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Forord

GLORIA-Norge sitt hovedmal er a overvake endringer i vegetasjon, fenologi og fysiske
faktorer i relasjon til veer- og klimaendringer langs hgyde-, sngvarighet- og kyst-/innland-
gradienter i fjellomrader i Sgr- og Nord-Norge.

GLORIA-Norge ble opprettet i 2007, og hadde sitt utspring i det EU-finansierte prosjektet
GLORIA (Global Research Initiative in Alpine Environments) Europe (2001-2003,
http://www.gloria.ac.at/). GLORIA har utviklet seg til a bli et verdensomspennende
nettverk som overvaker endringer i vegetasjon pa fjelltopper. | GLORIA-Norge overvakes

seks fjellomrader langs gradienter fra skog til topp, fra lang til kort sngvarighet og i flere
himmelretninger. | tillegg overvakes vekstsesongen (fenologi) og isbreer, og det males
jordtemperatur og dels jordfrukt.

Miljgdirektoratet har finansiert mesteparten av aktiviteten i GLORIA-Norge, i tillegg har
kommunene/fylkeskommunene for fjellomradene bidratt med driftsstgtte og de
deltagende institutt har bidratt med betydelig egeninnsats. Overvakningen gjennomfgres
som et tverrvitenskapelig samarbeid mellom prosjektpartnere fra klimaavdelinga ved
NORCE Norwegian Research Centre, seksjon naturressurser-midt ved Multiconsult,
Meteorologisk institutt, NTNU (Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet),
Terrestrisk Miljgforskning, og prosjektet er ledet av Institutt for geovitenskap ved
Universitetet i Bergen. Sommeren 2020 deltok ogsa botaniker Lennart Nilsen ved Norges
Arktiske Universitet.

Denne arsrapporten beskriver delprosjektene utfgrt i 2020/2021: Enhetlig analyse av
sgrlig transekt (de fire fjellomradene der) og reinventering av prgveflater i fjellskraninger
pa Trolltind, Arngya, Troms. Og overvakning av vekstsesongen i sgrlig transekt og
etablering av nordlig lokalitet for vekstsesongovervakning. | tillegg er temperaturmalinger
pa fjellet Stortussen byttet, men det blir ikke naermere beskrevet i denne rapporten.

Tromsg, 19.05.2021

Stein Rune Karlsen
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1. Innledning

Bakgrunn

Topografi og andre fysiske faktorer er drivkrefter som definerer arters utbredelse.
Vegetasjonsmegnster i fjellgkosystemer er i stor grad bestemt av klimatisk bestemte
variabler (Pickering et al. 2008), og artene i disse gkosystemene er ofte tilpasset et
temperaturregime med lav arstemperatur og ellers ekstreme forhold.
Temperaturendringer kan derfor over tid ha store konsekvenser for mange planter og dyr i
fiellet. Fjellplantesamfunn er ogsa enkle, det vil si artsfattige og oftest en-sjiktet. Det
forventes at global oppvarming vil forflytte planteartenes gvre grenser mot stgrre hgyder.
Fjellvegetasjon vil derfor i stor grad veere sarbare overfor klimaendringer (Cannone et al.
2007; Lenoir et al. 2008; Erschbamer et al. 2009). Klima varierer bade romlig og
temporeert, noe som gir uttrykk i en utskifting av arter langs klimatiske gradienter (Wehn
et al. 2014). Planter reagerer fenologisk ulikt pa klimaendringer, noe som er observert i
fiell i Europa (Gottfried et al. 2012; Pauli et al. 2012). Videre, klimaendringene er ikke like i
forskjellige regioner; noe som igjen har gitt varierende respons i plantesamfunn (Gottfried
et al. 2012; Pauli et al. 2012). For eksempel er kun fa endringer i antall arter og
artssammensetning av karplanter observert i fjellene Stortussen/Sngtind (2009 — 2016;
Wehn et al. 2017) og Kaldfonna (2010 - 2017; Wehn & Karlsen 2018) og pa Dovrefjell
(2001 — 2008; Michelsen et al. 2011; 2011 — 2018; Wehn et al. 2019; Karlsen et al. 2020)
mens store konsekvenser av klimaendringer er observert i sgrlige europeiske fjell (2001 -
2008; Pauli et al. 2012). For a predikere effekter av forventede klimaendringer, ma
detaljert kunnskap om endring i vekstsesong og plantesamfunns utbredelse langs
miljggradienter utvikles.

Fjellvegetasjon defineres her, som omrader som ligger over den klimatiske skoggrensen
(etter Fremstad (1997)). | dette prosjektet har vi delt inn fiellvegetasjonen i tre typer:
sngleievegetasjon, lesidevegetasjon og rabbevegetasjon. Disse vegetasjonstypene blir
definert under hovedtypene sngleie, fiellhei, leside og tundra, fjellgrashei og grastundra
og rabbe i klassifikasjonsrammeverket Natur i Norge (NiN) (Halvorsen et al. 2015). Etter
NiN defineres sngleie som: «jorddekt fastmark med etablert vegetasjon, pa fastlandet
over eller naer skoggrensa og i Arktis». Fjellhei, leside og tundra som «jorddekt fastmark
pa fastlandet over eller naer skoggrensa og i Arktis, som ikke er sterkt pavirket av
frostprosesser (oppfrysing) eller jordflyt». Fjellgrashei og fjellgrastundra som «mark i
fiellet og i Arktis dominert eller med spredt forekomst av «tg@rrgras»... med et dekkende
lavsjikt dominert av islandslav (Cetraria islandica) og saltlav (Stereocaulon spp.)». Rabbe
som «mark i fjellet og i Arktis som baerer klart preg av vindpavirkning». Sngleie i den ene
enden av rabbe-sngleiegradienten har langvarig sngdekke og dertil kortere vekstsesong
mens rabbe i den andre enden, har ikke stabilt sngdekke gjennom vinteren. Fjellhei, leside
og tundra (fgrst og fremst i lavalpine omrader) og fjellgrashei og fjellgrastundra (som ofte
erstatter fjellhei, leside og tundra nar man kommer over i mellomalpin sone) er i den



