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Sammendrag

Framstad, E. (red.) 2021. Terrestrisk naturovervaking i 2020: Markvegetasjon, epifytter, sma-
gnagere og fugl. Sammenfatning av resultater. NINA Rapport 1972. Norsk institutt for natur-
forskning.

Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) startet i 1990 og omfatter undersgkelser av van-
lige planter og dyr i seks omrader i bjgrkeskog og elleve i granskog. Her ses resultatene fra20 20
i sammenheng med resultatene fratidligere ar.

Markvegetasjonen i bjgrkeskog i Bargefjell har siden 1995 veert relativt stabil nar det gjelder
karplanter, med unntak av en reduksjon i dekningen av graminider i begynnelsen av overv a-
kingsperioden. Moser, i fgrste rekke bladmoser, har imidlertid gatt sterkt tilbake. | tillegg har
vegetasjonen gjennomgatt en homogenisering ved at variasjonen i artssammensetning i omra-
det har blitt redusert. Utviklingen i Bgrgefjell skyldes trolig gjengroing med busker og treer som
et resultat av endret beitetrykk og klimaendringer.

Markvegetasjonen i granskog i Otterstadstalen har endret seg betydelig fra etablering av over-
vakingen i 1989 til 2020. Artsmangfoldet er betydelig redusert, med totalt 31 feerre observerte
arter i analyserutene. Spesielt bladmoser og levermoser viser stgrre tilbakegang enn i noe annet
overvakingsomrade, med til sammen 3,6 faerre mosearter pr. analyserute. Noen fa arter av blad-
moser har gkt signifikanti mengde; mens det er blitt mindre av mange andre mosearter samt en
del karplantearter. Klimautviklingen er sannsynligvis viktigste rsak til endringene for moser. Ar-
sakene til karplanteendringene er mer komplekse, men fortettingen i bunnsjiktet er trolig medvir-
kende.

Epifyttvegetasjonen pa bjgrkestammer i Bargefjell er under endring. Registreringene fra 2020
viser at bristlav og brunskjegg har gkt markant i dekning siden 2015. Dekning av sngmallav gker
ogsa i noen flater, etter tilbakegang siden 1990. Det er ogsa markant gkning i andel skadet
bristlav og vanlig kvistlav. | Solhomfjell inngar aerofytiske alger som dominerende del av epifytt-
vegetasjonen pa bjgrkestammene. Omradet mottar hayt nitrogennedfall sammenliknet med de
fleste andre TOV-omradene. | Solhomfjell har det ikke skjedd vesentlige endringer i epifyttsam-
funnets sammensetning siden 2015.

Siden 2014 har det veert utbrudd av bjgrkemalere i 2014 i Dividalen, 2018 i Bgrgefjell og 2017 i
gvrige fjellomrader. Det var betydelige beiteskader pa bjarkeblader i2017/2018 i alle omradene
utenom Dividalen. | 2020 var antall malerlarver lavt i alle omrader.

Smagnagere viser noksé regelmessige bestandstopper i Mgsvatn, Amotsdalen og Bgrgefjell,
men mer uregelmessige og lavere topper i Lund, Solhomfjell, Gutulia og Dividalen. | 2020 var
det en viss gkning i bestanden av klatremus og smaskogmus i Lund og Solhomfjell, men lav
bestand av smagnagere i gvrige omrader.

Ungeproduksjonen for kongesrn1&i 2020 over gjennomsnittet for overvakingsperioden i Amots-
dalen, omtrent som gjennomsnittet i Gutulia og lavere i gvrige omrader. Ungeproduksjonen for
jaktfalk i Mgsvatn var i 2020 den hgyeste som er registrert, mens den var under gjennomsnittet
for overvakingsperioden for Bgrgefjell og Amotsdalen.

Rypetakseringenei 2020 viste nedgang i bestanden fra2019 for alle omrader unntatt Lund (opp-
gang) og Gutulia (stabilt). Produksjon av kyllinger var lav til middels i alle omrader unntatt Amots-
dalen (ikke estimert for Lund pga. fa observasjoner).

| TOV-omradene gkt bestandene av ‘stasjonaere’ fuglearter i Dividalen i 2020 sammenliknet med
2019, de var stabile i Gutulia og vist nedgang i gvrige omrader. Ungeproduksjonen hos svarthvit
fluesnapper i 2020 var noe hgyere enn medianen for overvakingsperioden i Gutulia, men noe
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lavere enn medianen for gvrige omrader. Det er god sammenheng mellom eggleggingstidspunkt
hos svarthvit fluesnapper og maitemperatur, men ingen av omradene viser noen klar endring
gjennom overvakingsperioden. En bestandsindeks for fugl knyttet til fjellskog, viser ingen signi-
fikant endringiovervakingsperioden, mens en indeks for fugliheiomrader i fjellet viser signifikant
nedgang.

Den arealrepresentative overvakingen av hekkefugler (TOV-E) viste flest observasjoner av lgv-
sanger (16,2 %), bokfink (6,9 %) og heipiplerke (6,5 %). Blant 76 fuglearter med tilstrekkelige
data er det i perioden 2007-2020 malt signifikant nedgang for 24 arter, tydeligst for vipe og
lappspurv, og signifikant bestandsvekst for 10 arter, tydeligst for trane og gulerle. Arter med
bestandsnedgang er seerlig knyttettil jordbrukslandskapet, men ogséa enkelte arter knyttet til fjell,
myr og skog har gatt tilbake.

| tillegg til & framskaffe kunnskap om endringer i norsk natur og mulige arsaker til endringer,
inngdr overvakingsresultater fra TOV i indikatorer for Naturindeksen og Fagsystemet for gko-
logisk tilstand. Resultater fra hekkefugltakseringen inngdr ogsa i internasjonal rapportering om
biologisk mangfold.

Erik Framstad, NINA, Sognsveien 68, 0855 Oslo (erik.framstad@nina.no)
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Abstract

Framstad, E. (ed.) 2021. Terrestrial Ecosystems Monitoring in 2020: Ground vegetation, epi-
phytes, small mammals and birds. Summary of results. NINA Report 1972. Norwegian Institute
for Nature Research.

The Terrestrial Ecosystems Monitoring Programme started in 1990 and includes surveys of com-
mon plants and animals at six sites in birch forests and elevenin spruce forests. Here we present
the results from 2020 in relation to the results from previous years.

Since 1995 the vascular plants in the ground vegetation in birch forestin Bgrgefjell has been
rather stable, exceptforareductionin the cover of graminids during the first part of the monitoring
period. However, bryophytes, especially mosses, have declined strongly. The vegetation has
also become more homogeneous, with a reduced variation in species composition within the
site. The changes in the ground vegetation are likely due to regrowth of trees and bushes as a
result of changes in grazing pressure and climate.

The ground vegetation in spruce forestin Otterstadstglen has changed considerably since the
start of monitoring in 1989 to 2020. The species diversity is significantly reduced, by atotal of 31
fewer observed species in the plots. Bryophytes in particular show a greater reduction than in
any other monitoring sites, with 3.6 fewer species per. Plot. A few moss species have increased
in amount, whereas many other bryophytes and several vascular plants have decreased. Climate
change is probably the most important cause for changes in bryophytes. Causes for changesin
vascular plants are more complex, but a denser bottom layer is probably contributing.

The epiphytic vegetation on birch trunks in Bgrgefjell is changing. The cover of Parmelia sulcata
and Bryoria sp. showed a clear increase from 2015 to 2020. The cover of Melanelia olivacea
increased in some plots, after declining since 1990. The proportion of damaged P. sulcata and
Hypogymnia physodes also increased significantly. In Solhomfjell, aerophytic algae constitute a
significant part of the epiphytic community on birch trunks. This site receives a higher deposition
of nitrogen compared to other TOV sites. There were no significant changes in the epiphytic
community composition in Solhomfjell since 2015.

Since 2014, there have been outbreaks of birch-defoliating moths in 2014 in Dividalen, 2018 in
Bargefjelland 2017 in the other mountain sites. Birch leaves exhibited significant grazing dam-
age in 2017/2018 in all areas except Dividalen. The number of moth larvae was low in all areas
in 2020.

Small rodents show fairly regular population peaks in Mgsvatn, Amotsdalen and Bargefjell, but
more irregular and lower peaks in Lund, Solhomfjell, Gutulia and Dividalen. In 2020 populations
of bank voles and wood mice increased somewhat in Lund and Solhomfjell, but rodent popula-
tions were low in other sites.

In 2020, golden eagles produced more than the average number of young for the monitoring
period in Amotsdalen, about average in Gutulia, and less than average in other sites. Production
of young for gyrfalcons was the highest recorded in Mgsvatn in 2020, but less than the average
for the monitoring period in Bargefjell and Amotsdalen.

Surveys of willow grouse in 2020 showed a decline in population levels from 2010 for all sites
except Lund (increase) and Gutulia (stable). The production of chicks was low to medium for all
sites except Amotsdalen (not estimated for Lund due to few observations).

At the TOV sites, populations of stationary birds increased in Dividalen in 2020 compared to
2019, were stable in Gutulia, but declined at other sites. The production of young of pied fly-
catchers in 2020 was somewhat higher than the median for the monitoring period for Gutulia, but
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lower for other sites. There is a close relationship between hatching time of flycatchers and May
mean temperature, but neither temperature nor hatching time show any clear change during the
monitoring period. A population index for birds associated with mountain forests shows no sig-
nificant change during the monitoring period, whereas an index for birds of open moors shows a
significant decline.

The country-wide representative monitoring of nesting birds showed the most observations of
willow warblers (16.2%), chaffinches (6.9%), and meadow pipits (6.5%). For 76 bird species with
suitable data, censuses for 2007—-2020 show significant declines for 24 species, most clearly for
lapwing and lapland bunting, and significant increases for 10 species, most clearly for cranes
and yellow wagtails. Species with population declines are particularly associated with the agri-
cultural landscape, but also some species associated with mountains, mires and forests have
declined.

In addition to acquiring knowledge about changes in Norwegian nature and possible causes of
such changes, monitoring results from TOV are included in indicators for the Nature Index and
the Ecological Condition Assessment System. Results from the nesting bird monitoring are also
included in international reporting on biodiversity.

Erik Framstad, NINA, Sognsveien 68, NO-0855 Oslo (erik.framstad @nina.no)
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Forord

Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) omfatter integrert naturovervaking i vanlige natur-
typer i boreale og alpine omrader. | perioden 1990-93 ble slik overvaking startet i Solhomfijell i
Aust-Agder, Lund i Rogaland, M@svatn i Telemark, Gutuliai Hedmark, Amotsdalen i Sgr-Tran-
delag, Bargefjell i Nord-Trgndelag, Dividalen i Troms og Ny-Alesund p& Svalbard (bare vegeta-
sjon). Fra1994 er overvékingen viderefartidisse omrédene, unntatt i Ny-Alesund. | 2009 ble det
etablert ny vegetasjonsovervaking i Endalen pa Svalbard i regi av Miljgovervakingen pa Svalbard
og Jan Mayen (MOSJ), men dette feltet er ikke fulgt opp. | TOV inngér na studier av jord, mark-
vegetasjon, epifytter patrzer, bestandsniva av bjgrkemalere, bestandsstudier av fugler og sma-
gnagere, og undersgkelser av miljggifter i utvalgte organismer/naeringskjeder. Miljgdirektoratet
har gitt tilskudd til grunnaktivitetenei TOV, i 2014-2018 har Klima- og miljgdepartementet bidratt
med finansiering av TOV som en nasjonal oppgave for Norsk institutt for naturforskning (NINA),
mens programmet er finansiert som et oppdrag for Miljgdirektorateti 2019—-2020 (inkludert rap-
portering for 2020 i 2021). NINA har ansvaret for det meste av overvakingsaktivitetene, mens
vegetasjonsovervakingen i Solhomfjell utfgres av Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo.
Overvaking av markvegetasjonen i ti granskogsomrader startet i 1988—-1992 i regi av Norsk in-
stitutt for jord- og skogkartlegging (na NIBIO Norsk institutt for biogkonomi); overvakingen i atte
av disse omradene er viderefgrt med statte fra Miljgdirektoratet som del av TOV fra 2005. For-
malet med overvakingen er & avdekke eventuelle effekter av langtransportert forurensing og
klimaendringer pa vegetasjon og fauna.

Her rapporteres resultatene fra TOV i 2020, i formav en felles dokumentasjonsrapport for un-
dersgkelsene av markvegetasjonen i bjgrkeskog i Bgrgefjell (Nord-Trgndelag) og i granskog i
Otterstadstglen (Hordaland), epifytter pa bjarketraer i Solhomfjell og Bargefjell, samt bjgrkema-
lere, smagnagere og fugleri alle aktuelle TOV-omrader. Hensikten er & presentere resultatene
fraovervakingen, samt de viktigste konklusjonene. For mer informasjon om omradene og meto-
der henvises det til Framstad mfl. (2020). | denne rapporten har Siri Lie Olsen hatt ansvaret for
markvegetasjon i bjarkeskog og bjgrkemalere, Tonje @kland for markvegetasjonen i granskog,
Bard Pedersen for epifytter, Erik Framstad for smagnagere, Bard G. Stokke for rovfugl og spur-
vefugl, John Atle Kalas for ekstensiv fugleovervaking og Erlend Nilsen for hgnsefugl. Erik Fram-
stad har statt for samlet redigering.

Ogsai 2020 har en rekke personer bidratt til datainnsamling, analyser og kommentarer:

For markvegetasjonen i Bgrgefjell takkes Bgrgefjellfoten AS for battransport og leie av
hytte og Jan Erik Jacobsen ved NIBIO for kjemiske analyser av jordprgver.

For vegetasjonsundersgkelsene i Otterstadstglen naturreservat takkes Oddbjgrn Otter-
stad for & stille sin seterbu til var disposisjon under feltarbeidet, og Hakon Borch for prak-
tisk hjelp og diverse assistanse de fgrste to dagene av feltarbeidet. Rune Halvorsen tak-
kes for hjelp med artsbestemmelse av de mosene som ikke kunne bestemmes under
feltarbeidet.

For registrering og artsbestemmelse av epifytter i Bgrgefjell og Solhomfjell takkes Per
Gerhard lhlen og Jon Klepsland.

For innsamling av klimaloggere og bjgrkemalerdata i Dividalen takkes Statskog SF ved
Tore Bjgrnstad, for Bargefjell Rgyrvik Auto AS ved Kent Mikkelsen, for Amotsdalen Mor-
ten Seeterhaug, for Gutulia Engerdal Fjellstyre ved Ole Opseth, for Mgsvatn Lena Rom-
tveit, for Solhomfjell (kun klimaloggere) Naturkjennskap & Friluftslivved Anders K. Wollan,
og Lund (kun klimaloggere) Magma Geopark ved Pal Thjgmge.

For undersgkelsene av smégnagere takkes Kristine Ulvund (Amotsdalen, Mgsvatn),
Sondre Dahle (Solhomfjell, Lund), Lars Rad Eriksen (Amotsdalen, Mgsvatn), Jan Nord-
valen (Gutulia), Lars Lorentzen og Ggran Stenberg (Bgrgefjell), Kjetil Letto, Fredrik Jens-
sen og John Lambela (Dividalen) for assistanse med feltinnsamling. Vi er takknemlige for
assistanse til gjennomfgring av fangstene fra Statskog i Bargefjell og Dividalen, og Eng-
erdal fjellstyre i Gutulia. Vi vil ogsa takke en rekke kolleger i og utenfor NINA, samt
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Statskog Fjelltjenesten for fangstdata og informasjon om egne smagnagerobservasjoner
fraulike omrader og tidsperioder.

| Dividalen er spurvefuglundersgkelsene administrert av Tom Roger @steras, og utfart av
Eirik og Jon Djupvik. | Bgrgefjell er fugleundersgkelsene utfgrt av Statskog Fjelltjenesten
ved Lars Lorentzen, Per A. Lorentzen og Gjgran Stenberg (rovfugl og spurvefugl), samt
Svein Karlsen, Bgrje Cato Moen og @yvind Spjgtvoll (rovfugl). | Amotsdalen er spurvefugl-
takseringene utfgrt av Per Willy Bge, Emil Krokan og Bjgrn Steinar Tanem, mens fugle-
kassene er kontrollert av John Atle Kalas. Jaktfalkovervakingen i dette omradet er utfart
av Jan Ove Gjershaug med bistand fra Nils Olav Talggy. | Gutulia har Frode Nordang Bye
og Kjell Isaksen taksert spurvefugler og Engerdal fjellstyre kontrollert fuglekassene. | Mgs-
vatn er spurvefugltakseringene utfgrt av Rune Bergstrgm, Erik Edvardsen, Eirik Klemet-
sen og Roy T. Magnussen. Odd F. Steen har organisert overvakingen av jaktfalk i tilknyt-
ning til overvakingsomradet i Mgsvatn, med assistanse fra Gjermund Geirsta, Sigmund
Holte, Helge Midtgard og Inge Stensrud. | Solhomfijell er spurvefugltakseringer utfart av
Reidar Hindrum, Allen Einar Kjghl-Rgsand, Eirik Klemetsen, Jarn Helge Magnussen og
Roy T. Magnussen, mens Knut Hagelia har kontrollert fuglekassene. Spurvefuglundersg-
kelser i Lund er utfgrtav Vegard Ankarstrand, Knut Henrik Dagestad, Ingvald Ekeland,
Reidar Hindrum og Toralf Tysse, mens fuglekassene her er kontrollert av Sigvald
Skjeerpe. Takseringene av lirype i Dividalen er utf@rtiregi av Statskog og gjennomfart av
Malselv JFF, i Bargefjell er takseringene utfart av Rayrvik Fjellstyre, i Amotsdalen av Sten
Svartaas (med assistanse fraBjgrn Frgysa) og Torgeir Ekseth (kun i Gavalia), i Mgsvamn
av Sten Svartaas (med assistanse fra Bjgrn Frgysa) og i Lund av Erik Surdal. | Gutulia
har Engerdal Fjellstyre stilt takseringsdata til disposisjon.

Disse, samt alle andre som har gitt oss assistanse underveis, takkes hjerteligst.
Kontaktperson i Miljgdirektoratet har veert Ole Einar Butli Harstad.

Oslo, mars 2021
Erik Framstad (red.)
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN, nd Miljgdirektoratet) tok i 1990 initiativet til Program for
terrestrisk naturovervaking (TOV). Formalet med programmet var opprinnelig & overvake tilfarsel
og virkninger av langtransportert luftforurensing pa ulike naturtyper og organismer (Labersli
1989). Overvakingen ble lagt til sju omrader geografisk spredt fra sgrvesttil nord i landet og i
hovedsak med plassering i fiellbjarkeskog i vernete omrader. | disse omradene ble det lagt opp
til integrerte studier av nedbagr, jord, markvegetasjon, lav, moser og alger pa treer, fugler og pat-
tedyr, samt forekomster av miljggifter i planter og dyr. | tillegg har det veert giennomfart lands-
omfattende kartlegging av organiske miljggifter i rovfuglegg, tungmetaller i hgnsefugl og fore-
komst av lav, moser og alger pa treer.

Motivasjonen for programmet ble i 2001 dreiet mot & fange opp effekter av endringer i et spekter
av naturlige og menneskeskapte pavirkningsfaktorer pa biologisk mangfold. Programmet utgjer
dermed en viktig komponent i Norges nasjonale overvaking av biologisk mangfold. Innretningen
pa programmet gjar det best egnet til & fange opp mulige effekter av storskala endringer i klima
og langtransporterte forurensinger som sur nedbgr, nitrogengjadsling og bakkeneaert ozon. Over-
vakingsomradene er i stor grad lagt til verneomrader, og effekter av endringer i lokal arealbruk
blir derfor i liten grad fanget opp. Omradene vil imidlertid veere viktige referanseomrader for eks-
tensiv, arealrepresentativ overvaking som vil kunne fange opp effekter av endringer i arealbruk
pa biologisk mangfold.

| 1988 etablerte Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (fra 2015 del av Norsk institutt for
biogkonomi, NIBIO) vegetasjonsovervaking i granskog (se oversikt over omradene i figur 2.1).
Siden 2001 er resultatene fra denne vegetasjonsovervakingen og fra TOVs vegetasjonsoverva-
king i bjgrkeskog (barskog i Solhomfjell) i gkende grad sett i sammenheng. Fra 2005 har
DN/Miljgdirektoratet bidratt med midler til viderefaring av vegetasjonsovervakingen i atte av de
opprinnelig ti omradene i granskog som del av TOV, dvs. at til sammen overvakes ni omrader i
granskog (inkl. Solhomfjell).

Programmet er innrettet mot endringer i vanlige naturtyper og vanlig forekommende arter. Det
fanger i liten grad opp effekter pa truete naturtyper og arter. Egne programmer eller aktiviteter
ma overvake endringer i truet natur. Arbeid for & fglge opp truet natur er i gang gjennom opp-
folgingen av stortingsmeldingen Natur for livet (Meld. St. 14 (2015-2016)).

Overvaking av markvegetasjonen er motivert dels ut fra vegetasjonens viktige rolle i alle ter-
restriske gkosystemer, som produksjonsgrunnlag, neering og habitat for andre organismer. De
mange artene i markvegetasjonen representerer ogsa et bredt spekter av ulike tilpasninger til
gkologiske forhold og potensielt ulik respons pa forskjellige menneskelige pavirkninger. For epi-
fytter pa treer, i stor grad lav, er det spesielt artenes potensielle falsomhet for endringer i klima,
tilgang pa neeringsstofferog forurensingsbelastningersomgjar dem interessante i overvakingen.

Bjgrkemdlere (lauvmakk) overvakes i flere TOV-omrader, da de til tider kan angripe lauvverket i
fiellbjgrkeskog og fare til at treerne dgr, og dermed pavirke bestandsforhold for flere av indikato-
rene som inngdr i TOV, bl.a. fugler, karplanter, moser og lav pa bakken og epifyttiske lav.

Faunaovervakingen inkluderer bestands- og reproduksjonsovervaking for kongegarn, jaktfalk og
en rekke spurvefuglarter som kan indikere effekter av endringer i klima og pavirkning av lang-
transporterte luftforurensinger. Programmet inkluderer ogsa bestandsovervaking av ngkkelarter
som smagnagere og hgnsefugl, dvs. arter som sterkt pavirker naturlig bestandsdynamikk for
indikatorartene i de aktuelle naturtypene. Produksjons- og bestandsendringer for omrader med
forskjellig omfang av langtransportert forurensing sammenliknes for & pavise mulige effekter av
slike luftforurensinger. De mange artene av spurvefugliovervakingsomradene har ulike gkolo-
giske krav og kan dermed ogsa forventes a svare forskjellig pa endringer i klimaet eller i men-
neskers arealbruk.
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Resultatene fra TOV inngar som viktig datagrunnlag for Naturindeks for Norge (Jakobsson &
Pedersen 2020) og Fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017) samt i annen rappor-
tering om tilstanden for biologisk mangfold i Norge. Dataene blir ogsa brukt i ulike forskningspro-
sjekter og i vitenskapelig publisering av forskere ved NINA, NIBIO og UiO og samarbeidspart-
nere. Sa langt er en rekke vitenskapelige artikler publisert om endringene i markvegetasjonen
og mulige arsaker til dette, hvorav de nyere er Bakkestuen mfl. (2010), og Wasof mfl. (2015).
Data fraTOV for gvrige gkosystemkomponenter er ogsa publiserti flere vitenskapelige artikler:
Brlik mfl. (2021), Ehrich mfl. (2019), Evju & Bruteig (2013), Fraixedas mfl. (2017), Gjershaug mfl.
(2018), Heldbjerg mfl. (2019), Husby mfl. (2020), Lehikoinen mfl. (2014, 2018), Lindstrom mfl.
(2015, 2019), Lislevand mfl. (2021), Mason mfl. (2019), Morrison mfl. (2021), Nordberg mfl.
(2019), Selas mfl. (2011a,b, 2018, 2021), Solbu mfl. (2018) og Stephens mfl. (2016). Ogsa for
miljggifter i gkosystemkomponenter er det publisert flere vitenskapelige artikler med opphav i
TOV, frade senere arene Nygard mfl. (2019).

Hgsten 2010 ble TOV evaluert (jf. Ims mfl. 2010). Evalueringen anbefalte en reorientering av
TOV med seerlig vekt pa effekter av klimaendringer. Dessuten ble det foreslatt tettere samord-
ning av de ulike faglige aktivitetene, med styrking av overvakingsdesign og analysemetoder for
a fange opp klimaeffektene bedre enn dagens program er i stand til. Endelig ble det foreslatt en
annen rapporteringsform som i starre grad tilgodeser forvaltningens behov. Evalueringen ble
diskutert i en workshop varen 2011, der mulig oppfelging av de ulike anbefalingene ble gjen-
nomgatt. De mest aktuelle anbefalingene er delvis fulgt opp fra 2011, men avsatte ressurser til
overvakingsaktivitetene begrenser mulighetene for a ta opp nye omfattende aktiviteter eller &
utvide de pagaende aktivitetene vesentlig, slik det hadde veaert gnskelig. | 2019-2020 er det
gjennomfart en mer omfattende utreding om hvordan TOV best kan videreutvikles som gkosys-
tembasert overvaking (Framstad mfl. 2020b).

Her rapporterer vi resultatene fra TOVs aktiviteter i 2020. Hovedvekten er lagt pa a dokumentere
gjennomfgring og resultater, samt & vise til de viktigste konklusjonene. Rapporte n omfatter re-
sultatene fra NINAs undersgkelser av smagnagere og fugler i Lund, Solhomfjell, Mgsvatn, G u-
tulia, Amotsdalen, Bgrgefjell og Dividalen (jf. tabell 2.1), bjgrkemalere i Mgsvatn, Gutulia,
Amotsdalen, Bargefjell og Dividalen, markvegetasjon i granskog i Grytdalen utfart av NIBIO,
samt landsomfattende undersgkelser av epifytter pa bjgrkestammer. Som planlagt er det ikke
gjennomfgrt feltundersgkelser av markvegetasjon og epifytter pa bjarkestammer i TOV-
omrédene i bjarkeskog i 2019. For naermere beskrivelser av malsetting med overvakingen, valg
av overvakingsorganismer og metoder, samt resultater fratidligere ar og mer detaljert diskusjon
av resultatene, viser vi til synteserapportene for TOV (DN 1997, Framstad mfl. 2003, 2020a), til
tidligere rapporter fra overvakingen, vitenskapelig artikler og monografier (jf. over), samt til pre-
sentasjon av TOV pa internett med oversikt over alle rapporter fra TOV og lenker til de siste
nedlastbare rapportene i pdf-format: http://www.nina.no/Miljgovervaking/Naturovervaking.
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2 TOV-omradene — naturforhold, klima, beitepavirkning

TOV-omradene er plassert fra sar til nord (jf. figur 2.1) med store forskjeller i nedfall av lang-
transportert forurensing (Hole & Tgrseth 2002, Austnes mfl. 2018). Omradene dekker ogsa ulik-
heter i klima og geografiske forhold. Omradene er lite utsatt for raske endringer i arealbruk, kun
en viss grad av utmarksbruk. Flere av omradene er lagt til nasjonalparker eller naturreservater.
Seks omrader har bjgrk som dominerende treslag, mens omradet i Solhomfjeller lagt til barskog.
| tte granskogsomrader undersgkes kun markvegetasjonen. Se tabell 2.1 for karakteristika ved
omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell og tabell 2.2 for gvrige granskogsomrader.

2.1 TOV-omradenes beliggenhet og naturforhold
2.1.1 Overvakingsomradeneibjgrkeskog og Solhomfjell

Lund

Overvakingsomradet er sentrert omkring Fgrlandsvatnet og Kjgrmotjgrnani Lund kommune, Ro-
galand (58°33'N, 6°26'Q). Deler av TOV-aktivitetene (markvegetasjon, epifytter, smagnagere)
ligger rett utenfor Farland/Slettheilandskapsvernomrade. Omradet har stor variasjon i naturtyper
fravarmekjeere skogtyper til skrinne bjagrke- og furuskoger. Heiene domineres av rgsslyng og er
over store omrader under rask tilgroing med bjark, men deler av heiomradene er na under rest-
aurering med beite og brenning. Mesteparten av myrene er sma og av fattig type (Holten mfl.
1990). Omradet er preget av et aslandskap i hgydenivaet 100 til 700 moh., i hovedsak i mellom-
boreal vegetasjonssone. Omradet er naermere beskrevet av Brattbakk mfl. (1992). Det har veert
gkende grad av utmarksbeite med bufe i omradet i overvakingsperioden (jf. kap. 2.3).

Solhomfjell

Overvakingsomradet ligger i Gjerstad kommune (sgrgstlig del), Aust-Agder, og i Nissedal kom-
mune (nordvestlig del), Telemark (58°57'N, 8°50'Qd). Omradet bestadr hovedsakelig av hei og
skog, og ligger fraca. 300 til 650 moh. Heihabitatene domineres av fjell i dagen, rgsslynghei og
fattige fastmattemyrer. Skogen er variert, men domineres av fattig, dpen furuskog (Holten mfl.
1990) og granskog, stort sett kalkfattige utforminger, men mer kalkrike sig finnes ogsa (R. @kland
& Eilertsen 1993). Omradet ligger i hovedsak i sgrboreal og mellomboreal vegetasjonssoner.
Omradet er vernet som skogreservat og er naermere beskrevet av R. @kland & Eilertsen (1993),
se ogsa Brattbakk mfl. (1991).

Mgsvatn

Overvakingsomradet liggeri den sgrlige delen av Mgsvatn-Austfjell landskapsvernomradet i Tinn
kommune, Telemark (59°51'N, 8°18'@). Omradet bestar av nordboreal bjgrkeskog og lavalpin
hei, og ligger fraca. 950 til 1200 moh. Bjgrk danner skoggrensa, og her er innslag av bade fattige
og rike vegetasjonstyper. Det er noe utmarksbeite med bufe i omradet for overvakingsaktivite-
tene (jf. kap. 2.3). Omradet er naermere beskrevet av Brattbakk (1993).

Gutulia (bjerkeskoq)

Overvakingsomradet ligger i Gutulia nasjonalpark, gstfor den sgrlige delen av Femunden i Eng-
erdal kommune, Hedmark (62°01'N, 12°10'@). Omradet bestar av nordboreal skog (mest bjark
og furu) og lavalpin hei, og ligger fraca. 600 til 2000 moh. Skoggrensa ligger mellom 800 og 900
moh. Berggrunnen bestar hovedsakelig av sparagmitt, og relativt fattige vegetasjonstyper domi-
nerer. Her finnes imidlertid ogsa innslag av noe rikere vegetasjonstyper. Det er tamreindrift i
omrédet (jf. kap. 2.3). Omradet er nzermere beskrevet av Eilertsen & Often (1994).

Amotsdalen

Overvéakingsomradeter sentrert omkring midtre delerav Amotsdalen (Dovrefjell) i Oppdal kommune,
Sar-Trgndelag (62°28'N, 9°25'@). Omradet bestar av nordboreal bjgrkeskog og lavalpin hei, fra ca
650 til 1200 moh. P& grunn av heterogen og flekkvis kalkrik berggrunn og variert topografi har
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omradet hgy vegetasjonsdiversitet. Heivegetasjonen domineres imidlertid av fattige vegetasjonsty-
per. Vierkratt og bjgrkeskog har derimot starre innslag av rike typer (Holten mfl. 1990). Det er mye
utmarksbeite med bufe i omradet for overvakingsaktivitetene (jf. kap. 2.3). Omradet er neermere
beskrevetav Brattbakk mfl. (1992).

Bargefjell

Overvakingsomradet er sentrert omkring Viermadalen innenfor Bgrgefjell nasjonalpark, Rayrvik
kommune, Nord-Tragndelag (65°04'N, 13°49'@). Omradet bestar av nordboreal skog (bjark og
gran) og lavalpin hei, fraca. 450 til 1000 moh. Heiomradene domineres av fattig myr, fukthei og
bldbzerhei, men de vestlige omradene har ogsa innslag av rikere heityper. Bjgrk danner skog-
grensa, og her er innslag av bade fattige og rike skogtyper (Holten mfl. 1990). Innenfor nasjo-
nalparken finnes bare sma arealer med granskog. Det er tamreindrift i omradet (jf. kap. 2.3).
Omradet er nzermere beskrevet av Brattbakk mfl. (1991).

Dividalen

Overvakingsomradet er sentrert omkring midtre deler av Dividalen innenfor @vre Dividal nasjo-
nalpark, Malselv kommune, Troms (68°43'N, 19°47'@). Omradet bestar hovedsakelig av nord-
boreal bjgrkeskog og lavalpin hei, og hoveddelen av arealene ligger mellom 300 og 1400 moh.
Berggrunnen i omradet er variert, med sure bergarter (granitt) i de s@rlige og gstlige delene og
rikere bergarter (glimmerskifer, leirskifer og amfibolitt) i de nordlige og vestlige delene. | de lave-
religgende omradene domineres skogen av store furutreer. Tregrensaligger omkring 600 moh.
og dannes av bjgrk. Det er tamreindrifti omradet, men omfang og ev. endring er ukjent (jf. kap.
2.3). Omrédet er naermere beskrevet av Eilertsen & Brattbakk (1994).

2.1.2 Overvakingsomradeneigranskog

Vegetasjonen som overvakes i disse granskogsomradene, bestar av ‘blabaerdominert granskog
i vid forstand’ (T. @kland 1996), dvs. inkludert variasjon langs gradienter i mineralnaeringsstoffer
og jordfuktighet. Omradene er neermere beskreveti T. @kland (1996).

Paulen

Overvakingsomradet i Paulen naturreservat ligger i Vennesla kommune, Vest-Agder (58°18-
19°N, 7°55-56'Q). Paulen naturreservat ble oppretteti 1993 og utvidet i 2009. Omradet ligger i
boreonemoral til sgr-boreal sone og i oseanisk (02) til svakt oseanisk vegetasjonsseksjon (O1;
Moen 1998). Selv om furu dominerer i reservatet, finnes det en del granbestander. Ifglge Moe
(1994), somden gangen anslo en alder pa 90 til 110 ar pa de eldste grantraerne, er grana fortsatt
i spredning i omradet. Det finnes spor etter gammel hogst, trolig mest fra sent 1800-tall, men
skogen far stadig mer naturskogspreg (jf. Moe 1994, T. @kland pers. obs.).

Grytdalen

Overvakingsomradet i Grytdalen naturreservat ligger i Drangedal kommune, Telemark
(59°15" N, 8°37'd). Grytdalen naturreservat ble oppretteti 1993, men et areal pd 12 km2 av
reservatet har veert administrativt fredet siden 1971. Omradet ligger i mellomboreal sone og
oseanisk (02) til svakt oseanisk vegetasjonsseksjon (O1; Moen 1998). Den undersgkte delen er
i stor grad updvirket av hogst (jf. Haugen 1991, Moe 1994).

Rausjgmarka

Overvakingsomradet i Rausjgmarka liggeri @stmarka naturreservati Enebakk kommune, Akers-
hus (59°49' N, 11°02'Q). Reservatet ble oppretteti 1990, utvideti 2002, og var fgr dette admini-
strativt fredet. Omradet ligger i sgrboreal sone og svakt oseanisk vegetasjonsseksjon (O1).
Krohn & Hardeng (1981) rapporterte at mesteparten av skogen i omradet da var mellom 80 og
160 & gammel og uten spor etter moderne hogst, selv om det tidligere stedvis har veert noe
plukkhogst. Omradet som overvakes, har gkende preg av naturskog.
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Bringen

Overvakingsomradet i Bringen naturreservat ligger i Vassfaret i Fla kommune, Buskerud (9 °23-
24’3, 60°32-34"N). Bringen naturreservat har veert vernet siden 1954, men ble betydelig utvidet i
1985 og er ogsa omgitt av Indre Vassfaret landskapsvernomrade. Omradet ligger i mellomborea
vegetasjonssone, i overgangsseksjon (OC), dvs. overgang mellom svakt oseanisk og svakt konti-
nentalt klima. Omradet er betegnet som urskogsneert (jf. Svalastog & Korsmo 1995, http://fakta-
ark.naturbase.no/Vern?id=VVv00001877), selv om det i tidligere tider har veert noe plukkhogst i
omradet. Allerede i 1995 ble det registrert trealder pa mellom 195 og 295 ar i deler av omradet
(Svalastog & Korsmo 1995).

Otterstadstglen

Overvakingsomradet i Otterstadstglen naturreservat ligger i Modalen kommune, Hordaland
(60°49" N, 5°45°@). Otterstadstglen naturreservat ble oppretteti 1999 for & bevare den vestligste
sammenhengende naturgranskogen i Norge. Omradet ligger i s@rboreal vegetasjonssone og
sterkt oseanisk vegetasjonsseksjon (O3). | deler av omradet har det tidligere vaert noe plukk-
hogst, men skogen eri stor grad preget av lang kontinuitet (‘optimalfase’; Bgrset 1985). Estimert
alder for de eldste treerne i overvakingsomradet ved overvakingsstart var ca. 195 ar.

Vegetasjonstype
o Bjerkeskog
e Granskog ©Dividalen

® Granneset

O Borgefjell

® @yenskavelen

® Urvatnet

© Amotsdalen .
¢° Gutulia fjellbjerkeskog

Gutulia

® Otterstadstolen Figur 2.1 Kart over overvakingsomrédene i gran- (grenne

M. sirkler) og bjgrkeskog (gule sirkler). De opprinnelige TOV-
ogsvatn o o . .

© e Bringen omradene, der bade markvegetasjon, epifytter og fauna

® Rausjomarka overvakes, omfatter bjgrkeskogsomradene og Solhom-

® Grytdalen fiell. @vrige granskogsomrader dekker kun overvaking av

.Solhomfj ell. Lundneset ~ markvegetasjonen. dyenskavelen og Lundsneset er ikke

Lund .
e lenger aktive.

® Paulen
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Tabell 2.1 Karakteristiske forhold for de enkelte overvakingsomradene i bjarkeskog, samt Solhomfiell.

Lund Solhomfijell Mgsvatn Gutulia Amotsdalen Bargefjell Dividalen
Fylke (far 2018) Rogaland Aust-Agder Telemark Hedmark S-Trgndelag N-Trgndelag Troms
UTM-referanse (@ N, sone 33) 1900 6521600 145200 6551400 124900 6654500 351800 6880200 212400 6938200 444400 7215500 693700 7629700
Vernestatus NR, privat NR LVO, privat NP NP, LVO NP NP
Hayde overhavet (m) 350-420 350-475 1000-1050 760-865 900-925 520-580 385-615
Klimasoner MB, 02 SB, 02 NB, O1 NB, OC NB, O1 NB, O1 NB, C1
Berggrunn bandgneis granitt, granittisk metarhyolitt, meta- omdannetsandstein grov meta-arkose, granitt, skifer glimmerskifer,

gneis morf tuff med feltspat konglomerat kvartskarbonat-skifer

Nedbgr (mm/ar) 2245 1161 869 669 435 1106 339
Middeltemp. °C januar -2,45 -5,71 -8,91 -13,00 -8,59 -10,52 -11,80
Middeltemp. °C juli 12,32 14,02 9,77 10,42 9,81 11,00 11,65

Vernestatus: NR naturreservat, LVO landskapsvemomrade, NP nasjonalpark. Klimasoner (etter Moen 1998): vegetasjonssone: MB mellomboreal, NB nordboreal, SB sgrboreal; vegetasjonssek-
sjon: O1 svaktoseanisk, O2 klart oseanisk, O3 sterkt o seanisk, OC overgangsseksjon, C1 svakt kontinentalt. Berggrunn: https://www.ngu.no/.

