och de biologiska foljder som detta kan fa.
Jag skriver dessa rader under pauser i en FN-konfe-
rens om detta som dger rum vid forskningsstationen.
Vi har deltagare ldngviiga ifrin: Nya Zeeland, Syd-
amerika, Afrika, Kina, Japan, Saudiarabien .... Detta
ar ett problem som angar alla ménniskor.

Forskning pa fjallet -

Vaxternaifjdllen

Varfor finns det s& mnga vixtarter just i Abisko-
omridet? Det hinger samman dels med att berg-
grunden ir sd varierande, med omvixlande sura
bergarter och kalksten, och pé att vattentillgingen
varierar si enormt. Abisko 4r vid sidan av Hallands
Viderd vart torraste omrade, med en arsnederbord
av bara 200 mm. Det ligger i "regnskugga”, och
ocksé "snoskugga” frén fjallen. Men man behéver
inte gd langt frdn Abisko for att situationen ska
dndra sig, och i Riksgridnsen 4 mil bort har vi lan-
dets hogsta drsnederbord! I vintras var det i genom-
snitt 4 meter sné dér (pa sina héll 7), och man kan
skida anda in i juni. Den vana biologen ser litt dven
om sommaren att vinterns snéticke i Abisko ér be-
tydligt tunnare. P4 bjorkstammarna finns en lav,
snomirkeslaven, som inte vixer under vinterns
hogsta snéhojd. Men dven om nederbérden ér li-
ten, s& finns det p4 grund av avrinningen fran fjal-
len ocks4 rejilt bléta omriden, och olika vixtarter
ar anpassade till denna varierande vattentillging.

Jag l3ter blicken svepa dver de lagre fjillslutt-
ningarna och ldgger mirke till att fjallbjérkskogen
p4 sina stillen #r svdrt skadad. Det dr en fjarilslarv,
fjallbjérkmitaren, som variti farten. Men varfér har
skadorna kommit pd somliga stéllen och inte pé an-
dra? Ar det olika temperaturforhillanden eller ni-
got annat som har styrt detta? Hur som helst, ska-
dorna blir ldngvariga. P4 norra sidan av Tornetrisk
ser man fortfarande spéren av fjirilens hérjningar
1964-65. Nyare angrepp med skog som stdr ndstan
helt utan blad kan man se lings vigen ned mot
norska kusten, diar den gir genom en kanjon i vil-
ken en géng en miktig strom gitt fram nar Torne-
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trisk stod mycket hégre an nu. Ettannat omrade som
man kan beskida fran sin bil ndr man om man koér
vigen norrut frin Svappavaara mot Karesuando och
efter att ha passerat Ovre Soppero tar av mot vin-
ster mot Laimoluokta. Hir har enorma omriden
drabbats. Det ir ett hart avbrick i renbetet.

I Abiskodalens skog finns utom bjérk ocks ett
litet inslag av tall. For linge sedan var klimatet var-
mare, och tallen var det dominerande tridslaget
hir. Vad vi ser ir de sista kvardréjande resterna av
denna tallskog. I det nuvarande klimatet vixer tal-
len mycket lngsamt, och 4ven sma tallar kan vara
flera hundra ar gamla.

Vidret varierar ir frin 4r, och det gor att tallar-
nas tillvixt inte blir densamma frin ar till ar. Det
avspeglar sig i drsringarnas tjocklek: Ett daligt ar
ger en tunn ring, ett bra &r en tjock. Under ett visst
decennium blir det en viss féljd av bra och déliga
tillvixtdr, och det ger ett tillvixtmonster hos tridet
som ir typiskt fér det decenniet. Om man skulle
sga ned ett trid sd skulle man kunna se hur
monstret ser ut for hela det tridets livstid. Trid-
ringsforskarna behover lyckligtvis inte sga ned trid,
utan nojer sig med att borra ut sma proppar som
de kan se drsringsménstren pa. De hittar ocks déda
triid som bevaras vil i det kalla klimatet, sirskilt om
de hammnar p3 sjobottnar, och dessa tridd kan vara
mycket gamla. Exempelvis finns det i entrén till
"Vetenskapen” en skiva av en tall som grodde ar 4267
fore Kristus. Detta exakta drtal har man kom-
mit fram till genom att ligga pussel med drsrings-
monstren pd denna tall och ett antal andra tall-
stammar av olika dlder, sd att man har fitt en sam-
manhingande rsringsserie fram till de nu levande
tallarna.
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Det iir ett diligt hjortrondr i Abisko i ar.