midtre del av rabbe-sngleiegradienten. | dette prosjektet defineres disse to under en
vegetasjonstype som vi har kalt leside. Den hgydebetingede vekstsesongreduksjonen
endres langs hgydegradienter fra skoggrense til fjelltopp (i de alpine soner; Moen 1998).
Regionalt endres vegetasjonen langs regionalklimatiske gradienter fra oseaniske til
kontinentale fjell (oseaniske vegetasjonsseksjoner; Moen 1998) og fra s¢r til nord. |
forhold til andre gkosystemer er tilstanden til det biologiske mangfoldet i alpine omrader
relativt gode (Framstad 2015), men naturtypene Fjellhei, leside og tundra og Rabbe er
vurdert som naer truede naturtyper og sngleie som en sarbar naturtype (Artsdatabanken
2018). Fjellgrashei og grastundra er klassifisert som en intakt naturtype (Artsdatabanken
2018). Fjellhei, leside og tundra og Rabbe er klassifisert som naer truet grunnet forventet
hevningen av gjennomsnittlig arstemperatur og den dertil heving av skoggrensa
(Aarrestad et al. 2018 a; Aarrestad og Grytnes 2018). Den samme arsaken ligger til grunn
for at sngleie er klassifisert som truet. Sngleie er klassifisert som mer sarbar enn de to
naturtypene beskrevet foran i og med at de abiotiske forholdene i en sngleie vil pavirkes
mer direkte og endringene vil skje raskere (Aarrestad et al. 2018b). Fjellgrashei og
grastundra er ikke forventet a bli pavirket i like stor grad som de mer lavereliggende
lesidene i og med at effekter av klimaendringene ikke ventes a vaere sa store sa hgyt til
fiels (Aarrestad et al. 2018c). Det biologiske mangfoldet i fjellet er stadig under utvikling,
og i de senere ar i negativ utvikling; mest i sgr og minst i nord (Pedersen & Aarrestad
2015). De fleste grunntypene under disse fire hovedtypene er vanlige i fiellomradene i
Norge, men fordelingen av hovedtypene vil kunne bli forskjgvet ved framtidige
klimaendringer og vurdert som sveert utsatt som fglge av klimaendringer (Aarrestad et al.
2015).

Klimaet varierer veldig i Norge, bade romlig og temporaert noe som gir uttrykk i en
utskifting av arter langs klimatiske gradienter (Wehn et al. 2014). Klimaendringer har blitt
dokumentert i norske fjellomrader (f. eks. Isaksen et al. 2007; Syverhuset 2009), og det er
estimert at disse vil akselerere i framtiden (Hanssen-Bauer 2005). Den generelle trenden i
Norge er varmere, vatere klima med lengre vekstsesong (kortere sngperiode; Framstad &
Pedersen 2015). Dette vil kan gi bedre levevilkar for sgrlige og varmekjzere arter. Arter
knyttet til lysapne habitater (eksempelvis arter i sngleier) kan derfor bli utkonkurrert av
mer konkurransesterke arter (lyng, busk og trearter). Ett annet scenario er at
vegetasjonsdekket tar skade og at arter forsvinner pga. flere ekstreme veerhendelser
(Bjerke et al. 2017).

For a predikere effekter av de forventede framtidige klimaendringene, er det behov for
mer kunnskap om planters fenologi og plantesamfunns utbredelse langs miljggradienter.
Videre ma bade klima og vegetasjonen overvakes for a gi data pa reelle konsekvenser av
klimaendringer.



GLORIA-Norge

GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine Environment) er et
verdensomspennende nettverk som sammen overvaker klimaendringers effekt pa
fielltopp-vegetasjon. Malomrader har siden 2001 blitt etablert pa alle kontinenter utenom
Antarktis. | en stor andel av malomradene er det gjort registreringer flere ganger, og
endringer i vegetasjon har blitt pavist (Gottfried et al. 2012; Pauli et al. 2012). Gottfried et.
al (2012) og Pauli et. al (2012) viste at kuldetolererende planter har blitt feerre mens
varmekrevende arter flere, og at arter hadde flyttet seg oppover i tidsperioden 2001 til
2008. Men analysene viste ogsa store regionale forskjeller.

GLORIA-Norge er et prosjekt med det mal a overvake endringer i vegetasjon, fenologi og
fysiske faktorer i relasjon til vaer- og klimaendringer langs hgyde-, sngvarighet- og kyst-
/innland-gradienter i fjellomrader i Sgr- og Nord-Norge. GLORIA-Norge gnsker a
viderefgre metodikken i GLORIA til ogsa a omfatte overvakning langs bade regionale og
lokale gkokliner i Norge. Ett overvakningsprosjekt som GLORIA-Norge vil derfor bidra til
gkt kunnskap om effekter av klimaendringer.
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Figur 1. Lokalisering av GLORIA Norge fjellene hvor fastflater (10 x 10 m plot) er
etablert for a overvake vegetasjon.

Vegetasjon i seks fjell har blitt kartlagt (figur 1). | Midt-Norge er fire fjell som ligger i en
gradient fra kyst til innland valgt ut for a representere en bioklimatisk seksjonsgradient
(klart oseanisk - svakt kontinental); Stortussen/Sngtind (Gjemnes og Eide kommune, Mgre
og Romsdal fylke), Kaldfonna (Sunndal kommune, Mgre og Romsdal fylke), Kolla (Dovre
kommune, Oppland fylke og Oppdal kommune, Trgndelag fylke) og Tron (Alvdal



kommune, Hedmark fylke). | Nord-Norge er to fjellomrader valgt ut, ett i innlandet og ett
ved kysten; Trolltind (Skjervgy kommune, Troms og Finnmark fylke) og Coalbmoaivi (Bardu
kommune, Troms og Finnmark fylke). | alle disse studieomradene er det nd gjennomfgrt
ferstegangsunderspkelser og i det sgrlige transektet er ogsa reinventeringer gjennomfgrt.
| disse er vegetasjon kartlagt langs hgyde, snglengde og himmelretningsgradienter.
Reinventeringer skje med et omdrev pa 7 ar (tabell 1). Naturgrunnlaget i Norge er variert.
GLORIA-Norge har derfor registrert alle karplantearter og arter og/eller grupper av mose
og lav i fastflater langs alle de ovenfor nevnte miljggradientene. Tidligere analyser viser at
dette datasettet fanger opp variasjon skapt av bade regionale miljggradienter (fra kyst til
innland og fra segr til nord) og lokale miljggradienter (hgyde over havet, himmelretning,
helling, nedbgr og temperatur og snglengde (Wehn et al. 2014; Wehn et al. 2016).