Datagrunnlag: DN 1997 (tab.1) & T. @kland mfl. 2001 (tab. 1); geografisk plassering er gitt for sentrum av overvakingsomradene (UTM WGS84); vegetasjonssone og veg etasjonsseksjon er
angittfor omradene pa litt grovere skala; klimadata er standard normaler for 1961-1990 beregnet av Meteorologisk institutt ut fra geografisk plassering og hgyde overhavet (data hentet fra
server januar2020).

Tabell 2.2 Karakteristiske forhold for de enkelte overvakingsomradene i granskog (utenom Solhomfiell).

Paulen Grytdalen Rausjgmarka Bringen Otterstadstglen Gutulia Urvatnet Granneset
Fylke (for 2018) V-Agder Telemark Akershus Buskerud Hordaland Hedmark S-Trgndelag Nordland
UTM-referanse (& N sone 33) 86800 6485700 137000 6586500 278200 6638900 193600 6727000 -16006777900 353000 6879400 238700 7010000 494900 7377400
Vernestatus NR NR NR NR NR NP NR NP
Hgyde overhavet (m) 150-275 475-550 220-300 600-750 220-350 700-850 300-400 225-325
Klimasoner BN-SB, 02-01 MB, 02- 01 SB, 01 MB, OC SB, O3 MB/NB, OC SB-MB, 02-01 MB, OC
Berggrunn* Hovedsakelig Hovedsakelig  Diorittisktil granit ~ Hovedsakelig Dioprittisktil gra- Sandstein, pres- Grgnnstein,amfi-  Glimmerskifer,
granittisk gneis  granittisk gneiss  tisk gneis, mig-  granittisk gneis  nittiskgneis, mig- setog omdannet, bolitt granatglimmerski-
matitt matitt feltspatholdig fer, kalkspatmar-
mor, dolomittmar-
mor
Nedbgr (mm/ar) 1530 1135 837 654 3032 653 874 1367
Middeltemp. °C januar -2,97 -6,81 -6,00 -9,10 -3,41 -12,81 -4,92 -7,96
Middeltemp. °C juli 14,65 13,12 14,92 12,63 11,45 10,80 11,74 11,52

Geografisk plassering, vegetasjonssoner/seksjoner: Fra T. @kland (1996); jf. tabell 2.1. Berggrunn: Fra T. @kland (1996) og fra https://www.ngu.no/. Klimadata for standard normaler for 1961-
1990 beregnet av Meteorologiskinstitutt ut fra geografisk plassering og hayde over havet (data hentet fra server januar 2020).

H
P


https://www.ngu.no/
https://www.ngu.no/

NINA Rapport 1972

Gutulia (granskog)

Overvakingsomradet i granskogen i Gutulia ligger i Engerdal kommune, Hedmark (62°00-01'N,
12°09-13'@), i Gutulia nasjonalpark som ble oppretteti 1968 og utvidet i 2004. Sentrale deler var
administrativt fredet allerede fra1957. Omradet ligger fraca. 700 til 850 moh., i mellomboreal og
nordboreal granskog og overgangsseksjon (OC). Selv om det tidligere har veert plukkhogst og
brann i Gutulia, er granskogen lite pavirket av dette. Korsmo & Larsen (1994) vurderte omradet
blant de boreale skogsomradene i Norge som var naermest til & kunne karakteriseres som ur-
skog.

Urvatnet

Overvakingsomradet ved Urvatnet i Urvatnet-Litjbumyran naturreservat i Orkland (tidligere Mel-
dal) kommune, Sgr-Trgndelag (63°06-07'N, 9°48-49'Q). Det tidligere Urvatnet naturreservat ble
oppretteti 1992 og var fgr det administrativt fredet. Omradet hgrer til sarboreal og mellomboreal
vegetasjonssone og oseanisk (02) til svakt oseanisk (O1) vegetasjonsseksjon. Skogen er relativt
gammel med naturskogspreg og stedvis urskogspreg. En del av overvakingsrutene ligger i bratte
lier med mye forsumpning.

Granneset

Overvakingsomradet i Granneset ligger i Saltfjellet-Svartisen nasjonalpark i Rana kommune,
Nordland (66°30-31"N, 14°52-53"@). Granneset ble vernet som en del av Saltfjellet-Svartisen
nasjonalpark i 1989 og var tidligere administrativt vernet. Granneset representerer det nordligste
arealet av kontinuerlig naturlig granskog i Norge (jf. Ryvarden 1972, Lid mfl. 1994). Omradet
ligger i mellomboreal vegetasjonssone og i overgangsseksjon (OC). | fglge Korsmo mfl. (1993)
var skogen allerede pa slutten av 1980-tallet i svaert liten grad pavirket av hogst, og skogen er
enda mer naturskogspreget nd enn da overvakingen starteti 1990.

2.2 Klimautviklingeni TOV-omradene

Klimaet for TOV-omradene er basert pa interpolerte data fra Meteorologisk institutt for dagnmid-
deltemperatur, dggnnedbgr og snagdyp pr. dggn for den mest sentrale kvadratkilometeren for
hvert TOV-omrade. Klimadataene er hentet fra dataportalen til www.senorge.no i januar 202 1.
Mgnstre i klimadataene er presenterti separate kapitler og figurer for henholdsvis omradene i
bjarkeskog pluss Solhomfijell (dvs. der NINA har integrert overvaking) og i granskog der NIBIO
har overvaking av markvegetasjonen. Nedenfor er overvakingsomradet i bjgrkeskog i Gutulia
benevnt Gutulia, mens omradet i granskog er benevnt Gutulia G.

2.2.1 Overvakingsomradeneibjarkeskog og Solhomfjell

Variasjonen i klimaet for omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell gjennom overvakingsperioden er
illustrerti figur 2.2-2.6 og tabell 2.3. Hovedmgnsteret er:

e De sgrlige omradene Lund og Solhomfjell har gjennomgaende hgyere middeltemperatur i alle
arstider (figur 2.2), lengre vekstsesong og hgyere temperatursum gjennom aret (figur 2.4)
enn de gvrige, mer hagyereliggende omradene.

e Middeltemperaturen om vinteren |a vesentlig under snittet for overvakingsperioden for minst
tre av. omradene i arene 1994, 1996, 2010, 2011 og 2013, mens den 13 over snittet i 1989,
1992, 2017 0g 2020 (figur 2.2). Det var ingen signifikant trend i vintertemperaturen gjennom
TOV-perioden for noen avomradene (tabell 2.3).

e Middeltemperaturen om varen |a vesentlig under snittet for TOV-periodeniarene 1988, 1995-
1997, 2001, 2006 og 2013 (i sar), mens den |a over snittet i 2002, 2004, 2007, 2009, 2011,
2014 og 2016 (i nord) (figur 2.2). Det var tendens til gkt middeltemperatur om varen i perio-
den for alle omréder, men svakt i Dividalen; tendensen var signifikant for Mgsvatn, Amotsda-
len og Gutulia (tabell 2.3).
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Middeltemperaturen om sommeren la vesentlig under snittet for TOV-perioden i arene 1993,
1998. dels i 2000, 2012 og 2015, mens den la over snittet i 1997, 2002, 2003, 2006, 2014,
2018 og 2020 (figur 2.2). Det var signifikant gkning i middeltemperaturen om sommeren i
perioden for Lund, Mgsvatn og Amotsdalen, tendens til gkning for Gutulia og Bargefjell, men
ikke for Solhomfjell og Dividalen (tabell 2.3).

Middeltemperaturen om hgsten I vesentlig under snittet for TOV-perioden i arene 1992,
1993, 2002 0og 2010, mens den l& over snitteti 1999, 2000, 2005, 2006, 2011, 2014, 2015 og
2020 (figur 2.2). Det var signifikant gkning i middeltemperaturen om hgsten i perioden for
alle omrader unntatt Solhomfjell (tabell 2.3).

Vekstsesongens lengde (beregnet som antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
sngdekke) viste signifikant gkning i TOV-perioden for alle omrader unntatt Solhomfjell og Di-
vidalen (figur 2.4, tabell 2.3).

Temperatursummen (beregnet som summen av daggrader >5°C) viste signifikant eller neer
signifikant gkning for alle omrader unntatt Dividalen (figur 2.4, tabell 2.3).

Nedbgren er giennomgaende vesentlig starre i Lund enn i de andre omradene, mens spesielt
Dividalen og dels Amotsdalen har mindre nedbgar enn de gvrige omrédene i alle &rstider (figur
2.3). Det gjelder ogsa for nedbgrsummen i vekstsesongen (mai-okt), men ikke i samme grad
for antall dager med nedbgr i denne perioden (figur 2.5). Det er ellers betydelig variasjon mel
lom omradene i nedbgr pr. kvartal, og det er fa ar med sammenfallende mgnstre (figur 2.3).

Det var forholdsvis lite nedbgr om vinteren i flere av omradene i arene 1996, 2010 og 2013,
mens det var forholdsvis mye nedbgr omvintereniarene i 1990 og 1995 (i sar), 2005, 2008,
2014 og 2020. Det var signifikant nedgang i vinternedbgren i TOV-perioden for Bgrgefjell og
signifikant gkning for Dividalen (tabell 2.3).

Tabell 2.3 Klimatrender pr. kvartal for overvakingsomradene i bjarkeskog og i Solhomfijell gjen-

nom overvakingsperioden 1988-2020. Omradene i tabellen er sortert fra sgr (Lund) til nord (Di-

vidalen).Trendene er angitt som Pearsons korrelasjonskoeffisient mellom ar og klimavariablene,
med fortegn for negativ eller positiv utvikling for henholdsvis middeltemperatur og nedbgr pr.

kvartal, vekstsesongens lengde, sum daggrader >5°C gjennom aret, antall nedbgrsdager og

nedbgr mai-oktober, antall dager med sngdekke og gjennomsnittlig snadyp desember -april. Da-
taene er interpolerte klimadata fra Meteorologisk institutt (jf. figur 2.2-2.3). Statistisk signifikante
korrelasjonsverdier (p < 0,05) er uthevet. Kvartalene omfatter: Vinter: des-jan-feb, Var: mar-apr-
mai, Sommer: jun-jul-aug, Hast: sep-okt-nov.

Solhom- Amots-
Lund fiell Mgsvatn Gutulia dalen Bgrgefjell Dividalen

Temperatur

Vinter 0,024 -0,122 0,006 0,140 0,132 0,078 -0,104

Var 0,300 0,269 0,365 0,367 0,441 0,313 0,103

Sommer 0,384 0,152 0,359 0,318 0,468 0,236 -0,047

Hast 0,515 0,311 0,432 0,479 0,487 0,444 0,442
Nedbgar

Vinter 0,036 0,091 -0,225 0,038 0,031 -0,373 0,482

Var -0,124 0,106 0,061 -0,073 0,232 0,039 0,636

Sommer 0,188 0,207 0,034 0,059 0,220 -0,276 0,483

Hast 0,236 0,206 0,188 0,227 0,085 -0,101 0,344
Vekstsesong 0,533 0,229 0,681 0,468 0,569 0,489 0,034
Daggrader>5°C 0,586 0,331 0,450 0,430 0,582 0,365 0,174
Nedbgrsdager
mai-okt 0,423 0,462 0,642 0,125 0,760 -0,173 0,215
Nedbgr mai-okt 0,389 0,337 0,198 0,182 0,334 -0,279 0,538
Sngdekkedager -0,458 0,065 -0,404 -0,248 -0,134 -0,439 0,293
Sngdyp des-apr -0,284 0,000 -0,344 -0,062 -0,198 -0,435 0,572
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Figur 2.2 Middeltemperaturer (°C) for TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell (basert pa
interpolerte data for naermeste 1 km?, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumen-
trath, NINA). Dataene er gitt som gjennomsnitt pr. kvartal (des-feb, mar-mai, jun-aug, sep-nov),
fra og med desember 1987 til og med november 2020.
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Figur 2.3 Nedbgrsmengde (mm) for TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell (basert pa in-
terpolerte data for neermeste 1 km?, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumentrath,
NINA). Dataene er gitt som nedbgrssummer pr. kvartal (des-feb, mar-mai, jun-aug, sep-nov), fra
og med desember 1987 til og med november 2020.
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Figur 2.4 Utvikling i lengde av vekstsesongen (antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
sngdekke) og temperatursum (sum av antall grader >5°C gjennom aret) i TOV-omradene i bjar-
keskog og Solhomfjell.
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Figur 2.5 Utvikling i antall nedbgrsdager (dager med 20,7 mm nedbar) og sum nedbar (mm) i
perioden mai-oktober i TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfiell.
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Figur 2.6 Utvikling i antall dager med sngdekke (basert pa dager med angitt sngdyp >0 mm) og
i gjennomsnittlig sngdybde (mm) i perioden desember-april i TOV-omradene i bjgrkeskog og
Solhomfijell.

e Om véren var detforholdsvis lite nedbgr i flere omrader i 1996, dels ogsa i 2018, mens noen
av omradene hadde relativt mye nedbgri 1997. Det var signifikant gkning i varnedbgren i
TOV-perioden for Dividalen (tabell 2.3).

e Om sommeren var det forholdsvis lite nedbgar i flere omrader i 1995, 1997 og 2006, mens det
var forholdsvis mye nedbgri 1988 (i sgr) og 2011. Det var signifikant gkning i sommerned-
baren i TOV-perioden for Dividalen (tabell 2.3).

e Om hgsten var det forholdsvis lite nedbgar i flere av omradene i 1993, 2000 (i nord), 2002 og
2010, mens det var noksa mye nedbgr i 2000 (i sgr), 2005, 2017 og 2020. Det var ingen
signifikante endringer i hgstnedbgar over TOV-periodeninoen omrader, men en klar tendens
til gkning for Dividalen (tabell 2.3).

o Nedbgrsummen for vekstsesongen (mai-oktober) viste signifikant gkning for Lund og Divida-
len, tendens til gkning for Solhomfjell og Amotsdalen, men nedgang for Bagrgefiell (figur 2.5,
tabell 2.3).

¢ Antall nedbgrsdager i mai-oktober viste signifikant gkning for Lund, Solhomfjell, Mgsvatn og
Amotsdalen, men tendens til nedgang for Bargefjell (figur 2.5, tabell 2.3).

e Antall dager med sngdekke var gjennomgaende lavere for Lund og Solhomfjell enn for de
avrige omradene (figur 2.6). Det var tendens til nedgang i antall dager med sngdekke for de
fleste omradene (signifikant for Lund, Mgsvatn og Bargefjell), men ikke for Solhomfjell og
Dividalen (tabell 2.3).

e Gjennomsnittlig sngdybde i perioden desember-april varierer en god del mellom &r og omra-
der (figur 2.6). Det er en tendens til reduksjon i sngdybde for flere av omradene (signifikant
for Bgrgefjell), men en signifikant gkning i sngdybde for Dividalen (tabell 2.3).
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2.2.2 Overvakingsomradeneigranskog

Variasjonen i klimaet for omradene i granskog (utenom Solhomfjell) giennom overvakingsperio-
den er illustrerti figur 2.7-2.11 og tabell 2.4. Hovedmgnsteret er:

Det sgrligste omradet Paulen har gjennomgaende hgyest middeltemperatur i alle arstider,
mens Rausjgmarka ligger hagyt var og sommer (figur 2.7). Hast og vinter er middeltempera-
turen ogsa relativt hay i kystneere omrader som Otterstadstglen og Urvatnet. Gutulia G har
lavest middeltemperatur i alle arstider. Dette er reflektertilengden pa vekstsesongen og tem-
peratursum gjennom aret, som begge er hgyest for Paulen og Rausjgmarka og lavest for
Gutulia G og Granneset (figur 2.9).

Middeltemperaturen om vinteren la vesentlig under snittet for overvakingsperioden for minst
fire av omradene i arene 1994, 1996, 2010, 2011, 2013 og 2020, mens den |a over snittet i
1989, 1990 0g 1992 (figur 2.7). Det var ingen signifikant trend i vintertemperaturen gjennom
TOV-perioden for noen avomradene (tabell 2.4).

Middeltemperaturen om varen 1& vesentlig under snittetfor periodeniarene 1988,1995-1997,
2001, 2006 og 2013, mens den |a over snitteti 1990, 2004, 2007 og 2012 (figur 2.7). Det var
tendens til gkt middeltemperatur om varen i TOV-perioden for alle omrader, med signifikant
gkning for Grytdalen, Otterstadstglen og Gutulia G (tabell 2.4).

Middeltemperaturen om sommeren |& vesentlig under snittet for perioden i arene 1993, 1998,
2000 og 2012, mens den |& over snitteti 1997, 2002, 2003, 2006 og 2018 (figur 2.7). Det var
tendens til gkning i middeltemperaturen om sommeren i TOV-perioden for alle omrader, men
bare signifikant for Otterstadstglen og Urvatnet (tabell 2.4).

Tabell 2.4 Klimatrender pr. kvartal for overvakingsomradene i granskog (utenom Solhomfijell)
gjennom overvakingsperioden 1988-2020. Omradene itabellen er sortert fra sgr (Paulen) til nord
(Granneset). Trendene er angitt som Pearsons korrelasjonskoeffisient mellom ar og klimavariab-
lene, med fortegn for negativ eller positiv utvikling for henholdsvis middeltemperatur og nedbgr
pr. kvartal, vekstsesongens lengde, sum daggrader >5°C gjennom aret, antall nedbgrsdager og
nedbgr mai-oktober, antall dager med sngdekke og gjennomsnittlig snagdyp desember -april. Da-
taene er interpolerte klimadata fra Meteorologisk institutt (jf. figur 2.7-2.8). Statistisk signifikante
korrelasjonsverdier (p < 0,05) er uthevet. Kvartalene omfatter: Vinter des-jan-feb, Var mar-apr-
mai, Sommer jun-jul-aug, Hgst sep-okt-nov.

Otter-

Grytda- Rausjg- stad- Gutulia Gran-
Paulen len marka Bringen stglen G Urvatnet neset

Temperatur
Vinter 0136  -0089 0032 -0063 0021 0170  -0,092 -0,176
Var 0,223 0354 0318 0293 0413 0372 0336 0111
Sommer 0,232 0258 0282 0273 0387 0338 0356 0,283
Hest 0,408 0386 0561 0464 0502 0478 0401 0,406

Nedbgar

Vinter 0,138 0078 0071 0177 -0174 0094 0178  -0,319
Var 0,131 0184 0202 0334 -0156 -0037 0309 0078
Sommer 0094 0251 0069 0120 0029 0055  -0139  -0,151
Hest 0324 0183 0195 0160 0302 0244 0248  -0,079
Vekstsesong 0,395 0376 0468 0526 0390 0474 0386 0,283
Daggrader>5°C 0474 0450 0536 0417 0566 0454 0538 0378
r'}']‘:l‘i’_gﬁ[s"ager 0,567 0430 0498 0664 0477 0129 0436 0,382
Nedbgr mai-okt 0,386 0354 0254 0308 0233 0192 0176  -0274
Snodekkedager ~ -0,019  -0,143  -0283  -0205 -0274 -0342  -0,130  -0,025
Snedyp des-apr 0,071 0032 -0081 -0062 0093 -0032 0125 0,110
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Middeltemperaturen om hgsten I vesentlig under snittet for perioden i arene 1992, 1993,
delsi 1996 og 1998, 2002 og 2010, mens den la over snitteti 1999, 2000, 2005, 2006, 2011,
2014 og 2015 (figur 2.7). Det var signifikant gkning i middeltemperaturen om hgsteni TOV-
perioden for alle omrader (tabell 2.4).

Vekstsesongens lengde (beregnet som antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
sngdekke) viste signifikant gkning i TOV-perioden for alle omrader unntatt Granneset (figur
2.9, tabell 2.4).

Temperatursummen (beregnet som summen av daggrader >5°C) viste signifikant gkning for
alle omrader (figur 2.9, tabell 2.4).

Nedbgren er gjennomgaende vesentlig hgyere i Otterstadstglen enn i de andre omradene,
mens spesielt Gutulia G har lavere nedbgr enn de gvrige omradene i alle arstider utenom
sommeren (figur 2.8). Det gjelder ogsa for nedbgrsummen i vekstsesongen (mai-okt), men
ikke i samme grad for antall dager med nedbgri denne perioden (figur 2.10). Det er ellers
betydelig variasjon mellom omradene i nedbgr pr. kvartal, og det er fa ar med sammenfal-
lende manstre for minst fire omrader (figur 2.8).

Det var forholdsvis lite nedbgr om vinteren i flere av omradene i arene 1992, 1996, 2010,
2013 og 2017, mens det var forholdsvis mye nedbgr om vinteren i arene i 1990, 2008 og
2014. Det var ingen signifikant endring i vinternedbgren i TOV-perioden for noen omrader
(tabell 2.4).

Om véren var det forholdsuvis lite nedbgr i flere omrader i 1990, 1993, 1996 og 2018, mens
flere av omradene hadde relativt mye nedbgri 1997 og 2015. Det var ingen signifikant endring
i varnedbgren i TOV-perioden for noen omrader (tabell 2.4).

Om sommeren var det forholdsvis lite nedbgr i flere omrader i 1996, 1997 og 2006, mens det
var forholdsvis mye nedbgri 1988 og 2011. Det var ingen signifikante endringeri sommer-
nedbgren i TOV-perioden for noen omrader (tabell 2.4).

Om hgsten var det fd av omradene som hadde lite nedbgri samme &r, mens det var noksa
mye nedbgr i flere omrader i 2000 og 2006. Det var ingen signifikante endringer i hgstnedbar
over TOV-perioden i noen omrader (tabell 2.4).

Nedbgrsummen for vekstsesongen (mai-oktober) viste tendens til gkning for flere omrader
(signifikant for Paulen og Grytdalen), mens det var tendens til nedgang for Granneset (figur
2.10,tabell 2.4).

Antall nedbgrsdager i mai-oktober viste signifikant gkning for alle omrader unntatt Gutulia G
(figur 2.10, tabell 2.4).

Antall dager med sngdekke var gjennomgéaende lavere for Paulen og Rausjgmarka enn for de
avrige omradene (figur 2.11). Det var ingen signifikant endring i antall dager med sngdekke for
noen omrader (tabell 2.4).

Gjennomsnittlig sngdybde i perioden desember-april varierte en god del mellom & og omra-
der (figur 2.11). Det var ingen klar tendens til endring i sngdybde over TOV-perioden (tabell
2.4).
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Figur 2.7 Middeltemperaturer (°C) for TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfjell) (basert
pa interpolerte data for nsermeste 1 km2, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumen-
trath, NINA). Dataene er gitt som gjennomsnitt pr. kvartal (des-feb, mar-mai, jun-aug, sep-nov),

fra og med desember 1987 til og med november 2020.
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Figur 2.8 Nedbgrsmengde (mm) for TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfjell) (basert pa
interpolerte data for naermeste 1 km?, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumen-
trath, NINA). Dataene er gitt som nedbgrssummer pr. kvartal (des-feb, mar-mai, jun-aug, sep-
nov), fra og med desember 1987 til og med november 20 20.
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Figur 2.9 Utvikling i lengde av vekstsesongen (antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
sngdekke) og temperatursum (sum av antall grader >5°C gjennom aret) i TOV-omradene i gran-
skog (utenom Solhomfjell).
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Figur 2.10 Utvikling i antall nedbgrsdager (dager med 20,1 mm nedbgr) og sum nedbar (mm) i
perioden mai-oktober i TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfiell).
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Figur 2.11 Antall dager med sngdekke (basert pa dager med angitt snadybde >0 mm) og i gjen-
nomsnittlig sngdybde (mm) i perioden desember-aprili TOV-omradene i granskog (utenom Sol-
homfiell).

2.3 Beiteaktiviteti TOV-omradene

TOV-omradene er i utgangspunktet lagt slik at direkte arealpavirkning og inngrep ikke skal fin -
ne sted. Imidlertid er de fleste bjgrkeskogsomradene preget av tidligere og pagaende utmarks-
bruk, spesielt husdyrbeite og setring eller reindrift. Vi har ikke presise data for pavirkningen av
slik utmarksbruk i de enkelte TOV-omradene, verken tilbake i tid eller i dag. Dels er det vanskelig
& skaffe relevante data for mengde husdyr og tamrein i de ulike omradene over tid. Dessuten vil
den faktiske pavirkningen fra beitedyra fglge deres lokale utnytting av de ulike beiteressursene
i landskapet. Uten detaljerte studier av beitedyras forekomst og beiteaktivitet i TOV-omradene
kan vi bare gi et grovt bilde av den generelle beiteaktiviteten i og omkring TOV-omradene.

Husdyrbeite, i hovedsak av sau, men i de senere arene ogsa dels av storfe, foregari overva-
kingsomradene i Lund, Mgsvatn og Amotsdalen, mens tamrein bruker omradene i Gutulia, Bar-
gefjell og Dividalen. Det er ikke organisert beitebruk i Solhomfijell eller i gvrige granskogsomra-
der. Figur 2.12 viser utviklingen i husdyrbeite for beitelagene som omfatter henholdsvis Lund,
Mgsvatn og Amotsdalen, mens figur 2.13 viser reintallene for reinbeitedistriktene rundt Gutulia
og Bargefijell. | Dividalen har svenske reineiere sommerbeite, og vi har ikke funnet relevante tall
for reinbestanden her. Figurene viser bruttotallene, uten & regne disse om til b eitedyr eller rein
pr. arealenhet, siden poenget her er & vise utviklingen over tid og ikke en sammenlikning av
beitepress i de ulike omradene.

Beiteaktiviteten rundt Amotsdalen synes totalt & ha vaert noksa stabil gjennom TOV-perioden

(figur 2.12), men med en viss nedgang etter en topp i samlet beiteaktivitet i 2012. Rundt Lund
har det veert en jevn oppgang i beiteaktiviteten av sau og utover pa 2000-tallet ogsa av storfe.
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Derimot har det veert noe nedgang rundt Mgsvatn (der det ikke er storfebeite); her mangler vi
dessuten data for atte ar i midten av perioden, samt for 2018.

Ut fra reintallene som er oppgitt for de aktuelle reinbeiteomradene, synes det ikke & veere noen
vesentlig endring i beiteaktiviteten fratamrein i TOV-omradene Gutulia og Bargefjell siden 2000
(figur 2.13).

—a— Lund
6 000 —a— M@svatn

Amotsdalen
5000

4 000
3 000
2 000

1000

M -

1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Figur 2.12 Antall husdyr pa beite rundt TOV-omradene. Tallene viser antall sau og lam, samt
antall storfe omregnettil saueekvivalenter (utfra giennomsnittlig krav til foropptak i utmark; storfe
bare i Lund og Amotsdalen). Tallene gjelder for omradene til de relevante beitelagene: Lund
nordre sankelag, Vestfjorddalen sankelag (Mgsvatn) og Solgyfiellet beitelag (Amotsdalen).
Brudd i dataseriene viser manglende data. Data for 2020 var ikke tilgjengelig innen ferdigstilling
av rapporten. (Data fra NIBIO: Kilden)
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Figur 2.13 Reintall for reinbeiteomradene Elga (Gutulia) og @stre Namdal (Bargefiell) pr. 31.
mars i aktuelt ar. Tallene for 2000-2002 er hentet fra www.reinbase.no, tallene for 2003-2020 fra
Landbruksdirektoratet (2013, 2016, 2020).
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3 Vegetasjonsundersgkelseriboreal bjerkeskogi
Borgefjell nasjonalpark

Siri Lie Olsen, Per Arild Aarrestad, Vegar Bakkestuen, Joseph Chipperfield, Heidi Mykle-
bost, Anders Often, Odd Stabbetorp, Joachim Topper

TOV-feltene for markvegetasjon i Bagrgefjell ble etablert i 1990 (Brattbakk mfl. 1991), revidert til
dagens metodikk i 1995 (Eilertsen & Stabbetorp 1997) og senere reanalyserti 2000, 2005, 2010
0g 2015 (se hhv. Bakkestuen mfl. 2001, 2006, 2011, Aarrestad mfl. 2016). | 2020 ble markvege-
tasjonen reanalysert nok en gang, og her rapporteres endringsmgnstre for arter og vegetasjon
fra 1995 til 2020, med vekt pa endringer funnet ved reanalysene i 2020. Formalet er & klarlegge
eventuelle endringer ogvurdere om disse kan relateres til langtransportertforurensing, endringer
i klima eller andre pavirkningsfaktorer over en 25-arsperiode.

3.1 Metoder

Feltarbeidet i Bargefjell ble utfart i perioden 3.—7. august 2020 (figur 3.1). Opplegg og metoder
falger konseptet for vegetasjonsgkologiske undersgkelser som er utviklet av NINA, NIBIO og
Universiteteti Oslo. En oppdatert beskrivelse av feltmetodikk og databearbeiding er sammenstilt
for alle TOV-feltene i Aarrestad & Bakkestuen (2020) og Framstad mfl. (2020a). Under fglger en
kortfattet oppsummering av metodikken som er brukt.

Vegetasjonsanalyser

| Bgrgefjeller det lagt ut ti subjektivt valgte vegetasjonsfelt (ca. 5 x 10 m) som dekker de viktigste
gkologiske gradientene i omradet. | hvert felt er det lagt ut fem tilfeldig plasserte analyseruter (1
x 1 m), til sammen 50 ruter. | hver av disse analyserutene ble det i felt- og bunnsjikt registrert
tilstedeveerelse av alle karplanter, moser og lav i 16 smaruter a 6,25 cmz. | tillegg til disse fre-
kvensdataene registrerte viartenes dekningsgrad i prosentav hver analyserute. Prosentdekning
er bedre egnet enn frekvenstilnaermingen til & fange opp mengdeendringer for dominerende ar-
ter.

Sopp-og beiteskader

Skader av parasittiske sopp og frost-/tarkeskader pa bladbzer ble registrert i hver analyserute
samtidig med vegetasjonsanalysene, bade som prosent dekning av ruta og ved frekvensmeto-
dikk i 16 smaruter. Skader av soppen Valdensinia heterodoxa ble registrert for seg, mens skader
av soppene Podosphaera myrtillini og Pucciniastrum vaccinii er vanskelig & skille og ble registrert
samlet.

Beiteskader pa henholdsvis graminider, urter og dvergbusker ble registrert i hver analyserute
samtidig med vegetasjonsanalysene i formav prosent dekning. Spor etter smagnagere, i form
av smagnagerhull/-ganger og smagnageravfgring, ble registrert bdde som prosent dekning av
rutaog ved frekvensmetodikki 16 smaruter. | tillegg ble beiteskader pd moser som skyldes sma-
gnagere, registrert med frekvensmetodikk.

Lysinnstraling og jordtemperatur

| analyseruta som ligger neermest midtpunktet i hvert felt, ble det tatt ett hemisfaerisk bilde med
et Canon EOS 50D kamera med 4,5 mm Sigma linse. Disse malingene ble startet i 2015, og
bildene vil bli analysert for trekronedekning, solinnstraling (‘solar radiation’ — SR) og bladareal-
indeks (‘Leaf Area Index’ — LAl) ved hjelp av trekroneanalysesystemet HEMIv8 (‘Forest Canopy
Image Analysis System’) nér vi far en lengre tidsserie.

Siden 2015 har jordtemperatur blitt malt kontinuerlig i hvert av de ti vegetasjonsfeltene ved hjelp

av en datalogger plassert 5 cm under jordoverflaten. Opprinnelig ble det benyttet loggere av
typen iBCod Thermo-Button 22L, men i 2019 ble de erstattet med nye loggere av typen HOBO
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Pendant Temp MX2201. Loggerne maler temperatur hver 6. time, fire gangeri dagnet (kl. 02.00,
08.00, 14.00 og 20.00, sommertid) og blir avlest en gang i aret av innleid, lokalt personell. | 2020
ble loggerne i Bgrgefjell avlest 1. juli.

| 2019 ble det i tillegg satt opp en kombinert datalogger for lufttemperatur og lys i hvert vegeta-
sjonsfelt. Disse loggerne, av typen HOBO Pendant Temp/Light MX2202, registrerer lufttempe-
ratur og lysinnstraling (lux) 60 cm over bakken med samme intervaller som jordtemperaturlog-
gerne og leses av samtidig. Loggerdataene vil bli rapportert nar vi far lengre tidsserier.

Jordsmonnsanalyser

Samtidig med vegetasjonsanalysene ble det samlet totalt ti jordpraver, én frahvert felt. Prgvene
ble tatt fra gverste 5 cm av humuslaget (Oh eller Ah). Jordpravene ble frosset ned saraskt som
mulig etterinnsamling i felt og holdtfrosne framtil analysestadiet for &unnga endringeriforholdet
mellom ammonium og nitrat ved lagring. Prgvene ble analysert ved Norsk institutt for biogkonomi
(NIBIO), As, for gladetap (LOI), pH (vannekstraksjon), total mengde nitrogen (Kjeldahl-metoden)
og ammonium (NH4*) og nitrat (NOsz°) i henhold til metoder i Ogner mfl. (1999). Merk at fra og
med 2015 ble jordkjemianalysene i tilknytning til markvegetasjonen i bjgrkeskog redusert i bade
antall og analyser av kjemiske parametere, men bade pH, glgdetap og total mengde nitrogen
kan sammenliknes med tidligere analyser tilbake til 1995. Analyser av.ammonium og nitrat ble
utfgrt for farste gang i 2015.

Figur 3.1 Noen glimt fra vegetasjonsanalyser i fjellbjgrkeskog i Bagrgefjell 2020. Foto: Siri Lie
Olsen.

Databehandling

Totalt antall registrerte arteri de 50 analyserutene i 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 og 2020 ble
beregnet for ulike funksjonelle grupper: lyng og dvergbusker, urter og karsporeplanter, gramini-
der, bladmoser, levermoser og lav. Totaldekning av hver funksjonell gruppe ble beregnet som
summen av dekning (%) av enkeltarter. Dekning og frekvens av frost- og soppskader pa blabezer,
samt spor etter smagnagere, ble oppsummert grafisk og i tabellform.

For & se pa endringer i mengde (bade % dekning og frekvens angitt som % smaruter arten
forekommer i) av enkeltarter over tid, benyttet vi to ulike tester. Spearmans rangkorrelasjonstest
ble benyttet for & teste om gjennomsnittlig dekning/frekvens av hver enkelt art har endret seg
gjennom overvakingsperioden (1995-2020). Hensikten var & identifisere signifikante trender
over tid. Nullhypotesen i denne testen er at dekning/frekvens ikke endrer seg gjiennom overva-
kingsperioden. | tillegg benyttet vi tosidig Wilcoxon ettutvalgstest for parete datasett (‘paired
samples’) for & teste om endringer i mengde av hver enkelt art i siste omlgp (2015-2020) var
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statistisk signifikant. Nullhypotesen i denne testen er at mengden ikke er endret. For hver art ble
separate tester utfgrt for dekning og frekvens. Analysene er utfgrti R (R Core Team 2019).

Endringer i artssammensetning i analyserutene over tid ble undersgkt ved hjelp av multivariate,
numeriske metoder, sakalt ‘non-metric multidimensional scaling (NMDS)’. NMDS er en multiva-
riat analyse som tillater spesifisering av ulike mal pa ulikheti artssammensetning. En fordel med
dette er mulighet for & bruke Bray-Curtis ulikhetsmal, som er robust ndr mange arter ikke fore-
kommer i alle rutene som analyseres. Videre tar Bray-Curtis ulikhetsmal hensyn til mal pa
mengde av arter som ikke tilfredsstiller vanlige krav til slike data. Dette er seerlig relevant fordi
vare mengdemal (% dekning og frekvensismaruter) gar fra0 % til 100 %, men uten at alle arters
frekvens/dekning ngdvendigvis summerer til 100 %. Slike mengdemal kan vaere problematiske
i standard ordinasjonsanalyser som bruker euklidsk distanse som ulikhetsmal (Ramette 2007;
Minchin 1987). NMDS-analysene ble utfgrt ved hjelp av ‘metaMDS’-funksjonen i vegan-pakken
(Oksanen mfl. 2020) i R (R Core Team 2019), og artssammensetning gitt ved henholdsvis dek-
ning og frekvens ble analysert separat. For & undersgke hvorvidt det har veert en endring i arts-
sammensetning i l@apet av overvakingsperioden (1995-2020) og i siste omlgp (2015-2020), be-
nyttet vi henholdsvis Spearmans rangkorrelasjonstest og Wilcoxon-test (som beskrevet over) for
& teste om det har veert en endring i akseskarene langs NMDS akse 1 og 2.

For & vurdere artenes relasjoner til ulike miligforhold, analyserte vi endringen i artssammenset-
ning ogsa ved hjelp av Hills reviderte Ellenberg indikatorverdier for lys, fuktighet, reaksjon (ba-
serikhet, jord-pH) og nitrogen (naering) (Ellenberg mfl. 1992, Hill mfl. 1999, 2000, 2007). Disse
verdiene er laget for Storbritannia, der miljgforholdene er mer sammenliknbare med forholdene
i Norge enn det Ellenbergs sentraleuropeiske indikatorverdier er. Ellenbergs temperatur er utelatt
fra Hills indikatorliste, da Ellenberg definerte temperatur etter plantenes geografiske utbredelse
og ikke etter klima (Hill mfl. 1999). Vektete Hill-verdier for gjennomsnittlig dekning eller frekvens
pr. art pr. analyserute er benyttet (se Diekmann 2005). Vi testet om vektet gjennomsnitt av Hill -
verdier (responsvariabel) endret seg over tid ved hjelp av en lineaer mikset modell (‘linear mixed
effects model’) parameterisert under bayesiansk inferens ved bruk av INLA-metoden (Rue mfl.
2009). Vi brukte ar som forklaringsvariabel, mens analyserute ble brukt som tilfeldig faktor for &
ta hgyde for tilfeldig variasjon mellom rutene. For modellavvikene brukte vi en beta-fordeling
fordi Ellenberg-indikatorverdiene bare tar verdier mellom 1 og 9 (eller 1 og 12 for fuktighetsindi-
katoren). Analysene er utfgrti R (R Core Team 2019).