Det ir s mycket som ska passa ihop, att man for-
undras dver att mossarna somliga ar lyser alldeles
brandgula. Det finns olika han- och honplantor av
hjortron. Bigge ér ju nédvindiga for att det ska ”sla
till”, och somliga &r finns det for fa av det ena eller
andra slaget. Och det méste finnas insekter som vid
ritt tid har lampligt flygvider for att skota om
befruktningen. Egentligen #r det markligt att det
fungerar s3 pass bra som det gor de flesta 4r.

Vira experiment har visat att birvixterna paver-
kas av 6kad UV-strdlning. Bladen blir tjockare hos
lingon men tunnare hos blabar och odon. Blabir,
lingon, krakbar och odon vixer lingsammare nar
UV-stralningen ékar. Hos lingon och krakbar, som
har flerdriga blad, himmades tillvixten mycket
mer andra iret, vilket 4r oroande.

Jag dr ledsen om jag med beskrivningen av
fiallbjorkmitarens hirjningar har gett Lapplands
insekter daligt rykte. Mygg och knott skrimmer
vil redan bort ménga turister. T4ank da pa att det
finns sma varelser som ilskar dessa insekter s3 till
den grad att de varje r gor sig besviret att komma
hit pd sina sm4 vingar dnda frin Afrika for att
njuta av dem!

Négra oversittningar av lapska geografiska namn
har getts ovan. Namnet Abisko ér inte litt att tolka,
och ndgon enighet om betydelsen finns inte. "Vid
havet”, ir en tolkning, men Tornetrisk ar inget



Forskning pa fjallet -

Ulf Johansson och Carola Gehrke kontrollerar en av bestrédlningsanlédggningarna i Abisko. Verkningar av ytterligare
ozonfértunning studeras genom att den naturliga vegetationen utsdtts for extra ultraviolett stréining.
Léngtidseffekterna férvéintas vara de viktigaste, och ett av férséken har snart pdgétt i tio dr.

hav, dven om det 4r en stor sj6. D3 tar jag hellre
den tolkning som den kinde samiske konstniren
Lars Levi Sunna gav mig. For linge sen nir mis-
siondrerna kom till trakten skulle de lira samerna
ldsa. De inrdttade en skola, en ABC-skola, och
eftersom det inte fanns ndgot annat i Abisko d4,
sa fick orten namn direfter. Och Abisko ér fortfa-
rande ett kunskapscentrum.

Min barndoms fibod kommer aldrig tillbaka. De
renskotande samernas tillvaro har ocksd genomgatt
stora férandringar sedan min barndom, och fort-
sitter att forindras. Man ska inte motsitta sig all for-
dndring. Men vi méste hjilpas t att skydda jordens
atmosfér, som pd s ménga sitt utgor en forutsitt-
ning for livet pd jorden. Det duger inte att vid hog-

tidliga méten lova att begrinsa koldioxid-utsldppen,
och sedan protestera nir bréanslepriset stiger si att
det blir svart att fortsitta precis som forut. Vi méste
fa battre mojligheter att 6verskdda konsekvenserna
avde férandringar vi dstadkommer innan det ar for
sent. Naturvetenskaplig forskning i var tid r en for-
utsdttning for en driglig tillvaro for vara efterkom-
mande. Vart lands frimsta resurs, sirskilt i ett fram-
tida europeiskt turistperspektiv, r vér relativt opé-
verkade natur i norr.

Etttack till Christer Jonasson, Abisko Naturvetenskapliga Sta-

tion, fér viirdefulla upplysningar.
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