Tabell 1. Tidsplan for overvakning av vegetasjon i GLORIA-Norge fjellene

Fjell 1. registrering 1. reinventering 2. reinventering
Stortussen/Sngtind 2009 2016 2023
Kaldfonna 2010 2017 2024
Kolla 2011 2018 2025
Tron 2012 2019 2026
Trolltinden 2013 2020 2027
Coalbmoaivi 2014 2021 2028

| tillegg til 3 overvake vegetasjon i de seks fjellomradene, overvakes ogsa jordtemperatur i
de fire sgrlige fjellene, jordfuktighet i et av de sgrlige fjellene, isbreer (massebalanse og
frontendringer) og sesongmessige endringene i vegetasjon (fenologi) i de sgrlige og dels i
nordlige fjellomradene. Til sammen gir overvakningen et godt bilde av de biofysiske
endringene i norske fjellomrader, og besvarer dermed malsettingen for programmet.

Aktiviteter gjiennomfgrt i 2020/2021

| perioden 2020/2021 har prosjektet GLORIA-Norge gjennomfgrt fire delprosjekter: a) en
enhetlig analyse av de fire fjellomrader i syd, b) reinventering av prgveflater i
fiellskraninger pa Trolltinden, og c-d) overvakning av vekstsesongen i syd og etablering av
et oseanisk felt i nord. | tillegg er temperaturmalinger pa fjellet Stortussen byttet, men det
blir ikke neermere beskrevet i denne rapporten.



2. Fjellskraninger

Enhetlig analyse av fjellskraninger i sgrlig transekt

En enhetlig endringsanalyse er gjennomfgrt basert pa data fra permanente
overvakningsflater (fastflater) i fjellene Stortussen/Sngtind (Gjemnes og Eide kommune,
Mgre og Romsdal fylke), Kaldfonna (Sunndal kommune, Mgre og Romsdal fylke), Kolla
(Dovre kommune, Oppland fylke og Oppdal kommune, Trgndelag fylke) og Tron (Alvdal
kommune, Hedmark fylke). Disse fjellene ligger i en gradient fra kyst til innland i Midt-
Norge (figur 1).

Fastflatene, som er 10 x 10 meter store, er lokalisert langs hgyde og snglengde-gradienter.
Hgydegradienten gar fra noe under skoggrensa (bortsett fra i Kolla som ligger over
skoggrensa) til toppen av fjellene. Snglengde gradienten for de alpine fastrutene er
representert ved at fastflatene er lokalisert i sngleie (lang periode med sng), i leside og i
rabbe (kort periode med sng). | fastflatene ble alle karplantene observert, registrert samt
at deres dekning ble estimert ved a klassifisere de i deknings-klasser: veldig sjelden (1-5
individ), sjelden (6-20 individ), spredt (21 individ til 1% dekning), vanlig (1 — 25% dekning),
dominerende (over 25% dekning). | noen fjell ble dekning i den fgrste inventeringen
registrert som et lineart estimat pa % dekning. Erfaringen viste at denne metodikken var
veldig personavhengig og derfor ble det avklart at kartlegging av dekning i 100 m?-flatene
skulle giennomfgres i klasser som beskrevet over. Fgr endringsanalysene ble gjennomfgrt,
ble alle dataene delt inn i klasser som igjen ble «oversatt» til % dekning for @ muliggjgre
linezere modeller. Estimert dekning brukt inn i modellene var 0, 0,0001, 0,0005, 1, 5 og 25.

Endringsanalyser ble gjennomfgrt for artsrikdom (antall karplante-arter i fastflatene) og
for de sju mest utbredte artene (tabell 2). Analysene ble gjennomfgrt ved 8 sammenligne
generaliserte linezere modeller. Plot-id ble inkludert som tilfeldig faktor. For modeller med
antall arter som avhengig variabel, ble en poisson-fordeling inkludert. For modeller med
tilstede/ikke tilstede data av hver enkelt art, ble en binomial-fordeling inkludert mens for
modeller med dekning av hver enkelt art, ble en gaussian-fordeling inkludert.

F@rst ble modeller som inkluderte hver enkelt av de avhengige variabelene og hver enkelt
av de tre miljggradientene med sammenlignet med intersept(null)modell for a teste om
miljggradientene pavirket de avhengige variablene. Deretter modeller som inkluderte
registrering (1. registrering og 1. reinventering) som forklaringsmodell sammenligna med
interseptmodell for 3 teste om det hadde skjedd en generell endring i Igpet av sju ar. Til
sist ble modeller som inkluderte interaksjoner mellom hver registrering og de tre
miljggradientene sammenlignet med enklere modeller for a teste om eventuelle
endringer varierte langs gradientene. R 3.6.0 (http://www.r-project.org/) ble anvendt for
a kalkulere og sammenligne modeller.



http://www.r-project.org/

Tabell 2. De sju vanligste artene i fastflatene i de sgrlige GLORIA-Norge fjellene.

Latinsk navn Norsk Antall . Ant.all ob.servasjoner 1. Arjtall obse?rvasjoner 1.
navn observasjoner | registrering reinventering
Empetrum nigrum krekling 170 85 85
Avenella flexuosa smyle 135 68 67
Vaccinium myrtillus bldbaer 134 67 67
Juncus trifidus rabbesiv 133 67 66
Carex bigelowii stivstarr 152 75 77
Phyllodoce caerulea blalyng 131 69 62
Salix herbacea musgre 141 71 70

Resultatet fra analysene viser at totalt antall arter i hvert fjell varierte mellom fjellene,
langs hgydegradienten og mellom de fire vegetasjonstypene (se tabell 3). Totalt ble det
registrert flere arter i Igpet av 1. reinventering enn i Igpet av 1. registrering, (N1. registrering =
198; Nn1. reinventering = 207), men antall arter per fastflate var ikke statistisk forskjellig mellom
arene.