R-skriptene for sammenstilling av data og de ulike analysene er tilgjengelig pa GitHub:
https://github.com/joechip90/T OVAnalyser/blob/master/Dataintegrasjon/Datainnsamling.R
https://github.com/joechip90/T OVAnalyser/blob/master/Arkiv/Rapport2020/VegetasjonAnaly-
ser.R

Nomenklatur

Vitenskapelige og norske navn pa arter fglger Artsdatabankens navneregister fra 2018
(www.artsdatabanken.no). Norske og vitenskapelige navn for registrerte arter er gitt i vedlegg
3.1

3.2 Endringer i Borgefjell 1995-2020

3.2.1 Miljgendringer

TOV-omradet i Bargefjell (figur 2.1) har veert overvaket for endringer i bakkevegetasjon siden
1990 og etter dagens metodikk siden 1995. Siden 2014 har det vaert ett ar (2018) med et mindre
bjgrkemalerangrep i omradet, uten at det har resultert i betydelig dad av treer (se kap. 7). Det
ser tvert imot ut til at tre- og busksjikt har blitt tettere i lapet av overvakingsperioden (pers.obs.).
Omradet har over lengre tid veert pavirket av beite fratamrein, men beitetrykket har veert relativt
konstant i TOV-perioden (figur 2.13).
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Endringeri klima og vekstsesong

| Bgrgefjell har deti TOV-perioden veert en signifikant gkning i middeltemperaturen om hgsten,
med tilsvarende tendenser for var og sommer (tabell 2.3). Temperatursummen (summen av
daggrader >5°C) og vekstsesongens lengde (antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
sngdekke) har ogsa gkt signifikant i overvakingsperioden (tabell 2.3). Samtidig har det vaert en
signifikantnedgang i vinternedbgr, antall dager med sngdekke og sngdybde (tabell 2.3). Klimaet
i Bargefjell har med andre ord blitt varmere, samtidig som vekstsesongen har blitt lengre, og det
faller mindre sng som ligger kortere.

Endringeri nitrogenbelastning

Figur 3.2 viser den totale nitrogenavsetningen i Bargefjell gjennom overvakingsperioden til og
med 2016, basert pa data franorske malestasjoner (Tgrseth & Semb 1997, Hole & Tarseth 2002,
Aas mfl. 2006, 2008, 2012, 2017). Avsetningen har veert lav og relativt stabil siden 1970-tallet
med ca. 300 mg N/m2 pr. ar. Nitrogenavsetningen har hele tiden ligget godt under talegrensen
for fattige boreale lgvskoger pa 500 mg N/m2 pr. ar (Bobbink & Hettelingh 2011, Austnes mfl.
2018).

Borgefjell

N-talegrense

1978-1982 1992-1996 1997-2001 2002-2006 2007-2011 2012-2016

Figur 3.2 Total nitrogenavsetning i Bargefjell og talegrensen for fattig boreal lgvskog for ulike
maleperioder. Tilgjengelige data omfatter ikke perioden fra 2017-2020.

Endringeri jordsmonnparametere

pH i gvre jordlag var relativt stabil fra 1995 til 2010 og gkte deretter fra2010 til 2015, etterfulgt
av en liten nedgang fra 2015 til 2020 (figur 3.3). Samtidig har andelen karbon, her representert
ved glgdetap (LOI), i jorda i forhold til total nitrogen gkt over tid, fgrst gradvis fra 1995 til 2015
og deretter ganske raskt fra 2015 til 2020 (figur 3.4). NOs  og NH4* malingene er bare utfart to
ganger (i 2015 og 2020) og gir derfor liten indikasjon pa trender over tid (ikke vist).

3.2.2 Vegetasjonsendringer

Endringeri antall arter

Artsdiversiteten i Bgrgefjell er relativt konstant, seerlig for karplanter, og de aller fleste artene blir
gjenfunnet hvert analysear (tabell 3.1). Totalt antall arter/taksa i analyserutene i Bargefjell fra
1995 til 2020 har variert framinimum 75 i 2010 til maksimalt 82 i 2000 og 2020. Endring i antall
arter skyldes hovedsakelig endringer i forekomst av sma og sveert lavfrekvente arter, szerlig sma
moser og lav.
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Figur 3.3 pH-endringer i jord i Bgrgefjell fra Figur 3.4 Endring i forholdstallet glgdetap delt

1995 til 2020. Gjennomsnittsverdier for 50 prg- pa total nitrogen (LOI/Kj-N), som er et uttrykk

ver i 1995 til 2010 og ti pregveri 2015 til 2020. for hvor mye nitrogen som er tilgengelig for

Data mangler for 2005. opptaki plantene, desslavere verdier dess mer
tilgjengelig N. Gjennomsnittsverdier for 50 prg-
ver i 1995 til 2010 og ti prgveri 2015 til 2020.
Data mangler for 2000 og 2005.

Tabell 3.1 Antall arter av ulike artsgrupperregistrertianalyserutene i Bgrgefjell fra 1995 til 2020.

Artsgruppe 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Lyng og dvergbusker 9 9 10 8 8 8
Urter og karsporeplanter 23 23 24 24 24 24
Graminider 8 9 9 8 9 9
Bladmoser 18 16 14 14 19 20
Levermoser 7 7 12 9 10 10
Lav 15 18 12 12 11 11
Totalt pr ar 80 82 81 75 81 82

Endring i mengde av arter

Totaldekningen av lyng og dvergbusker har holdt seg relativt konstant gjennom overvakingspe-
rioden (figur 3.5). Nar det gjelder enkeltarter, har dekningen av einer og frekvensen av bjark,
rasslyng og tyttebaer gatt tilbake (figur 3.6, tabell 3.2 og 3.3). | perioden 2015-2020 har blokke-
beer gatt tilbake i bade dekning og frekvens, og dekningen av blabzer har blitt kraftig redusert

(tabell 3.2 0g 3.3).

For urter og karsporeplanter har totaldekningen gjennom overvakingsperioden ogsa veert relativt
konstant, med en liten gkning etter 2000 (figur 3.5). Dette skyldes trolig en framgang i dekning
og/eller frekvens for arter som fjellburkne, skrubbeer og linnea (figur 3.6, tabell 3.2 og 3.3).
Samtidig har en rekke enkeltarter gatt tilbake i bade dekning og/eller frekvens: turt, fjellgyentrgst,
skogstorkenebb, fugletelg, skogsveve, smatveblad, stri krakefot, myk krakefot, kranskonvall,
engsyre, gullris og myrfiol. | perioden 2015-2020 er det fa endringer, men de ettarige marimjelle -
artene har gatt fram bade i dekning og frekvens, og dekningen av skogstjerne har gkt (tabell 3.2
0g 3.3).

Totaldekningen av gras og halvgras (graminider) gjennom overvakingsperioden gikk tilbake fra
1995 til 2005, men har deretter stabilisert seg (figur 3.5). Parallelt med dette har enkeltarter som
seterstarr, skogrgrkvein og duskull gkt i bade frekvens og dekning, mens grastarr har gatt tilbake
(figur 3.6, tabell 3.2 og 3.3). | tillegg har dekningen av slirestarr og frekvensen av smyle og
tradsiv gatt fram. | perioden 2015—-2020 er det ingen endringer i dekning eller frekvens av enkelt-
arter (tabell 3.2 0g 3.3).
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Figur 3.5 Endring i dekning av lyng og dvergbusker, urter og karsporeplanter og graminider (til
venstre) samt bladmoser, levermoser og lav (til hayre) i Bargefjell i perioden 1995-2020.

For bade bladmoser og levermoser, men seerlig farstnevnte, har det veert en sterk reduksjon i
totaldekning gjennom overvakingsperioden (figur 3.5), med det stgrste fallet mellom 1995 og
2000. Den nedadgéende trenden har imidlertid fortsatt gjennom overvakingsperioden. Parallelt
har dekningen og/eller frekvensen av en rekke enkeltarter gatt tilbake: lilundmose, vrangmose-
slekta, bergsigd, ribbesigd, furumose, einerbjgrnemose, klobleikmose, buttflik og grokornflik ( fi-
gur 3.6, tabell 3.2 og 3.3). Den mest dramatiske endringen er reduksjonen i forekomsten av
furumose, en opprinnelig vanlig art hvor dekningeni 2020 er redusert med nesten 90 % sam-
menliknet med 1995. | tillegg har noen fa arter gatt fram: myrfiltmose, grelundmose og grantorv-
mose. | perioden 2015-2020 er det feerre endringer, men dekningen og/eller frekvensen av rib-
besigd, furumose, storbjgrnemose, gasefotskjeggmose, storhoggtann og grokornflik har gatt til-
bake (tabell 3.2 og 3.3).

Totaldekningen av lav har ogsa gatt tilbake gjennom overvakingsperioden, men veert relativt
stabil siden 2005 (figur 3.5). Parallelt har en rekke enkeltarter gatt tilbake i dekning og/eller
frekvens: lys reinlav, blomsterlav, stubbesyl, traktlav, sngsyl, gaffellav, pulverradbeger, pigglav,
storvrenge og glattvrenge (figur 3.6, tabell 3.2 0g 3.3). | perioden 2015-2020 er det feerre end-

ringer, men dekningen og/eller frekvensen av bleikbeger, pulverbrunbeger og gaffellav har gatt
tilbake (tabell 3.2 og 3.3).

Merk at de fleste endringene i mengde av enkeltarter gjelder lavfrekvente arter med relativt sma
(men signifikante) endringer i dekning og/eller frekvens. Det er imidlertid ogséa stgrre endringer i
mengden av vanlige arter.

Skader pabldbaer og spor etter smagnagere

Det ble registrert skader pa blabaer, bade av frost og soppene Valdensinia heterodoxa og grup-
pen Podosphaera myrtillini/Pucciniastrum vaccinii (tabell 3.4 og figur 3.7). Seerlig frostskader
var utbredt og forekomi en stor andel av rutene. Det ble ikke registrert spor etter smagnagere,
verken i formav avfaring, beite pA moser eller ganger/hull.
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Figur 3.6 Arter med signifikant endring i gjennomsnittlig dekning (%) av lyng og dvergbusker (A),
urter og karsporeplanter (B), graminider (C), bladmoser (D), levermoser (E) og lav (F) i Bargefjell

fra 1995 til 2020.
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Tabell 3.2 Arter i felt- og bunnsjikt som viser en signifikant endring i prosent dekning fra 1995 til
2020 og fra 2015 til 2020 i Bgrgefjell. Forskjeller i dekning i perioden 1995-2020 og 2015-2020
er analysert ved hjelp av hhv. Spearmans rangkorrelasjonstest, hvor Spearmans p angir sam-
menhengen mellom dekning og analysear, og Wilcoxon ettutvalgstest, hvor V er estimatoren.
For begge testene angir p-verdien om endringen er statistisk signifikant, og p < 0,05 er uthevet:
rgdt viser signifikant tilbakegang, grant viser signifikant framgang. p = 0,000 betyr p < 0,0005. —
betyr ingen endringer mellom ar i alle analyseruter.

1995-2020 2015-2020

Dekning Dekning Spearmans p- Dekning  Dekning V- p-
Arter 1995 2020 P verdi 2015 2020 verdi verdi
Lyng og dvergbusker
Juniperus communis 1,2 0,7 -0,89 0,033 0,5 0,7 17,0 0,288
Vaccinium myrtillus 17,9 17,3 0,20 0,714 25,0 17,3 831,0 0,000
Vaccinium uliginosum 1,6 1,4 -0,03 1,000 2,5 1,4 91,0 0,002
Urter og karsporeplanter
Athyrium distentifolium 0,0 0,4 0,93 0,008 0,4 0,4 0,0 -
Cicerbita alpina 0,3 0,1 -0,93 0,008 0,1 0,1 1,5 1
Euphrasia wettsteinii 0,1 0,0 -0,81 0,050 0,0 0,0 1,5 1
Geranium sylvaticum 0,1 0,0 -0,99 0,000 0,0 0,0 0,0 -
Linnaea borealis 0,0 0,0 0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Listera cordata 0,2 0,0 -0,94 0,005 0,0 0,0 0,0 -
Lycopodium annotinum 0,4 0,2 -0,94 0,017 0,1 0,2 0,0 0,346
Lycopodium clavatum 0,2 0,1 -0,88 0,020 0,1 0,1 1,0 1,000
Melampyrum pratense 1,1 2,0 0,26 0,658 1,1 2,0 87,0 0,001
Melampyrum sylvaticum 0,7 0,7 -0,09 0,919 0,3 0,7 13,5 0,013
Rumex acetosa 0,1 0,0 -0,88 0,020 0,0 0,0 0,0 -
Trientalis europaea 0,9 1,0 0,03 1,000 0,7 1,0 32,0 0,023
Viola palustris 0,0 0,0 -0,82 0,046 0,0 0,0 1,0 1,000
Graminider
Calamagrostis phragmitoides 0,04 0,1 0,93 0,008 0,1 0,1 1,5 1
Carex brunnescens 0,0 0,1 0,84 0,036 0,1 0,1 1,0 1,000
Carex canescens 0,0 0,0 -0,93 0,008 0,0 0,0 0,0 -
Carex vaginata 0,1 0,1 0,88 0,020 0,1 0,1 0,0 1,000
Eriophorum angustifolium 0,0 0,0 0,85 0,034 0,0 0,0 0,0 1,000
Bladmoser
Aulacomnium palustre 0,0 0,0 0,83 0,042 0,0 0,0 1,5 1,000
Brachythecium salebrosum 0,4 0,1 -0,99 0,000 0,2 0,1 7,5 0,424
Bryumsp. 0,0 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Dicranum fuscescens 0,4 0,1 -0,93 0,008 0,1 0,1 15 1,000
Pleurozium schreberi 23,9 2,5 -1,00 0,003 6,1 2,5 2715 0,003
Polytrichum juniperinum 0,1 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Sanionia uncinata 0,6 0,1 -1,00 0,003 0,2 0,1 4,0 0,850
Sciuro-hypnum latifolium 0,0 0,0 0,85 0,034 0,0 0,0 0,0 1,000
Sphagnum girgensohnii 0,0 0,2 0,94 0,005 0,1 0,2 0,0 1,000
Levermoser
Barbilophozia lycopodioides 13,9 2,6 -0,83 0,058 4,0 2,6 254,0 0,045
Lophozia obtusa 1,1 0,8 -0,94 0,017 0,9 0,8 35,0 0,110
Lophozia ventricosa coll. 0,7 0,2 -0,94 0,017 0,3 0,2 31,5 0,041
Lav
Cladonia bellidiflora 0,2 0,0 -0,87 0,024 0,0 0,0 0,0 -
Cladonia carneola 0,3 0,2 -0,09 0,919 0,4 0,2 715 0,004
Cladonia chlorophaeacoll. 0,3 0,3 0,26 0,612 0,4 0,3 36,0 0,006
Cladonia coniocraea 0,0 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Cladonia crispata 0,1 0,0 -0,94 0,005 0,0 0,0 0,0 -
Cladonia ecmocyna 0,2 0,1 -1,00 0,003 0,1 0,1 3,0 0,346
Cladonia furcata 0,8 0,5 -0,93 0,008 0,6 0,5 12,5 0,203
Cladonia pleurota 0,0 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Cladonia uncialis 0,1 0,0 -0,93 0,008 0,0 0,0 0,0 -
Nephroma bellum 0,0 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 —
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Tabell 3.3 Arter i felt- og bunnsjikt som viser en signifikant endring i frekvens (% forekomst i 16
smaruter) fra 1995 til 2020 og fra 2015 til 2020 i Bargefiell. Forskjeller i frekvensi perioden 1995 —
202009 2015-2020 er analysert ved hjelp av hhv. Spearmansrangkorrelasjonstest, hvor Spear-
mans p angir sammenhengen mellom dekning og analysear, og Wilcoxon ettutvalgstest, hvor V
er estimatoren. For begge testene angir p-verdien om endringen er statistisk signifikant, og p <
0,05 er uthevet: rgdt viser signifikant tilbakegang, grgnt viser signifikant framgang. p = 0,000
betyr p < 0,0005. — betyr ingen endringer mellom ar i alle analyseruter.

1995-2020 2015-2020

Frekvens Frekvens Spearmans p- Frekvens Frekvens V- p-
Arter 1995 2020 o) verdi 2015 2020 verdi verdi
Lyng og dvergbusker
Betula pubescens 9,7 3,8 -0,89 0,033 2,9 3,8 15,0 0,725
Calluna vulgaris 11,4 6,3 -0,89 0,033 8,8 6,3 13,0 0,178
Vaccinium uliginosum 18,2 16,5 0,09 0,919 23,0 16,5 114,5 0,002
Vaccinium vitis-idaea 47,3 41,0 -0,89 0,033 43,6 41,0 81,0 0,078
Urter og karsporeplanter
Chamaepericlymenum sue- 86,9 92,6 0,94 0,017 93,2 92,6 55,0 0,529
cicum
Cicerbita alpina 41 1,0 -0,99 0,000 1,4 1,0 14,0 0,090
Geranium sylvaticum 1,8 0,2 -0,99 0,000 0,6 0,2 1,0 1,000
Gymnocarpium dryopteris 42,9 27,3 -1,00 0,003 29,8 27,3 223,0 0,232
Hieracium sec. Hieracium 1,7 0,4 -0,89 0,033 0,6 0,4 10,0 0,572
Linnaea borealis 0,0 0,2 0,85 0,034 0,1 0,2 0,0 1,000
Listera cordata 3,5 0,1 -0,94 0,005 0,1 0,1 0,0 -
Lycopodium annotinum 7,7 1,7 -0,94 0,017 1,2 1,7 6,0 0,784
Melampyrum pratense 39,6 43,6 -0,14 0,803 29,4 43,6 219,5 0,004
Melampyrum sylvaticum 20,7 12,4 -0,60 0,242 4.4 12,4 13,5 0,009
Polygonatum verticillatum 3,9 1,7 -0,89 0,033 2,1 1,7 9,0 0,197
Rumex acetosa 1,0 0,0 -0,88 0,020 0,0 0,0 0,0 -
Solidago virgaurea 39,2 25,4 -0,89 0,033 24,4 25,4 244,0 0,945
Graminider
Avenella flexuosa 94,4 99,9 0,94 0,017 99,0 99,9 0,0 0,054
Calamagrostis phragmito- 0,5 2,7 0,81 0,050 1,88 2,7 3 0,581
ides
Carex brunnescens 0,0 1,6 0,94 0,017 1,2 1,6 1,0 1,000
Carex canescens 0,4 0,0 -0,93 0,008 0,0 0,0 0,0 -
Eriophorum angustifolium 0,0 1,0 0,85 0,034 0,4 1,0 0,0 1,000
Juncus filiformis 0,4 0,7 0,84 0,036 0,8 0,7 2,0 1,000
Bladmoser
Bryumsp. 0,1 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
Dicranum scoparium 68,5 42,4 -1,00 0,003 50,1 42,4 590,5 0,005
Pleurozium schreberi 67,8 51,8 -0,83 0,058 57,5 51,8 589,5 0,040
Polytrichum commune 3,4 0,6 0,03 1,000 53 0,6 21,0 0,036
Sciuro-hypnum latifolium 0,0 15 0,85 0,034 0,5 15 1,0 1,000
Sphagnum girgensohnii 0,0 0,7 0,94 0,005 0,6 0,7 0,0 1,000
Levermoser
Barbilophozia lycopodioides 90,5 69,5 -0,83 0,058 73,5 69,5 587,0 0,043
Lophozia obtusa 32,8 15,7 -1,00 0,003 18,2 15,7 534,5 0,301
Tritomaria quinquedentata 2,5 0,2 -0,71 0,136 1,8 0,2 21,0 0,036
Lav
Cladonia arbuscula coll. 13,7 4,9 -0,94 0,017 53 4,9 16,0 0,800
Cladonia bellidiflora 3,9 0,1 -0,94 0,017 0,3 0,1 1,0 1,000
Cladonia carneola 4.4 3,2 -0,20 0,714 6,0 3,2 161,0 0,007
Cladonia chlorophaeacoll. 4,2 50 0,37 0,497 8,8 5,0 137,0 = 0,004
Cladonia crispata 15 0,0 -0,94 0,005 0,0 0,0 0,0 -
Cladonia furcata 18,5 11,3 -0,89 0,033 14,4 11,3 219,0 = 0,049
Cladonia uncialis 1,9 0,0 -0,94 0,005 0,0 0,0 0,0 -
Nephroma arcticum 2,0 0,6 -0,93 0,008 1,0 0,6 2,0 1,000
Nephroma bellum 0,3 0,0 -0,83 0,042 0,0 0,0 0,0 -
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Tabell 3.4 Skader pa blabzer og spor etter smagnagere i Bargefjell i 2020. Frekvens- og dek-
ningsdata fra 50 analyseruteri%. 1./2./3. kvartil angir henholdsvis 1., 2. (median) og 3. kvartil.

Skader pa blabaer Spor etter smagnagere
Frost Podosphaera/ Valdensinia Avfgring Beite pd  Ganger/hull
Pucciniastrum heterodoxa moser

Dekning (%)

Gj.snitt (SD) 10,7 (17.6) 0,3(0,8) 0,94 (2,8) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
1./2./3. kvartil 1/2,5/15 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0
Frekvens (%)

Gj.snitt (SD) 46,4 (41,8) 2,5(6,2) 6,8 (15,4) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
1./2./3. kvartil 6,3/31,3/100 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0 0/0/0

Valdensinia heterodoxa - _-.;.I:I_ - —i
Podosphaera/ |‘ .
~dlj = -4

Pucciniastrum

:I_

Sméagnagerganger/hull -5 - &
Sméagnagerbeite pa Jan |
moser
Sméagnageravfgring 50 &
Frostskader p&blabaer 12 .- . iz
Dekning (%) Frekvens

Figur 3.7 Skader pa blabzer og spor etter smagnagere i rutene i Bargefjell i 2020, ved henholds-
vis dekningsdata (% areal pr. rute, venstre) og frekvensdata (% smaruter pr. rute, hgyre) av
variablene. Antall ruter uten registreringer, dvs. der skader pa blabeer eller spor etter smagna-
gere er 0, er angitt som et tall neermest y-aksen.

Endringeri artssammensetning

Gjennom overvakingsperioden har det veert en signifikant endring i artssammensetningen i Bar-
gefjell. Dette vises som en signifikant forflytning av analyserutene langs NMDS akse 1 og 2,
bade for deknings- og frekvensdata, i retning hayere verdier (tabell 3.5, figur 3.8 og 3.9). Til-
svarende har det veert en signifikant endring i perioden 2015-2020. Det innebeerer at det har
skjedd en mer eller mindre rettet endring av markvegetasjonens sammensetning fra 1995 til
2020. Samtidig ser det ut til at artssammensetningen i rutene har blitt mer homogen, med feerre
ruter i ytterpunktene av NMDS akse 1 (figur 3.8 og 3.9).

Tabell 3.5 Forflytning av analyseruter langs de to farste NMDS-aksene for perioden 1995-2020
basert pa henholdsvis deknings- og frekvensdata fra Bargefjell. Forskjeller i akseskar gjennom
hele overvakingsperioden (1995-2020) er analysert ved hjelp av Spearmans rangkorrelasjons-
test, hvor Spearmans p angir sammenhengen mellom akseskar og analysear. Forskjeller mellom
201509 2020 er analysertved hjelp av Wilcoxon ettutvalgstest, hvor V er estimatoren. For begge
testene angir p-verdien om endringen er statistisk signifikant, og p < 0,05 er uthevet: radt viser
signifikant tilbakegang, gregnt viser signifikant framgang.

1995-2020 2015-2020
Dekning Frekvens Dekning Frekvens
Spearmansp p-verdi Spearmansp p-verdi V-verdi p-verdi V-verdi p-verdi
NMDS1 0,23 0,000 0,19 0,001 1064 0,000 1045 0,000
NMDS2 0,19 0,001 0,28 0,000 945 0,003 962 0,002
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Figur 3.8 NMDS-ordinasjon av vegetasjonen i Bargefjell basert pa dekning av arter i 50 analy-
seruter i 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 og 2020. Figuren viser forflytning av rutenes NMDS -skar
fra oppstarti 1995 til 2020, med rutenes posisjon i 2020 vist som punkter.
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Figur 3.9 NMDS-ordinasjon av vegetasjonen i Bgrgefiell basert pa frekvens av arter i 50 analy-
seruter i 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 og 2020. Figuren viser forflytning av rutenes NMDS -skar
fra oppstarti 1995 til 2020, med rutenes posisjon i 2020 vist som punkter.
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Endringeri Ellenbergs indikatorverdier

Analysene av Ellenbergs indikatorverdier for hele overvakingsperioden viser en signifikant ned-
gang for lys og fuktighet, med en tilsvarende tendens for nitrogen (figur 3.10), nar dekningsdata
benyttes. For frekvensdata viser de samme analysene en signifikant nedgang i bade lys, f uktig-
het, baserikhet og nitrogen (figur 3.11). Indikatorverdien for lys har gatt mest tilbake. Dette indi-
kerer at arter som krever stor lystilgang og mye fuktighet, har gatt tilbake i mengde, til dels sam-
men med arter som krever hgy pH og stor nitrogentilgang.
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Figur 3.10 Estimert arlig endring i Ellenbergs indikatorverdier for lys, fuktighet, baserikhet og
nitrogen i Bgrgefjell fra 1995 til 2020 ved bruk av dekningsdata. Venstre kolonne: Fiolinfigurer
av tetthetene av Ellenbergs indikator-verdier observert i analyserutene hvert ar. Den stiplete lin-
jen representer modellprediksjonens gjennomsnitt, og det grd omradet er prediksjonens 95%
sannsynlighetsintervall (Bayesiansk versjon av konfidensintervallet). Hgyre kolonne: Figurene
viser en ‘posterior’-tetthet av de arlige regresjonskoeffisientene av Ellenbergs indikatorverdier
(et mal pa den relative sannsynligheten for hver regresjonskoeffisient). De fargete omradene er
95% sannsynlighetsintervallet (Bayesiansk versjon av konfidensintervallet). Den stiplete null-lin-
jen representerer verdien der ingen endring i tid er oppdaget. Fordeling pa hayre side av null -
linjen viser gkning i Ellenbergverdi, pa venstre side nedgang. Hvis hele intervallet ikke krysser
null-linjen, kan resultatet anses som ‘signifikant’.
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Figur 3.11 Estimert arlig endring i Ellenbergs indikatorverdier for lys, fuktighet, baserikhet og
nitrogen i Bgrgefjell fra 1995 til 2020 ved bruk av frekvensdata. Venstre kolonne: Fiolinfigurer av
tetthetene av Ellenbergs indikator-verdier observert i analyserutene hvert ar. For tolkning av fi-
guren, se figurteksten til figur 3.10.

3.3 Oppsummering og konklusjon

Overvakingsomradet i Bgrgefijell ligger i det omradet av Norge som har blitt minst bergrt av lang -
transportert forurensing (med unntak av nedfallet fra Tsjernobyl), og det fungerer i utgangspunk-
tet som et referanseomrade nar det gjelder forsuring og nitrogenpavirkning. Bagrgefiell er imidler-
tid ikke upavirket av endringer i temperatur og nedbgr og mer lokale variasjoner i beitetrykk, og
vi registrerer flere endringer i vegetasjonen som har pagatt i hele overvakingsperioden.

Den totale dekningen av lyng og dvergbusker og urter og karsporeplanter har veert relativt kon-
stant gjennom overvakingsperioden fra 1995 til 2020 (figur 3.5), selv om noen arter, for eksem-
pel fugletelg, engsyre, skogstorkenebb, turt og gullris, har gatt tilbake, og fjellourkne, linnea og
skrubbaer har gatt fram (figur 3.6B, tabell 3.2 og 3.3). Total dekning av graminider gikk tilbake
fra 1995 til 2005 (figur 3.5), hovedsakelig pa grunn av reduksjon i dekning av smyle (tabell 3.3 i
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Bakkestuen mfl. 2011). Etter 2005 har dekningen av graminider imidlertid gkt noe igjen, og fuk-
tighetskrevende arter som duskull og tradsiv har gatt fram (tabell 3.3, figur 3.6C). Mer dramatisk
er den store reduksjoneni den totale dekningen av moser, seerlig bladmoser, fra 1995 til 2020
(figur 3.5). Mange mose-arter har gatt tilbake (tabell 3.2 og 3.3, figur 3.5D og E), med den
stgrste endringen i forekomsten av furumose, som ved oppstart av overvakingen var en sveaert
vanlig art. Nar det gjelder lav, har det veert noe nedgang i total dekning (figur 3.5), og en rekke
arter har gatt tilbake (figur 3.6F), men dekningen av lav i Bgrgefjell har veert liten gjennom hele
overvakingsperioden.

Disse endringene i mengder av enkeltarter har imidlertid ikke fgrt til en nedgang i totalt antall
arter i TOV-omradet gjennom overvakingsperioden. Antall arter av karplanter har veert svaert
stabilt, antall blad- og levermoser har géatt noe fram, mens antall lav-arter har gatt noe tilbake
(tabell 3.1). Artssammensetningen har imidlertid endret seg fra 1995 til 2020, og vegetasjonen
i de ulike overvakingsrutene har blitt likere (tabell 3.5 og figur 3.8 og 3.9). Denne homogenise-
ringentyder pa at det erde samme artene som favoriseresi hele TOV-omradet, med det resultat
at variasjonen i artssammensetning i omradet reduseres.

Utviklingen i Bargefjell kan fgrst og fremst tolkes som en effekt av gjengroing med busker og
treer. Ved feltarbeidet i bade 2015 (Aarrestad mfl. 2015) og 2020 ble det observert mer strg av
bjarkeblader pa bakken og et tettere busk- og tresjikt enn tidligere. Dette har sannsynligvis sam-
menheng med endring i beitetrykk i omradet og/eller generelt bedre vekstforhold (se under).
Antall beitende rein har veert relativt stabilt, men dette tallet fanger ikke ngdvendigvis opp sma-
skala-endringer i dyrenes prefererte beiteomrader. Samtidig er det ikke registrert starre angrep
av bjgrkemalere de siste drene (se kap. 7). Til sammen kan endringerireinbeite og lang tid siden
forrige bjgrkemalerangrep fare til mindre lystilgang til markvegetasjonen. Dette gjenspeilesi en
nedgang i Ellenbergs indikatorverdi for lys, som viser at andelen arter som krever stor lystilgang
har gatt tilbake.

Endringer i strgfall som falge av gjengroing, reflekteres i bade jordsmonn og vegetasjon. Hayere
LOI/Kj-N-forhold i jorda (figur 3.4), som skyldes en kombinasjon av gkt glgdetap og lavere total
N, er en indikasjon pa lavere tilgjengelighet av nitrogen for opptak i plantene, noe som stemmer
overens med en til dels redusert Ellenbergs indikatorverdi for nitrogen. @kt glgdetap tyder pa
gkte karbonmengder fra nedbrytning av et stadig tykkere lag med bjagrkestrg pa bakken. @k-
ningen av gjennomsnittlig pH i jordsmonnet fra 1995 til 2020, fra 4,2 til 4,4 (figur 3.3), viser at
humuslaget har blitt noe mindre surt. Dette kan skyldes endringer i syretilgang fra nedbrytning
av en endret sammensetning av strglag, og/eller gkt nedbrytningshastighet av strg pa grunn av
et noe varmere klima og lengre vekstsesong. pH-gkningen er imidlertid sa liten at man ikke kan
forvente en gkt baserikhet i jordsmonnet med pafglgende endringer i artssammensetning mot
mer basekrevende arter. Ellenbergs baserikhetsindikator har heller ikke gkt, som man forventer
med gkende pH. Tvertimot viser den en signifikant tilbakegang, noe som skyldes at arter med
hayere basekrav har gatt noe tilbake.

@kt temperatur og forlenget vekstsesong kan ha forsterket gjengroingen med busker og treer i
Bargefjelli lgpet av overvakingsperioden. Samtidig vil gkt dekning av tre- og busksjikt gjgre at
eventuelle positive klimaeffekter pa markvegetasjonen blir undertrykt pa grunn av gkt skygge og
strafall. Det er ingen indikasjoner pa at det er gkt biomasse av lyng og dvergbusker, urter og
karsporeplanter eller graminider som har fgrt til mindre lystilgang pa bakken; tvertimot har dek-
ningen av disse veert relativt stabil gjennom overvakingsperioden, med unntak av en liten gkning
i totaldekningen av urter.

Endringene i felt- og bunnsjiktet kan ogsa vaere pavirket av svingninger i smagnagerbestanden.
| Bgrgefjell var det tydelige bestandstopper for lemen i 1998, 2001, 2004 og 2011 og for andre
smagnagere i 2001, 2004, 2007, 2010 og 2014 (se kap. 8). Dette bar vegetasjonen synlig preg
av under feltarbeideti 2005 og 2010 (Aarrestad mfl. 201 6). Bestandstoppene for lemen, som i
stgrre grad enn andre smagnagere spiser moser, pa slutten av 1990- og begynnelsen av 2000-
tallet sammenfaller med den kraftige reduksjonen i dekning av moser i begynnelsen av
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overvakingsperioden. Beite og forstyrrelse avsmagnagere kan derfor havaert med pa a redusere
mengden av moser, samt graminider som smyle, i overvakingsrutene. | 2015 (Aarrestad mfl.
2016) og i 2020 var det ikke synlige spor etter smagnagere, men mosedekket ser ikke ut til & ha
hentet seg inn igjen, samtidig som nedgangen i furumose, samt andre mose- og lavarter, fort-
setter. Dette skjer pa tross av at det ikke har veert tydelige bestandstopper for lemen i omradet
siden 2011, noe som tyder pa at ogsa andre faktorer, som gjengroing og gkt strafall, spiller en
viktig rolle i de pagdende vegetasjonsendringene.

Av andre store endringer de siste fem arene er nedgangen i lyngarter som blabaer og blokkebaer
den mest markante. Dette skyldes trolig frost, ettersom forekomsten av frostskader pa blabaer
var hyppig forekommende (figur 3.7). @kt frekvens av frostepisoder forventes i takt med klima-
endringene. Dersom gkt forekomst av frostskader i framtida farer til redusert forekomst av ngk-
kelarter som blabeer, vil det fare til store endringer i vegetasjonen i Bargefjell.

Videre overvaking bar fokusere pa effekter av klimaendringer og endringer i beitetrykk. Det vil

pa sikt vaere viktig & fa kvantifisert beitetrykket av ulike beitedyr, bade rein og smagnagere, i
omrédet over tid slik at dette kan sammenliknes med observerte endringer i vegetasjonen.
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Vedlegg 3.1. Arter som er registrerti TOV-omradeti Bargefjelli pe-

rioden 1995-2020

Vitenskapelig navn Norsk navn Vitenskapelig navn Norsk navn
Lyng og dvergbusker Bladmoser (forts.)

Betula pubescens Bjark Hylocomiastrum pyrenaicum  Seterhusmose
Sorbus aucuparia Rogn Hylocomium splendens Etasjemose
Arctous alpinus Rypebaer Mnium spinosum Strgtornemose
Calluna vulgaris Rgsslyng Plagiothecium sp. Jamnemoseslekta
Empetrum nigrum Krekling Pleurozium schreberi Furumose
Juniperus communis Einer Pohlia nutans Vegnikke

Pinus sylvestris Furu Pohlia sp. Nikkemoseslekta
Salix lapponum Lappvier Polytrichastrum longisetum Brembjgrnemose
Vaccinium myrtillus Blabeer Polytrichum commune Storbjgrnemose
Vaccinium uliginosum Blokkebeer (skinntryte) Polytrichum juniperinum Einerbjgrmemose
Vaccinium vitis-idaea Tyttebeer Ptilium crista-castrensis Fjgrmose

Urter og karsporeplanter Rhodobryum roseum Rosettmose
Athyrium distentifolium Fjellburkne Rhytidiadelphus squarrosus Engkransmose
Chamaepericlymenum suecicum Skrubbaer Sanionia uncinata Klobleikmose
Chamerion angustifolium Geitrams Sciuro-hypnum latifolium @yrelundmose
Cicerbita alpina Turt Sciuro-hypnum reflexum Sprikelundmose
Dactylorhiza maculata Skogmarihand Sciuro-hypnum starkei Strglundmose
Dryopteris expansa Sauetelg Sphagnum girgensohnii Grantorvmose
Epilobium sp. Mjglkeslekta Sphagnum quinquefarium Lyngtorvmose
Equisetum sylvaticum Skogsnelle Sphagnum sp. Torvmoseslekta
Euphrasia wettsteinii Fjellaugnetrgst Levermoser

Geranium sylvaticum Skogstorkenebb Anastrophyllum minutum Traddraugmose
Gymnocarpium dryopteris Fugletelg Barbilophozia attenuata Piskskjeggmose
Hieracium sec. Hieracium Skogsvaever Barbilophozia barbata Skogskjeggmose
Linnaea borealis Linnea Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose
Listera cordata Smétviblad Barbilophozia kunzeana Myrskjeggmose
Lycopodium annotinum Stri krakefot Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjieggmose
Lycopodium clavatum Mjuk krakefot Calypogeia muelleriana Sumpflak
Melampyrum pratense Stormarimjelle Cephalozia sp. Glefsemoseslekta
Melampyrum sylvaticum Smamarimijelle Lophozia obtusa Buttflik
Omalotheca norvegica Setergraurt Lophozia ventricosa coll. Grokorn-/skogflik
Polygonatum verticillatum Kranskonvall Ptilidium ciliare Bakkefrynse
Potentilla erecta Tepperot Ptilidium pulcherrimum Borkfrynse
Rubus chamaemorus Molte Tritomaria quinquedentata Storhoggtann
Rumex acetosa Engsyre Lav

Solidago virgaurea Gullris Cladonia arbuscula coll. Lys reinlav/fiellreinlav
Trientalis europaea Skogstjeme Cladonia bellidiflora Blomsterlav

Viola palustris Myrfiol Cladonia carneola Bleikbeger
Graminider Cladonia chlorophaea coll. Brunbeger
Anthoxanthum odoratum coll. Gulaks Cladonia coniocraea Stubbesyl
Avenella flexuosa Smyle Cladonia cornuta Skogsyl
Calamagrostis phragmitoides Skograyrkvein Cladonia crispata Traktlav

Carex brunnescens Seterstorr Cladonia ecmocyna Sngsyl

Carex canescens Grastorr Cladonia furcata Gaffellav

Carex vaginata Slirestorr Cladonia gracilis Syllav
Deschampsia cespitosa Sglvbunke Cladonia pleurota Pulverrgdbeger
Eriophorum angustifolium Duskull Cladonia pyxidata Kornbrunbeger
Juncus filiformis Tradsiv Cladonia rangiferina Grareinlav
Luzula pilosa Harfrytle Cladonia sp. Begerlavslekta
Bladmoser Cladonia squamosa Fnaslav
Atrichum undulatum Stortaggmose Cladonia stellaris Kvitkrull
Aulacomnium palustre Myrfiltmose Cladonia sulphurina coll. Fausklav/begerfausklav
Brachythecium salebrosum Lilundmose Cladonia uncialis Pigglav
Brachythecium sp. Lundmoseslekta Nephroma arcticum Storvrenge
Bryumsp. Vrangmoseslekta Nephroma bellum Glattvrenge
Dicranum fuscescens Bergsigd Stereocaulon sp. Saltlavslekta
Dicranum scoparium Ribbesigd
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4 Vegetasjonsundersgkelser av boreal granskogi
Otterstadstolen naturreservat

Tonje @kland, Jgrn-Frode Nordbakken, Kristin Daugstad og Marina Gamborg

Vegetasjonsovervakingen i granskog ble startet opp av daveerende Norsk institutt for jord - og
skogkartlegging (NIJOS) i 1988 (T. @kland 1990, 1996). NIJOS (na del av Norsk institutt for
biogkonomi, NIBIO) etablerte og analyserte to omrader pr. ar fra 1988 til 1992, til sammen ti
omréder (figur 2.1). Vegetasjonen i 50 analyseruter & 1 m? i hvert omréde ble reanalysert hvert
femte ar til og med fjerde omlgp for atte av de ti omradene. | 1988 etablerte Universitetet i Oslo
tilsvarende overvaking i Solhomfjellomradet (Gjerstad, Aust-Agder; R. @kland & Eilertsen 1993).
Etter 2005 har vegetasjonsovervakingen i granskog veert inkludert i TOV-programmet, med fi-
nansiering fra Miljgdirektoratet. | TOV overvakes atte av de opprinnelige ti omradene som ble
etablert av NIJOS, med ett omrade pr. ar (figur 2.1, tabell 2.2). Derved ble omlgpstiden gkt fra
fem til atte &r, og analysene i femte omlgp ble utfgrt atte ar etter fjerde omlap for fem av omra-
dene. | 2015 ble femte omlgp fullfgrt; dvs. at analyserutene i alle de atte granskogsomradene
som overvakes i regi av NIBIO, da var analysert fem ganger. Sjette omlgp ble pabegynti 2016
med analyse av rutene i Rausjgmarka i @stmarka naturreservat. | 2017, 2018, 2019 og 2020 ble
rutene i henholdsvis Gutulia nasjonalpark, Paulen naturreservat, Grytdalen naturreservat og Ot-
terstadstglen naturreservat analysert for sjette gang. Tilsammen er 397 av de opprinnelig 400
analyserutene i de atte omradene analysert femganger (to analyseruter i Bringen og én i Gutulia
kan na ikke analyseres pga. store treer som har falt over dem), og 249 av disse er analysert seks
ganger. 61 granskogsruter i Solhomfjell er analysert i syv ganger (Halvorsen mfl. 2019).