Tabell 3. Antall arter i a) de fire sgrlige fjellene, b) langs hgydegradienten (m:
meter over skoggrensen), c) boreal — alpin og snglengde gradient.

Totalt antall | Antall arter Antall arter Gjennomsnitt per | se Gjennomsnitt per | se
arter 1. 1. 100m?, 100m?,
registrering reinventering 1. registrering 1. reinventering

a)
Stortussen 140 128 122 29,80 2,52 | 28,73 2,24
Kaldfonna 158 149 149 25,43 2,21 | 24,83 2,17
Kolla 111 95 105 22,86 1,38 | 23,23 1,53
Tron 101 95 94 23,65 2,17 | 24,15 2,32
b)
Boreal 143 129 127 30,65 2,19 | 30,70 2,22
-200 m 147 137 133 31,77 2,19 | 30,88 2,06
-400 m 128 108 115 22,87 1,61 | 23,20 1,76
-600 m 86 76 82 22,05 1,59 | 22,10 1,64
-800 m 45 42 41 16,50 3,76 | 15,83 3,59
-1000 m 15 15 14 7,14 1,03 | 6,86 1,06
c)
Skog 135 123 120 30,79 2,30 | 30,84 2,34
Sngleie 142 127 122 21,52 2,42 | 21,31 2,26
Leside 159 145 151 26,95 1,64 | 26,70 1,69

Rabbe 91 84 86 19,42 1,05 | 19,37 1,34



Utbredelsen og dekning av de sju artene varierte langs gradientene (se tabell 4).
Utbredelsen hadde ikke endret seg stort i Igpet av sju ar, men de fleste av de sju mest
utbredte artene hadde fatt noe stgrre dekning. | hovedsak hadde denne gkningen skjedd i
fastflater hvor arten sju ar tidligere ogsa hadde relativ stor dekning. Om denne gkningen
virkelig er reell eller om det skyldes forskjellig mate a estimere dekning mellom kartlegger,
er noe uklart. Det kan likevel tyde pa at dekning av krekling er blitt noe mer lik mellom
fiellene og mellom lesider og rabber. Dataene antyder ogsa at musgre har krgpet noe
oppover langs hgydegradienten, men samtidig har denne arten blitt mindre dominerende
i de hgyestliggende fastflatene. Dataene antyder ogsa at dekning av musgre er blitt mer
lik mellom de tre alpine vegetasjonstypene.

Tabell 4. De sju mest vanlige artene i Stortussen, Kaldfonna, Kolla og Tron: deres
utbredelse, dekning og endring i dekning langs tre miljggradienter. a) de fire
sorlige fjellene, b) langs hgydegradienten, c) boreal — alpin og snglengde

gradient.

a) Kyst til innland

Hgyest andel av registreringene i

Hgyest dekning i

Endring i dekning

krekling
smyle
blabzer
rabbesiv
stivstarr
blalyng

musgre

midt
kyst
kyst

innland

de to ytterste (kyst og innland)

midt
midt

b) Hgydegradient

Hgyest andel av
registreringene i

likt
innland
kyst
innland
innland
innland

innland

Hgyest dekning i

gkning i kolla
gkning i kyst
gkning i kyst
gkning i innland
gkning i innland
gkning i innland

minking i kaldfonna

Endring i dekning

krekling

smyle

blabaer

rabbesiv

stivstarr

blalyng

musgre

likt opp til 800 m over
skoggrensa

boreal

boreal

mellom 200 til 600 m over
skoggrensa

mellom 200 til 600 m over
skoggrensa

over skoggrensa til 800 m
over denne

over 800 m over
skoggrensa

mellom skoggrensa og 200
m over denne

boreal

boreal

mellom 400 til 600 m over
skoggrensa
mellom 200 til 600 m over
skoggrensa
mellom 200 til 400 m over
skoggrensa
mellom 200 til 400 m over
skoggrensa

gkning i boreal, og opp til 600 m over
skoggrensa

gkning i boreal

gkning boreal og opp til 200 m over
skoggrensa

gkning fra 400 til 600 m over skoggrensa
gkning fra 200 til 600 m over skoggrensa
gkning fra 200 til 400 m over skoggrensa
minking like over skoggrensa,

gkning fra 400 til 600 m over skoggrensa
minket over 800 m over skoggrensa



c) Vegetasjonstype

Hgyest andel av
registreringene i

Hgyest dekning i

Endring i dekning

krekling

smyle

blabaer

rabbesiv

stivstarr

blalyng

musgre

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

boreal-alpin:

i alpin:

likt
likt
skog
likt
skog
likt
alpin
likt

alpin
likt
alpin
leside
alpin
sngleie

alpin
leside og rabbe
skog

likt

skog
leside og rabbe
alpin

likt

alpin

leside og rabbe
alpin

leside

alpin

sngleie

likt i skog

gkning i leside

gkning i skog

likt

gkning i skog

gkning i sngleie

likt i skog

mest gkning i leside og
rabbe

likt i skog

gkning i alle alpine typer
likt i skog

gkning i leside

likt i skog

minking i sngleie, gkning i
rabbe



Reinventering av prgveflater i fjellskraninger pa
Trolltinden, Arngya

Sommeren 2020 ble fastflater pa Trolltinden (figur 2) reinventert, og endringer fra
etableringen i 2013 ble analysert. Trolltinden har noe mindre data en de fire sgrlige
GLORIA-fjell (Lundemo et al. 2016, When et al. 2016). De fire sgrlige GLORIA fjell har 1x1m
fastruter i tilligg til fastflater pa 10x10m. For Trolltinden sa ble det i 2013 kun lagt ut tjue
fastflater (10x10m), og ingen 1x1m fastruter. Vegetasjonstypene og hgydefordelingen
fastflatene er lagt i er gitt i rapporten som omhandler etableringen av fastflatene
(Lundemo et al. 2016). For a gke datagrunnlaget til Trolltinden sa ble det sommeren 2020
lagt ut 20 stk 1x1m fastruter, som da kan analysere ved neste omdrev om 7 ar (tabell 1). |
de nye 20 stk 1x1m fastruter ble det registret bade dekning og frekvens av karplanter og
kryptogamer (figur 3).