De 50 permanente analyserutene i Ot-
terstadstglen naturreservat i Modalen
kommune (figur 2.1, tabell 2.2) ble
forste gang analysert i 1989 (T. @kland
1996) og har tidligere veert reanalysert
i 1994, 1999, 2004 og 2012 (T. @kland
2004a,b, T. kland mfl. 2013). Feltar-
beideti 2020 (figur4.1) ble utfagrtislut-
ten av juni og begynnelsen av juli. For
omradebeskrivelser med geografisk
beliggenhet, se bl.a. T. @kland (1996)
og kapittel 2. For klimautviklingen i Ot-
terstadstglen; se kapittel 2.

Figur4.1 VegetasjonsanalyseringiOt-
terstadstglen naturreservat i 2020.
Foto: Tonje @kland
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4.1 Metoder

Metodene for overvaking av markvegetasjon, som ble utviklet i 1987/1988, er i all hovedsak lik
for granskog og bjgrkeskog, og fglger de metodene som tidligere er beskrevet av T. @kland
(1990, 1996), Lawesson mfl. (2000) og R. Pkland & Eilertsen (1993). Metodene som opprinnelig
ble utviklet for & overvake effekter av langtransportert luftforurensing, har ogsa vist seg godt
egnet til & fange opp effekter av klimaendringer pa markvegetasjonen (T. @kland mfl. 2001,
20044a,b, 2009,2011, 2012,2013, 2015, 2016, 2017,2019a,b, 2020a, Nordbakken mfl. 2010, og
T. @kland & Nordbakken 2014).

Detaljert metodebeskrivelse og plassering av analyseruter er gitti T. @kland (1996). | korthet ble
det ved oppstarten av overvakingen i hvert overvakingsomrade subjektivt lagt ut 10 feltera 5 x
10 m som dekker variasjonen langs de viktigste lokale miljggradientene. Innenfor hvert felt ble
det trukket ut tilfeldige posisjoner for fem analyseruter a1 x 1 m. Mengden av alle plantearter i
hver 1 m? analyserute har ved hvert analysetidspunkt blitt registrert med to ulike metoder; fore-
komst/fraveer i 16 smaruter (smarutefrekvens; jf. T. @kland 1988), og prosentdekning i hele 1 m?2
analyseruta. Ved fgrste gangs analyse i 1989 ble en rekke miljgvariabler registrertiog ved ana-
lyserutene, bl.a. jordkjemiske og jordfysiske variabler, terreng- og trevariabler.

Sammenhenger mellom vegetasjonsgradienter og lokale ogregionale miljggradienter i gran skog
er beskrevet og analysert i detalj i T. @kland (1996). DCA-ordinasjon [Detrended Correspon-
dence Analysis (Hill 1979, Hill & Gauch 1980)] og andre multivariate og univariate statistiske
metoder ble benyttet bade for & identifisere og tolke vegetasjonsg kologiske gradienter ved farste
gangs registrering i 1989 (T. @kland 1996) og for & undersgke endringer over tid. Wilcoxon sig-
ned rank test ble brukt for & analysere endringer mellom analyseomlgp for artsantall, endringer
i enkeltartenes mengder og endringer i artssammensetning langs tolkete ordinasjonsakser (T.
@kland mfl. 2001, 20044a,b). Kendall’s ikke-parametriske korrelasjonskoeffisientt (Sokal & Rohlf
1995) ble beregnet mellom de opprinnelige, tolkete DCA-aksene og aksene i den nye ordina-
sjonsanalysen.

Endringer i enkeltarters mengder (smarutefrekvens og prosent dekning) er analysert for 31 -ars-
perioden fra1989 til 2020 og for periodene mellom 1989 og 2020.

Det ble i 2020 satt ned én TMS 4-logger med sensorer for jordtemperatur, jordfuktighet og luft-
temperatur (https://tomst.com/web/en/systems/tms/tms-4/) i hver av de ti feltene i Otterstadstg-
len. TMS 4-loggerne ble plassert sentralt i hvert felt (mest mulig representativt for de fem analy-
serutene). TMS 4-loggere blei 2020 ogsa plassert i TOV-omradene Gutulia, Engerdal kommune,
og Granneset, Rana kommune, i forbindelse med arlige registreringer av etasjemosepopulasjo-
ner som utfgres av Rune Halvorsen ved UiO i analyserutene i disse omradene. Derved er det
satte ned TMS 4-loggere i seks av de atte granskogsomradene som overvakes i regiav NIBIO.

Det ble ogsa registrert mengde av soppskader pa bldbaer, smagnagerpavirkning og beitepavirk-
ning, trakkskader mm. i analyserutene.

4.2 Endringeriperioden 1989-2020 i analyserutene i Otterstadstoelen

Endringeri antall arter totalt registrert for artsgruppene i analyserutene

| de 50 analyserutene ble deti 2020 registrert totalt 95 arter: 36 karplanter, 27 bladmoser, tre
torvmoser, 26 levermoser og tre lavarter (tabell 4.1). Av karplantene ble detregistrert atte vedak-
tige arter (inkludert lyng), 19 urter og karsporeplanter og ni graminider; dvs. én bregne og én
grasart mer enn i 2012. Totalt antall bladmosearter var redusert med fire, antall torvmosearter
var redusert med to, og antall levermosearter med femi forhold tili 2012. Antall lavarter var som
i 2012. Det totale artsantallet ble saledes redusert med nifra2012 til 2020, og med 31 arteri 31-
arsperioden siden fgrste gangs analyse i 1989. Levermoser er den artsgruppen som har hatt
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stgrst nedgang, fra36 arter i 1989 til 26 i 2020; dvs. en reduksjon pa ti arter. Totalt har det vaert
registrert 154 arter i analyserutene fra 1989 til 2020.

Tabell 4.1 Antall arteri ulike artsgrupper registrertide permanente analyseruteneioverv akings-
omradet i Otterstadstalen naturreservati de enkelte analysearene og totalt.

Artsgruppe 1989 1994 1999 2004 2012 2020 Totalt
Vedaktige planterinkludert 10 10 8 7 8 8 11
lyngarter

Urter og karsporeplanter 21 19 20 19 18 19 22
Graminider 10 8 10 10 8 9 12
Karplanter totalt 41 37 38 36 34 36 45
Bladmoser (unntatttorvmoser) 40 43 35 33 31 27 50
Torvmoser 4 4 3 6 5 3 8
Levermoser 36 38 38 37 31 26 46
Moser totalt 80 85 76 76 67 56 104
Lav 5 4 4 4 3 3 6
Kryptogamer totalt 85 89 80 80 70 59 110
Totalt alle artsgrupper 126 126 118 116 104 95 154

Endring i antall arter (artstetthet) i analyserutene

| den siste perioden, 2012-2020, var det en signifikant reduksjon for antall arter av bladmoser
og levermoser, moser totalt, kryptogamer totalt, og alle artsgrupper totalt, mens ingen artsgrup-
per gkte signifikant. | gjennomsnitt var det pr. 1 m? analyserute 0,82 faerre bladmosearter, 1,24
feerre levermosearter, totalt 2,04 feerre mosearter, 1,98 feerre kryptogamarter og 1,96 feerre arter
totalt for alle artsgrupper i 2020 i forhold til 2012 (tabell 4.2). Det var ikke signifikant endret
artsantall fra2012til 2020 for noen karplantegrupper, selv om det var reduksjoni gjennomsnittlig
artsantall ogsa for karplanter.

For hele 31-arsperioden 19892020 var det en signifikant reduksjon i totalt artsantall med i gjen-
nomsnitt 4,46 feerre arter pr. rute.

| hele 31-arsperioden var det ogsa signifikante reduksjoner i artsantall pr. rute for fglgende arts-
grupper (gjennomsnittlig endring i parenteser): bladmoser u/torvmoser (-1,48), levermoser (-
2,18), moser totalt (-3,60), lavarter (-0,26) og kryptogamer (-1,86). Ingen artsgrupper viste signi-
fikant gkning i antall arter pr. rute i 31-arsperioden.

Endring i mengder av arter i vegetasjonsrutene

Framgang og tilbakegang i mengde for enkeltarter malt som endring i smarutefrekvens, er vist i
tabell 4.3 for periodene mellom analysearene og for hele 31-arsperioden 1989-2020 (se ved-
legg 4.1 for latinske og norske navn). Tilsvarende tester ble ogsa utfgrt for enkeltartenes pro-
sentvise dekningi 1 m?2 analyserutene (tabell ikke vist her) for 31-arsperioden fra 1989 til 2020
og mellom analyseomlgpene. Test av mengdeendring ble ikke utfgrt for arter i en eller flere en-
keltperioder ndr antall analyseruter med endring var mindre enn fem. Forekomsten av smaplan-
ter av traer, smadmarimjelle og stormarimjelle ble testet, men forekomsten av disse varierer na-
turlig mye mellom &r (R. @kland 1995a) og regnes derfor ikke med i teksten nedenfor.

For perioden 2012-2020 er det av karplantene bare bldtopp som har gkt (svakt) signifikant i
mengde malt som smarutefrekvens, og bare smyle har blitt signifikant redusert av de 20 artene
som ble testet.
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Tabell 4.2 Endring i artsantall i 50 analyseruter a 1 m2 (artstetthet) for ulike artsgrupper i overvakingsomradet i Otterstadstglen naturreservat fra 1989
til 2020. M angir middelverdi for endring i artsantall i angitt tidsperiode, n- og n+ antall analyseruter med henholdsvis reduksjon og gkning i antall
arter, p-verdien er knyttet til en test av hypotesen at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra O mot det tosidige alternativet (Wilcoxon signed
rank test; p < 0,05 er uthevet, signifikant reduksjon i artsantall er kursivert og 0,000 betyr < 0,0005).

Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1989-1994 1994-1999 1999-2004 2004-2012 2012-2020 1989-2020
n- nt M p n- nt M p n- nt+ M p n- n+ M p n- nt M p n- nt+ M p

Vedaktige(inkludertlyngarter) 4 8 014 0208 9 12 004 0683 11 5 -010 0251 20 7 -0,28 0,021 10 14 0,02 0,901 15 11 -0,18 0,201
Urter og karsporeplanter 17 13 -0,22 0,138 10 10 0,02 0,846 10 8 -006 0599 16 11 -0,16 0,175 13 11 0,00 0,988 24 12 -042 0,062
Graminider 4 7 008 028 6 4 -004 0627 3 6 004 0564 9 5 -008 0285 5 5 000 1,000 11 10 0,00 0,985
Karplantertotalt 17 16 000 089 15 15 0,02 0,891 16 12 -0,12 0491 26 11 -052 0,017 15 20 0,02 0,763 25 13 -0,60 0,075
Bladmoser u/torvmoser 10 29 086 0003 29 7 -104 0,001 11 19 044 0106 26 9 -092 0,001 28 4 -082 0,000 34 10 -1,48 0,000
Torvmoser 3 4 002 07055 4 3 -002 0792 3 4 002 0792 5 4 002 0739 3 4 -002 0705 6 7 0,02 0,782
Levermoser 12 23 060 0031 26 11 -062 0,030 18 17 -020 0,398 27 15 -0,72 0,024 27 8 -1,24 0,000 37 3 -2,18 0,000
Moser totalt 11 31 150 0001 32 9 -1,72 0,000 19 21 032 0521 29 10 -166 0000 34 5 -204 0,000 40 6 -3,60 0,000
Lav 4 7 004 0507 5 3 -004 0608 11 3 -024 0022 7 3 -008 0206 3 5 006 0366 12 2 -0,26 0,008
Kryptogamertotalt 11 32 154 0001 32 9 -1,76 0,001 20 20 -0,08 0,968 29 11 -1,74 0000 32 5 -1,98 0,000 41 6 -386 0,000
Totaltalle artsgrupper 12 32 154 0,005 32 13 -1,74 0,002 22 21 -0,04 0,702 35 9 -2,26 0,000 30 12 -1,96 0,001 42 8 -446 0,000

49



NINA Rapport 1972

Tabell 4.3 Endring i mengde for arter av karplanter, moser og lav i overvakingsomradet i Otterstadstglen naturreservatilgpet av tre 5-arsperioder og
to 8-arsperioder mellom undersgkelsene og for 31-arsperioden 1989-2020, malt som endring i forekomst av artene i 16 smaruter (smarutefrekvens)
i hver avde 50 1 m2 analyserutene. n+: antall analyseruter der arten gkte, n-: antall analyseruter der arten avtok i mengde (av totalt 50). p-verdien er
knyttet til en test av hypotesen at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra 0 mot det tosidige alternativet (Wilc oxon signed rank test, p < 0,05
er uthevet, signifikant reduksjon kursivert, 0,000 betyr < 0,0005). Testen er ikke utfart for tidsperioder der en art ikke har endring i minst fem analy-
seruter. Se vedlegg 4.1 for latinske og tilhgrende norske artsnavn.

Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1989-1994 1994-1999 1999-2004 2004-2012 2012-2020 1989-2020
n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p n-  n+ p

Karplanter

Betula pubescens 2 3 1,000 4 0 0 2 2 2 2 1 3 1

Picea abies 0 0 0 11 0,002 7 2 0,221 5 5 0,874 4 5 1,000 1 8 0,021
Sorbus aucuparia 13 26 0,051 16 29 0,059 29 8 0,001 36 7 0,000 13 23 0,176 20 20 0,121
Vaccinium myrtillus 7 17 0,101 10 13 0,220 8 19 0,074 11 10 0,874 12 6 0,119 10 17 0,294
Vaccinium vitis-idaea 1 13 0,010 6 7 0,304 9 6 0,321 12 6 0,274 7 6 0,751 13 10 0,542
Anemone nemorosa 5 2 0,395 4 5 0,550 4 0 2 3 0,683 5 2 0,257 7 1 0,028
Blechnum spicant 5 20 0,001 14 10 0,179 21 6 0,000 18 9 0,200 18 12 0,167 26 4 0,000
Chamaepericlymenum suecicum 4 6 0,352 4 3 0,491 6 1 0,233 7 0 0,017 4 3 0,270 9 2 0,016
Gymnocarpium dryopteris 4 5 0,280 5 3 0,272 7 3 0,184 6 4 0,183 3 4 0,491 8 3 0,285
Linnea borealis 4 2 0,916 2 4 0,579 1 6 0,050 5 3 0,722 5 4 0,587 2 7 0,280
Listera cordata 2 5 0,380 3 2 0,480 6 3 0,426 2 11 0,043 9 9 0,613 6 12 0,662
Lycopodium annotinum 3 0 0 2 2 3 0,680 3 1 2 2 3 1
Maianthemum bifolium 8 17 0,032 11 5 0,083 12 10 0,806 10 12 0,731 9 10 0,684 11 16 0,224
Melampyrum pratense 5 11 0,031 4 15 0,008 13 6 0,209 10 11 0,753 12 9 0,315 5 17 0,012
Oreopteris limbosperma 14 1 0,003 7 9 0,815 11 4 0,026 8 8 0,938 4 7 0,562 12 0 0,002
Oxalis acetosella 4 8 0,422 4 6 1,000 3 5 0,473 3 5 0,362 3 3 0,598 3 8 0,181
Phegopteris connectilis 2 7 0,070 1 4 0,131 3 4 1,000 6 1 0,088 3 2 0,581 2 4 0,915
Potentilla erecta 12 5 0,047 11 2 0,026 5 8 0,227 11 1 0,004 7 6 0,972 14 3 0,003
Pteridium aqulinum 5 0 0,042 0 1 1 0 1 0 0 1 5 0 0,042
Trientalis europaea 11 10 0,779 22 2 0,000 16 3 0,001 12 8 0,763 14 9 0,407 23 2 0,000
Agrostis capillaris 3 9 0,340 3 5 0,829 1 11 0,008 6 7 0,778 7 7 0,924 4 9 0,079
Avenella flexuosa 6 11 0,231 6 15 0,024 4 11 0,058 9 8 0,291 19 3 0,003 14 12 0,969
Carex binervis 2 1 1 3 2 2 5 0 0,041 1 0 4 1 0,216
Carex pilulifera 0 2 2 1 1 4 0,785 4 1 0,492 3 1 1 1

Luzula pilosa 4 4 0,386 5 1 0,236 6 1 0,047 5 4 0,431 5 3 0,194 8 2 0,040
Molinia caerulea 1 1 0 4 0 5 0,042 4 1 0,102 1 5 0,046 0 6 0,027
Trichophorum cespitosum 3 6 0,254 9 1 0,009 3 5 0,396 5 3 0,260 2 5 0,127 4 5 0,766
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Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1989-1994 1994-1999 1999-2004 2004-2012 2012-2020 1989-2020
n- n+ p n- n+ p n- n+ p n-  n+ p n- n+ p n- n+ p
Bladmoser
Dicranodontium denudatum 8 12 0,648 19 3 0,001 0 7 0,205 7 9 0,579 10 1 0,007 19 1 0,000
Dicranum fuscescens 0 17 0,000 7 6 0,913 9 9 0,350 13 2 0,005 6 10 0,446 3 10 0,161
Dicranum majus 10 21 0,008 16 16 0,344 19 15 0,931 17 17 0,762 14 17 0,708 13 22 0,164
Dicranum scoparium 5 30 0,000 21 14 0,157 22 14 0,358 17 18 0,273 18 14 0,121 13 21 0,358
Herzogiella striatella 2 5 0,161 5 0 0,034 1 5 0,332 5 0 0,039 1 0 0,317 5 0 0,034
Hylocomiastrum umbratum 5 16 0,033 13 6 0,093 10 10 0,429 10 9 0,935 15 7 0,095 12 12 0,244
Hylocomium splendens 11 21 0,134 17 19 0,753 14 22 0,094 17 20 0,095 16 20 0,300 12 28 0,029
Hypnum cupressiforme agg. 7 14 0,090 12 9 0,790 7 12 0,165 19 4 0,004 11 8 0,266 12 9 0,252
Leucobryum glaucum 2 4 0,589 3 2 1,000 5 0 0,034 2 2 3 2 0,480 4 2 0,167
Plagiothecium denticulatum 4 3 0,861 2 1 1 0 0 1 1 0 5 0 0,034
Plagiothecium laetum agg. 8 10 0,809 13 3 0,016 6 6 0,663 7 6 0,319 9 2 0,056 19 2 0,001
Plagiothecium undulatum 6 24 0,001 9 17 0,101 13 19 0,917 18 22 0,286 23 14 0,205 17 24 0,227
Pleurozium schreberi 11 24 0,009 22 12 0,012 13 20 0,276 24 10 0,002 20 11 0,164 31 10 0,018
Pohlia nutans 4 1 0,157 2 1 1 0 0 2 2 0 4 0
Polytrichastrum formosum 16 16 0,400 12 16 0,720 16 13 0,606 18 16 0,744 22 11 0,082 24 12 0,310
Polytrichum commune 4 0 3 2 0,783 3 1 3 0 0 3 5 1 0,084
Pseudotaxiphyllum elegans 2 4 0,832 5 1 0,244 2 4 0,114 5 0 0,039 1 2 5 1 0,056
Ptilium crista-castrensis 3 10 0,021 8 4 0,516 4 9 0,093 6 9 0,729 4 11 0,016 1 14 0,001
Rhizomnium punctatum 2 0 0 2 0 5 0,034 5 0 0,038 1 1 2 1
Rhytidiadelphus loreus 8 16 0,274 13 14 0,304 9 17 0,344 12 16 0,560 19 11 0,269 16 17 0,720
Rhytidiadelphus squarrosus agg. 14 7 0,037 7 5 0,723 6 12 0,097 15 5 0,054 12 7 0,125 18 6 0,007
Sciuro-hypnum reflexum 6 2 0,305 4 0 1 1 1 0 0 1 6 0 0,026
Stereodon callichrous 6 6 0,554 11 2 0,031 5 4 0,633 3 7 0,642 6 6 0,810 8 5 0,289
Tetraphis pellucida 4 3 1,000 3 1 3 1 4 0 1 1 9 1 0,064
Torvmoser
Sphagnum quinquefarium 7 7 0,320 10 5 0,773 5 12 0,030 8 11 0,761 4 14 0,039 7 13 0,254
Levermoser
Anastrepta orcadensis 9 11 0,792 14 6 0,018 9 11 0,090 9 10 0,856 7 8 0,793 11 9 0,736
Barbilophozia attenuata 1 6 0,047 6 1 0,041 2 2 1 2 2 5 0,391 1 6 0,046
Barbilopohozia barbata 4 6 0,465 5 5 0,426 5 5 0,877 8 4 0,372 6 4 0,959 7 5 0,906
Barbilophozia floerkei 12 11 0,927 14 8 0,040 14 8 0,104 19 5 0,001 19 2 0,000 23 1 0,000
Barbilophozia lycopodioides 14 7 0,171 8 9 0,430 7 12 0,428 11 6 0,357 12 5 0,026 14 5 0,050
Blepharostoma trichophyllum 2 0 0 3 3 4 1,000 4 2 0,739 2 0 2 0
Calypogeia azurea 1 8 0,016 5 7 0,362 9 0 0,007 5 4 0,582 4 1 0,157 1 1
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Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1989-1994 1994-1999 1999-2004 2004-2012 2012-2020 1989-2020
n- n+ p n- n+ p n- n+ p n-  n+ p n- n+ p n- n+ p

Calypogeiaintegristipula 0 0 2 0 0 3 4 3 0,861 3 1 2 0
Calypogeia muelleriana 13 18 0,058 26 6 0,000 17 16 0,914 26 9 0,022 24 7 0,000 33 4 0,000
Calypogeia neesiana 2 6 0,065 7 0 0,017 0 5 0,025 5 1 0,102 1 1 6 1 0,059
Cephalozia bicuspidata 11 17 0,133 14 11 0,333 15 9 0,885 17 9 0,168 14 11 0,107 19 7 0,009
Cephalozia lunulifolia 5 4 0,755 7 2 0,046 3 2 0,655 3 2 0,655 2 0 9 0 0,007
Diplophyllum albicans 6 7 0,395 8 2 0,032 6 1 0,143 4 5 0,856 7 1 0,076 10 1 0,014
Diplophyllum taxifolium 0 9 0,007 6 4 0,346 7 1 0,119 6 3 0,327 4 4 0,773 4 3 0,603
Kurzia trichoclados 0 3 3 4 0,861 4 1 0,157 2 1 1 2 2 2
Lepodozia pearsohnii 10 8 0,692 12 5 0,012 6 10 0,495 9 8 0,685 15 3 0,003 16 3 0,005
Lophocolea bidentata 6 12 0,312 7 13 0,370 6 20 0,002 11 11 0,730 15 9 0,123 9 16 0,086
Lophocolea heterophylla 8 19 0,069 19 6 0,007 14 9 0,489 24 2 0,000 13 4 0,027 28 3 0,000
Lophozia obtusa 7 6 0,944 5 2 0,200 5 7 0,188 10 2 0,024 4 4 0,942 6 5 0,348
Lophozia ventricosa agg. 5 16 0,009 19 4 0,001 8 10 0,947 13 7 0,150 9 1 0,013 14 2 0,004
Mylia taylorii 2 7 0,046 5 3 0,136 7 2 0,252 5 4 0,755 6 1 0,040 9 1 0,013
Pellia spp. 5 2 0,347 2 0 1 3 3 2 0,480 4 0 8 0 0,011
Plagiochila asplenoides 9 1 0,006 3 5 0,774 4 6 0,607 6 9 0,642 7 5 0,422 8 4 0,124
Plagiochila porelloides 2 2 1 2 1 0 3 1 4 0 4 1 0,221
Ptilidium ciliare 3 4 0,347 4 5 0,255 2 4 0,461 6 0 0,028 6 0 0,027 7 1 0,049
Schljakovia kunzeana 1 4 0,157 4 1 0,157 2 0 0 0 0 0 1 0
Tritomaria quinquedentata 7 4 0,653 4 4 0,481 8 4 0,719 6 4 0,797 3 4 0,865 9 3 0,304
Lav

Cladonia chlorophaea agg. 1 4 0,104 2 1 5 0 0,042 0 3 4 1 0,102 3 6 0,480
Cladonia coniocraea agg. 3 6 0,417 6 2 0,222 5 2 0,088 4 3 0,725 3 2 0,891 5 1 0,202
Cladonia furcata 4 7 0,477 5 4 0,951 8 O 0,009 2 3 0,891 3 2 0,480 6 4 0,348
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| hele 31-arsperioden fra 1989 til 2020
11 har det blitt signifikant mindre av atte
karplantearter (av totalt 22 karplante-

10 arter testet, figur 4.2) malt som sma-
9 rutefrekvens: bjgnnkam (figur 4.3),
einstape, hvitveis, harfrytle, skogs-
8 tierne, skrubbeer, smartelg (figur 4.3)
og tepperot. Bare blatopp har gkt sig-
7 nifikant.
6 | siste periode fra 2012 til 2020 ble
c ingen bladmosearter signifikant redu-
sert i mengde (smarutefrekvens), og
4 bare fjsermose gkte signifikant (av 17
testete arter). Av torvmosene kunne
3 bare lyngtorvmose testes, og denne

arten gkte signifikant i smarutefre-
kvens fra 2012 til 2020.

Det har blitt signifikant mindre av atte

e —

0 levermoser (av totalt 19 arter testet) i
1989 1994 1999 2004 2012 2020 siste periode: bakkgfrynsge, grann!«ek—
mose, grokornflik, gasefotskjegg-

Anemone nemorosa Blechnum spicant mose, IyngSkjeggmose, rﬂdeSIing'
=@ Chamaepericlymenum suecicum Oreopteris limbosperma .
=8 Potentilla erecta Pteridium aqulinum mose (flgur 46)' StUbbeblonde Og
——8— Trientalis europaea 8- | uzula pilosa Sumpflak. Ingen arter gkte Slgnlflkant i
=B \\0elinia caerulea perioden_

Figur 4.2 Utvikling i gjennomsnittlig smarutefrekvens  Ingen lavarter ble signifikant redusert i
gjennom 31-arsperioden for karplanter med signifi- mengde i siste periode (av 3 arter tes-
kante endringer fra 1989 til 2020 (sméplanter av traer tet).

og marimjellearter er utelatt).

| 31-arsperioden har syv bladmosearter (av totalt 22 testet) blitt signifikant redusert i mengde
(smarutefrekvens): engkransmose, flakjamnemose, fleinljamose, furumose, glansjamnemose,
sprikelundmose og stridfauskmose, (figur 4.4). Bare to arter gkte signifikant: etasjemose (figur
4.4) og fjeermose.

Ingen torvmoser ble signifikant endret i lgpet av 31-arsperioden (bare lyngtorvmose testet).

Det har blitt signifikantmindre av 12 levermoser (figur4.5)i lapetav 31-arsperioden (av de totalt
22 som ble testet): broddglefsemose, bakkefrynse, grannkrekmose, grokornflik, gasefotskjegg-
mose, lyngskjeggmose, myrglefsemose, radmuslingmose (figur 4.6), stripefoldmose, stubbe-
blonde, sumpflak og en art i varmoseslekta (bare bestemt til slekt). Bare én levermose, piske-
skjeggmose, gkte (svakt) signifikanti mengde i lgpet av 31-arsperioden.

Ingen lavarter ble signifikant endreti mengde i lapet av 31-arsperioden.

Mange arter hadde for fa forekomster og/eller ruter med endringer i minst en av periodene mel-
lom analysetidspunkter til at mengdeendringer kunne testes statistisk. Bare 82 (her inkludert
smaplanter av treer og marimjeller) av de totalt 154 artene som har veert registrerti rutene i en
eller flere perioder, har hatt endring i smarutefrekvensi fem eller flere ruter i en eller flere av
periodene. De resterende 72 artene ble ikke testet. Se vedlegg 4.1 for samtlige norske og la-
tinske artsnavn for perioden 1989 til 2020.
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Wiy

e =) X Ve =
Figur 4.3 Vegetasjonsrute med blant annet bregnene bjgnnkam og smgrtelg som er to av kar-
plantene det er blitt signifikant mindre av (malt som smarutefrekvens; for smgrtelg ogsa signifi-
kant mindre malt som prosent dekning) i 31-arsperioden i Otterstadstglen naturreservat. Foto:

Tonje Bkland.
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O T T T - T =0 T 1 0
1989 1994 1999 2004 2012 2020 1989 1994 1999 2004 2012 2020
o=@ Barbilophozia attenuata @@= Barbilophozia floerkei
= Djicranodo ntium denudatum Herzogiella striatella P P
el Barbilophozia lycop odioides e 3|y pogeia muelleriana
e==8===Hylocomium splendens =& Plagiothecium denticulatum el Cephalozia bicuspidata Cephalozialunulifolia
= D|agio th ecium laetum agg. g D|curozium schreberi === Diplophyllum albicans Lepid ozia p earsonii
otil Rhvtidiadeloh el | 5 phocolea heterophylla el | 0 phozia ventricosa agg.
tili ist: t i idi .
o= ptilium crista-castrensis =B Rhytidiadelphus squarrosus agg Mylia taylorii Pelliaspp.
=== Sciurohypnum reflexum o=@ ptilidium ciliare

Figur 4.4 Utvikling i gjennomsnittlig smarutefre- Figur 4.5 Utvikling i gjennomsnittlig smarutefre-
kvens gjennom 31-arsperioden for bladmoser med kvens gjennom 31-arsperioden for levermoser med
signifikante endringer fra 1989 til 2020. signifikant endring fra 1989 til 2020.
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Figur 4.6 Radmuslingmose er en av de mange levermosene som det er blitt mindre av i 31-
arsperioden fra 1989 til 2020 i Otterstadstalen naturreservat. Foto: Marina Gamborg.

Figur 4.7 viser utvikling i sum av smaruteforekomster for alle karplantearter totalt og for grupper
av karplanter i overvakingsperioden 1989-2020. Figur 4.8 viser tilsvarende for alle moser totalt
og forartsgruppene bladmoser, torvmoser, levermoser, lav, samt alle kryptogamer og arter totalt.
Utvikling i sum smaruteforekomster inkluderer ogsa de artene som hadde for faforekomster eller
endring i for fa analyseruter til & kunne testes.

Det har veert en reduksjon i totalt antall sméaruteforekomster summert for alle arter fra overva-
kingsstart i 1989 til 2020, fra 9265 smaruteregistreringer i 1989 til 7860 i 2020 (figur 4.8), dvs.
ca. 15% feerreregistreringeri2020 enni 1989. Av karplantene (figur 4.7), somtotalt ble redusert
i antall sméaruteforekomster fra 3648 i 1989 til 32712020, hadde urter og karsporeplanter starst
reduksjon i antall smaruteforekomster, fra 1772 smaruteregistreringer i 1989 til 1364 i 2020, dvs.
ca. 23% faerre registreringer i 2020 enn i 1989. For vedaktige planter (inkludert lyngartene) var
det en liten reduksjon, mens graminidene gkte noe i antall smaruteregistreringer i 2020 i forhold
til overvakingsstart i 1989.

Det var ogsa reduksjoni antall smaruteregistreringer totalt for alle moser, fra5558i 1989 til 4558
i 2020 (figur 4.8). For bladmoser var det en reduksjon fra 3558 i 1989 til 3357 i 2020, mens
torvmoser gkte fra 275 til 291. Artsgruppen levermoser viste stgrst reduksjon i smaruteobserva-
sjoner, fra 1725 til 904, dvs. en reduksjon pa ca. 48 % i perioden 1989-2020. For lav, som var
artsgruppen med faerrest registeringer, var det en reduksjon fra 59 til 31 smaruteobservasjoner,
som ogsainnebezerer ca. 48 % reduksjon. Antall smaruteobservasjoner for alle kryptogamer totalt
gikk tilbake (til tross for gkningen for torvmoser), fra5617 1989 til 4589 i 2020.

Endringeri prosentdekningi rutene ble ogsa analysert, blant annet for & pavise eventuelle stgrre
endringer for dominante arter som ikke alltid fanges opp av smarutefrekvens (T. @kland 1988).
Tabell for disse resultatene er ikke vist her, men de viktigste resultatene gjengis nedenfor, og
utvikling i gjennomsnittlig prosent dekning for endel arter med signifikante endringer fra 1989 til
2020 ervistifigur4.9, 4.10 0og 4.12.
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Figur 4.7 Utvikling i sum av antall registrerte sma-
ruteforekomster gjennom 31-arsperioden 1989-—
2020 for alle karplanter totalt og for artsgruppene,
vedaktige planter (inkludert lyngartene), urter og
karsporeplanter og graminider.
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o=@ \/accinium myrtillus === Chamaepericlymenum suecicum

el Potentilla erecta Oreopteris limbosperma
el Trintalis europaea el Avenella flexu osa

= | L zula sylvatica @@= Trichop horum ces pito sum

Figur 4.9 Utvikling i gjennomsnittlig prosent dek-
ning for karplanter med signifikant endring i 31-ars-
perioden 1989-2020.

Alle moser el \\| |€ | aV el Alle kryptogamer

B Alle arter totalt

Figur 4.8 Utvikling i sum av antall registrerte sma-
ruteforekomster gjennom 31-arsperioden 1989-
2020 for alle mosearter totalt, for bladmoser, torv-
moser, levermoser, lav og totalt antall kryptogamer

og for alle arter totalt.
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Dicranum scoparium
el |\/l0 cOMium splendens
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Herzogiella striatella

el P|agio th ecium denticulatum

el Polytrich astrum formosum

e==&=== Rhytidiadelphus loreus
= Tetraphis pellucida

Plagiothecium laetum
e==@=== ptilium crista-castrensis
el R ytidiadelphussquarros us agg.
Sciuro-hyp num reflexum

Figur 4.10 Utvikling i gjennomsnittlig prosent dek-
ning for bladmoser og torvmoser med signifikante
endringer 1989-2020.
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Figur 4.11 Blanksigd og etasjemose er to av flere store bladmoser som har gkt mye i prosent

dekning i vegetasjonsrutene i Otterstadstaglen gjennom 31-arsperioden 1989—-2020. Foto: Tonje
@kland.
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Figur 4.12 Utvikling i gjennomsnittlig prosent dek-
ning for levermoser med signifikante endringer fra
1989 til 2020.
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| siste periode, fra 2012 til 2020, ble bla-
beer og gjokesyre signifikant redusern
malt som prosent dekning, mens blatopp
og smyle gkte signifikant. Ingen andre
karplanter endret seg signifikant i siste
periode, men for hele 31-arsperioden
gkte prosent dekning av blabeer,
bjgnnskjegg og smyle signifikant i analy-
serutene, mens skogstjerne, skrubbeer,
smgrtelg, storfrytle og tepperot ble signi-
fikant redusert (figur 4.9).

Fra 2012 til 2020 ble prosent dekning av
de tre bladmosene, blanksigd, kystbinne-
mose og stortujamose, signifikant redu-
sert. Ingen arter gkte signifikant. | hele
perioden 1989-2020 ble prosent dekning
av atte bladmoser signifikant redusert:
engkransmose, flakjamnemose, fleinlja-
mose, firtannmose, glansjamnemose,
kystbinnemose, sprikelundmose og strid-
fauskmose (figur 4.10). Fem bladmoser,
blanksigd, etasjemose, fjeermose kyst-
kransmose og ribbesigd, gkte signifikant
(figur 4.10, 4.11).

Ingen levermosearter gkte signifikant i
prosentdekning, verkeni siste periode fra
2012 til 2020 eller i hele perioden 1989—
2020, men lyngskjeggmose, prakthinne-
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mose, tobladblonde og varmose (bestemt til slekt) ble signifikant redusert fra 2012 til 2020. Pro-
sent dekning av atte levermoser, lyngskjeggmose, grannkrekmose, gasefotskjeggmose, myr-
glefsemose, stripefoldmose, stubbeblonde, sumpflak og varmose, ble signifikant redusert i lgpet
av hele 31 arsperioden 1989-2020 (figur 4.12).

Ingen lavarter ble signifikant endret i mengde malt som prosent dekning, verken i perioden fra
2012 til 2020 eller i 31-arsperioden 1989-2020.

Endringeri artssammensetning

DCA-ordinasjon basert pa alle artene i 50 1 m? analyseruter i seks analyseomlgp ble utfart. Tolk-
ningen av ordinasjonsaksene basert pa analysen av sméarutefrekvensdataene fraetableringsaret
1989 (T. Bkland 1996), og miljgvariabler ble lagt til grunn ogsa for denne ordinasjonsanalysen.
Kendall's ikke-parametriske korrelasjonskoeffisient T mellom de opprinnelige, tolkete DCA-
aksene (T. @kland 1996) og aksene i den nye ordinasjonsanalysen var sterk for alle analysear
for DCA 1 0g DCA 2 (1> 0,8 for alle; signifikant pa niva p < 0,0001).

DCA 1 ble i hovedsak tolket som respons pa variasjon i pH, jorddybde og innhold av organisk
materiale i humussjiktet, samt noe variasjon iinnhold av nitrogen og enkelte kationer. DCA 2 ble
tolket som respons pajordfuktighet, innhold av kationene Ca, Mn og Na i humussijiktet, variasjon
i helning, og variasjon fraunder treer til mellom traer (T. @kland 1996). Endringer i artssammen-
setning ble som tidligere testet for hele DCA 1 og DCA 2, men ogsa separat for den ‘fattige’ og
‘rike’ delen av DCA 1 og 2 (tabell 4.4) (T. @kland 2004a,b, T. @kland mfl. 2013).

| perioden fra2012 til 2020 og i hele perioden fra 1989 til 2020 har artssammensetningen uttrykt
som variasjon langs DCA 1 iden fattige delen av gradienten, endret seg svakt signifikanti retning
av vegetasjon typisk for voksesteder med noe hgyere pH og nitrogeninnhold, men lavere innhold
av organisk materiale og mindre jorddybde. | den rike delen av denne gradienten og for hele
gradienten sett under ett har det veert en motsatt utvikling i 31-arsperioden 1989-2020, dvs. i
retning av vegetasjon typisk for voksesteder med lavere pH, innhold av nitrogen, men hgyere
innhold av organisk materiale og stgrre jorddybde

For hele perioden 1989-2020 er endringer i artssammensetningen langs DCA 2 i retning av
vegetasjon typisk pa noe tarrere voksesteder under traer, med hgyere innhold av kationene Ca
og Mn, bade i den rike delen og langs hele gradienten sett under ett.

Tabell 4.4 Forflytning av analyseruter langs DCA-ordinasjonsakse 1 og 2 for overvakingsomra-
deti Otterstadstalen naturrreservat i perioden 1989-2020 basert pa smarutefrekvensdata (ordi
nasjon av 50 analyseruter over seks analysetidspunkter). Wilcoxon-test er gjort for hele DCA 1
og DCA 2 og separat for fattige’og rikere’analyseruter etter oppdeling langs DCA 1 (T. @kland
mfl. 2004a,b). n- og n+ er antall analyseruter med henholdsvis lavere og hayere analyseruteskar
enn ved periodens begynnelse. p-verdien er knyttet til en test av hypotesen at median forflytning
ikke er signifikant forskjellig fra 0 mot det tosidige alternativet (Wilcoxon signed rank test p<0,05
er uthevet, signifikant reduksjon kursivert, 0,000 betyr < 0,0005.

1989-1994 1994-1999 1999-2004 2004-2012 2012-2020 1989-2020

n- n+ p n- n+ P n- n+ p n- n+ P n- n+ p n- n+ p
DCA1 (hele) 50 37 13 0,000 23 27 0889 26 24 0451 27 22 0972 26 24 0515 30 20 0,031
DCAZ2 (hele) 50 15 35 0,001 23 27 0322 32 18 0,117 26 24 0806 21 29 0,157 18 32 0,006
DCA1 «fattig»del 16 12 4 0179 8 8 0642 7 9 0535 5 10 0,078 4 12 0044 4 12 0,020
DCA1 «rik» del 34 25 9 0,000 15 19 0844 19 15 0,188 22 12 0,256 22 12 0,555 26 8 0,000
DCA?2 «fattig»del 16 6 10 0215 9 7 0836 11 5 0148 6 10 0301 4 12 0,148 5 11 0,070
DCA2 «rik» del 34 9 25 0,002 14 20 0326 21 13 0,397 20 14 0,270 17 17 0,590 13 21 0,041
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Skader og beitepavirkning

Det ble registrert noe soppskader pablabzer i 19 1 m? analyseruter og 138 smaruter. Beiteskader
pa blabeer ble registrert i 47 vegetasjonsruter og 564 smaruter, trolig skyldtes dette bade insekt-
gnag og beite av hjort. | to analyseruter ble det ogsa registrert trakkskader og i to analyseruter
ble det registrert avfagring, begge deler fra hjort.

4.3 Oppsummering av vegetasjonsendringene i Otterstadstoelen
1989-2020

Vegetasjonsutviklingen i Otterstadstglen naturreservat har tidligere veert rapportert til og med 5.
omlgp (T. kland mfl. 2001, 20044a,b, 2013). Her oppsummeres hovedtrekk i resultatene for
endringer fra2012 til 2020 og for hele 31-arsperioden basert pa dataene for artene i de 50 ana-
lyserutene.

Artsmangfoldet har blitt sterkt redusert gjennom overvakingsperioden

Totalt antall arter registrerti de 50 1 m2 analyserutene i 2020 var 95, dvs. ni arter feerre
enni 2012; to karplanter mer, men 11 mosearter feerre enn ved forrige reanalyse i 2012.

Totalt antall arter registrerti alle analyserutene var 126 1989, men bare 95 i 2020, dvs.
en reduksjon pa 31 arter i lgpet av 31-arsperioden, herav fem karplantearter, 24 mosear-
ter og to lavarter.

Totalt artsantall pr. 1 m? analyserute (artstetthet) var signifikant lavere i 2020 enni 2012,
med i gjennomsnitt 1,96 feerre arter for alle artsgrupper. Reduksjonen var ogsa signifikant
for artsgruppene bladmoser (i gjennomsnitt -0,82 arter), levermoser (i gjennomsnitt -1,24
arter) og for alle moser totalt og totalt for kryptogamer.

| 31-arsperioden ble totalt antall arter pr. 1 m? analyserute signifikant og sterkt redusert; i
gjennomsnitt var det 4,46 feerre arter pr. rute i 2020 enni 1989.

Det har blitt signifikant faerre arter pr. analyserute i 31-arsperioden for bladmoser, lever-
moser, totalt antall mosearter, antall lavarter og kryptogamer totalt (henholdsvis -1,48,
-2,18, -3,60, -3,86 0g -0,26 arter i gjennomsnitt pr. rute). Ingen artsgrupper av karplanter
ble signifikant endret, men det var likevel en reduksjon pa -0,6 arter i gjennomsnitt pr. rute
for alle karplanter totalt.

Reduserte mengder for mange arter, gkning for noen fa arter

Av karplantene var det bare smyle som ble signifikant redusert og bare blatopp som gkte
signifikant i mengde, malt som smarutefrekvens i siste periode fra2012 til 2020. Malt som
prosent dekning i analyserutene ble to arter (blabzer og gjgkesyre) signifikant redusert og
to arter (blatopp og smyle) gkte signifikant.

| 31-arsperioden 1989-2020 gkte bare blatopp signifikant, malt som smarutefrekvens,
mens det ble signifikant mindre av atte karplantearter (marimjellearter og smaplanter av
treer ikke regnet med). | 31-arsperioden 1989-2020 gkte tre karplantearter signifikant,
malt som prosent dekning (bldbaer, bjgnnskjegg og smyle), mens det ble signifikant
mindre av fem karplantearter (skrubbaer, smgrtelg, skogstjerne, storfrytle og tepperot).

Det har i perioden 2012—-2020 blitt signifikant mer av fjeermose og lyngtorvmose, malt som
smérutefrekvens, mens ingen bladmosearter eller torvmosearter har blitt signifikant redu-
sert. Det ble ogsa signifikant mindre av atte levermoser, mens ingen gkte i siste periode.
Malt som prosent dekning i analyserutene, har det blitt signifikant mindre av tre bladmo-
searter og fire levermoser, mens ingen gkte.

| 31-arsperioden 1989-2020 har 20 mosearter blitt signifikant redusert i mengde (malt
som smarutefrekvens), derav syv bladmosearter og 13 levermoser, mens to store blad-
mosearter (etasjemose og fjsermose) gkte signifikant. | 31-arsperioden har det ogsa blitt
signifikant mindre av atte bladmosearter og atte levermoser, malt som prosent dekning i
rutene, mens bare fem bladmosearter (blanksigd, etasjemose, fjaermose kystkransmose
og ribbesigd) ogingen levermoser har gkt signifikant. Alle de fem bladmosene som hadde
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okt signifikant i prosent dekning i 31-arsperioden, hadde nzer doblet eller mer enn doblet
sin gjennomsnittlige prosent dekning. Av disse hadde ribbesigd minst dekning (1,2 % i
2020 mot 0,56 % i 1989) og kystkransmose stgrst (15,24 % i 2020 mot 7,2 % i 1989).

Ingen lavarter endret seg signifikanti mengder i siste periode 2012-2020 eller i hele 31-
arsperiodenperioden, verken malt som smarutefrekvens eller prosent dekning.

Mange arter er det for lite av i rutene til at endringer i mengde kunne testes. En del arter
har ogsa veert til stede i en eller flere ruter, men ikke i alle analyseomlgp. Oppsummering
av smaruteregistreringer viser imidlertid at det er blitt feerre registreringer totalt for alle
arter og for alle artsgruppene i 31-arsperioden, unntatt for torvmoser og graminider som
begge har hatt en liten gkning. For karplantene er det fgrst og fremst urter og karspore-
planter som er redusert med ca. 23 % i forhold til 1989, og for kryptogamer er det spesielt
levermosene og lavartene, begge artsgrupper med ca. 48 % i forhold til utgangspunktet i
1989 (det var imidlertid bare 59 smaruteobservasjoner av lav i utgangspunktet i 1989).

Det var signifikante endringer i artssammensetning langs den ‘fattige’ delen av gradienten
(uttryktlangs DCA 1) i bade densiste perioden og i hele perioden. Endringen gikki retning
av vegetasjon typisk for voksesteder med noe hgyere pH og nitrogeninnhold, men lavere
innhold av organisk materiale og mindre jorddybde. For hele gradienten sett under ett, og
langs den ‘rike’ delen av gradienten, var det motsatt endring for 31-arsperioden, dvs. i
retning av lavere pH og innhold av nitrogen i humussjiktet, hgyere innhold av organisk
materiale og starre jorddybde.

Artssammensetningen (uttrykt langs DCA 2) endret seg ogsa i 31-arsperioden signifikant
bade i den ‘rike’ delen og langs hele gradienten sett under ett i retning av vegetasjon
typisk pa noe tgrrere og brattere voksesteder under treer, med hgyere innhold av katio-
nene Ca og Mn.

Det ble registrert noe soppskader pa bladbzer og noe beiteskader, i hovedsak pa blabaer.
Tallmaterialet fra2012 er imidlertid noe usikkert, siden det var fgrste gang skaderegistre-
ringer ble testet ut. Endringer er derfor ikke vist.

Sannsynlige og samvirkende arsaker til utviklingstrendene

Det er pavist betydelige endringer for bade karplanter og moser for hele overvakingsperioden
1989-2020. For karplantene gjelder endringen farst og fremst enkeltartenes mengder, mens det
for mosene har veert betydelige endringer i mange enkeltartenes mengder, samt stor reduksjon
i artsantall totalt og i gjennomsnitt pr. analyserute. Det er ogsa endringer i artssammensetning
og betydelig reduksjon i totalt antall observerte arter i smarutene og for mange artsgrupper. Arts-
mangfoldet i vegetasjonen ble totalt sett betydelig redusert fra1989 til 2020, og somi de andre
overvakingsomradene har det blitt mindre av svaert mange arter, mens det ble blitt mer av noen
fa arter, i all hovedsak store bladmoser (T. @kland & Halvorsen 2020). Som i de andre overva-
kingsomradene er det sannsynlig at samvirkende effekter av flere pavirkningsfaktorer har bidrat
til vegetasjonsendringene, men klimaendringene i overvakingsperioden har trolig bidratt vesent-

lig.

Samvirkende effekter mellom karplanter og moser er én sannsynlig arsak til reduksjonen i kar-
plantenes artsmengder for hele overvakingsperioden 1989-2020. Tettere bunnsjikt pga. @kt dek-
ning av noen fa store moser har trolig bidratt til & hindre etablering fra frg og/eller vegetativ
formering, og kan ogsa ha gjort det vanskeligere for karplanter & overleve i den tettere mose-
matta. Endringer i humuskjemien kan ogsa ha bidratt noe til karplanteendringene i 31 -arsperio-
den. Endringenei artssammensetningen er imidlertid ikke entydige, siden det er motsatte trender
i endringer langs den ‘fattige’ og ‘rike’ delen av hovedgradienten DCA 1, tolket som variasjon i
pH og innhold av nitrogen, karboninnhold og jorddybde i humussjiktet. Endringer i tresjiktstruk-
turen pga. gkt bestandsalder kan ogsa ha bidratt, via endrete lysforhold eller fordi humuskjemien
forandres ved gkt alder av trebestandene. Endringene i artssammensetning langs DCA 2 kan
tilsi at det stedvis har blitt noe markere og tagrrere under traerne.

Beitepavirkning kan ogsa ha pavirket noen karplanter. | 2020 var det mest beiteskader pa dverg-
busker, men i 2012 registrerte vi ogsa en del beiteskader pa urter og bregner (T. @kland mfl.
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2013). Trolig skyldes beitepavirkningen delvis gkende bestand av hjort. Vi s noen steder ogsa
trakkskader og avfaring frahjorti 2020. Vi registrerte ogsa mye ‘insektgnag’ pa blabzer i 2020.

Middeltemperaturen var, sommer og hgst, antall nedbgrsdager framai til oktober, vekstsesong-
ens lengde definert som antall dager med middeltemperatur >5°C og uten sngdekke, og sum
daggrader > 5°C gkte signifikant i Otterstadstglen fra 1988 til 2020 (tabell 2.4, figur 2.7-2.10;
se kapittel 2.2.2). @kt temperatur om hgsten og tidlig var, og derved lenger vekstsesong er guns-
tig for store skogsmoser som blanksigd, etasjemose, kystbinnemose og torvmoser, siden flere
store bladmosearter kan vokse og formere seg vegetativt ved lave temperaturer, gitt nok fuktig-
het og lys, ettersom mosene kan ha fotosyntese ned mot 0 °C (Glime 2017). Store moser kan
derved overvokse mindre arter og gjgre bunnsjiktet tettere. Som i de andre overvakingsomra-
dene er det noen fa store skogsmoser som har gkt i mengder. Bade blanksigd, etasjemose,
fjeermose og kystkransmose er store skogsmoser som har gkt mye i prosentdekning (figur4.10)
fra overvakingen startet i 1989, selv om fjaermose og blanksigd ble noe reduserti prosent dek-
ning fra 2012 til 2020. Lenger vekstsesong og gunstigere klimatiske forhold, og derved gkte
vegetativ vekst og formering for noen fa store bladmoser, er derfor trolig en viktig arsak til redu-
sert antall og mengder av mange sma og mellomstore arter av bladmoser og levermoser i 31-
arsperioden. Dette er et tydelig mgnster som vi ogsa har registrerti mange andre overvakings-
omrader (jf. T. @kland & Halvorsen 2020, T. @kland mfl. 2015, 2016, 2017, 2019b, 2020a).

| Otterstadstalen, som i seks andre TOV granskogsomrader, har det fraog med 1990 veert arlige
detaljerte populasjonsundersgkelser av etasjemose (R. @kland 1995b, Halvorsen 2019) i et
areal innenfor hver analyserute nar det har veert registrert tilstrekkelig mange etasjemose skudd.
Samtidig er den totale mosedekningen registrert for disse arealene. Halvorsen (2019) rapporte-
rer at mosedekningen gkte fram til 2017 i Otterstadstalen, da den nadde sin hgyeste verdi pa
76 % i gjennomsnitt. Smagnagerpavirkning er ogsa undersgkt arlig i forbindelse med popula-
sjonsundersgkelsene av etasjemose; smagnagere beiter pa moser og roter opp i bunnsjiktet.
Det har ikke veert registrert betydelig smagnagerpavirkning mellom 1990 og 2018 i Otterstadstg-
len (Halvorsen 2019). Det ble imidlertid registrert en del smagnagerpavirkning i 1989, da vege-
tasjonsovervakingen ble utfart for fgrste gang (T. @kland, pers. obs.), men etter dette har sma-
gnagerpavirkning av betydning ikke veert registrert. Mellom fgrste og andre analysear, dvs. mel-
lom 1989 og 1994, gkte flere bladmoser og levermoser i smarutefrekvens (tabell 4.3), trolig fordi
smagnagerpavirkningen i 1989 (eller i perioden 1988-1990) bidro til & skape dpninger i bunn-
sjiktet. Som i de andre overvakingsomradene i granskog har noen fa arter av bladmoser gkt i
mengde, bade malt som smarutefrekvens og som prosent dekning gjennom overvakingsperio-
den (1989-2020), mens det er blitt mindre av mange sma bladmoser og av mange levermoser.
Resultater fra populasjonsundersgkelsene av etasjemose fra1989 til 2020 stgtter hypotesen om
at klimautviklingen, i kombinasjon med fraveer av smagnagertopper, har veert en viktig arsak til
redusert artsmangfold og mengder for mange moser i Otterstadstglen, fordi mange mindre arter
er avhengige av apninger i bunnsjiktet for & kunne etablere seg og overleve.

Selv om det har blitt mindre av mange karplantearter ogsa i Otterstadstalen, skyldes den store
reduksjonen i artsmangfold gjennom 31-arsperioden farst og fremst faerre mosearter, totalt 24
arter feerre og i gjennomsnitt 3,6 feerre arter pr. vegetasjonsrute i 2020 enn i 1989. For mosene
er dette forelgpig den stgrste reduksjonen i artsmangfold som er registrert i overvakingsomra-
dene i granskog gjennom hele overvakingsperioden.
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Vedlegg 4.1 Planterregistrert i Otterstadstglen 1989-2020

Oversikt over plantearter registrert i overvakingsrutene i Otterstadstglen naturreservat i ett eller
flere av drene 1989, 1994, 1998, 2004, 2012 og/eller 2020.

Latinsk navn Norsk navn Latinsk navn Norsk navn
Vedaktige planterog lyng Bladmoser (unntatt torvmoser) (forts.)

Betula pubescens Vanlig bjark Isothecium myosuroides Musehalemose
Juniperus communis Einer Leucobryum glaucum Bladmose

Picea abies Gran Mnium hornum Kysttornemose
Pinus sylvestris Furu Paraleucobryum longifolium Sigdnervemose
Sorbus aucuparia Rogn Plagiothecium denticulatum Flakjamnemose
Populus tremula Osp Plagiothecium laetum agg. Glansjamnemose
Calluna vulgaris Rasslyng Plagiothecium succulentum agg. Plgsjamnemose
Empetrum nigrum agg. Krekling Plagiothecium undulatum Kystjamnemose
Vaccinium myrtillus Blabaer Pleurozium schreberi Furumose
Vaccinium uliginosum Blokkebeer Pohlia nutans Vegnikke
Vaccinium vitis-idaea Tyttebeer Polytrichastrum alpinum Fjellbinnemose
Urter og karsporeplanter Polytrichastrum formosum Kysthinnemose
Anemone nemorosa Hvitveis Polytrichum commune Storbjgrnemose
Blechnum spicant Bjgnnkam Polytrichum juniperinum Einerbjgrmemose
Chamaepericlymenum suecicum  Skrubbaer Pseudotaxiphyllum elegans Skimmermose
Digitalis purpurea Revebijelle Ptilium crista-castrensis Fjeermose
Dryopteris expansa Sauetelg Racomitrium heterostichum agg. Berggradmose
Galium saxatile Kystmaure Racomitrium lanuginosum Heigramose
Gymnocarpium dryopteris Fugletelg Rhabdoweisia crenulata Butturnemose
Huperzia selago Lusegras Rhizomnium punctatum Bekkerundmose
Linnea borealis Linnea Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose
Listera cordata Smatveblad Rhytidiadelphus squarrosus agg. Engkransmose
Lycopodium annotinum Stri krékefot Rhytidiadelphus triquetrus Storkransmose

Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Narthecium ossifragum
Oreopteris limbosperma
Oxalis acetosella
Phegopteris connectilis
Potentilla erecta

Pteridium aquilinum
Solidago virgaurea
Trientalis europaea
Grassaktige planter
Agrostis canina

Agrostis capillaris
Athoxanthum odoratum
Carex binervis

Carex panicea

Carex pilulifera

Avenella flexuosa
Deschampsia cespitosa
Luzula pilosa

Luzula sylvatica

Molinia caerulea
Trichophorum cespitosum
Bladmoser (unntatt torvmoser)
Andreaea rupestris rupestris
Brachythecium salebrosum
Campylopus atrovirens
Cirriphyllum piliferum
Cynodontium jenneri
Dicranella heteromalla
Dicranodontium denudatum
Dicranum drumondii
Dicranum fuscescens
Dicranum majus

Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Dryoptodon patens
Herzogiella striatella
Heterocladium heteropterum
Hylocomium splendens
Hylocomiastrum umbratum
Hypnum cupressiforme agg.

Maiblom
Stormarimjelle
Rome
Smgrtelg
Gjokesyre
Hengeving
Tepperot
Einstape
Gullris
Skogstjemne

Hundekvein
Engkvein
Gulaks
Heistarr
Kornstarr
Bratestarr
Smyle
Sglvbunke
Harfrytle
Storfrytle
Blatopp
Bjgnnskjegg

Bergsotmose
Lilundmose
Pelssatemose
Lundveikmose
Planskortemose
Smaragdgregftemose
Fleinljamose
Kjempesigd
Bergsigd
Blanksigd
Krussigd
Ribbesigd
Rennemose
Stridfauskmose
Tradfloke
Etasjemose
Skuggehusmose
Matteflette

Sanionia uncinata
Schistidium apocarpum agg.
Sciuro-hypnum reflexum
Sciuro-hypnum starkei
Stereodon callichrous
Straminergon stramineum
Tetraphis pellucida
Thuidium delicatulum
Thuidium tamariscinum
Torvmoser

Sphagnum austinii
Sphagnum capillifolium
Sphagnum centrale
Sphagnum compactum
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum papillosum
Sphagnum quinquefarium
Sphagnum russowii
Levermoser

Anastrepta orcadensis
Barbilophozia atlantica
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri
Barbilophozia lycopodioides
Bazzania tricrenata
Bazzania trilobata
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeia arguta
Calypogeia azurea
Calypogeia integristipula
Calypogeia muelleriana
Calypogeia neesiana
Cephalozia bicuspidata
Cephalozia leucantha
Cephalozia lunulifolia
Cephalozia pleniceps
Cephaloziella sp.
Diplophyllum albicans
Diplophyllum taxifolium
Kurzia trichoclados

Klobleikmose
Storblomstermose
Sprikelundmose
Strglundmose
Dunflette
Grasmose
Firtannmose
Bleiltujamose
Stortujamose

Kysttorvmose
Furutorvmose
Kratt-torvmose
Stivtorvmose
Grantorvmose
Vortetorvmose
Lyngtorvmose
Tvaretorvmose

Heimose
Kystskjeggmose
Piskeskjeggmose
Skogskjeggmose
Lyngskjeggmose
Grynskjeggmose
Gésefotskieggmose
Smastylte
Storstylte
Piggtradmose
Kystflak

Blaflak

Skogflak
Sumpflak
Torvflak
Broddglefsemose
Blygglefsemose
Myrglefsemose
Storglefsemose
Pistremose
Stripefoldmose
Bergfoldmose
Kystfingermose
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Latinsk navn Norsk navn Latinsk navn Norsk navn
Levermoser (forts.)

Lepidozia pearsonii Grannkrekmose Ptilidium pulcherrimum Barkfrynse
Lophocolea bidentata Tobladblonde Scapaniairrigua Sumtvebladmose
Lophocolea heterophylla Stubbeblonde Scapania nemorea Fjordtvebladmose
Lophozia collaris Skuggeflik Scapania scandica Butt-tvebladmose
Lophozia excisa Rabbeflik Scapania umbrosa Sagtvebladmose
Lophozia longidens Hornflik Schljakovia kunzeana Myrskjeggmose
Lophozia obtusa Buttflik Tritomaria exectiformis Stihoggtann
Lophozia sudetica Raudflik Trilophozia quinquedentata Storhoggtann
Lophozia ventricosa agg. Grokornflik Lav

Marsupella emarginata Mattehutremose Cladonia bellidiflora Blomsterlav
Mylia taylorii Re@dmuslingmose Cladonia cenotea Meltraktlav

Pellia spp. Varmoseslekta Cladonia chlorophaea agg. Pulverbrunbeger
Plagiochila asplenoides Prakthinnemose Cladonia coniocraea agg. Stubbesyl
Plagiochila porelloides Berghinnemose Cladonia digitata Fingerbeger
Ptilidium ciliare Bakkefrynse Cladonia furcata Gaffellav
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5 Mengdeendringer for utvalgte plantearter 1988—2020

Tonje @kland, Siri Lie Olsen og Rune Halvorsen

Vegetasjonsovervaking basert pa konseptet for vegetasjonsgkologiske undersgkelser (T. Bk-
land 1990, R. @kland & Eilertsen 1993, T. @kland 1996, Eilertsen & Stabbetorp 1997, Bakke-
stuen mfl. 2001, T. @kland mfl. 2001), startet opp i 1988 og omfatter 17 referanseomrader (figur
2.1). Atte av disse overvékingsomradene, etablert i granskog i perioden 1988-1992, driftes av
NIBIO (se kap. 4 for mer om etableringen av denne delen av overvakingen). Et overvakingsom-
rade i Solhomfjell i barskog (gran- og furuskog) ble etablert i 1988 og driftes av Universitetet i
Oslo. Disse ni omradene i barskog refereres som TOV-granskogsomrader. Seks omrader ble
etablert i fjellbjarkeskog av NINA fra 1990 til 1993 (TOV-bjgrkeskogsomrader). Fra 1993 ble
metodikken i bjgrkeskogsomradene endret slik at vegetasjonsovervakingen fra dette tidspunktet
er gjennomfgrt med tilnsermet samme metodikk for bjarkeskog og granskog. Langtidsseriene gir
dessuten verdifullog ngdvendig kunnskap om naturlig variasjon i skoggkosystemene (R. @kland
& Eilertsen 1993, T. @kland 1996, Bakkestuen mfl. 2010).

Gran- og bjgrkeskogsomradene omfatter mer eller mindre sammenliknbar variasjon langs lokale
gkologiske gradienter innenfor samme naturtype: ‘bldbaerdominert bar- og bjgrkeskog’, inkludert
noe fuktigere ogrikere utforminger (se bl.a. T. @kland 1996). Her rapporteres endringer for over-
vakingsperioder fra 1988 til 2020 i forekomst av fire utvalgte arter, gjgkesyre (Oxalis acetosella),
fugletelg (Gymnocarpium dryopteris), smyle (Avenella flexuosa) og etasjemose (Hylocomium
splendens), som kan tenkes & respondere pa langtransporterte forurensinger og/eller klima-
endringer (T. Gkland mfl. 20044a,b). | forhold til tidligere rapportering av endringer for disse ut-
valgte artene (T. dkland mfl. 2020b) omfatter dette kapitlet resultater fra reanalyse av analyse-
ruter i granskog og bjgrkeskog i 2020 i henholdsvis Otterstadstglen naturreservat og Bargefijell
nasjonalpark.

Datagrunnlag og metoder

| hvertav atte granskogsomrader overvakes vegetasjoneni 50 analyseruter a 1 m2, mens antallet
er 61 i granskog i Solhomfijell. | hvert omrade dekker analyserutene til sammen variasjon langs
de viktigste lokale gkologiske gradientene innenfor rammen av ‘naturtypen’ undersgkelsen om-
fatter (T. @kland 1996). Artsmengder registreres innen hver 1 m? analyserute som smarutefre-
kvens (forekomst av hver art i 16 like store smaruter; T. @kland 1988) og som prosent dekning
(fraog med 1989). Overvakingen i bjgrkeskog omfatter 50 analyseruter i hvert av seks omrader .
Alle disse er fra og med 1993 analysert hvert femte ar etter samme metodikk som i granskogs-
omradene.

Datagrunnlaget besto opprinnelig av 561 analyseruter fra granskog (T. @kland 1996), men fra
og med fjerde omlgp analyseres bare ni av elleve granskogsomrader (jf. kap. 4), dvs. 461 ana-
lyseruter i granskog. Tre av disse analyserutene, to i Bringen og én i Gutulia, ligger nd under
store, falne traer og kunne ikke analyseres i henholdsvis 2014 og 2017. Omradene ble i utgangs-
punktet analysert hvert femte ar, men atte av ni granskogsomrader analyseres na hvert attende
ar (omlgpstiden ble gradvis lagt om i lgpet av femte omlgp). Etter feltsesongen i 2020 er analy-
serutene i granskogsomradet i Solhomfjell analysert syv ganger; i Paulen, Grytdalen, Rausjga-
marka, Otterstadstglen og Gutulia seks ganger, og i Bringen, Urvatnet og Grannesetfemganger.
| bjgrkeskogsomradene er det til sammen 300 analyseruter, og i disse omradene er analyseru-
tene i Gutulia, Bargefjell og Dividalen analysert seks ganger og i de tre andre omradene fem
ganger. Resultatene for de fire artene i de ni granskogsomradene (figur 5.1) baserer seg sale-
des pa registreringer i 458 analyseruter utfgrt fra 1988 til 2020, mens resultatene fra de seks
bjarkeskogsomradene (figur 5.2) baserer seg pa registreringer utfgrt fra 1993 til 2020.

For artene gjgkesyre og fugletelg er gjennomsnittlig prosentvis forekomst i smaruter brukt som
mal pa mengde innen hvert omrade. For smyle og etasjemose er gjennomsnittet av artenes
prosentvise dekning innen alle 1 m? analyserutene i hvert omrade brukt som mengdemal. Dek-
ningsdata for smyle fra farste omlgp i granskogsomradene (1988-1992) og for etasjemose fra
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1988 er ikke presentert; fra 1988 fordi dekning ikke ble registrert (derfor mangler dekningsdata
for Solhomfjell, Rausjgmarka og Grytdalen) og for smyle fraperioden 1989-1992, fordi dataene
er beheftet med noe stgrre usikkerhet enn for etasjemose og for senere perioder. For gvrig er
samme metodikk bruktfor alle omrader og omlgp (jf. T. @kland 1990, 1996, R. Pkland & Eilertsen
1993, Bakkestuen mfl. 2010).

Gjogkesyre

Gjakesyre er en lavvokst flerarig urt som er vanlig i granskoger pa frisk jordbunn med noe bedre
mineralneeringstilgang enn i den fattigste bldbaerskogen. Arten er noe mindre vanlig i fjellbjarke-
skogen enn i boreal granskog. Den trives darlig pa sur og sveert ‘basefattig’ jord (Ellenberg mfl.
1992) og er seerlig i spiringsfasen fglsom overfor surt substrat (Rodenkirchen 1998). Det er tidli-
gere rapportert tilbakegang for arten i sgrsvenske skoger, angivelig relatert til jordforsuring (Fal
kengren-Grerup 1986, 1990, Falkengren-Grerup & Tyler 1991, Brunet mfl. 1997).

| perioden 1988-1998 viste gjgkesyre stor tilbakegang i alle de s@r- og sgrgstnorske granskogs-
omradene der arten finnes (Solhomfjell, Grytdalen, Rausjgmarka, figur 5.1), mens utviklings-
trenden i de andre granskogsomradene var mindre tydelig. Arten er sjelden i bjgrkeskogsomra-
dene, med unntak av Gutulia og Amotsdalen (figur5.2). | Amotsdalen har gjekesyre gétt jevnt
tilbake siden 1996, med en svak gkning fra 2011 til 2016, mens arten har vist gkning gjennom
overvakingsperioden i Gutulia, med en forelgpig topp i 2013.

Gjennom store deler av 1900-tallet forarsaket langtransporterte luftforurensinger (‘sur nedbgar)
forsuring og utvasking av mineralneeringsstoffer i jorda. Denne pavirkningen var sterkest lengst
sgr i landet der tilfgrselen av sur nedbgr har veert stgrst, samtidig som jordsmonnet over store
omrader har lav bufferkapasitet. Tilbakegangen for gjgkesyre framtil og med 1998 i granskogs-
omradene langt sgr i landet stemmer overens med det mgnsteret vi ville forvente som en forsin-
ket respons pa jordforsuring (T. @kland mfl. 2004a,b).

| 2003 hadde mengdene av gjgkesyre tatt seg betydelig opp igjen i granskogsomradene Sol-
homfjell, Grytdalen og Rausjgmarka. | Rausjgmarka fortsatte mengden av gjgkesyre & gke fra
2003 og fram til 2016 og i Solhomfjell fram til 2013, mens den igjen avtok i Solhomfjell fra 2013
til 2018. | Grytdalen ble den gjennomsnittlige forekomsten i smarutene redusert fra 2003 til 2011
og fra 2011 til 2019. Smagnagertoppen i 2010/11 kan ha bidratt noe til denne utviklingen, da
vegetasjonen i Grytdalen i 2011 var tydelig pavirket av smagnagere (T. @kland, pers. obs.). |
Grytdalen var sdledes den gjennomsnittlige forekomsteni smarutene i 2019 betydelig lavere enn
da analyserutene ble etablert i 1988. | det sgrligste omradet Paulen mangler gjgkesyre i analy-
serutene.

| Bringen og Otterstadstglen har antall smaruteforekomster variert noe mellom ar, men i begge
disse omradene har det de siste analysearene (henholdsvis 2014 og 2020) veert en gkning sam-
menliknet med oppstarttidspunktet for overvakingen (henholdsvisi1989 0og 1991). | de nordligste
granskogsomradene, Gutulia, Urvatnet og Granneset, har antall smaruteforekomster variert noe
mellom ar, men i alle disse omradene var mengdene ved siste analyseér (henholdsvis 2017,
2015 og 2013) litt lavere enn ved overvakingsstarten (i henholdsvis 1989, 1992 og 1990). | gran-
skogsomradet i Gutulia og i Granneset har det vaert registrert tilbakegang for arten siden hen-
holdsvis 2004 og 2000.

Det er trolig flere arsaker til den varierende utviklingen for gjgkesyre i granskogsomradene. Re-
duserte tilfgrsler av langtransportert forurensing fra slutten av 1900-tallet kan ha hatt en positiv
innvirkning pa de s@rlige omradene, mens endringenei de nordlige omradene trolig skyldes flere
samvirkende arsaker. Tettere bunnsjikt pa grunn av mildere klima og forlenget vekstsesong om
hasten kan hindre frgspiring og overlevelse. Smagnagertopper kan ha bidratt til & dpne opp
bunnsjiktet i enkelte omrader og analysedr, men smagnagere kan ogsa beite pa gjgkesyreplan-
tene og dermed i farste omgang pavirke mengdeutviklingen negativt. Lavere innhold av naerings-
stoffer i humussijiktet og/eller endringer i tresjiktsstrukturen kan heller ikke utelukkes som arsa-
ker.
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Framgangen for gjgkesyre i bjgrkeskogen i Gutuliakan neppe forklares av en forbedring i forsu-
ringssituasjonen, da omradet ligger i en del av landet som har veert lite pavirket av langtranspor-
tert forurensing. @kningen kan imidlertid skyldes lokale endringer i mikroklimaet, da gjgkesyre
er en art som i lauvskog kan favoriseres av lys, og som ogsa er svakt termofil (P.A. Aarrestad
pers. obs.). Endringer i beiteintensiteten kan ogsa ha hatt betydning. Tilbakegangen av arten i
Amotsdalen framtil 2011 skyldes trolig gkt beitepress frahusdyr og til dels ogsé fra smégnagere,
noe som har resultertien generell tilbakegang av de fleste grasartene og urtene i dette overva-
kingsomradet (Aarrestad mfl. 2012, 2017).

Fugletelg

Fugletelg er en smabregne som er vanlig i omtrentde samme skogtypene som gjgkesyre. Artene
har omtrent samme krav til baserikhet (Ellenberg mfl. 1992) og kan derfor i utgangspunktet for-
ventes & ha omtrent samme fglsomhet for forsuring. Gjennom de fire fgrste omlgpene (1989—
2008) hadde fugletelg stor tilbakegang i det sgarligste granskogsomradet i Paulen i Vest-Agder
og betydelig tilbakegang ogsa i andre granskogsomrader pa Sgr- og Dstlandet (figur 5.1). |
granskogene lenger nordilandet ble detikke observertlike tydelige utviklingstrender for fugletelg
i de farste omlgpene, men frafjerde omlgp har arten ogsa der hatt betydelig tilbakegang. | bjar-
keskogsomradene er det siden overvakingen startet opp, observertframgang for fugletelgiMgs-
vatn, Gutulia (forelgpig toppar 2013) og Dividalen, svak tilbakegang i Amotsdalen og Lund, og
tydelig tilbakegang i Bargefijell (figur 5.2).

Sammenliknet med antallet smaruteforekomster ved starten av overvakingen er det etter regist-
reringene i hittil siste omlgp registrert stor reduksjon av fugletelg i atte av de ni granskogsomra-
dene. | Rausjgmarka har det aldri veert observert mye fugletelg i analyserutene, og arten er ikke
registrert der etter 1998. Data til og med sjette omlgp i Paulen og Grytdalen, og syvende omlgp
i Solhomfjell, viser fortsatt stor reduksjon i forhold til utgangspunktet ved starten av overvakingen.
| de sgrligste omradene, Paulen, Solhomfjell og Grytdalen, er antallet smaruteforekomster ved
siste analyseomlgp redusert til henholdsvis 51 %, 55 % og 56 % av antallet ved starten av over-
vakingen i henholdsvisi 1990 (Paulen) og 1988 (Solhomfjell og Grytdalen). | de gvrige omradene
varierer antallet smaruteforekomster registrert ved siste registrering i forhold til antallet registrert
ved overvakingsstarten fra 54 % (i Otterstadstglen ved sjette omlgp) til 79 % (i Granneset og
Bringen ved femte omlgp). Trenden er tydelig nedadgdende ogsa i disse omradene.

Reduksjonen i mengde for fugletelg i alle granskogsomradene skyldes trolig flere medvirkende
og samvirkende faktorer. Selv om den langtransporterte luftforurensingen er redusert siden 90-
tallet, har den negative utviklingen for arten fortsatt i de sgrlige omradene. | de nordlige overva-
kingsomradene, som har veert lite utsatt for langtransportert forurensing, har arten en tiltakende
negativ utvikling. Det er mulig at fortetting i bunnsjiktet pga. gkt temperatur og lengre vekstse-
song kan ha pavirket fugletelg negativt, blant annet ved redusert spiring som falge av at tilgangen
til lys og neeringsstoffer i de tette mosemattene avtar. Som for gjgkesyre kan ikke ogsa andre
arsakssammenhenger utelukkes. Tilbakegangen for fugletelg er del av en stadig tydeligere til-
bakegangstrend for mange vanlige urter og bregner i granskogsomradene (T. @kland & Halvor-
sen 2020).

Det ser ikke ut til & vaere noen tydelig geografisk trend i endringene i forekomst av fugletelg over
tid i bjgrkeskogsomradene (figur 5.2). Tilbakegangen for fugletelg i Lund kan tolkes som en
forsinketrespons pdjordforsuring, mens gkningen for fugletelg i Masvatn trolig kan settes i sam-
menheng med avtakende jordforsuring og gkt lokal naeringstilgang, seerlig av nitrogen, som re-
sultat av bjgrkemalerangrep (Bakkestuen mfl. 2019). Framgangen i Gutulia og Dividalen, der
forurensingen har vaert minimal, kan ikke forklares med avtakende jordforsuring. Mikroklimatiske
endringer kan vaere en mulig arsak, da gjgkesyre og fugletelg i Gutulia viser omtrent samme
utviklingstendens.