Figur 2. Trolltinden pa Arngya den 14. juli 2020 sett i Sentinel-2 satellittdata,
samme dag som forsidebildet er tatt. Fastflatene er vist som rgde prikker.
Sngleieflatene var fortsatt sngdekt det 14. juli 2020.

De tjue 10 x 10 m fastflater ble reinventert i 2020, men ekstreme sngmengder det aret (se
neste avsnitt) gjorde at sngleiene var dekt av 1-2 m sng i midten av juli 2020, og selv 12-
13.august var ikke sngleiene godt nok utviklet for analyse. Under en tredje feltperiode i
midten av september var flere av karplantene visnet ned (tidlig sngfall), og vi velg a bruke



kun 17 av de 20 fastfaltene i analysene. De resterende tre fastflatene vil bli befart igjen

sommeren 2021.

Figur 3. Eksempel pa en fastrute (1x1m) lagt ut i 2020. | tillegg til dekning er det
beregnet frekvens.
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Figur 4. Trolltinden. DCA analyse av fastflater (10x10m) analysert i 2013 og i 2020.
For hver fastflate er det oppgitt hgyden, og om det er rabb (R), leside (L) eller
sngleie (S).

For a visualisere endringer av arter i fastflatene fra 2013 til 2020, gjennomfgrte vi
ordinasjonsanalysen «detrended correspondence analysis» (DCA), med «downweigth» av
sjelden arter (figur 4). Rutene fordeler seg noenlunde jevnt lags rabb-leside-sngleie-
gradienten (DCA akse 1). DCA ordinasjonen viser at det er kun sma endringer pa de 7



arene, og spesielt fastfaltene i rabbesamfunn har nesten ingen endring (til venstre i DCA
diagrammet). Kun to fastflater skiller seg ut med noe endring. Den hgyestliggende
fastfalta, 840 moh, har noe endring. Ser vi detaljert pa endringer i denne fastflate sa ble
ikke fjell-lusegras (Hupertzia appressa) og lgvetann (Taraxacum sp.) gjennfunnet i 2020,
men begge artene hadde kun en forekomst i 2013, sa det kan veere litt tilfeldig at de har
gatt ut. 1 2020 sa var fjelljamne (Diphasiastrum alpinum) ny, men med kun ett individ, men
i tillegg var fjellkvein (Agrostis mertensii) ny og forekommer na hyppig i gverste rute pa
840moh. | 2013 ble fjellkvein kun funnet opp til 798 moh. | bioklimatiske studier (Karlsen
& Elvebakk 2003, Karlsen et al. 2005) sa ble fjellkvein klassifisert til a trenge 8-9°C i juli
maned og arten er trolig en god frgspreder. Da fjellkvein na forekommer hyppig i gverste
fastflate er det en sterk indikator pa en respons pa gkt sommertemperatur.

Den andre fastfalta med noe endring var et musgre-finnskjegg sngleie 479 moh (nederst i
DCA ordianasjonen, figur 4). | denne fastfalta sa har musgre (Salix herbacea) fatt noe
redusert dekning (fra 12 til 8% dekning) og rypestarr (Carex lachenalii) ble ikke gjenfunnet,
mens finnskjegg (Nardus stricta) og rabbesiv (Juncus trifidus) viser noe gkt dekning. Dette
skiftet kan indikere tidligere sngsmelting, og en dreining fra sngleie til mer mot leside
vegetasjon, men dekning i 10x10m fastfalter er forbundet med ungyaktighet og noe kan
skyldes dette, og de @vrige fastflate underbygger ikke denne trenden.

| to av fastfaltene sa hadde smyle (Avenella flexuosa) fatt redusert dekning, i ei fastflate pa
668 moh var dekningen redusert fra 2.1% til 1% og i ei naerliggende fastflate pa 578moh
en redusert dekning fra 3.5 til 1%. Smyle er en art som ofte far gkt dekning etter en form
for skade pa vegetasjon, noe som kan tyde pa en forstyrrelse en gang fgr 2013, men at
arten na er i ferd med a komme til tilbake til sin opprinnelige dekning.

For a analysere om enkeltarter har endring i dekning langs hgydegradienten, sa kjgrte vi
en ‘weighted average’ analyse av hgyde vs. dekning av hver art i 2013 vs. 2020, og en
generaliserte linezere modell for hver art i 2013 vs. 2020. Datamaterialet er noe spinkelt,
men antyder at artene harerug (Bistorta vivipara), stivstarr (Carex bigelowii), seterstarr
(Carex brunnescens), fiellsveve (Hieracium alpinum), rabbesiv, fjellkvein og greplyng
(Loiseleuria procumbens) har na i 2020 ett utbredelsestyngdepunkt noe hgyere pa
Trolltinden sammenlignet med 2013. For artene trefingerurt (Sibbaldia procumbens),
gullris (Solidago virguea), blabeer (Vaccinium myrtillus) og blokkebaer (Vaccinium
uliginosum) er utbredelsestyngdepunkt noe lavere i 2020 vs. 2013. Ett mgnster som er
vanskelig a forklare, og noe kan skyldes de tynne datamaterialet.