En svak tilbakegang for fugletelgi Amotsdalen kan skyldes gkt beitepress frahusdyr. | Bargefjell

har fugletelg gatt jevnt tilbake siden fgrste analyse i 1995. Denne tilbakegangen kan vanskelig
settes i sammenheng med endringer i forurensingsbelastning, da Bargefijell ligger i et omrade
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med liten tilfgrsel av langtransporterte luftforurensinger. Det er mulig at ned gangen for fugletelg
her skyldes en kombinasjon av andre faktorer som for eksempel endret beitetrykk, gjengroing
og flere & med smagnagertopper (jf. Aarrestad mfl. 2016).

Smyle

Smyle er et smalbladet gras som er vanlig i hele Norge og som finnes i mange ulike skogtyper
og i andre typer natur. Arten begunstiges av god nitrogentilgang og god lystilgang. @kte tilf grsler
av langtransportert nitrogen har blitt framsatt som en mulig forklaring pa at smyle har gkt i
mengde i sgrsvenske skoger (Odell & Stahl 1998, Strengbom mfl. 2003, Nordin mfl. 2005).

En til dels betydelig framgang for smyle ble observert i flere av de sarlige overvakingsomradene
(figur 2.1), bade i granskog (Paulen, Solhomfjell, Rausjgmarka og Bringen) og i bjgrkeskogs-
omradet Mgsvatn (figur 5.1, 5.2) gjennom de fgrste analyseomlgpene (fram til begynnelsen og
midten av 2000-tallet). | de gvrige granskogsomradene, bortsett fra Gutulia, ble mengden av
smyle redusert. Frafjerde omlgp har utviklingen variert mellom granskogsomradene. Gjennom-
snittlig prosent dekning for smyle ble reduserti Paulen, Grytdalen og Bringen fra fjerde til femte
omlgp, men har gkt litt igjen i Paulen og Grytdalen frafemte til sjette omlgp. | Rausjgmarka har
gkningen fortsatt fram til sjette omlgp i 2018, mens den gjennomsnittlige dekningen i Solhomfjell
i 2018 (syvende omlgp) var litt lavere enn i 2013 (sjette omlgp). Gjennomsnittlig prosent dekning
er sdledes fortsatt hgyere i flere av de sgrlige omradene (Grytdalen, Rausjgmarka, Solhomfijell
og Bringen) enn da overvakingen startet, og i Grytdalen ble det registrert hgyere gjennomsnittiig
dekning i 2019 enn i noe annet ar. | noen av omradene lenger nord, Urvatnet og Granneset,
varierte smyledekningen framtil femte omlgp (henholdsvisi 2015 og 2013), men var lavere enn
ved utgangspunktet (henholdsvis 1997 og 1995). Ogsa i Otterstadstglen var gjennomsnittlig
smyledekning lavere ved femte omlgp enni 1994, men gkte betydelig fra 2012 til 2020. | gran-
skogen i Gutulia har utviklingen for smyledekning variert, men var lavere i 2018 enni 1993.

| bjarkeskogen i Gutulia var smyledekningen noe hgyere i 2018 enn ved overvakingsstarten i
1993, mens den i granskogen var lavere i 2017 enn i 1994 (figur 5.2). | Mgsvatn har dekningen
av smyle gkt betraktelig sammenliknet med starten av overvakingen. Bjarkeskogen i Bargefjell
viser derimot en betydelig nedgang i smyledekning fra 1995 til 2020, selv om nedgangen na ser
ut til & ha flatet ut. Ogsa i Amotsdalen har smyledekningen blitt redusert i overvakingsperioden.
| de resterende bjgrkeskogsomradene har det kun veert observert smad mengdeendringer for
smyle.

Nitrogenavsetningen i Norge er stgrst pa Sgrlandet (Aas mfl. 2017), og det kan derfor veere en
sammenheng mellom tilfgrsler av langtransportert nitrogen og den gkte dekningen av smyle som
er observert i flere av de sarlige overvakingsomradene gjennom de tre/fire farste omlgpene.
Som for gjgkesyre og fugletelg er det imidlertid trolig flere medvirkende/samvirkende arsaker til
utviklingen.

Overvakingsomradene i granskog er i sveert liten grad pavirket av husdyrbeiting (sveert spredt
sauebeiting foregikk i Otterstadstglen i farste del av overvakingsperioden). | Otterstadstglen har
imidlertid hjortebeitingen gkt de seneste arene. | Gutuliaforekommer det beiting av tamrein, men
i sveert liten grad i granskogen. Endringer i tresjiktstruktur kan veere en medvirkende arsak til
endringene i enkelte omrader, bade i granskogene og bjgrkeskogene, da gkt lystilgang klart
begunstiger smyle. @kningen av smyle i bjgrkeskogsomrader som Mgsvatn (Bakkestuen mfl.
2019) skyldes trolig en kombinasjon av langvarig langtransportert nitrogenforurensning og gkt
nitrogentilgang fra ekskrementer og nedbryting av stra, forarsaket av bjgrkemalerangrep, og/el-
ler en generell gkning i lystilgang som resultat av et mer glissent trekronedekke (jf. Strengbom
mfl. 2004). Den sterke nedgangen av smyle i Bgrgefjell fram til 2005 skyldes trolig fortetting av
tre- og busksjikt og relativt hayt beitepress fra tamrein og smagnagere (Bakkestuen mfl. 2006),
mens den svake reduksjonenav smyle i bjarkeskogsomradet Amotsdalen kan skyldes endringer
i beitetrykk, bade av smagnagere og husdyr.
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Etasjemose

Etasjemose er en av de vanligste store mosene i norske skoger. | likhet med de fleste andre
mosene vokser etasjemosen nar den er fuktig (det vil sii og etter fuktig veer, fram til skogbunnen
tarker opp igjen), mens den gar inn i en ‘dvaletilstand’ nar den er tgrr. Moser vokser selv nar
gradestokken kryper under null dersom marka ikke er sngdekt (Stalfelt 1937). Etasjemosemeng-
den forventes derfor a gke nar klimaet endrer seg i gunstig retning for mosevekst, det vil si nar
vekstsesongene blir lengre og fuktigere (R. @kland 1997, T. @kland mfl. 2001, 20044a,b).

Etasjemose har gkt i gjennomsnittlig dekningi atte av de ni granskogsomradene fraf grste til hittil
siste omlgp, selv om det i noen omrader har funnet sted en reduksjon i enkelte omlgp. | flere av
omradene er den gjennomsnittlige dekningen av etasjemose i siste omlgp tre il fire ganger starre
enn da overvakingen startet. Unntaket er Bringen, der den gjennomsnittlige dekningen ved hittil
siste omlgp i 2014 var noe lavere enn da overvakingen startet i 1991 (figur 5.1). Stor mengde-
gkning for etasjemose er ogsa registrertiomrader der det tidligere var lite etasjemose, som for
eksempeli Paulen. | granskogsomrader der andre store moser (f.eks. blanksigd, kystkransmose
og torvmosearter) i utgangspunktet hadde stgrre dekning enn etasjemose i analyserutene, er
stor mengdegkning registrert ogsa for disse artene.

| de fleste omradene er sannsynligvis mildere hgstklima og dermed lengre vekstsesonger hgyst
sannsynlig en viktig arsak til mengdegkningen for etasjemose. @kning av store moser som eta-
sjemose i bunnsjiktet har vist seg a veere negativt for artsmangfold og mengder av sma moser.
Dette er trolig ogsa en medvirkende arsak til det lavere artsmangfoldet og mengdereduksjoner
for sveert mange karplanter i alle granskogsomradene (se tidligere TOV-rapporter og T. @kland
& Halvorsen 2020). Endring i smagnagernes populasjonssykluser har ogsa betydning for utvik-
lingen i bunnsjiktet. For eksempel vil fravaer av smagnagertoppar favorisere vekst og formering
av store, konkurransesterke moser som etasjemose, mens det blir mindre av mange andre arter.
P& den annen side kan dpning av bunnsjiktet i smagnagertoppar, for eksempel pa flekker der
det ikke har veert store moser pa forhand, ogsa veere positivt for etasjemoseutviklingen. | de
fleste av granskogsomradene har det veert lite pavirkning av smagnagere pa markvegetasjonen
mellom ca. 1989/1990 og ca. 2010/2011. Bortsett fra en smagnagertopp i Granneset i 2001 er
det etter 1990 bare registrert smagnagertopper med synlig pavirkning pd markvegetasjonen
rundt 2010/2011 i Grytdalen og Granneset (T. @kland og R. Halvorsen, pers.obs.). | Bringen og
Urvatnet, der populasjonsstudier av etasjemose ikke utfgres, kjenner vi ikke til om det har veert
store smagnagertopper og pavirkning pa vegetasjonen mellom analysetidspunktene, men det er
sannsynlig at det ikke har vaert flere smagnagertopper der enn i de andre, litt hgyereliggende
granskogsomradene, som for eksempel Grytdalen.

Dekningen av etasjemose er sveert lav i overvakingsomradene i fjellbjgrkeskogene. Etasjemose
er en relativt lyskrevende art (Ellenberg-tall for lys = 6; Hill mfl. 2007), og den lave dekningen
kan skyldes et kjalig klima med sein nedbryting og et relativt tett strglag som hindrer lystilgang.
Et barskere klima i fjellnzere bjarkeskoger kan ogsa begrense mosenes vekst der. Samtidig bei-
tes arten av smagnagere (Ericson 1977, R. @kland 1995b, Rydgren mfl. 2007). Endringene i
etasjemosedekning er relativt sma i bjgrkeskogsomradene, med unntak av de sgrlige overva-
kingsomraddene Mgsvatn og Gutulia der arten har vist en jevn framgang (figur 5.2) og det nord-
lige overvakingsomradet Dividalen der dekningen gikk betydelig tilbake fra 1993 til 2003. | siste
omlgp fra 2013 til 2018 gikk etasjemosedekningen igjen noe tilbake, noe som kan skyldes et
toppar for smagnagere i Dividalen i 2018. | Bgrgefjell har etasjemose hatt lav dekning gjennom
hele overvakingsperioden, men i 2020 var arten nesten borte, trolig pAgrunn av fortetting av tre-
og busksjikt og pafglgende gkning i strgfall. Smagnagerbeite kan ogsa spille inn her.

68




NINA Rapport 1972

40 -
35 - Gjokesyre
30 - = / —4— Paulen
25 - = =t Solhomfjell
g — —&— Grytdalen
20 - —=— Rausjpmarka
15 A /___‘/\‘ == Bringen
10 - M QOtterstadstglen
Gutulia
5 —8-— Urvatnet
0 <> > <> > > - . , Granneset
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
60 -
Fugletelg

50 ~

—o— Paulen
40 - ‘\—\_ —a— Solhomfiell
—@— Grytdalen
30 - —8— Rausjpmarka

o= Bringen
20 - \‘\t———\‘__‘\‘ —&— Otterstadstglen
Gutulia
10 -
—o— Urvatnet
[ . ——

0 — o——70—— - E— — . | = Granneset
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025
10 ~
Smyle
8 —+— Paulen

=t Solhomfjell
6 - —@— Grytdalen
—@— Rausjgmarka
4 ~=— Bringen

//. 8- Otterstadstglen
2 - ,/. Gutulia
—8— Urvatnet
0 . . . . . . . . =t Granneset

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

40 1 Etasjemose

35 1 —— Paulen

30 - —— Solhomfjell

25 - —&— Grytdalen
— i

20 - Rausjpmarka
=== Bringen

15 A
—H— Otterstadstglen

10 1 Gutulia

5 —3 —=&— Urvatnet

0 * + —— 24 > T . ) Granneset

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Figur 5.1 Mengdeutvikling for utvalgte plantearter i overvakingsomradene i granskog gjennom
overvakingsperioden 1988-2020. Mengde er malt som gjennomsnittlig prosentvis forekomst i
smaruter for gjgkesyre og fugletelg og som prosent dekning for smyle og etasjemose. |1 1988 ble
ikke prosent dekning analysert. Data fra farste analysear i Rausjgmarka, Grytdalen og Solhom-
fiell er derfor ikke registrert. Data for 1. omlgp (1988-1992) er heller ikke vist for smyle. Omra-
denes plassering er vist i figur 2.1.
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Figur 5.2 Mengdeutvikling for utvalgte plantearter i overvakingsomradene i bjgrkeskog gjennom
overvakingsperioden 1993-2020. Mengde er malt som gjennomsnittlig prosentvis forekomst i
smaruter for gjgkesyre og fugletelg og som prosent dekning for smyle og etasjemose. Omrade-
nes plassering er visti figur 2.1.
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6 Gjenkartlegging av epifyttvegetasjoneni Bargefjell og
Solhomfjell 2020

Bard Pedersen, Magni Olsen Kyrkjeeide og Heidi E. Myklebost

Formélet med epifyttovervakingeni TOV-omradene er a falge bestandsutviklingen i epifyttiske
samfunn over tid og & kunne skille mellom naturlig variasjon og eventuelle effekter av langtrans-
porterte luftforurensinger eller andre miljgendringer.

6.1 Metoder

Overvakingens generelle design og metodene for innsamling av data i felt er beskrevet i Fram-
stad mfl. (2020a). Innenfor hvert TOV-omrade overvakes epifyttvegetasjonen pa atte treer i hver
av fem praveflater. Overvakingstreer som etter hvert dar, erstattes av nye. Forekomst av arter
registreres pa overvakingstraerne langs fem horisontale takseringslinjer rundt stammen pr. tre.
Linjene er plassert henholdsvis 130 cm, 150 cm, 170 cm, 190 cm og 210 cm over midlere mar-
kniva. Blad- og busklav med redusert vitalitet blir registrert separat. | tillegg registreres arter som
forekommer pa treet, men som ikke treffes av takseringslinjene. Det tas malinger av overva-
kingstraernes hgyde og stammeomkrets. Opplegget har imidlertid gjennomgatt noen endringer
etter oppstarten bade i Bargefjell og Solhomfjell.

Flatene for overvaking av epifyttvegetasjonen i Bargefjell (Rayrvik, Trgndelag, figur 2.1) og Sok
homfjell (Gjerstad, Agder) ble etablert i 1990 (Hilmo 1991, Hilmo & Wang 1991), med gjenkart-
legging i 1995 (Bruteig 1996), 2000 (Bruteig 2001), 2005 (da en ekstra prgveflate ble lagt til
overvakingen i Bgrgefjell, Hagen mfl. 2006), 2010 (Evju mfl. 2011), 2015 (Evju mfl. 2016) og
2020. Etter fjerde omdrev ble imidlertid opplegget i begge omradene revidert slik at det ble i
overenstemmelse med epifyttovervakingen i de andre TOV-omradene (Evju mfl. 2015, 2016). |
Bargefjellinnebar dette bl.a. at overvakingen ble avslutteti to av syv praveflater. Framtil og med
fijerde omdrev var Solhomfjell det eneste av TOV-omradene hvor overvakingen ble utfgrt pafuru
og ikke pa bjerk. Dette ble endret i 2015 da fem nye overvakingsflater med bjark ble etablert,
mens overvakingen pa furu ikke er viderefgrt etter 2010. For Bgrgefijell presenteres her resulta
tene frade fem pragveflatene der overvakingen er viderefgrt framtil 2020, mens for Solhomfjell
presenteres kun resultatene fra registreringene i 2015 og 2020. Framstad mfl. (2020a) gjengir
kart over prgveflatenes plassering i terrenget.

Etter fierde omdrev ble dessuten plasseringen av takseringslinjene pa overvakingstraerne i Bar-
gefjelljusterttil de samme hgydenivaene over bakken somide andre omradene (Evju mfl. 2015).
Dette innebaerer til sammen at det for de fleste traerne i Bagrgefjell er tre linjehgyder med data for
hele overvakingsperioden, mens det for treerne i praveflate 6 kun er to linjehgyder. En gjennom-
gang av epifyttdatabasen i 2019 avslgrte i tillegg at noen av takseringslinjene hadd e tvetydige
IDer, noe som medfgrte at en tredje linjehgyde i flate 6 feilaktig ble tolket & veere benyttet i alle
tidligere registreringer, og dermed inkludertiforrige rapportering av resultater fra Bgrgefjell (Evju
mfl. 2016). Arets rapportering og dataanalyser tar utgangspunkt kun i de linjehgydene som har
veert benyttet gijennom hele overvakingsperioden. Resultatene fraflate 6 er derfor noe forskijellig
fradet som er rapportert tidligere.

I 2020 ble feltregistreringene av epifyttvegetasjonen gjennomfgrt 22.-26. juni i Solhomfjell og
4.-7. august i Bargefiell.

Feltregistreringene i Solhomfjell i 2015 ble gjennomfart under krevende veerforhold mht. & opp-
dage og artshestemme enkelte skorpelav, spesieltlav som vokste sammen med og til dels under
et dekke av alger (Marianne Evju, pers. med.). Registreringene fra2015 av utvalgte skorpelav
er derfor gjennomgatt og reviderti lys av registreringene fra2020. Dekningen av skorpelav for-
ventes likevel fortsatt & veere underestimert i registreringene fra2015.
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Fire av overvakingstraerne i Solhomfjell (tre treer i flate 7 og ett i flate 8) og fire av treerne i Bar-
gefjell (etttre i hver av flate 1 og 6 og to treer i flate 3) hadde veltet eller dgdd siden 2015 og ble
erstattet med nye overvakingstreer i 2020.

For malinger av lufttemperatur og lystilgang i praveflatene benyttes vanntette loggere av typen
HOBO (MX2202) Pendant MX (Framstad mfl. 2020a). Disse ble montert pa alle overvakingstraer
i 2019 og erstattet tidligere monterte |Button 23-loggere som registrerte temperatur og luftfuktig-
het. Loggerne er montert ca. 2 m over bakken pa nordsiden av stammen mellom takseringslinje
4 0g 5. Loggerne registrerer temperatur og lys (lux) fire ganger i dagnet, kl. 02.00, 08.00, 14.00
0g 20.00, sommertid og kl. 01.00, 07.00, 13.00 og 19.00 vinterstid. Loggerne leses av arlig.

Vi har benyttet linezere modeller for & analysere endringer i epifyttdekning og i egenskapene til
pragvetraerne over tid, med prgvetre ngstet innenfor flater som tilfeldige variabler. Ettersom un-
dersgkelsesperioden dekker 30 ar, kan en tenke seg ulike typer av utviklingsforlgp for respons-
variablene, inklusive svingninger. Vi har derfor gjennomfgrt planlagte, ortogonale, polynome
sammenlikninger mellom ar, dvs. vi har testet for lineaere (Ic), kvadratiske (qc) og kubiske (cc)
sammenhenger mellom responsvariabelen og tid. | noen tilfeller, der resultatene var vanskelige
atolke, ble disse erstattet med ikke planlagte, parvise sammenlikninger mot f.eks. starttidspunk-
tet. Om ngdvendig er dekning av artsgrupper og enkeltarter log- eller arcsin-transformert fgr
analysene. Tilsvarende benyttet vi logistiske modeller i analysen av forekomst av lav med redu-
sert vitalitet.

6.2 Resultater fra Bargefjell

Det er signifikante endringer i den gjennomsnittlige hgyden til pravetraerne i Bargefjell i lopet av
perioden fra 1990 til 2010 nar en kontrollerer for utskifting av prgvetreer og forskjeller mellom
prgveflatene. Det var en negativ trend i prgvetraernes hgyde fra 1990 til rundt 2005, med de
stgrste endringene mellom 1990 og 2000, og en positiv trend etter 2005, med de stgrste end-
ringene mellom 2015 og 2020 (kvadratisk kontrast mellom ar: p < 0,001, tabell 6.1). Endringene
i provetraernes hgyde reflekterer i stor grad at toppgreinene i trekronene i studieomradet ofte
knekker eller tarker ut og etter hvert erstattes med nye (pers. obs.).

Tilsvarende analyser av prgvetraernes stammeomkrets viser som forventet at det har veert en
monoton gkningi omkretsen gjennomhele perioden (lineaer kontrast mellom &r: p < 0,001, tabell
6.1), med unntak av perioden fra 1990 til 1995 da den gjennomsnittlige omkretsen ikke gkte (p
=0,459). kningen i omkretsen har veert spesielt stor mellom 2005 og 2010 for deretter gradvis
& avta i de to seneste periodene.

Arsmiddeltemperaturen i de fem &rene 2015-2019 er i gjennomsnitt noe lavere i de to lavestlig-
gende flatene 0 og 1 enni de tre andre (tabell 6.2). Dette mgnsteret er konsistent for alle fem
arene (ikke vist), selv om det er noe variasjon mellom drene i &rsmiddeltemperatur. Laveste
arsmiddel (1,0 °C) ble malt for flate 0 2018, mens hgyeste (2,5 °C) ble malt i flate 5i 2015. Det
er om vinteren de nedre flatene er kaldest. | sommerhalvaret varierer temperaturen motsatt (ikke
vist). Det er derfor flest dagn med temperatur > 0 °C gjennom et &r i flate O og feerresti de
hayestliggende flatene 5 og 6 (tabell 6.2). Dette mgnsteret er ogsa stabilt gjennom hele femars-
perioden. Flest dagn med temperatur > 0 °C (240) ble malt i flate 0 i 2015, feerrest (196) i flate 6
i 2017. Luftfuktigheten gjennom vekstsesongen avtar fra den nederste flaten O til flatene 5 og 6
(tabell 6.2). Ogséa dette mgnsteret er konsistent giennom hele fem-arsperioden (ikke vist), men
forskjellene er sma. Lysinnstrdlingen, malt pa nordsiden av stammen pa prgvetraerne 2 m over
bakken, er signifikant lavere i flate 1 (p < 0,001) enni de andre flatene (tabell 6.2). Flaten er et
tett blandingsbestand med gran og bjark. Det er imidlertid stor variasjon i lysinnstraling mellom
pragvetreerne innenfor samme flate. Dette gjelder spesielt flate 5 som delvis er gjenvokst med et
kratt av bjgrk, og flate 0 som er et lysapent bestand av bjark.
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Tabell 6.1 Hayde (m) og stammeomkrets (cm) av undersgkelsestreerne i fem prgveflater i Bar-
gefjell. Gjennomsnitt av sju treer i 1990 og atte treer i 1995, 2000, 2005, 2010, 2015 og 2020,
med standardavvik i parentes. Stammeomkrets er malt 190 cm over markniva som tilsvarer hgy-
den til den laveste takseringslinjen som er malt og undersgkt i alle ar og pa alle prgvetreer. End-
ringer i hgyde og omkrets mellom ar gjenspeiler bade utviklingen av de enkelte prgvetraerne og
at prgvetreer som dgr mellom omdrev erstattes med nye. Fire treer ble skiftet ut i 1995, fem i
2000, etti 2005, to i 2015 og fire i 2020.

Praveflate 0 1 3 5 6 totalt
Trehgyde
1990 9,1(1,2) 10,0 (0,6) 10,0 (0,8) 8,4 (0,8) 9,4 (1,1)
1995 8,8 (1,1) 9,3(0,8) 8,2 (1,0) 7,8 (0,5) 8,5 (1,0)
2000 8,7 (1,5) 8,0 (1,6) 8,2(1,1) 7,6 (0,8) 8,1(1,3)
2005 9,2 (1,6) 8,4 (1,2) 8,5(1,1) 8,3(1,2) 8,6 (1,3)
2010 9,6 (1,7) 8,6 (1,7) 8,2(1,1) 8,2 (1,1) 7,4 (0,9) 8,4 (1,5)
2015 10,0 (1,9) 8,6 (1,8) 7,8 (1,3) 8,6 (1,2) 7,1(0,8) 8,4 (1,7)
2020 10,2 (1,9) 8,2 (1,8) 8,6 (1,3) 8,9 (1,4) 7,1(1,2) 8,6 (1,8)
totalt 9,8 (1,8) 8,6 (1,4) 8,6 (1,3) 8,6 (1,2) 7,6 (0,9) 8,6 (1,5)
Stammeomkrets
1990 42,6 (7,7) 50,6 (5,9) 50,7 (4,3) 44,7 (8,0) 471 (7,3)
1995 415 (7,8) 51,2 (6,7) 49,4 (5,0) 448 (7,8) 46,7 (7,6)
2000 42,4 (8,4) 49,6 (8,1) 50,5 (5,3) 455 (6,6) 47,0 (7,6)

2005 43,6(10,8)  432(84)  501(7,7) 515(7.0) 464(72)  47,0(8.,6)
2010 46,9 (10,6) 444(81)  51,2(75)  546(7.7)  481(69) 49,0 (8,6)
2015 490(105)  436(8,1)  49,8(9,7)  550(84)  474(74)  49,0(9.22)
2020 50,0(104) 415(82)  49,4(94)  554(91)  469(85)  48,6(9,8)
totalt 47,4 (104)  42,7(7,7)  50,3(7,6) 525(6,9)  463(72)  47,9(85)

Tabell 6.2 Arsmiddeltemperatur (°C, Arstemp.), antall dager med middeltemperatur > 0 °C
(GDD), gjennomsnittlig luftfuktighet pd dager med middeltemperatur > 0 °C (%, Fuktighet), og
giennomsnittlig belysningsstyrke (illuminans) (lux, Lys) malt kl. 14.00 pa dager med middeltem-
peratur >0 °C (lux, Lys) pa undersgkelsestraerne i fem prgveflateri Bargefjell. Verdiene er gjen-
nomsnitt av inntil atte traer for perioden 2015-2019 (temperatur og GDD), 2015-2018 (fuktighet)
0g 1.7.2019-30.06.2020 (illuminans). | parentes er standardavviket mellom ar angitt for arsmid-
deltemperatur, GDD, og fuktighet. For illuminans er varianskoeffisienten over prgvetraerne angitt.

Prgveflate 0 1 3 5 6

Arstemp 1,6 ( 0,5 16(0,4) 1,9( 0,4) 2,1(0,3) 2,0(0,3)
GDD 217,6 (13,7) 211,6(13,5) 212,4(14,2) 209,6 (13,1) 209,0(12,3)
Fuktighet 90,5( 1,0) 89,1(1,7) 88,4 ( 1,6) 86,1 ( 1,8) 87,6 ( 1,5)
Lys 9257,5( 1,5) 49926( 1,2) 152551 ( 1,1) 9335,6( 1,7) 15405,8( 1,2)

Status for epifyttvegetasjonen pabjark i Bargefjell i 2020

Den totale dekningen av epifytter pa bjgrkestammer i Bargefjelli 2020 var pa 71,1 % (tabell 6.3).
Dekningen av naken bark utgjorde i giennomsnitt 28,9 % av stammearealet. Bladlav er gruppen
med starst dekning (66,1 %), fulgt av skorpelav (6,1 %), busklav (5,2 %) og sopp (0,6 %).

Det er registrert 51 takson pa undersgkelsestreerne i 2020 (tabell 6.4): 4 bladmoser, 3 levermo-
ser, 12 bladlav, 2 busklav, 27 skorpelav, 2 sopp (inklusiv samlegruppe for pyrenokarp, ikke -
likenisert sopp) og 1 alge. Begerlav (Caldonia sp.), brunskjegg (Bryoria sp.) og strylav (Usnea
sp.) blir bare registrert pa slektsniva, som standard i TOV. | alt syv arter ble ikke gjenfunneti
2020: makrolavene skjegglav Alectoria sp., seterlav Hypogymnia austerodes, sukkerlav H. fa-
rinacea, gra fargelav Parmelia saxatilis; og skorpelavene Cliostomum pallens, Micarea sp.,
Pycnora sorophora (tabell 6.4). Sju arter ble funnet nye i 2020: bladmosene Brachythecium sp.,
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matteflette Hypnum cupressiforme; levermosen Lophozia sp.; og skorpelavene Bacidia subin-
compta, Lepraria sp., sinoberlav Pyrrhospora cinnabarina og Rinodina efflorescens.

Tabell 6.3 Estimert gjennomsnittlig dekning med standardfeil (i % av kartlagt stammeareal) av
epifytter og naken bark pa stammen av bjgrki fem prgveflater i Bargefjell. Estimatene av dekning
er basert pa tre takseringslinjer pr. tre (to linjer i flate 6) som er undersgkt alle seks arene. Epi-
fytter (samlet) inkluderer ogsa sopp.

Praveflate 0 1 3 5 6 Shitt

Busklav 1990 1,5(0,7) 0,9 (0,5) 1,0 (0,5) 0,9 (0,6) 1,1(0,3)
1995 2,8(1,1) 1,2 (0,5) 2,3(1.2) 1,3(0,7) 1,9 (0,5)
2000 2,5(0,9) 0,6 (0,3) 1,8 (0,7) 0,9 (0,5) 1,4 (0,3)

2005 0,1(0,2) 2,6 (1,0) 0,9 (0,6) 0,7 (0,4) 0,4 (0,3) 0,9 (0,3)
2010 0,1(0,2) 41 (1,3) 1,8 (1,0) 2,4 (1,3) 0,8 (0,4) 1,8 (0,5)
2015 0,4 (0,3) 8,3(2,2) 2,2(0,8) 1,6 (0,7) 0,5(0,3) 2,6 (0,7)
2020 1,2(06) 148 (3.4) 3,9 (1,9) 4,9 (1,5) 1,1 (0,8) 52 (1,2)

Bladlav 1990 51,2(52) 621(56) 521(62) 642(66) 57,4(30)
1995 578(6,1) 61,7(51) 658(44) 666(61) 630(27)
2000 64,6 (70) 66,3(54) 687(45) 665(58)  665(2)7)

2005 535(7,5) 63,7(60) 728(47) 70,7(51) 626(34) 64,7 (26)
2010 60,1(59) 585(53) 73,0(3,7) 67,5(4,8 573(36) 633(22)
2015 580(4,7) 551(3.6) 67.9(44) 61,3(3,7) 66450 61,7 (20)
2020 684(54) 664(34) 671(54) 632(3,8) 651(62) 661(21)

Skorpelav 1990 75(2.3) 2,6 (0,9) 1,6 (0,7) 39 (1.4) 3,9(0,8)
1995 5,7 (1,9) 52 (1,4) 2,2(0,8) 4,5 (1,6) 4,4 (0,8)
2000 6,9 (1,9) 3,5(1,3) 2,8(0,8) 9,1 (2.5) 5,6 (1,0)

2005 2,6 (0,9) 6,2 (1,9) 45 (1,8) 2,6 (1,2) 7,6 (2,5) 47 (0,8)
2010 3,4 (1,0) 7,0 (1,8) 5,1 (1,9) 2,8(10) 106 (38) 5,8 (1,0)
2015 4,4 (1,5) 6,4 (2,0) 23(1,2) 1,8 (0,6) 7.4 (2,2) 45 (0,8)
2020 3,8 (1,4) 8,5(2,7) 43 (1,9) 31(1,00 11,0(26) 6,1 (1,0

Sopp 1990
1995
2000 1,1(0,6) 0,2(0,2) 1,0 (0,5) 0,8 (0,5) 0,8 (0,2)
2005 50(21) 0,4 (0,3) 0,5 (0,6) 0,0 (0,0) 0,0 (0,0) 1,2 (0,5)
2010 8,0 (3,4) 0,4 (0,4) 0,2 (0,2) 0,3(0,3) 0,0 (0,0) 1,8(0,8)
2015 4,0 (2,2) 1,3(0,9) 0,7 (0,6) 0,9 (0,5) 0,0 (0,0) 1,4(0,5)
2020 2,2 (0,9) 0,6 (0,4) 0,0 (0,0) 0,1(0,1) 0,0 (0,0) 0,6 (0,2)

Epifytter 1990 58,6 (54) 64,7(59) 53,6(6,0) 683(7.2) 613(3,1)
(samlet) 1995 634(58) 665(52) 67,7(43) 703(67) 67,0(27)
2000 72764) 70145 72740 766(53) 73,0 (2)5)

2005 608(67) 710(1) 778(38) 73342 697(36) 705(2.2)
2010 715(56) 66,1(47) 785(36) 71049 678144 710(21)
2015 66,4(53) 654(27) 719(46) 641(34) 73,6(48) 683 (L9)
2020 72,6(55) 746(32) 704(54) 662(33) 716(63) 711(21)

Naken bark 1990 414 (54) 353(59) 464(60) 317(72) 387 (31)
1995 36,6(58) 335(52) 323(4,3) 297(67) 330(27)
2000 27,3(6,4) 29,9(45) 27,3(40) 234(53) 27,0(25)

2005 39,2(67) 290(51) 222(38) 267(42) 303(36) 295(2.2)
2010 285(56) 339(47) 215(36) 290(49) 322(44) 290(21)
2015 33,6(53) 346(27) 281(46) 359(34) 26448 31,7(19)
2020 274(55) 254(32) 296(54) 33,8(3,3) 284(63) 289 (21)
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Tabell 6.4 Epifytter registrert pa stammen av bjgrk i fem praveflater i overvakingsomradet Bgr-
gefiell i hvert av undersgkelsesarene fra 1990-2020. Frekvens (andel i % av treerne med fore-
komst av arten) og dekning (gjennomsnittlig dekning i % pa takseringslinjene). De kningstallene
er basert pa takseringslinjer pr. tre som er undersgkt alle syv arene. x betyr at arten er registrern
voksende pa minst et prgvetre, men ikke pa takseringslinjene.

Frekvens Dekning
Vitenskapelig navn Norsk navn 90 95 00 05 10 15 20 90 95 00 05 10 15 20
Bladmoser
Brachythecium sp. Lundmoser 3 X
Dicranoweisia cirrata Kystputemose 3 3 X
Dicranum fuscescens Bergsigd 3 3 X
Dicranum polysetum Krussigd 3 3 X X
Dicranum sp. Sigdmoser 9 9 45 55 60 73 X X X X X X
Hypnum cupressiforme Matteflette 3 X
Plagiothecium laetum Glansjamnemose 3 X
Plagiothecium sp. Jamnemoser 5 3 X X
Levermoser
Barbilophozia lycopodio- Gasefotskjegg- 5 5 5 8 X X X X
ides mose
Barbilophozia sp. Skjeggmoser 23 X
Lophozia sp. Flikmoser 20 X
Ptilidium pulcherrimum Barkfrynse 3 8 28 40 28 X X X X X
Busklav
Alectoria sp. Skjegglav 13 3 3 X X 0,02
Bryoria sp. Brunskjegg 89 100 100 98 98 98 93 |1,08 1,91 145 0,95 1,85 261 474
Cetraria sp. 3 X
Cladonia sp. Begerlav 6 6 28 40 55 53 X X X X X X
Usnea sp. Strylav 4 13 16 8 X X X X
Bladlav
Cetraria sepincola Bjarkelav 7 9 13 20 18 13 X X X X X X
Hypogymnia austerodes Seterlav 3 5 8 3 X X X 0,02
Hypogymnia farinacea Sukkerlav 3 X
Hypogymnia physodes Vanlig kvistlav 100 100 100 100 100 100 90 |26,1 335 396 39,1 385 380 38,1
Hypogymnia tubulosa Kulekvistlav 71 8 8 95 98 75 60 |1,34 1,09 0,37 0,70 1,00 0,9 0,73
Imshaugia aleurites Furustokklav 32 53 38 40 38 28 20 |0,27 0,41 0,34 0,27 0,27 0,02 0,17
Melanelia olivacea Sngmallav 89 100 100 100 98 95 90 |14,4 11,6 969 9,559 8,82 7,24 7,30
Parmelia saxatilis Gra fargelav 3 3 X X
Parmelia sulcata Bristlav 100 100 97 100 100 100 90 |14,0 16,6 153 12,9 13,8 14,4 193
Parmeliopsis ambigua Gul stokklav 89 97 97 90 100 100 90 [2,85 3,68 2,24 2,58 3,16 3,30 4,45
Parmeliopsis hyperopta Gré stokklav 7 97 100 98 93 93 95 X X 0,02 0,05 0,02 0,04 0,04
Platismatia glauca Vanlig papirlav 25 69 84 70 78 78 78 |0,03 0,14 039 0,27 044 0,38 0,73
Protopannaria pezizoides Skalfiltlav 3 3 3 3 X X X X
Tuckermannopsis Vanlig kruslav 46 88 72 73 65 48 63 |043 0,37 044 0,47 0,60 0,20 0,65
chlorophylla
Vulpicida pinastri Gullroselav 25 59 59 73 68 63 40 X 0,06 0,02 0,02 0,06 0,03 0,02
Skorpelav
- Skorpelav, ubest. 6 13 3 3 18 X 0,02 X X 0,05
Bacidia igniarii 3 X
Bacidia subincompta 3 X
Biatora aegrefaciens 3 3 X X
Biatora chrysantha 3 5 18 X X X
Biatora sp. Knopplav 3 5 10 5 3 X X X X X
Biatora toensbergii 5 8 8 10 X X X X
Buellia chloroleuca 3 5 5 15 80 X X X X X
Buellia disciformis Bleik bgnnelav 41 56 68 78 65 5 X X X X X X
Buellia sp. Bgnnelav 5 3 X X
Skorpelav
Cliostomum pallens 3 3 3 X X X
Japewia subaurifera 8 5 0,04 X
Japewia tornoensis 3 3 X X
Lecania hyalina 3 3 3 3 X X X X
Lecanora circumborealis Bjgrkekantlav 38 63 68 58 55 0,03 0,04 0,04 0,02 0,03
Lecanora fuscescens coll. 59 84 8 83 95 98 0,05 0,07 0,14 0,19 0,27 0,46
Lecanora sp. Kantlav 14 34 22 0,11 0,05 X
Lecanora symmicta coll. Halmkantlav mm. 9 3 18 18 23 10 0,02 X 0,12 0,15 0,15 0,04
Lecidea pullata 4 100 100 98 100 98 100 | 0,04 X X X X X 0,05
Lepraria sp. Mellav 10 0,03
Micarea prasina 3 X
Micarea sp. Puslelav 10 8 8 0,04 0,04 0,04
Mycoblastus affinis 11 31 50 18 18 15 23 X 0,02 X X X X X
Mycoblastus alpinus Fjellblodlav 9 X
Mycoblastus fucatus 3 3 8 8 X X 0,06 X
Mycoblastus sanguinarius Vanlig blodlav 4 25 19 38 40 43 40 x 004 0,13 0,06 012 0,12 0,22
Mycoblastus sp. Blodlav 11 6 6 5 3 0,09 0,03 X X X
Myochroidea porp- 3 10 5 5 33 X X X X X
hyrospoda
Ochrolechia albo- 3 3 X X
flavescens
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Frekvens Dekning

Vitenskapelig navn Norsk navn 90 95 00 05 10 15 20 | 90 95 00 05 10 15 20
Ochrolechia androgyna Grynkorkje 100 100 100 95 98 98 90 | 3,19 3,47 504 4,11 4,93 3,47 431
Ochrolechia frigida Fjellkorkje 3 6 3 3 8 3 X X X X X X
Ochrolechia 18 41 34 25 30 8 13 | 0,07 0,08 0,03 x 0,02 0,02 0,07
microstictoides
Ochrolechia pallescens 32 47 44 58 55 3 330,15 0,18 0,06 0,07 0,08 0,11 0,04
Pertusaria carneopallida 13 X
Pertusaria sp. Vortelav 3 3 X X
Pycnora sorophora 3 3 8 X X X
Pyrrhospora cinnabarina Sinoberlav 3 8 X X
Rinodina efflorescens 3 X
Toensbergia leucococca 21 94 88 70 70 68 68 | 0,25 0,57 0,22 0,11 0,25 0,16 0,29
Trapeliopsis flexuosa 10 8 5 8 X X X X
Alger
Trentepohlia sp. 3 3 X X
Sopp
- Askokarp, ikke- 5 5 0,04 0,02

likenisert sopp
Cystobasidium hypogym- 3 X
niicola
- Sopp ubest. 5 X
Hystericum pulicare 6 10 18 18 13 0,02 X x 0,02 0,06
- Pyrenokarp, ikke- 53 80 88 90 63 0,74 1,14 1,79 1,38 0,57

likenisert sopp
Naken bark 100 100 100 100 100 100 90 | 38,7 330 27,0 29,5 29,0 31,7 258

Endring i epifyttvegetasjonen fra 1990 til 2020

Dekningen av epifytter pa bjgrkestammene gkte tydelig i perioden 1990 til 2000, for deretter a
avta noe (Ic og qc: p < 0,001, tabell 6.2). Etter 2005 har det ikke veert signifikante endringer i
den totale dekningen av epifytter. Imidlertid har det skjedd endringer i epifyttsamfunnets sam-
mensetning gjennom hele perioden fram til 2020, spesielt i artssammensetningen (se under).
Dekningen av gruppen bladlav fglger stort sett det samme mg@nsteret som totaldekningen av
epifytter, med en gkning fram til 2000 pafulgt av en nedgang (Ic og qc: p < 0,025). Imidlertid gkte
dekningen av bladlav markant i flatene 0 og 1i lgpetav den siste femarsperioden (cc: p < 0,0025,
tabell 6.2). Dekningen av busklav er relativt stabil fram til 2010 (parvise kontraster mot dekning
ved oppstart: p > 0,05), men gker deretter markant gjennom perioden fram til 2020 (parvise
sammenlikninger hhv. p < 0,01 og p < 0,001). Ogsa dekningen av skorpelav har gkt den siste
femarsperioden (parvis sammenlikning: p < 0,0025). Den tilsynelatende motsetningen mellom
utviklingen i totaldekningen av epifytter og dekningen til de gkologiske gruppenei lgpet av den
siste femarsperioden, skyldes at det oftere er registrert flere arter i samme punkt pa takserings-
linjene i 2020 enn tidligere (figur 6.1).
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Figur 6.1 Fordelingen av epifytter og naken bark pa bjarkestammer i overvakingsomradet i Bar-
gefiell 1990-2020, basert pa data fra takseringslinjer som er undersgkt alle sju arene. Mer enn
100 % dekning skyldes at flere arter registreres i samme punkt pa takseringslinjene.
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Det er ingen forskjeller i total epifyttdekning mellom flatene i Bgrgefjell i 2020 (p = 0,737). Det er
likevel noen forskjeller i sammensetningen av epifytter mellom flatene, med hgyere dekning av
busklav iflate 1 enn i de andre prgveflatene (p < 0,001), og variasjon mellom flatene i dekningen
av skorpelav (p = 0,0195, tabell 6.3). Det er ingen forskjell i dekning av bladlav (p = 0,924)
mellom flatene.