Klimadata ble analysert for a forklare de relativt fa endingen i artssammensetningen.
Daglige klimakart med 1x1 km piksler ble analysert, og figur 5 viser at det er en gkning i
julitemperaturen pa omkring 0,4 °C for arene 2013-2020.
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Figur 5. Endring i juli-middeltemperatur for perioden 2013 til 2020, ekstrahert fra
klimakart (https://thredds.met.no/thredds/catalog/senorge/catalog.html, MET
NORWAY). Viser ogsa lokaliseringen av klimastasjoner brukt, og sorte prikker er
fastrutene pa Trolltinden.

| tillegg har vi hentet punkdata fra de naeermeste klimastasjoner fra eklima. Det er en
klimastasjon med temperaturmalinger pa toppen av selve Trolltinden (850 moh) (stasjon
91729 Trolltinden, figur 5), men den stasjonen har kun data fra 2015 av, og tidsserien
etter 2015 er i tillegg ufullstendig. Ellers er neermeste klimastasjon med temperatur pa
Fakken, pa nabogya Vanngya (stasjon 90760 Fakken, 57 moh.). Figur 6 viser
julimiddeltemperatur og temperatursummen over 0°C fra 1. mai til 1.oktober hvert ar, og
bekrefter en liten gkning av sommertemperaturen. Totalt sett er det en liten, og ikke
signifikant, gkning av sommertemperaturen fra 2013 til 2020. Den beskjedne gkningen i
sommervarmen kan vare en forklaring pa at flere arter har tyngdepunkt hgyere oppe pa
Trolltinden, og spesielt at fjellkvein na har etablert seg i den gverste (840 moh) fastflaten.

Angaende nedbgr sa er naermeste klimastasjon med data for hele perioden 2013 til 2020
pa Skjervgy, 20 km s@r-sgrgst om Trolltinden (stasjon 91725 Skjervgy, figur 5). Denne
stasjonen ligger noe i nedbgrsskyggen for Trolltinden/Arngya. Stasjonen (figur 7) viser at
sommernedbgren (nedbgrsum for mai til august) har gkt. Stasjonen indikerer ogsa en
gkning i arsnedbgren, men det skyldes mye nedbgr i form av sng fra januar til mai 2020
(649 mm, pa de fem maneder). Uten 2020 er det ingen gkning i arsnedbgr.
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Figur 6. Juli-middeltemperatur og temperatursum over null grader fra 1. mai til 1.
oktober (°C-dager) for klimastasjonene 91729 Trolltinden (850 moh) og for 90760
Fakken (57 moh).
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Figur 7. Nedbgrsdata (mm) for perioden 2013 til 2020 fra klimastasjon 91725
Skjervgy, 20 km gst-sgrgst om Trolltinden.

Ekstreme klimahendelser vil ogsa pavirke vegetasjonsdekket (Bjerke et al. 2017), spesielt
varmeperioder om vinteren med pafglgende frost vil sterkt pavirker vegetasjonen, og at
dette fenomenet er gkende (Vikhamar-Schuler et al. 2016). Noe grundig analyse av
ekstreme klimahendelser er ikke gjort, men vinteren 2020 var ekstrem i form av
sngmengde og sen sngsmelting. Ser vi pa de siste 50 ar ved klimastasjonen i Tromsg, sa
var det trolig bare 1997 som hadde mer sng om varen. To nzerliggende stasjoner til
Trolltinden i lavlandet (figur 5) malte sngdybde fram til 5. mai 2020 og hadde da sngdybde



pa henholdsvis 154 cm (stasjon 91726 Arngya-Langfjord, 12 moh.) og 170 cm (stasjon
91727 Arngyhamn, 10 moh). Sen sngsmelting og derav sen start pa vekstsesongen vil
pavirke veksten og frgproduksjonen, men denne pavirkningen er ulikt for artene, og vil

derved pa sikt endre artssammensetningen og dekningen. Men eventuell effekt av den
ekstreme sngvinteren 2020 vil fgrst bli sett i neste reinventering om 7 ar (tabell 1), og ikke
i arets data.

Figur 8. Rein pa Trolltinden, 14. juli 2020.

@vrige pavirkningsfaktorer er endringer i beitetrykk. Arngya er var- og sommerbeite for
reinbeitedistrikt 39. Ardni/Gavvir / Arngya/Kagen, med ett gvre reintall pa 2000. For
reinbeitedistriktet har det ikke veert noen stgrre endringer i antall rein perioden (minst for
driftsaret 2014/2015 med 1716 rein, og maks med 2156 rein for driftsaret 2013/2014)
(Haetta 2020). Mens reinen bruker hele fjellskraningen (figur 8), beiter sauen mest i lavere
deler. Noe tall pa eventuelle endringer i antall sau i omradet er forsgkt innhentet fra
Statsforvalteren sin Landbruksavdeling, men er enna ikke fatt, men vi har ingen indikasjon
pa noe vesentlig endringer i beitetrykket fra sau.



3. Overvakning av vekstsesongen

For vekstsesongen 2020 var malet a samlet inn fenologidata i felt med kamera slik som i
tidligere ar. Denne fenologidata fra kamera brukes i tolkning i en satellittbasert
overvakning av vekstsesongen, som sist ble gjort for perioden 2000-2019 (Karlsen et al.
2020). For beskrivelse av fenologidata og omradene det males i, i sgrlig transekt, se
tidligere GLORIA arsrapporter (Wehn et al. 2017, Wehn & Karlsen 2018 , Wehn et al. 2019,
Karlsen et al. 2020).

Serlig transekt

Covid-19 restriksjon pa reise gjordet at kameraene ikke ble satt ut i Igpet av mai maned i
2020 som planlagt, men senere pa sommeren. Det gjorde at en kun fikk samlet inn data
med fenologikamera for hgstfenofaser i 2020.
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Figur 9. Statens vegvesen sine kamera pa Dovrefjellomradet, fra
www.vegvesen.no/Trafikkinformasjon/Reiseinformasjon/Trafikkmeldinger/Web
kamera#/ Bilder fra arene 2018 til 2020 er tatt i bruk.

Pa Dovrefjell har Statens vegvesen fem kamera (figur 9) som overvaker veien (Fv 29
Gravbekkelia, E6 Hjerkinn, E6 Avsjgen, E6 Fokstugu og E6 Grgnnbakken). Staten vegvesen
beholder disse bildene i 18 maneder. Siden 2018 har vi fatt tilsendt bildene ved
sesongslutt. For arene 2018 og 2019 er det bilder hvert 10 minutt, og hvert 20 minutt fra
ar 2020 av. Bildene er pa kun 0,4 megapiksler (i kontrast til 12 eller 20 megapiksler for
fenologikameraene som brukes). Vegetasjonen ved veikanten er pavirket av brgytekant,
forurensing og kutting av busker/vegetasjon, og kan derfor gi et noe feilaktig bilde av
sesongutviklingen. Kameraene til Statens vegvesen viser heller ikke store homogene flater
som kan oppskaleres med satellittdata. Det betyr at bilden fra Statens vegvesen ikke kan


http://www.vegvesen.no/Trafikkinformasjon/Reiseinformasjon/Trafikkmeldinger/Webkamera#/
http://www.vegvesen.no/Trafikkinformasjon/Reiseinformasjon/Trafikkmeldinger/Webkamera#/

erstatte fenologikameraene, men kan vaere et supplement. Og bildene fra Statens
vegvesen kan gi et godt bilde av forskjellene fra ar-til-ar, forutsatt at vegetasjonen ikke
kuttes. Figur 10 er et eksempler pa bilder fra Statens vegvesen stasjon E6 Hjerkinn, og
figur 11 er eksempel pa hvordan indeksen GEl (se Karlsen et al. 2020) endrer seg gjennom
sesongen for dvergbjgrk for arene 2018-2020. Bildene og GEl indeksen indikerer at starten
pa vekstsesongen i 2020 var omtrent pa samme dato som i 2019, men at arene 2019 og
2020 hadde mer enn to uker senere vekstsesongstart sammenlignet med ar 2018. Ar 2018
hadde tidligst malte start pa vekstsesongen for perioden 2000- 2019 (Karlsen et al. 2020),
og bildet fra 1.juni 2018 (figur 10) indikerer at bladene allerede da var fult utvokst.

1~ juni 2020

1. sept 2018

Figur 10. Eksempler pa bilder fra kamera til Statens vegvesen. Fra stasjon E6
Hjerkinn. Bilder fra kl. 12:00 for 1. juni og 1. september for arene 2018-2020. Rgd
rektangel viser hvor dvergbjork er, og hvor det er beregnet indeksen GEIl fra, som
viser sesongutviklingen, se figur 11.
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Figur 11. Sesongutvikling for dvergbjork, ekstrahert fra Statens vegvesen kamera
stasjon E6 Hjerkinn. Sorte sirkler indiker ca dato for Igvsprett og begynnende
gulning pa dvergbjgrk.

Fenologikameraene ble i 2020 bruket pa Dovrefjell og Sunndalsfjella, slik som i tidligere ar
(se tidligere GLORIA arsrapporter), men vi observerte kun hgstfenofaser pga Covid-19
reise-restriksjoner i mai 2020. | arets rapport presenterer vi hgstfenofaser fra dvergbjgrk
for to av lokalitetene, fra ei dvergbjgrkhei vest om Hjerkinndsammen pa Dovrefijell (tabell
5, omrade 3 i When & Karlsen (2018)) og fra ei dvergbjgrk-lavhei pa Sunndalsfjella (tabell
6). Vi viser her tre hgstfenofaser for dvergbjgrka for de arene det er blitt observert med
kamera. Fenofasen ‘<10% gult’, betyr begynnende gulning, men mindre enn 10% av
bladene er gule. Fglger vi definisjonen til Meier (2018), er dette BBCH kode 91 (about 10%
of leaves discoloured or fallen). Fenofasen ‘50% gult’ er BBCH kode 95 (about 50% of
leaves discoloured or fallen), og >90% gult’ er BBCH kode 96/97 (most leaves discoloured
or fallen).

Tabell 5. Hgstfenofaser pa dvergbjork. Fra ei dvergbjgrkhei ved
Hjerkinnsdammen pa Dovrefjell.

<10% gult 50% gult >90% gult
2013 28. aug. 10. sep. 17. sep.
2014 25. aug. 7. sep. 10. sep.
2015 21. aug. 9. sep. 20. sep.
2016 26. aug. 8. sep. 16. sep.
2017 25. aug. 10. sep. 19. sep.
2018 29. aug. 9. sep. 20. sep.
2019 28. aug. 11. sep. 18. sep.

2020 31. aug. 11. sep. 19. sep.




For Hjerkinnsdammen pa Dovrefjell sa var begynnende gulning av blader pa dvergbjgrk
(tabell 5) hgsten 2020 fem dager senere enn gjennomsnitt for arene 2013-2020 (31.
august i 2020 vs. gjennomsnitt 26. august), men for fenofasene ‘50% gul’ og >90% gul’ var
det hgsten 2020 to dager senere enn gjennomsnittet. Hgst-fenofasen pa dvergbjgrk pa
Sunndalsfjella (tabell 6) fglger omtrent sammen megnster i 2020 som for Dovrefijell, 3-4
dager senere i 2020, sammenlignet med arene 2014-2020.

Tabell 6. Hgstfenofaser pa dvergbjork. Fra ei dvergbjgrk-lavhei pa Sunndalsfijella.

<10% gult 50% gult >90% gult
2014 4. aug. 24. aug. 4. sep.
2015 19. sep.
2016 22. aug. 3. sep. 12. sep.
2017 27. aug. 11. sep. 19. sep.
2018 14. jul.* 9. sep. 18. sep.
2019 23. aug. 11. sep. 27. sep.
2020 3. sep. 10. sep. 19. sep.

* Tidlig gulning, trolig pa grunn av tgrke.