Vanlig kvistlav dekker i gjennomsnitt 38,1 % av bjgrkestammene i Bargefjelli 2020 (tabell 6.4).
Arten har tidligere hatt en frekvens pa 100 %, dvs. den ble funnet pa alle undersgkelsestraeme.
| 2020 er imidlertid frekvensen redusert til 90 %. Arten har gkti dekning siden starten av under-
sgkelsesperioden. Utviklingen har vaert noe ulik i de femflatene (figur 6.2). Men samlet sett har
gkningen gradvis flatet ut fram til 2000 (Ic og gc: p < 0,001), for deretter ikke &endre seg. | 2020
er det ikke signifikant variasjon mellom flatene i dekningen av vanlig kvistlav (p = 0,286).

Brunskjegg er registrert pade aller fleste traerne i Bargefjell, men med lav dekning (tabell 6.4).
Dekningen har imidlertid gkt etter 2005, en gkning som gradvis har blitt stagrre fram mot 2020 (Ic
ogqc: p <0,001, figur 6.2). Det er store forskjeller mellom flatene i dekningen av brunskjegg (p
< 0,001). Hoyest dekning finner vi i flate 1, der dekningen har gkt fra2,6 % i 2005 til 14,8 % i
2020.

Sngmallav er en vanlig art i alle praveflatene, med forekomst pa nesten alle treer (tabell 6.4).
Arten har hatt en signifikant nedgang i dekningfra 14,4 % i1990til 7,2% i 2015, men nedgangen
ser nd ut til & ha flatet ut eller snudd i alle praveflatene i lgpet av de to seneste femarsperiodene
(Ic og gc: p < 0,001). Flatene 0 og 6 (den nederste og den gverste prgveflaten) har i 2020 noe
hayere dekning av sngmadllav enn de andre tre flatene (p < 0,002, figur 6.2).
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Figur 6.2 Dekning av vanlig kvistlav, brunskjegg, snegmallav og bristlav i Bargefijell, fordelt pa
flate og ar. Gjennomsnitt + standardfeil, basert pa data fra takseringslinjer som er undersgkt alle
sju arene.
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Bristlav er en av de vanligste artene pa bjark i Bargefjell og forekommer pa nesten alle under-
sgkelsestraerne (tabell 6.4). Det har veert en svak nedgang i dekning fram til 2010, etterfulgt av
en markant gkning i femarsperioden fra 2015 til 2020 (qc og cc: p < 0,001). Arten har en gjen-
nomsnittlig dekning pa 19,3 % i 2020. Det er i 2020 ingen signifikant variasjon mellom prgvefla
tene i dekningen av bristlav (p = 0,929, figur 6.2).

Skadet lav

| 2020 ble det registrert skade pa vanlig kvistlav, sngmallav, bristlav og gul stokklav. Det er en
markant gkning i andelen skadet lav fra2015 til 2020 (tabell 6.5, p < 0,001), fra 3,2 % til 6,9 %.
Andeleni 2020 er den hgyeste som er observert i Bgrgefjell siden oppstarten i 1990. @kningen
gjelder vanlig kvistlav (p < 0,001 ) og bristlav (p < 0,001). Ogsafor disse artene er skadeandelen
i 2020 den hayeste som er observert gjennom tidsserien. Andel skadet sngmallav er pa samme
hgye niva som i 2015 (p = 0,932), mens skadeandelen til gul stokklav fortsatt er pa et lavt niva
(p=0,151).

Tabell 6.5 Prosentvis andel skadd lav totalt og for fire lavarter pa bjgrkestammer ifem pregveflater
i overvakingsomradet Bgrgefjell 1990—-2020. Tallene er basert pa data fra takseringslinjer som
er undersgkt alle sju arene.

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 Snitt

Lav totalt 14 51 4,9 4,3 34 3,2 6,9 4,2
Vanlig kvistlav 0,5 0,0 1,3 0,9 0,6 0,6 4,2 1,2
Sngmallav 4,0 19,0 15,9 14,2 13,5 19,6 19,9 15,2
Bristlav 1,2 8,5 10,6 10,7 79 4,7 12,4 8,0
Gul stokklav 1,9 8,7 2,2 2,8 2,7 15 4,1 34

6.3 Resultater fra Solhomfjell

Overvakingstreerne i Solhomfiell varierer i stgrrelse, fra33 cm til 63 cm i omkrets ved brysthayde,
og hgyden varierer fra5,0 til 17,0 m. Hgyden varierer signifikant mellom flatene (p < 0,001), med
hgyeste treer i flate 8 og 9 og laveste i flate 10 og 7 (tabell 6.6). Det er marginalt signifikante
forskjeller mellom flatene i prgvetraernes stammeomkrets (p = 0,075) med stgrst omkrets patraer
i flate 9 og minst i flate 6. Nar en kontrollerer for utskifting av pravetraer mellom 2015 og 2020 og
forskjeller mellom prgveflatene, har som forventet gjennomsnittlig stammeomkrets gkt signifikant
i perioden mellom 2015 og 2020 (p < 0,001), men det ser ikke ut til at gjennomsnittshgyden har
endret seg i samme tidsrom (p = 0,178).

Tabell 6.6 Hgyde (m) og stammeomkrets (cm) av undersgkelsestraerne i fem prgveflater i Sol-
homfjell. Gjennomsnitt av atte traer i 2015 og 2020, med standardavvik. Stammeomkrets er malt
130 cm over markniva. Endringer i hgyde og omkrets mellom ar gjenspeiler bade utviklingen av
de enkelte prgvetraerne og at prgvetraer som dgr mellom omdrev erstattes med nye. Fire traer
ble skiftet ut i 2020 (tre treer i flate 7 og etti flate 8).

Proveflate 6 7 8 9 10 totalt
Trehgyde
2015 10,2 (0,8) 8,9 (2,6) 14,8 (1,5) 12,3 (1,3) 7,6 (1,8) 10,8 (3,0)
2020 10,0 (1,9) 10,2 (2,9) 14,1 (1,7) 13,6 (2,0) 8,1(1,9) 11,2 (3,1)
totalt 10,1 (1,4) 9,6 (2,7) 14,4 (1,6) 13,0 (1,8) 7,9 (1,8) 11,0 (3,0)
Stammeomkrets

2015 38,4 (4,4) 47,1(70) 444(75) 481(65) 422(69)  44,0(7,2)
2020 39,0 (44)  439(78) 452(7,9) 492(70) 429(67) 44,0 (7.3)
totalt 38,7 (4,3)  455(7.4)  448(75)  487(65)  42,6(6,6) 44,0 (7.2)
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Arsmiddeltemperaturen i de fem &rene 2015-2019 varierer lite mellom de fem prgveflatene i
Solhomfjell (tabell 6.7) og rangordningen av flatene mht. middeltemperaturen varierer mellom
ar (ikke vist). Laveste arsmiddel (5,2 °C) ble malt for flate 7 i 2016, mens hgyeste (6,2 °C) ble
malt i flate 9i 2018. Tilsvarende gjelder ogsafor antall dagn med middeltemperatur >0 °C (GDD,
tabell 6.7). For GDD er variasjonen mellom ar langt stgrre enn variasjonen mellom prgveflatene.
Flest dggn med temperatur > 0 °C (302) ble malt i flate 9 i 2015, feerrest (240) i flate 6 i 2018.
Luftfuktigheten gjennom vekstsesongen er konsistent mye lavere i flate 10 enn i de andre 4
preveflatene gjennom hele femars-perioden (tabell 6.7). Mellom de andre flatene er det sma
forskjeller i luftfuktighet somikke er konsistente over ar. Lysinnstralingen er hgyesti flate 6 og
10 der prgvetraerne star i dpne bestander med lang avstand mellom treerne, og lavest i flate 8
med et tett bestand av bjgrk (tabell 6.7).

Tabell 6.7 Arsmiddeltemperatur (°C, Arstemp.), antall dager med middeltemperatur > 0 °C
(GDD), gjennomsnittlig luftfuktighet pa dager med middeltemperatur >0 °C (%, Fukt), og gjen-
nomsnittlig belysningsstyrke (illuminans) (lux, Lys) malt kl. 14.00 pa dager med midde ltempera-
tur > 0 °C (lux, Lys) pa undersgkelsestraerne i fem praveflater i Solhomfjell. Verdiene er gjen-
nomsnitt av inntil atte traer for perioden 2015-2019 (temperatur og GDD), 2015-2018 (fuktighet)
0g 19.6.2019-16.06.2020 (illuminans). | parentes er standardavviket mellom ar angitt for ars-
middeltemperatur, GDD, og fuktighet. For illuminans er varianskoeffisienten over prgvetreerne
angitt.

Praveflate 6 7 8 9 10

Arstemp 5,7( 0,3) 56 ( 0,3) 58( 0,2) 58( 0,3) 59( 0,2
GDD 272,0(20,7) 272,8(19,6) 277,8(18.,9) 275,0(20,3) 278,4(18,3)
Fuktighet 87,1 ( 3,4) 87,7 ( 3.4) 85,8 ( 3,3) 86,8 ( 5,2) 74,2 ( 8,9)
Lys 5695,7( 0,6) 3441,3( 0,8) 1743,0( 0,8) 3629,4( 1,0) 5262,4( 0,6)

Status for epifyttvegetasjonen pa bjark i Solhomfjell i 2020

Den totale dekningen av epifytter pa bjgrkestammer i Solhomfjell i 2020 var pa 56,2 (tabell 6.8).
Alger og skorpelav utgjorde den stgrste delen av epifyttdekningen, med henholdsvis 26,7 % og
31,4 % dekning. Bladlav dekket i gjennomsnitt 5,2 % av bjgrkestammene, mens moser og
busklav bare forekom sporadisk.

Det ble registrert 64 takson pa undersgkelsestraerne i 2020 (tabell 6.9): 4 bladmoser, 2 lever-
moser, 10 bladlav, 2 busklav (begerlav registrert pa slektsniva), 42 skorpelav, 2 alger (inklusiv
potensiell heterogen samplegruppe for aerofytiske alger) og 2 sopp (inklusiv samlegruppe for
pyrenokarp, ikke-likenisert sopp).

De vanligste lavartene i Solhomfjell er skorpelavene Buellia griseovirens, Lecanora subfusca
coll. og Fuscidia pusilla, som forekommer i hhv. 9,4 %, 7,0 % og 6,0% av registreringspunktene
pa takseringslinjene (tabell 6.9). Av bladlavene er vanlig kvistlav Hypogymnia physodes og gul
stokklav Parmeliopsis ambigua de mest frekvente, men dekningen av disse artene er liten.

| alt atte arter ble ikke gjenfunnet pd prgvetreerne i 2020: bladmosene klokkebustehette
Orthotrichum affine og krusgullhette Ulota crispa, levermosen krinsflatmose Radula complanata,
bladlaven kulekvistlav Hypogymnia tubulosa, og skorpelavene Biatora beckhausii, Catillaria ni-
groclavata, Lecanora farinaria og Pertusaria pupillaris. Atten arter ble funnet nye i 2020, hvorav
13 arter av skorpelav (tabell 6.9).

Epifyttdekningen varierte i 2020 mellom prgveflatene (p = 0,003), med hgyest dekning i flate 7
(snitt 68,3 %) og flate 10 (68,6%) og lavest dekning iflate 6 (41,3 %). Forskjellen i epifyttdekning
mellom flatene skyltes i hovedsak en hgyere dekning av bladlav (p =0,005) i flatene 7 og 10 enn
de andre (tabell 6.8). Flate 6 skiller seg noe ut frade andre flatene. Der utgjorde sopp en stgrre
dekning pa bjarkestammene (p = 0,021), mens skorpelav (p = 0,034) og alger, marginalt (p =
0,057), hadde en lavere dekning enn i de andre flatene.
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Tabell 6.8 Estimert gjennomsnittlig dekning med standardfeil (i % av kartlagt stammeareal) av
epifytter og naken bark pa stammen av bjgrk i fem praveflater i Solhomfijell. Estimatene av dek-
ning er basert pa fem takseringslinjer pr. tre. Epifytter (samlet) inkluderer ogsa sopp.

Proveflate Ar 6 7 8 9 10 Snitt
Alger 2015  17,8(3,6) 395(7,1) 30,3(3,8) 244(48) 31,3(27) 287(23)
2020  13,7(4,1) 254(64) 318059 277(58) 351(3,2) 267(25)
Moser 2015 00(0,0)  0,1(02) 0,0 (0,0) 0,0(0,0  00(00) <0,1(01)
2020 0,0(0,0)  0,1(0,1) 0,0 (0,0) 0,0(0,0  02(0,2) 0,1(0,1)
Busklav 2015 0,0(0,0)  0,3(0,3) 0,0 (0,0) 00(0,0) <0,1(0,1) 0,1(0,1)
2020 0,0(0,0)  0,1(0,1) 0,0 (0,0) 0,0(0,0 <01(01) <0,1(0,1)
Bladlav 2015 1,7(0,9) 11,7 (5,3) 3,8 (2,0) 1,0(0,6) 10,7 (3,4) 5,8 (1,5)
2020 1,6 (08) 99 (3,5) 3,1(1,3) 1,0(05) 10,3 (3,0) 52 (1,1)
Skorpelav 2015  20,1(6,0) 23,2(3.8) 201(45) 249(45) 244(56) 225(2.1)
2020 196 (4,2) 335(3,8) 338(49) 315(23) 385(52) 314(21)
Sopp 2015  122(56)  6,8(3,0) 1,8 (1,0) 33(17) 52(2.6) 5,9 (1,5)
2020  10,4(25) 53 (3.8) 0,0 (0,0 23(0,9)  33(L5) 43 (1,1)
Epifytter 2015  51,6(9,4) 813(35) 544(63) 534(7) 711(58) 62,4(3,3)
(samlet) 2020  413(6,6) 683(48) 534(67) 495(49) 686(4,1)  562(29)
Nakenbark 2015 48,4 (9,4) 18,7(35) 456(6,3) 466(57) 289(58)  37,6(3.3)
2020  58,7(6,6) 31,7(48) 466(67) 505(4,9) 314(41) 438(29)

Tabell 6.9 Epifytter registrert pa stammen av bjark i fem prgveflater i overvakingsomradet Sol-
homfjell. Frekvens (andel i % av treerne med forekomst av arten) og dekning (gjennomsnittlig
dekning i % pa takseringslinjene). x betyr at arten er registrert voksende pa minst et pragvetre,
men ikke pa takseringslinjene.

Frekvens Dekning
Vitenskapelig navn Norsk navn 2015 2020 2015 2020
Bladmoser
- Mose ubestemt 3 0,04
Dicranum sp. Sigdmose 13 43 X X
Hypnum cupressiforme Matteflette 3 X
Orthotrichum affine Klokkebustehette 3 X
Plagiothecium sp. Jamnemose 10 X
Sanionia uncinata Klobleikmose 3 3 X X
Ulota crispa Krusgullhette 3 0,01
Levermoser
Lophozia sp. Flikmose 10 X
Ptilidium pulcherrimum Barkfrynse 15 55 X 0,01
Radula complanata Krinsflatmose 3 0,02
Busklav
Cladonia digitata Fingerbeger 13 X
Cladonia sp. Begerlav 58 85 0,07 0,03
Pseudeverniafurfuracea Elghornslav 3 5 X X
Bladlav
Hypogymniafarinacea Sukkerlav 3 8 0,04 0,04
Hypogymnia physodes Vanlig kvistlav 90 88 1,48 1,60
Hypogymniatubulosa Kulekvistlav 3 0,01
Imshaugia aleurites Furustokklav 20 30 1,10 1,20
Melanelia fuliginosa Stiftbrunlav 5 X
Parmelia saxatilis Grafargelav 5 8 0,13 0,29
Parmelia sp. Fargelav 10 8 0,11 0,06
Parmelia sulcata Bristlav 23 13 0,42 0,01
Parmeliopsis ambigua Gul stokklav 75 95 0,83 0,75
Parmeliopsis hyperopta Grastokklav 23 33 0,01 0,18
Platismatia glauca Vanlig papirlav 30 28 1,69 1,13
Vulpicida pinastri Gullroselav 5 X
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Frekvens Dekning

Vitenskapelig navn Norsk navn 2015 2020 2015 2020
Skorpelav
- Skorpelav, ubestemt 13 83 0,17 2,03
Biatora beckhausii 3 0,05
Biatora chrysantha 5 X
Biatora efflorescens Bleik knopplav 3 5 X X
Buellia arnoldii 3 3 X X
Buellia griseovirens Kornbgnnelav 70 98 3,47 9,44
Buellia sp. Bgnnelav 3 X
Candelariella sp. Egglav 3 3 X X
Catillaria nigroclavata 3 0,02
Coenogonium pineti Bleik vokslav 3 X
Fuscidea arboricola Bjgrkerandlav 3 5 0,01 X
Fuscidea cyathoides Klipperandlav 3 3 X X
Fuscidea praeruptorum 15 0,23
Fuscidea pusilla 88 90 5,57 5,97
Fuscidea sp. Randlav 13 8 0,04 0,04
Hypocenomyce scalaris Melskjell 3 5 0,04 0,09
Japewia subaurifera 33 15 0,34 0,04
Lecanora aitema 3 5 0,06 0,08
Lecanora expallens 15 0,07
Lecanora farinaria Melkantlav 13 0,14
Lecanora fuscescenscoll. 3 8 0,01 0,11
Lecanora pulicaris 20 23 2,06 1,38
Lecanorasp. Kantlav 5 0,02
Lecanora subfuscacoll. 73 75 5,74 6,96
Lecanora symmicta coll. Halmkantlav mm. 10 8 X 0,04
Lecidea nylanderi 25 65 0,88 1,41
Lecidea pullata 23 X
Lepraria sp. Mellav 18 53 0,10 0,15
Loxospora elatina Brisklav 3 X
Micarea lignaria 8 X
Micarea nitschkeana 3 3 X 0,10
Micarea prasina 25 65 0,24 1,35
Micarea sp. Puslelav 5 3 0,05 X
Mycoblastus affinis 3 X
Mycoblastus fucatus 60 55 2,03 1,15
Mycoblastus sanguinarius Vanlig blodlav 15 10 0,07 X
Mycoblastus sp. Blodlav 5 X
Ochrolechia alboflavescens 3 3 X 0,06
Ochrolechia androgyna Grynkorkje 15 X
Ochrolechia mahluensis 25 15 0,67 0,84
Ochrolechia microstictoides 18 20 0,31 0,62
Pertusaria amara Bitterlav 5 3 0,07 X
Pertusaria ophthalmiza Rimvortelav 5 3 X X
Pertusaria pupillaris 10 0,06
Placynthiella dasaea 33 0,71
Pycnora sorophora 10 18 0,31 0,45
Rinodina efflorescens 10 5 0,02 0,02
Ropalospora viridis 3 X
Scoliciosporum umbrinum 18 0,07
Toensbergia leucococca 5 8 X 0,01
Trapeliopsis flexuosa 5 5 0,07 0,02
Trapeliopsis pseudogranulosa 3 X
Alger
Trentepohlia sp. 15 43 X X
- Andre algerubest. 100 98 28,67 26,74
Sopp
- Sopp ubestemt 3 0,01
Hystericum pulicare 8 5 0,06 X

Pyrenokarp,
- ikke-likenisert sopp 88 73 5,78 4,26
Naken bark 100 100 37,64 43,76
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Figur 6.3 Fordelingen av epifytter og naken bark pa bjarkestammer i overvakingsomradet i Sol-
homfjelli 2015 og 2020. Mer enn 100 % dekning skyldes at flere arter registreres i samme punkt
pa takseringslinjene.

Endring i epifyttvegetasjonen fra 2015 til 2020

Dekningen av epifytter ser ut til marginalt & ha gatt ned fra2015 til 2020 (p < 0,058, tabell 6.8).
Det har imidlertid ikke veert signifikante endringer i dekningen av bladlav (p = 0,401), alger (p =
0,520), busklav (p =0,840) eller sopp (p = 0,308). Dekningen av skorpelav har tilsynelatende gkt
i lgpet av femarsperioden (p < 0,001, figur 6.3), men en bar veere forsiktig med a tolke dette
resultatet som en reell gkning. Skorpelav og alger opptrer ofte sammen pa bjgrkestammene i
Solhomfijell og ble i 2020 ofte registrerti samme punkt pa takseringslinjene. Slike samregistre-
ringer forekommer i langt mindre grad i datasettet fra 2015 (figur 6.3), mest sannsynlig fordi
eventuell skorpelav under algedekket var vanskelig & oppdage under veerforholdene feltarbeidet
ble utfarti. Vi tolker derfor at resultatene viser at epifyttsamfunnets sammensetning mht. de
funksjonelle gruppene av lav og alger ikke har endret seg signifikant siden 2015.

Skadet lav

1 2020 ble det registrert skade pa bladlavene vanlig kvistlav, Hypogymnia physodes, gul stokklav
Parmeliopsis ambigua, gra stokklav Parmeliopsis hyperopta og vanlig papirlav Platismatia
glauca; og skorpelavene Buellia griseovirens, Fuscidea pusilla, Lecanora fuscescens coll., Leca-
nora pulicaris, Lecanora subfusca coll., Mycoblastus fucatus (tabell 6.10). For bade Lecanora
pulicaris og Lecanora subfusca coll. var en betydelig andel av forekomstene skadet. Det er en
nedgang i andelen skadet bladlav fra 2015 til 2020, fra9,7 % til 7,0 % (p < 0,022). Det ble ikke
registret skade pa gra stokklav i 2015. For de andre bladlavene er det ikke signifikante endringer
i andelen med skade siden 2015 (0,147 <p < 0,495).

6.4 Oppsummering

Epifyttvegetasjonen i Bgrgefjell endret seg markant i perioden fra 1990 til 2005, der dekningen
av epifytter totalt og av vanlig kvistlav gkte, samtidig som sngmallav hadde en tilbakegang. Etter
det forble lavdekningen hgy og har veert relativt stabil de siste 20 &rene, men med en fortsatt
nedgang av sngmallav. Dette bildet ser na ut til & endre seg. Resultatene fra 2020 viser at epi-
fyttsamfunnets sammensetning igjen endres, men i en annen retning enn i perioden etter 1990.
Bristlav og brunskjegg gker markant i dekning, mens nedgangen av sngmallav har flatet ut og
delvis snuddi noenav prgveflatene. Deter samtidig ogsa en markant gkningi andelen av skadet
vanlig kvistlav og bristlav. Arsakene til disse endringene er ikke 8penbare. Et oppslag av tett
bjarkekratt er f.eks. i ferd med & endre bestandsstrukturen ved flere av flatene i Barg efjell (Aar-
restad mfl. 2016, pers. obs.), noe som igjen kan ha pavirket hvordan sngen akkumuleres rundt
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trestammene om vinteren. Men om det er noen sammenheng mellom gjenvoksingen i pragvefla-
tene og de observerte endringene i epifyttsamfunnet, er forelgpig uavklart.

| Solhomfjell representerer 2020 fgrste omdrev i en ung overvakingsserie som vi forventer vil gi
oss bedre grunnlag for a forsta betydningen av nitrogen- og svovelnedfall for epifyttsamfunnene
pa bjerk. | trdd med dette er det en hagy dekning av alger pa bjgrkestammene sammenliknet med
de fleste andre TOV-omradene. Unntaket er TOV-omradet i Lund, som i likhet med Solhomfjell
ogsa mottar et hgyt nitrogennedfall. | Solhomfjell har det ikke skjedd vesentlige endringer i epi-
fyttsamfunnets sammensetning siden 2015, noe som ogsa er i trdd med de samme forvent-
ningene.

Tabell 6.10 Prosentvis andel skadd lav pa bjarkestammerifem prgveflateriovervakingsomradet
Solhomfijell i 2015 og 2020. Tallene er basert pa data fra fem takseringslinjer pr. tre. *Skader pa
skorpelav ble ikke registrerti2015.

2015 2020 Snitt
Bladlav 9,7 7,0 8,3
Vanlig kvistlav 15,9 14,2 15,0
Gul stokklav 13,3 9,2 11,3
Gré stokklav 0,0 59 3,0
Vanlig papirlav 7,6 2,0 4,8
Skorpelav* 6,5
Buellia griseovirens 51
Fuscidea pusilla 0,2
Lecanorafuscescenscoll. 9,1
Lecanora pulicaris 33,6
Lecanora subfusca coll. 15,6
Mycoblastus fucatus 6,3
Lav totalt* 2,1 6,6 4,3

83



NINA Rapport 1972

7 Bjerkemalere

Siri Lie Olsen, Joseph Chipperfield og Heidi Myklebost

Bjarkemalere (lauvmark) kan til tider forekomme i store mengder i fjellbjgrkeskogen og angriper
blader pa bjark og lyngvekster pa bakken, seerlig blabzer. Utbruddene kommer ofte i sykluser pa
omtrent ti &r. Bjgrkemalere er dermed en av flere biotiske faktorer som i sterk grad kan pavirke
bestandsforhold for flere indikatoreri TOV, bl.a. fugl, karplanter, moser og lav p& bakken og epi-
fyttiske lav. Bjgrkemalere har en direkte effekt pabestandsstgrrelse og produksjon hos fugleartene
som i hovedsak spiser og férer unger med insekter. For karplanter og moser kan effektene veere
direkte via beiting, men ogsa indirekte via omfordeling av nzeringsstoffer. For karplanter, moser,
og bakkelevende og epifyttiske lav kan bjarkemalerangrep ogsa medfare gkt lystilgang og endrete
fuktighetsforhold. Dette kan endre konkurranseforhold mellom arter og generelt fagre til gkt vekst
av naeringskrevende og lyskrevende arter (Jepsen mfl. 2008, 2011, 2013, Karlsen mfl. 2013).

Det er rapportert om gkende angrep av bjgrkemalere, seerlig i nord, noe som settes i sammen -
heng med klimaendringer (Hagen mfl. 2007, Jepsen mfl. 2008, 2011, Aarrestad mfl. 2015, Fors-
gren mfl. 2015). Varmere vintre gir redusert dgdelighet av egg, noe som kan bidra til gkt tetthet
av malere. Samtidig gir varmere somre bjgrkemdlerne et bedre vekstpotensial, da de som vek-
selvarme dyr spiser og vokser raskere ved gkt temperatur. Kombinasjonen av gkte vinter- og
sommertemperaturer gir malerne gkt mulighet til & overleve i omrader hvor det far var for kaldt.

Formalet med overvaking av bjgrkemalere i TOV-omradene er & fa en tallfestet oversikt over
lokale bjgrkemalerutbrudd, for bedre a kunne vurdere arsaker til endringer i bestander av fugl og
endringer i forekomst og mengde av karplanter, moser og lav. Samtidig er denne overvakingen
av interesse i forbindelse med effekter av klimaendringer, da gkte frekvenser av enkelte bjgrke -
malerarter er satt i sammenheng med de pagaende klimaendringene.

Registrering av bjgrkemalere i TOV-omradene startet i 2014 og utfagres na hvert ar i fem av
omrédene: Dividalen, Bgrgefjell, Amotsdalen, Mgsvatn og Gutulia.

7.1 Metoder

Omradedesign

| de fem TOV-omradene registreres arlig bjgrkemalere og frgsetting (hunnrakler) hos bjark i alle
vegetasjonsfelter (makroruter) og felter for epifyttovervaking, samt pa utvalgte lokaliteter som
representerer omrader for bestandsovervaking av fugl. Lokalitetene for registrering av bjarke-
malere kalles malestasjoner og har egne stasjonsnummer (stasjons-1D). Der vegetasjonsfelter
og lavfelter ligger ved siden av hverandre, er antall malestasjoner redusert. Antall malestasjoner
varierer dermed mellom TOV-omradene. Totalt er det lagt ut mellom 24 og 30 mélestasjoner i
hvert TOV-omrade (se Framstad mfl. 2020a), der til sammen 240-300 bjgrkegreiner undersgkes
hvert ar for bjgrkemalere og frgsetting hos bjark.

Arter og registreringer

| fiellbjgrkeskogen domineres forekomstene av bjgrkemalere av to arter: fiellbjgrkemaler (Epir-
rita autumnata) og brun hgstmaler (Operophtera brumata, tidligere kalt liten hgstmaler) (figur
7.1). Andre bjgrkemdlere kan ogsa forekomme. Blant annet er det rapportert at blek hgstmaler
(Operophtera fagata) er observerti Nord-Norge. Disse registreres som ‘ukjente’.

Registreringer av bjgrkemalere er avhengig av a treffe larver i egnet innsamlingsstadium, dvs.
med de fleste larvene i utviklingsstadium (instar) 3 til 4, som tilsvarer larvelengder pa 1,3-1,8
cm. Egnet registreringstidspunkt er ca. 20—-25 dager etter lauvsprett, men dette kan variere noe
avhengig av temperatur i denne perioden. 1 2020 ble feltarbeidet utf@rt 23.—24. juni i Amotsdalen,
23.—25.junii Gutulia, 26.-27. juni i Mgsvatn, 1. juli i Bagrgefjell, 7.-9. julii Dividalen.
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: R DAL
Figur 7.1 Bilder av larver av brun hgstmaler (tidligere kalt liten hgstmaler) (A og B) og fjellbjar-
kemaler (C). Foto: A.C. Nilssen.

For hver malestasjon registreres antall malerlarver av hver art, gijennomsnittsstarrelse palarver,
antall hunnrakler av bjark og omfanget av beiteskade pa blad pa totalt 10 greiner fordelt pa 10
forskjellige traer (én grein pr. tre) som velges innen en sirkel med radius ca. 5—15 m frasentrum
av mdlestasjonen. Sentrum av malestasjonen tilsvarer sentrum i lavfeltene og hjgrnemerket for
vegetasjonsfeltene, mens for gvrige stasjoner knyttet til fugleovervaking, er GPS-posisjon opp-
gitt. Greinene fordeles med noenlunde jevn avstand langs sirkelen og velges ut i haydeniva ca.
1-2,5 m over bakken. Hver del av en ‘grein’ som det gjgres registreringer for, skal ha en lengde
pa 60-75 cm. Valg av greiner skal utferes palitt avstand og skal ikke pavirkes av tegn il beiting
av larver pa greinene.

Den utvalgte greina puttes ned i en starre plastsekk laget av grov gjennomsiktig plast (figur
7.2A). Hver grein ristes kraftig inne i plastsekken i 20—30 sekunder. Plastsekken tammes sa i et
hvitt plastkar (figur 7.2B). Antall larver og gjennomsnittsstagrrelse (mm) fordelt pa artene fjell-
bjgrkemaler og brun hgstmaler, samt antall ukjente malere, for hver enkelt grein telles opp, dvs.
10 tellinger pr. stasjon. Det gjgres videre et estimat for omfang av beiteskader pa blad for valgt
‘grein’ der larveopptelling gjares. Her brukes andel av blad som har beiteskader og verdiene 0 %
av bladene beitet, 1 % beitet, 5 % beitet, 10 % beitet, og videre 20 % 30 %, 40 %, 50 %, 60 %,
70 %, 80 %, 90 % og 100 % av bladene beitet pa, se Kalads mfl. (2019).

For de aktuelle bjarkegreinene gjgres det ogsa en opptelling av antall hunnrakler. Dette for & fa
en indikasjon pa arets potensial for frgproduksjon. Slike frag kan vaere viktige som fgde for flere
arter finkefuglog kan pavirke overlevelse og dermed neste ars bestand av slike fuglearter. Antall
hunnrakler for valgte ‘grein’ telles etter at larvene er ristet av. Ved antall rakler over 20 gjgres det
bare grove anslag (dvs. 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250 etc.).

Figur 7.2 Innsamlingsmetode for bjgrkemalerlarver. Foto: J.A. Kalas og H. Myklebost.
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Databehandling

For hvert TOV-omrade har vi sammenstilt data pa antall malerlarver, andel blader med beite -
skader (%) og forekomst av hunnrakler hos bjagrk. R-skriptene for sammenstilling av data og
produksjon av figurer er offentlig tilgjengelig pa GitHub:

https://github.com/joechip90/T OVAnalyser/blob/master/Dataintegrasjon/Datainnsamling.R
https://github.com/joechip90/T OVAnalyser/blob/master/Arkiv/Rap-
port2020/Bj%C3%B8rkem%C3%A5lereAnalyser.R

7.2 Resultater

Forekomst av bjgrkemalere i TOV-omrader fra 2014 til 2020

Dividalen hadde et relativt stort utbrudd av fjellbjgrkemalere i 2014 med i gjennomsnitt 35,3 ma-
lere pr. grein, mens det i de pafaglgende seks &rene i gjiennomsnitt kun ble registrert mellom 0,05
0g 2,0 larver pr.grein (figur 7.3A). Antall individer av brun hgstmaler og ukjente malere har ogsa
veert szerdeles lavt alle ar, med et gjennomsnitt for alle ar pa 0,2 individ pr. grein for brun hgst-
maler og 0,03 individ pr. grein for ukjente mélere. Gjennomsnittlig andel blader med beiteskader
pr. greinfalgerigrove trekk utviklingen av antall registrerte bjgrkemalere (figur 7.3B). | 2020 var
det imidlertid en del beiteskader uten at det ble registrert seerlig mange malerlarver. Det kan
skyldes at tidspunktet for maler-registreringene ikke var helt optimailt.

| Bargefjellvar det sveert sma forekomster av bjgrkemalere i arene 2014-2016. Det ble registrert
en liten gkning i 2017 av bade fjellbjgrkemaler og brun hgstmaler, i gjennomsnitt henholdsvis
4,6 og 1,0 malere pr. grein (figur 7.4A). @kningen fortsatte i 2018 med henholdsvis 19,6 og 6,1
malere pr. grein, for s a avta i 2019 med et gjennomsnitt pr. grein pa 4,1 for fjellbjarkemaler og
3,1 for brun hgstmaler. | 2020 var det igjen sveert sma forekomster av bad e fjellbjgrkemaler og
brun hgstmdler, i gjennomsnitt henholdsvis 0,3 og 0,2 malere pr. grein. Det er ikke registrert
ukjente arter av bjgrkemalere i Bargefjell. Giennomsnittlig andel blader med beiteskader pr. grein
fglger utviklingen av antall registrerte bjgrkemalere (figur 7.4B).

| Amotsdalen var det en jevn gkning av fjellbjgrkemaler fra 2014 til 2017, fra gjennomsnittlig 0,7
til 10,5 malere pr. grein (figur 7.5A). Det reelle antall bjgrkemalere i 2017 kan imidlertid ha veert
noe hgyere, da larver kan ha falt til bakken da de var sma fordi lauvverket allerede var oppspist.
Malingene i bade 2018, 2019 og 2020 viste betydelig lavere verdier, henholdsvis 1,0, 1,0 0og 0,2
individer pr. grein. Ogsa gjennomsnittlig antall individer av brun hgstmaler gkte fra0,1i 2014 til
gjennomsnittlig 5,4 pr. grein i 2017. 1 2018 ble det registrert i gjennomsnitt 3,1 individer pr. grein,
i 2019 kun 0,4 og i 2020 kun 0,5. Antall ukjente malere har veert lavt i alle ar (gjennomsnitt pr.
grein 0,01 pr. ar). Gjennomsnittlig andel blader med beiteskader pr. grein falger utviklingen av
antall registrerte bjgrkemalere (figur 7.5B).
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Figur 7.3 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Dividalen fra 2014 til 2020.
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Figur 7.4 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Bgrgefjell fra 2014 til 2020.
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Figur 7.5 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Amotsdalen fra 2014 til 2020.

| Gutulia gkte gjennomsnittlig antall fjellbjarkemalere pr. grein fra 2014 til 2017 fra 0,3 til 8,6
(figur 7.6A), for deretter davtai 2018, 2019 og 2020 med et gjennomsnitt pr. grein pa henholds-
vis 3,4, 1,3 og 0,3. Antall brun hgstmaler og ukjente individer har veert szerdeles lavt, unntatt i
2018 da brun hgstmaler var omtrent like vanlig som fjellbjgrkemaler. Gjennoms nittlig andel bla-
der med beiteskader pr. grein i Gutulia gkte fra 2017 til 2018, for s& & veere lavt igjen i 2019 og
2020 (figur 7.6B). Dette tyder pa at bjgrkemalerangrepet i 2018 har veert starre enn antall re-
gistrerte larver indikerer, noe som kan tyde pa at malingene ble gjort noe seinti larvenes syklus.