Nordlig trasekt

Sommeren 2020 ble det etablert fenologiobservasjoner i et nordlig oseanisk omrade.
Malet var a etablere observasjoner naermest mulig GLORIA fjellet Trolltinden, pa Arngya i
Troms. Men fenologiobservasjoner ma gjgres pa stgrre homogene flater med tanke pa
oppskalering med satellittdata (Sentinel-2, Sentinel-3 OLCI og MODIS data), og et slikt
omrade ble ikke funnet pa Arngya som er karakterisert av spisse fjell. Men pa nabogya
Vanngya ble et egnet omrade for fenologiobservasjoner funnet (figur 12). Omradet pa
Vanngya er nzerliggende Arngya, og med sammenlignbare klimatiske forhold. Neermeste
klimastasjon med lang tidsserie for temperatur for bade Arngya og Vanngya er stasjon
90760 Fakken (figur 5), og ligger pa Vanngya omtrent midt mellom observasjonsstedet pa
Vanngya og Trolltinden pa Arngya. Det ble innhentet tillatelse fra grunneiere (Karlsgy
kommune og en privatperson) og fire fenologikamera ble plassert der sommeren 2020 og
hentet inn i begynnelsen av oktober. | tillegg ble to kamera plassert ved veien mellom
Tromsg og Vanngya.



Figur 12. Et Sentinel-2 satellitt bilde fra 14. juli 2020, sett fra nord-nordvest mot
sor-sgrgst. Fenologiobservasjonene etablert pa Vannareid pa Vanngya er vist
med gule prikker. | bakgrunnen ses Arngya og fastrutene (rgde prikker) pa
Trolltinden.

De vanligste vegetasjonstyper i omradet er kreklinghei, grasmyr og ulike engsamfunn, og
vil bli beskrevet i senere rapporter. Ser vi pa hgstfenofasen ‘50% gule blader’, pa Vanngya
feltet, sa var denne hgstfenofasen pa skrubbaer (Chamaepericlymenum suecicum) 5.
september 2020 i kreklinghei (figur 13), pa skogstorkenebb (Geranium sylvaticum) 6.
september 2020, pa bjgrk 10. september 2020 og pa skogburkne (Aspidium filix-femina)
17. september 2020. Blabaer ble observert flere steder og viste, som forventet, stor
variasjon (ca. 10-30.september 2020). Kameraet som observerte dvergbjgrk var noe
feilplassert og for ungyaktig til 8 identifisere fenofaser. Artene duskull (Eriophorum
angustifolium) i grasmyra (figur 14) og enghumleblom (Geum rivale) i engsamfunnet
hadde enna ikke fult nadd 50% rgde blader nar kameraene ble hentet inn 5. oktober 2020.



Figur 13. Kreklinghei med skrubbzer og heigramose (Racomitrium lanuginosum).
Bilde er fra Vannareid pa Vanngya 5. september 2020, i omradet med
fenologiobservasjoner.

Figur 14. Grasmyr ved Vannareid pa Vanngya 5. oktober 2020, i omradet med
fenologiobservasjoner. Dominerende i myra er nordlandsstarr (Carex aquatilis). |
redbrunt til hgyre i bildet ses duskull.



4. Oppsummering

For de fire fijellomradene i sgrlig transekt (Stortussen/Sngtind, Kaldfonna, Kolla og Tron) sa
ble det gjort en enhetlig endringsanalyse basert pa data fra permanente
overvakningsflater (fastflater). Fjellomradene ligger i en gradient fra kyst til innland, og
fastflatene fglger hgyde og snglengde-gradienter. Endringsanalyser pa artsrikdom viser at
antall arter per 100 m? ikke har endret seg over sju ar, og utbredelsesmgnsteret til sju av
de mest utbredte karplantene er heller ikke endret. Registreringene pa dekning av de sju
artene i 100 m? -flatene viser derimot at dekning kan ha endret seg noe over de sju arene.
Tallene antyder at det kan ha skjedd en homogeniseringsprosess da dekning av krekling
har blitt mer lik i de fire fjellene og dekning av musgre har blitt mer lik i de tre alpine
vegetasjonstypene som representerer snglengde-gradienten i de alpine omradene.

| nordlige transekt sa ble fjellskraningen pa Trolltinden, Arngya i Troms reinvertert, og
endringer fra 2013 til 2020 ble analysert. | forhold til de fire fijellomraden i sgr sa hadde
Trolltinden mindre datagrunnlag. Kun 20 fastflater pa 10x10 m ble lagt ut i 2013, og for a
fa bedre grunnlag ved neste reanalyse ble det sommeren 2020 lagt ut i tillegg 20 stk 1x1m
fastruter. Analysene av de tjue 10x10m fastflatene for 2013 vs. 2020 viser ingen stgrre
endringer. Men resultatene indikerer at noen arter na har utbredelsestyngdepunkt litt
hgyere i fjellskraningen, og spesielt at den relativt varmekjaere arten fjellkvein (Agrostis
mertensii) i 2020 na opptrer spredt pa toppen av Trolltinden hvor den ikke forekom i
2013. Dette kan skyldes at det har veert en liten gkning i sommertemperaturen fra 2013 til
2020.

Angaende overvakning av vekstsesongen (fenologi) ble det brukt kamera som i gvrige ar.
Grunnet reiserestriksjoner pga Covid-19 fikk en ikke utplassert fenologikamera fgr
vekstsesongstart varen 2020 i sgrlig transekt. Men foto fra Statens vegvesen sine kamera
pa Dovrefjell indikerer start pa vekstsesongen for 2020 omtrent som for 2019. For
hgstfenofaser sa viser overvakningen med fenologikamera fra 2 til 5 dager senere hgst i
2020, sammenlignet med 2013-2019 perioden. Det ble ogsa etablert overvakning av
vekstsesongen med fenologikamera i et oseanisk omrade i nordlig trasket. Omradet som
na blir overvaket er pa Vanngya, men naerliggende og med sammenlignbare klimatiske
forhold, til Trolltinden pa nabogya Arngya. Og fra 2021 sesongen av vil en ha data fra et
oseasisk omrade i nordlig transekt som kan sammenlignes med data fra det sydlig
transekt, og som kan oppskaleres med satellittdata.

| tillegg ble temperatursensorer pa fjellet Stortussen/Sngtinden byttet sommeren 2020,
men er ikke naermere beskrevet i denne rapporten. Til sammen gir de ulike oppgaven i
GLORIA for perioden 2020-2021 en oversikt over ulike deler av de biofysiker endringer i
fiellomradene.
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