Mgsvatn hadde sveert fa registreringer av bjgrkemalere i 2014, men antall fjellbjgrkemalere gkte
jevnt fram til 2017 med et gjennomsnitt pa 11,5 malere pr. grein, mens antall fjellbjarkemalere i
2018, 2019 og 2020 var betydelig lavere, henholdsvis 3,4, 4,0 og 3,2 malere pr. grein (figur
7.7A). Antall av brun bjgrkemaler har imidlertid gkt helt fram til 2018, men gétt noe tilbake igjen
i 2019 0g 2020. Gjennomsnittlig andel blader med beiteskader pr. grein fglger i store trekk utvik-
lingen av antall registrerte bjgrkemalere, men ser ut til & avta mer gradvis enn antall bjgrkemalere
etter 2017 (figur 7.7B).
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Figur 7.7 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Mgsvatn fra 2014 til 2020.

Forekomst av hunnrakler pa bjark i TOV-omradene fra 2014 til 2020
Antall registrerte hunnrakler pr. grein har gjennom hele overvakingsperioden vaert forholdsvis
lavt i alle TOV-omradene (figur 7.8), med unntak av Bargefjellsom har hatt en del bjgrkeblomst-
ring, spesielti 2017 med et gjennomsnitt pa 11,6 pr. grein. 1 2020 var antall registrerte hunnrakler
sveert lavt i alle TOV-omradene, og det ble ikke funnet rakler i Bargefiell.

Vare registreringer av hunnrakler er for tidlig pa aret for a dokumentere reell mengde frgproduk-
sjon, da fraproduksjonsforsgk kan avbrytes pa grunn av uegnete veerforhold i lapet av somme-
ren. Det gir imidlertid informasjon om potensialet for produksjon av bjgrkefra for gjeldende ar
ved at hgy forekomst av hunnrakler gir det ngdvendige grunnlaget for hgy fraproduksjon. Lav
forekomst av hunnrakler vil alltid gi lav fraproduksjon.

Konklusjon

Generelt viser registreringene i 2020 lave forekomster av fjellbjgrkemaler og brun hastmaler i
alle TOV-omradene. Hayest antall larver ble registret i Mgsvatn med et gjennomsnitt pa 3,2 fjell-
bjgrkemalere pr. grein.
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Figur 7.8 Utvikling i antall hunnrakler pr. bjarkegrein i TOV-omradene fra 2014 til 2020. | Barge-
fiell ble det ikke funnet rakleri 2018 eller 2020.
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| perioden 2014 til 2020 har Amotsdalen, Gutulia og M@svatn hatt starst forekomst av fjellbjar-
kemdler i 2017, mens Bargefjell hadde starst forekomst i 2018. | samsvar med dette er det i
Amotsdalen, Gutulia og Mgsvatn registrert omfattende beiteskader pa bladverk i 2017, og noe
mindre omfattende skader i Bgrgefjelli 2018. Mgsvatn og Gutulia hadde i tillegg en hgy andel
av blad med beiteskader ogsa i 2018, og i 2019 og 2020 var det fremdeles en relativt hgy andel
skader i Mgsvatn. | Dividalen har antall malere veert sveert lavt siden toppéreti 2014.

Det er en tendens til at brun hgstmaler har gkt i mengde i alle TOV-omradene fra 2014 til
2017/2018, med unntak av Dividalen, som i hele perioden har hatt sveert lave forekomster av
brun hgstmaler. Dette kan skyldes at middeltemperaturen har gkt i en eller flere arstider i de
aktuelle TOV-omradene (tabell 2.3), ettersom brun hgstmaler er noe mer varmekrevende enn
fiellbjgrkemédler (Mjaaseth mfl. 2005 og referanser der; se ogsa Hagen mfl. 2007). Registre-
ringene i 2019 og 2020 viser imidlertid en nedgang i antall brun hgstmaler sammenliknet med
2018. | Mgsvatn og Gutulia ser det ut til at den hgyeste forekomsten av brun hgstmaler kommer
ett &r etter toppéret for fjellbjgrkeméler, mens i Amotsdalen og Bargefijell er forekomsten av de
to artene sammenfallende.

| Mgsvatn er det helt siden 2016 registrert en betydelig andel skadet bladverk. Dette er et omrade
som fra far er sterkt pavirket av bjgrkemalerangrep. Bjgrkemalerangrep bidrar til gkt dgdelighet
av treer og busker i Mgsvatn, noe som fgrer til gkt tilfgrsel av nitrogen til jordsmonnet og gkt
lystilgang til markvegetasjonen (Aarrestad mfl. 2013, Bakkestuen mfl. 2019). Dette kan pa sikt
fare til omfattende endringer i gkosystemet (Jepsen mfl. 2013, Karlsen mfl. 2013). Store beite -
skader kan for eksempel fgre til et vippepunkt som hindrer regenerering av tresjiktet (Vindstad
mfl. 2019).

Endringenei antall bjgrkemalere i overvakingsperioden er trolig en del av dynamikken i syklusen

for utbrudd, men variasjon knyttet til klimaendringer, for eksempel nar det gjeld er forekomsten
av brun hgstmaler, kan ikke utelukkes.
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8 Smagnagere
Erik Framstad og Nina E. Eide

Smagnagere er sentrale i flere naeringskjeder som forbinder planter med predatorer. De har en
ngkkelfunksjon spesielt i hgyfjellsgkosystemer der smagnagernes forekomst har stor betydning
for rovdyrs og andre byttedyrs bestandsdynamikk, sa vel som for plantedekkets utvikling. Sma-
gnagernes store bestandsfluktuasjoner skaper regelmessige ‘forstyrrelser’ av gkosystemene,
noe vi ma ta hensyn til for & skille menneskeskapte fra naturlige endringer i gkosystemene. |
TOV har vi som mal & fglge utviklingen i bestandsniva og reproduksjon for utvalgte arter. Siden
smagnagerne har stor pavirkning pa andre deler av gkosystemet, er det ngdvendig a ha et rela-
tivt detaljert bilde av bestandsutviklingen for smagnagere. Det er formulert tre mal for overvaking
av smagnagere i TOV: (1) & skaffe en generell oversikt over bestandsutviklingen av smagnagere
i utvalgte omrader, (2) a knytte forekomsten av smagnagere til bestemte habitat- og vegetasjons-
variabler, og (3) & skaffe materiale til undersgkelse av miljggifter i smagnagere.

| 2020 ble det gjennomfart fangst av smagnagere og spissmus i samtlige TOV-omrader. Her
rapporteres resultatene frafangstene, med en vurdering av bestandsnivaer og demografi for de
aktuelle artene sa langt materialet tillater. Som ledd i langsiktige studier av smagnageres be-
standsdynamikk og habitatbruk i hgyfjellet, er det ogsa fanget smagnagere pa Finse, i utkanten
av Hardangervidda (Ulvik, Hordaland). Fangster og bestandsnivaer fradette omradet rapporte-
res her summarisk foren sammenlikning med fangsteneiregi av TOV. Vi har ogsa sammenholdt
TOVs resultater med resultater fraandre fangstserier og observasjoner av smagnagere vi kjen-
ner til i ulike deler av landet.

8.1 Metoder

Gnagerfangstene foregar etter to opplegg, et minimumsopplegg med 40 fangststasjoner og totalt
400 felledggn (Lund, Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bgrgefjell) og et mer omfattende opplegg
med 100 fangststasjoner og totalt 1500 felledggn pr.fangstperiode (Solhomfjell, Dividalen). Res-
surstilgangen har medfert at vi na fanger etter minimumsopplegget pa flere omrader enn opprin-
nelig planlagt, og det fanges kun om hgsten (september).

Prosedyrer for materialinnsamling i felt og laboratorium er neermere beskrevet av Kalas mfl.
(1991). Fglgende data registreres for hvert individ: lgpenummer, dato, fangstposisjon (ved om-
rade og nummer for fangststasjon), art, vekt, kjignn og reproduksjonstilstand (vurdert ved ytre og
indre karaktertrekk). Enkelte ar brukes utvalgte individer til analyser av innhold av tungmetaller
eller radioaktivitet. For neermere beskrivelse av utplassering av fangststasjoner etc for de enkelte
omradene, se Framstad mfl. (2020a).

Det ble gjennomfart fangster i alle omrader i lgpet av september 2020 som planlagt. Det var
giennomgaende gode fangstforhold, med til dels svaert godt veer i flere omrader. | de fleste om-
rédene var det liten andel av fellene (<1,1 %) som var utlgst uten fangst. Unntaket var Amotsda-
len der 5,8 % av fellene var utlgst uten fangst, noe som trolig skyldes forholdsvis mye sau pa
beite. | tillegg til smagnagere og spissmus ble det ogsa fanget 1-3 fugler i flere av omradene.

Dato for gjennomfaring av fangstene og total fangstinnsats for de ulike overvakingsomradene i
2020 framgér av tabell 8.1. Antall felledggn representerer et bruttomal pa fangstinnsats, siden
det ikke er tatt hensyn til effekten av gjenklappete feller uten fangst.

Norske og vitenskapelige navn pa artene fglger Artsdatabankens offisielle navneliste for pattedyr
(Syvertsen mfl. 2010).
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8.2 Resultater

Fangstene i de enkelte omradene i 2020 framgar av tabell 8.1, mens det relative fangstnivaet
av smagnagere om hgsten for hele overvakingsperioden er vist i figur 8.1. Fordelingen av indi-
vider som er kjgnnsbestemt og vurdert med hensyn til reproduksjonstilstand, er oppsummert i
tabell 8.2, mens individenes vektfordeling framgar av tabell 8.3.

For de enkelte omradene kan fangstene oppsummeres som fglger:

Lund: Det ble fanget tolv smaskogmus (atte hunner, fire hanner), seks klatremus (to hunner, fire
hanner), seks markmus (to hunner, fire hanner) og hele 21 spissmus (trolig krattspissmus). To
av skogmushunnene var rundt 20 g og ble vurdert som reproduktivt aktive, mens alle de gvrige
skogmusene var sma (<20 g) og reproduktivt inaktive. Blant klatremusene ble ingen individer
vurdert som reproduktivt aktive, men to stagrre hanner (>25 g) og én av hunnene (23,8 g) hadde
trolig veert aktive tidligere i sesongen (basert pa kjignnskarakterer med redusert stagrrelse). Blant
markmusene ble bare én hann (33,6 g) vurdert som reproduktivt aktiv, mens en annen litt stagrre
hann (34,0 g) var nzer ved & vaere aktiv. Fangstene tyder pa et moderat bestandsniva, med
oppgang fra aret far for smadskogmus og markmus, men litt nedgang for klatremus.

Solhomfjell: Det ble fanget 28 smaskogmus (18 hunner, ti hanner), 52 klatremus (23 hunner,
29 hanner), én markmus hunn og én spissmus (muligens liten dvergspissmus). Av smaskogmu-
sene ble atte hunner over 22 g vurdert som reproduktivt aktive, men ingen hanner, selv om tre
hanner pa minst 26 g trolig hadde veert aktive tidligere i sesongen. Blant klatremusene ble kun
én hann (24,3 g) vurdert som reproduktivt aktiv, men tre hunner (27,5-33,6 g) og to hanner (26,4
0g 30,2 g) hadde trolig veert aktive tidligerei sesongen. Markmushunnen (43,4 g) var gravid med
fem fostre. Fangstene tyder pa en viss bestandsoppgang for bade smaskogmus og klatremus
fraaret far.

Mgsvatn: Det ble fanget tre hunner av klatremus, alle var gravide med fem til seks fostre, selv
om to av dem bare veide ca. 17,5 g. Det ble ogsa fanget fem spissmus, hvorav én muligens var
en liten dvergspissmus og de gvrige trolig krattspissmus. Fangstene tyder pafortsatt lav bestand
etter forholdsvis hgy bestand i 2017.

Finse: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i fangstfeltene i 2020. Dette tyder
pa fortsatt sveert lav bestand etter den lave toppeni 2017.

Gutulia: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i TOV-omradeti 2020. Fangstene
tyder pa fortsatt sveert lav bestand etter en liten topp i 2018.

Amotsdalen: Det ble fanget fire klatremus (to hunner og to hanner), fire markmus (tre hunner
og én hann, som var sa oppspist at den bare med sikkerhet kunne bestemmes som Microtus)
og fire spissmus (trolig krattspissmus). Av klatremusene var de to hunnene gravide (fire og fem
fostre), mens én hann ble vurdert som reproduktivt aktiv, og alle disse veide over 25 g. Alle
markmushunnene veide over 30 g og ble ogsa vurdert som reproduktivt aktive, men bare én av
dem var gravid (to fostre). Fangstene tyder pa en liten oppgang i smagnagerbestandene fra aret
far.

Bargefjell: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i TOV-omradet i 2020. Fangs-
tene tyder pa fortsatt sveert lav bestand etter en ganske liten topp i 2018.

Dividalen: Det ble fanget én grasidemus hann og én fjellmarkmus hunni TOV-omradet i 2020.

Fjellmarkmushunnen var gravid med femfostre. Fangstene viser en kollaps i smagnage rbestan-
den etter betydelige bestandstopper de to foregaende arene.
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Tabell 8.1 Oversikt over fangstperioder (datoer for utsetting og inntak av feller), fangstinnsats
og totalt antall fangster av smapattedyr i overvakingsprogrammet TOV i 2020. | tillegg er angitt
tilsvarende data for de langsiktige gnagerfangstene pa Finse (kombinert for to fangstfelt).

Omréde/ Arter

Periode Felledggn AS MG MR Mrut MA MO LL MS Ubest Ssp Sum
Lund

19-21sep 400 12 6 6 21 45
Solhomfjell

14-18 sep 1499 28 52 1 1 82
Mgsvatn

31 aug-02 sep 400 3 5 8
Gutulia

03-05sep 400 0
Amotsdalen

08-10sep 400 4 3 1 4 12
Bargefjell

01-03sep 400 0
Dividalen

08-11sep 1500 1 1 2
Totalt TOV 4999 40 65 1 10 1 1 31 149
Finse

30 jun-02jul 564 0
01-04 sep 1194 0

Artskoder: AS - smaskogmus (Apodemus sylvaticus), MG - klatremus (Myodes glareolus), MR - grasidemus
(M. rufocanus), Mrut - radmus (M. rutilus), MA - markmus (Microtus agrestis), MO - fjellmarkmus (M. oecono-
mus), LL - lemen (Lemmus lemmus), MS - skoglemen (Myopus schisticolor), Ubest - ubestemt gnager eller
spissmus, sd oppspistat artshestemmelse var vanskelig, Ssp - spissmus (Sorex spp., ubestemtart).

Tabell 8.2 Fordeling av TOV-fangstene av smagnagere i 2020 pa kjgnn og kjgnnsmodning.

Hanner Hunner
Omrade/Art Periode Umodne Modne Umodne Modne
Smaskogmus (AS)
Lund sep 20 4 6 2
Solhomfijell sep 20 10 10 8
Klatremus (MG)
Lund sep 20 4 2
Solhomfijell sep 20 28 1 23
Mgsvatn sep 20 3
Amotsdalen sep 20 1 1 2
Grasidemus (MR)
Dividalen sep 20 1
Markmus (MA)
Lund sep 20 3 1 2
Solhomfijell sep 20 1
Amotsdalen sep 20 (1) 3
Fjellmarkmus (MO)
Dividalen sep 20 1
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Figur 8.1 Hastfangster av smagnagere pr. 100 felledggn i overvakingsomradene, med data for
sammenlikning fra Haylandet 1987-88 (delfigur Bargefjell) og Finse (Framstad upubl.). Data for
Hgylandeter inkludertsiden de indikerer en bestandstopp i 1988 samme region som Bgrgefijell.
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For Amotsdalen i 2001 ble fangstene avbrutt av flom, og antatt bestandsnivé for klatremus er

angitt med *. De ulike kurvene omfatter falgende arter: Apodemus — smaskogmus, Myodes —
klatremus, grasidemus, radmus (redmus kun i Dividalen), Microtus — markmus, fiellmarkmus,

Lemmus/Myopus — lemen, skoglemen (skoglemen kun i Gutulia).
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Tabell 8.3 Fordeling av TOV-fangstene av smagnagere i 2020 pa kjgnn og vektklasser.

Art/Omrade Hanner Hunner
Smaskogmus (AS) <20g 20-24g 25-299g >30g <209 20-24g 25-29¢g >30g
Lund 4 7 1

Solhomfijell 7 3 8 4 6
Klatremus (MG) <20g 20-29g 30-39¢ 2409 <209 20-29g 30-39g 240g
Lund 1 3 2

Solhomfijell 15 13 1 15 7 1
Mgsvatn 2 1

Amotsdalen 1 1 2

Grasidemus (MR) <20g 20-29g 30-39¢g 2409 <209 20-29g 30-39g 2409
Dividalen 1

Markmus (MA) <25¢g 25-34g 35-49¢g =509 <25¢g 25-34g 35-49¢g =509
Lund 2 2 2

Solhomfjell 1
Amotsdalen 1 2
Fjellmarkmus (MO) <25¢g 25-34g 35-49¢g 2509 <25¢g 25-34g 35-49g =509
Dividalen 1

8.3 Konklusjon

For flere av overvakingsomradene i boreal og lavalpin sone kan vi observere typiske 3-4 ars
svingninger i bestandene av smagnagere (jf. Myrberget 1973, Christiansen 1983, Henttonen mfl.
1985, Hansson & Henttonen 1988, Stenseth & Ims 1993, Framstad mfl. 1997, Stenseth 1999,
Hornfeldt 1994, 2004, Angerbjorn mfl. 2001, Korpiméaki mfl. 2004, Ehrich mfl. 2019). Flere (bl.a.
Kausrud mfl. 2008, Ims mfl. 2008, 2011, Cornulier mfl. 2013) har imidlertid dokumentert lavere
bestandstopper over en lengre periode. | overvakingsomradene synes Mgsvatn og Bargefijell,
og Amotsdalen siden ca. 2001, & ha de mest regelmessige bestandstoppene. Dette er ogsé de
omradene som har de hgyeste tetthetene av lemen. Men merk at det i alle disse tre omradene
na er mer enn seks ar siden siste topp for lemen. Omradet i Gutulia har bare hatt en tydelig
bestandstopp i 2010/2011 (figur 8.1), somvar et ar med bestandstopper i store deler av Fenno-
skandia (Ehrich mfl. 2019). P& Finse var det en lang periode (1995-2013) uten betydelige be-
standstopper, men i 2014 var det igjen en middels hgy bestandstopp og igjen en liten topp i
2017. Andre omrader pa Hardangervidda (bl.a. Mgsvatn og Haukeli) har imidlertid hatt flere be-
standstopper i denne perioden hvor store smagnagertopper ikke ble observert pa Finse. For
omrédet i Dividalen har vifar 2018 ikke pavist store smagnagerbestander i overvakingsperioden,
selv om fangstene viser noksa regelmessige fluktuasjoner med sma topper med ca. 4-5 ars
mellomrom. Overvakingsomradene i Lund og Solhomfjell ligger i sgr- og mellomboreal vegeta-
sjonssone der vi ikke forventer like utpregete bestandssvingninger som i nordboreal og alpin
sone. Bestandsvariasjonene i disse omradene er derfor omtrent som forventet (men se Selas
mfl. 2021).

Sammenholder vi fangstene i TOV-omradene (figur 8.1, tabell 8.4) med resultater fra andres
fangster og observasjoner av smagnagere i ulike deler av Norge (figur 8.2—8.4, tabell 8.5), kan
vi danne oss et forholdsvis representativt bilde av variasjonen i bestandstopper hos smagnagere
siden TOV startet i 1990:

e Sgr-Norge sgr for Jotunheimen og vest for Gudbrandsdalen: Det var toppar for smagnagere,
med varierende bestandsnivai ulike omraderi 1991, 1994,1997/1998, 2001/2002, 2005, dels
2007,2010/2011,2014 0g2017/2018, med bestandstopperav lemen i 1991, 1994, dels 1997,
2002, 2005, 2010/2011, 2014 og dels/stedvis i 2017/2018.

e Sgr-Norge gst for Gudbrandsdalen, nord for Jotunheimen, til Trondheimsfjorden: Det var
toppér for smagnagere i 1991, 1994, 1997/1998, 2003/2004, 2007, 2010/2011, 2013/2014,
dels i 2017/2018, samt med gkende bestand i sgrgst utover hgsten 2020. Det var bestands-
topper av lemen i 2007, 2010/2011 og 2014. Det var seerlig utpregete bestandstopper av
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lemen og andre smagnagere i 2007, 2010/2011 og 2014, med bare lavere bestandstopper i
flere av de foregdende arene.

e Midt-Norge nord for Trondheimsfjorden til Saltfjellet: Det var toppér for smagnagere i 1994,
1997/1998, 2001, 2004, 2007, 2010/2011, dels i 2014/2015 og i 2018, med bestandstopper
av lemen i 1994 (dels/stedvist), 1998, 2001, 2004, 2007 (lokalt/stedvist) og 2010/2011.

e Troms og Finnmark: Det var toppér for smagnagere, med varierende bestandsniva i ulike
omrader, i 1991/1992, 1997/1998, 2001/2002, 2004/2005, 2007, 2010/2011, 2014/2015 og
2018/2019. Starre bestandstopper av lemen er kun registrerti 2007 og 2011, med seerlig stor
utbredelse i 2011.

Tabell 8.4 Ar med bestandstopper for lemen, skoglemen og andre smagnagere i de nordbore-
ale/lavalpine TOV-omradene Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bgrgefjell, Dividalen, samt Finse
(basert pa var- og hgstfangster; v = varfangster). Tydelige bestandstopper (>4 fangster pr. 100
felledagn for minst én av de aktuelle artene) er satt med fet skrift, andre bestandstopper starre
enn foregaende og etterfalgende ar med normal skrift.

lemen, skoglemen

klatremus, grasidemus, redmus,
markmus, fijellmarkmus

Mgsvatn 1994,2002, 2005,2011, 2013/2014 1994,1997/1998,2001, 2005, 2009,
2014,2017

Finse 1991,1994, 1997,2002, 2005v, 2009V, 1991,1994v, 1998v, 2001, 2005v,

2011v,2014, 2017 2010v,2017
Gutulia 1994,2010/2011 2010/2011,2013,2018
Amotsdalen 2001,2007,2010,2013 1991,1997, 2001, 2004, 2007, 2010,
2013/2014,2017
Bargefiell 1994,1998, 2001, 2004, 2007,2011 1991,1994, 1998, 2001, 2004, 2007,
2010,2014, (2018)

Dividalen 1997,2011 (1993),1996, 2001, 2004, 2010, 2014,

2018/2019
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Figur 8.2 Smagnageres bestandsendringer i Finnmark, Troms og Nordland, basert pa gjennom-
snitt av fangster fraflere lokaliteter, utfgrt og gjort tilgjengelige av Statskog Fjelltienesten. Fangst-
indeksen uttrykker fangst pr. 100 felledggn. Fangstserien i Finnmark er ikke vedlikeholdt etter
2002. For Troms er data for 2006-2008 og etter 2012 ikke tilgjengelige.
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Figur 8.3 Bestandsindeks (fangster pr. 100 felledagn) for smagnagere fra nordlig og midtre del
av Bgrgefjell. Fangstene er knyttet til studier av fjellrev i Bgrgefjell nasjonalpark (ved Nina E.
Eide).
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Figur 8.4 Indeks for andel takseringslinjer med observasjoner av smagnagere i ulike fylker (jf.
forkortelser) ved gjennomfaring av rypetakseringer sensommer/tidlig hgst. Data for Buskerud i
2007-2013 er bare basert pa ni takseringslinjer, mens data for Telemarki 2015, 2019 og 2020
bare er basert pa seks eller sju takseringslinjer. Ellers varierer antall linjer mellom 14 (Telemark
2018) og 768 (Hedmark 2020). Dataene er hentet fra Hgnsefuglportalen hgsten 2020
(http://honsefugl.nina.no/lnnsyn/).

96


http://honsefugl.nina.no/Innsyn/

NINA Rapport 1972

Tabell 8.5 Bestandstopper av smagnagere i deler av landet basert pa andres fangster eller obser-
vasjoner, grupperttil mest relevante TOV-omrade. Uthevet arstall indikerer ogsa bestandstopp av
lemen/skoglemen. Angitte bestandstopperer basert patilgjengelig informasjon; manglende tilgang

pa informasjon for ulike tidsperioder vil medfare at mulige toppar ikke er registrert.

Lokalitet

Bestandstopper

Kilde

Dividalen
@st-Finnmark

Sentrale delerav Finnmarks-

vidda

Ulike delerav Finnmark
Kilpisjarvi, Finland

Kirkesdalen, Tr
Rundhaug, Tr
Kvalgya, Tr
Indre Troms

Dividalen, Tr
Ofoten, No
Salten, No

Abisko, Vassejaure, Stora Sjo-

fallet Sverige
Bargefjell
Ulike delerav Nordland

Nord-Trgndelag

Deler av Bgrgefjell NP
Lierne, NT

Ogndalen, Steinkjer, NT

Amotsdalen

Mittet, MR

Grgdalen, MR
Kongsvoll, Oppdal, ST
Hjerkinn, Op
Forollhogna, ST
Ser-Trgndelag
Rondane, Op/He
@vre Heimdalsvatn, Op
Vang, Op

Oppland, Hedmark
Gutulia

Vvaladalen, Sverige
Hedmark

Finstad, Tynset, He
Trysil, He

Hamar, Elverum, He
Hemeldalen NR, He

Vangsasen, Hedmarksvidda,

He

Lillehammer, Op
Brandbu, Op
Varaldskogen, He

2004, 2007, 2010, 2011, 2015, 2018/19

1978, 1982, 1987, 1988, 1992, 1998,
2002, 2007, 2011, 2015, 2018/19

1991/92, 1997, 2002, 2007, 2011, 2015

1978, 1983, 1987, 1992, 1997, 2001/02,

2007

Topper ca. hvert3 ar siden 1985
2001/02, 2005, 2007

1997, 2002, 2004

1998, 2001, 2011, 2015, 2018

1991, 1997, 2001, 2011
2000
1997, 1999

2001, 2004, 2007, 2010/2011,
2014/2015

1994, 1997, 2001, 2007, 2011, 2015,
2018

1970, 1973, 1978, 1981, 1984/85, 1988,

1994, 1998, 2004, 2007, 2011, 2014,
2018

2007, 2011, 2014/15, 2018

1988/89, 1994, 1998, 2001, 2004, 2007,

2010/11, 2015, 2018
1997, 2001, 2004, 2007, 2010/11,
2013/14, 2018

2007, 2010

2007, 2010, 2014, 2017/2018

2014

2007/08, 2010/11, 2014, 2017/2018
2007, 2010, 2014, 2017/2018
2010/2011, 2014, 2018

2014

1997/98, 2003/04, 2007, 2010, 2013
2014

2010/2011, 2014, 2018

2001, 2004, 2007, 2010/2011, 2014
2011, 2014, 2018

2014

1993, 1996

1991, 1994, 1997, 2004, 2007
2010

1988, 1991, 1994, 1997, 2004, 2007,
2010, 2011v, 2014, 2017

1992, 1996-1998, 2000
2000/01

RA Ims pers.medd., Ehrich mfl. 2019

Oksanen & Oksanen 1992, Ekerholm mfl. 2001,
Hamback mfl. 2004, Olofsson mfl. 2004; Oksa-
nen mfl. 2008, Ehrich mfl. 2019, R.A. Ims
pers.medd.

Statskogsfangstdata (figur 8.2), avisreportasjer
2011; Hansefuglportalen (figur 8.4)

Ehrichmfl. 2019

Strann mfl. 2002, KB Strann pers.medd.

NG Yoccozpers.medd.

Frafjord 2009

Frafjord 2009, Hgnsefuglportalen (figur 8.4),
R.A. Ims pers.medd.
Statskogsfangstdata (figur 8.2)

Frafjord 2009

Frafjord 2009

Olofsson mfl. 2004, Ehrich mfl. 2019

Statskogs fangstdata (figur 8.2), Hansefuglporta-
len (figur 8.4)

Sgrensen mfl. 2020 (historisk indeks), Hansefugl-
portalen (figur 8.4)

NE Eide (figur 8.3)., Ehrich mfl. 2019
Sgrensen mfl. 2020

Sgrensen mfl. 2020.

NE Eide, pers.medd.

NE Eide, pers.medd.

V Bakkestuen, pers.medd.

NE Eide, JAKalas, pers.medd.
NE Eide, pers.medd.,
Hgnsefuglportalen (figur 8.4)
K Skogen, pers.medd.

V Selas, pers.medd.

M Greaker, pers.medd.
Hgnsefuglportalen (figur 8.4)

Ehrich mfl. 2019
Hgnsefuglportalen (figur 8.4)
V Bakkestuen

Uglestudier, Selds mfl. 2011a
Selas mfl. 2011a

T Hgitomt, pers medd.

Sel&s mfl. 2021

http://naturarkivet.blogspot.com/ 2011/04/lemen-
vandring-over-elva.html,

Olsen & Grgnlien 2002
Olsen & Grgnlien 2002

1980, 1984,1987/88, 1994, 1999, 2002, Wegge & Rolstad 2018; J Rolstad pers.medd.

2007, 2010, 2013/2014, 2017, 2020
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Lokalitet Bestandstopper Kilde

Finse

Hordaland 2010/2011, 2014, 2018 Hgnsefuglportalen (figur 8.4)
Mgsvatn

Hglera, Sgr-Aurdal, Op
Buskerud

Hardangervidda @, Dagali,
Hol, Bu

Trillemarka, Bu
Skrim, Bu

Telemark
Blefjell, Notodden, Te

Haukelifjell, Setesdalsheiene,
TelAA

Solhomfjell/Lund
Aust/Vest-Agder nord

Vegarshei, AA

1998, 2001/02, 2005/06, 2010/11
2010/2011
2014

2014
1994, 1997, 2000, 2005, 2008, 2010
2014

2018

2014

1997, 2010/11, 2014, 2018

2014, 2018
2005, 2007, 2009/10, 2014, 2017

RA Ims, pers.medd.
Hgnsefuglportalen (figur 8.4)
Egneobs.

M Evju pers.medd.

Jstbye mfl. 2005, E @stbye, pers.medd., NE
Eide pers.medd.
Hgnsefuglportalen (figur 8.4)

Johansen mfl. 1997, T Blindheim, NE Eide
pers.medd.

Hgnsefuglportalen (figur 8.4)
V Selas, pers.medd.
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9 Rovfugler
Bard G. Stokke, Jan Ove Gjershaug og John Atle Kalas

Rovfuglene representerer toppen av neeringskjeden der effekter av endringer i byttedyrtilgang,
ytre pavirkninger som forurensing (Reitan 2013, Monclds mfl. 2020), klima (Miller mfl. 2017, Tack
mfl. 2020), samt menneskelige forstyrrelser og faunakriminalitet (Ruddock & Whitfield 2007,
Heggey & Gien 2015) vil kunne fanges opp pa et tidlig stadium. Dette er derfor indikatorarter og
egnet for overvaking av kjente pavirkninger, sa vel som tidlig & kunne indikere om det er ukjente
negative pavirkninger pa naturlige gkosystemer. Innenfor den integrerte overvakingen som er
lagt til nordboreale og alpine omrader, overvdkes hekkebestand og reproduksjon for artene
kongegrn og jaktfalk. Samtidig kartlegges miljggiftkonsentrasjoner med jevne mellomrom (Ny-
géard mfl. 2001, 2006, Nygard & Polder 2012). For diskusjoner rundt naturgitte og menneske-
skapte drivere med tilhgrende aktuelle hypoteser for kongegrn, se s. 85-89 i Framstad mifl.
(2020b). Disse driverne og hypotesene er i de fleste tilfeller like relevante for jaktfalk. Jaktfalk er
for gvrig oppfart som neer truet (NT) pa Norsk radliste for arter 2015 (Kalas mfl. 2015).

9.1 Metoder

For en detaljert beskrivelse av overvakingsomrader, metoder og data, se Framstad mfl. (2020a).
| 2020 ble det utfart registreringer av reproduksjon for kongegm i Bargefjell, Amotsdalen, Gutu-
lia, Mgsvatn, Lund og Solhomifjell, og for jaktfalk i Bargefjell, Amotsdalen og Mgsvatn.

Fra og med 2013 har Rovdata hatt ansvaret for innsamlingen av data for kongegrn (Tovmo mfl.
2019, https://rovdata.no/Kongegrn/), slik at TOV na hgster data direkte fra Rovdata. Dette med-
fgrer at antall inkluderte kongegrnterritorier (innenfor ca. 50 km radius til sentrum av overva-
kingsomradet) er gkt til 15 for alle TOV-omradene, og det er gjort noen mindre justeringer for
hvilke territorier sominkluderes. For jaktfalk er det som tidligere inkludert 10—15 territorier innen-
for ca. 50 km radius til sentrum av overvakingsomradet for de tre omradene der slik overvaking
foregar.

Bade kongegrn og jaktfalk har en dynamisk arealtilknytning med kontinuerlige forandringeriter-
ritoriegrenser og skifte av reirplasser. Omfang av endringer vil imidlertid variere bade mellom
artene og mellom individuelle par innen en art. Kongegrnene er vanligvis mer statiske i sin areal-
tilknytning enn jaktfalken, og enkelte kongegrnpar kan bruke samme reirplass i mange pafal-
gende ar. Oppbyggingen av kunnskap om territoriegrenser og reirplasser vil imidlertid vaere en
kontinuerlig prosess for begge disse artene. Dette kan medfgre at ny informasjon gjer at vi ma
endre tidligere antakelser om territorieforhold (f.eks. splitting av ett territorium til to eller sam-
menslaing av to territorier til ett). Dersom dette gjares, revurderes hele tidsserien for de aktuelle
territoriene basert pa alle tilgjengelige observasjoner fra hele tidsserien. | enkelte tilfeller vil det
ogsa dukke opp reir som ligger langt borte fra tidligere kjente hekkeplasser der det kan vaere
uklarheter om hvilke av de aktuelle territoriene hekkelokaliteten tilhgrer. Vi ma i slike tilfeller gjare
skignnsmessige vurderinger som vil kunne bli revurderte pa bakgrunn av informasjon vi far i
kommende ar.

Hekkesuksess er kartlagt ved at hvert territorium er besgkt med minimum ett besgk i mars/april ,
samt ett besgk i juni/juli. Hvert besgk har en varighet pa minimum fire timer, og alle kjente reir-
plasser er sjekket. Dersom det etter disse to besgkene ikke er konstatert enten vellykket hekking,
innstilt hekking eller mislykket hekking, kreves ytterligere ett besgk i perioden 1. august—15. sep-
tember, der man under gunstige veerforhold ser etter utflydde unger (for kongegrn se Nordisk
metodemanual, Ekenstedt mfl. 2006, feltinstruks fra Rovdata! og Gjershaug mfl. 2018). Med
dette som bakgrunn er hovedmal & fastsla hvor mange unger som blir minst 30 dager gamle for

1 http:/wvww.rovdata.no/Portals/Rovdata/Dokumenter/instrukser/A_intensiv%20overvaking%20av%20konge-
grn_09032015.pdf
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jaktfalk og minst 50 dager gamle for kongegrn for det utvalget av territorier som er inkludert.
Antall unger over denne alderen brukes som mal for produksjon, da dadeligheten av eldre unger
i reirperioden er liten. Vi far ogsa noe informasjon pa om de aktuelle rovfuglartene har tilhold i
de forskjellige ‘territoriene’, og om de gjer forsgk pa hekking eller ikke.

Se forord og https://www.rovdata.no/ for informasjon om hvem som har utfgrt feltarbeideti de
forskjellige omradene.

9.2 Resultater

Bargefjell

| 2020 ble det registrert aktivitet av kongegrn (observerte fugler og/eller bygging/pynting av reir)
i 14 av de 15 territorier som overvakes i Bgrgefijell. Det ble konstatert egglegging/ruging i fem av
territoriene, og det ble totalt produsert seks unger.

For jaktfalk ble det observert voksne fugleri fire av de ti territoriene som ble undersgkti 2020.
Det var egglegging/ruging i to av disse, og det ble produsert totalt tre unger.

Amotsdalen
| 2020 ble det registrert aktivitet av kongegrni 13 av de 15 territorier som inkluderesi TOV. Det
ble registrert egglegging/ruging i fem av territoriene, og det ble totalt produsert fem unger.

For jaktfalk ble det i 2020 observert voksne fugler i femav de ti undersgkte territoriene. Det var
egglegging/ruging i fire av disse, og det ble produsert totalt seks unger.

Gutulia
Det ble registrert aktivitet av kongegrn i 12 av de 15 aktuelle territoriene i 2020. Det ble registrert
egglegging/ruging i fire av disse, og det ble totalt produsert femunger.

Mgsvatn

| 2020 ble det registrert aktivitet av kongegrni 13 av de 15 territorier som er inkludert for dette
omradet. Det var indikasjoner pad egglegging/ruging i kun ett av territoriene, og det ble totalt
produsert to unger.

For jaktfalk ble deti 2020 observert voksne fugleri 13 av de 15 territoriene som nd er inkludert i
TOV. Det var indikasjoner pa egglegging og ruging i ni av territoriene, og det ble totalt produsert
24 unger.

Lund

| 2020 ble det observert aktivitet av kongegrni 13 av de 15 territoriene sominkluderes for omra-
det. Det ble registrert egglegging/ruging i ni av territoriene, og det ble til sammen produsert syv
unger.

Solhomfjell

| 2020 ble det observert aktivitet av kongegrn i 13 av de 15 territoriene sominkluderes for omra-
det. Det ble registrert egglegging/ruging i tre av territoriene, og det ble til sammen produsert to
unger.

9.3 Diskusjon
For indikatorarten kongegrn forventer vi at eventuelle effekter av langtransporterte forurensinger
skal gi seg utslag i redusertreproduksjonssuksesside sgrligste omradene (Solhomfjellog Lund)

som er mest utsatt for slike forurensinger. | vare tilgjengelige dataserier ser vi ingen klare tegn
til slike forskjeller.
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For kongegrn var deti 2020, sammenliknet med 2019, klart bedre ungeproduksjon i Lund, noe
bedrei Gutulia, stabilt (men lavt) i Solhomfjell, noe lavere i Mgsvatn og Amotsdalen, og betydelig
lavere i Bagrgefjell. Produksjonen i 2020 var over gjennomsnittet for perioden 1992 (1997)—-2019
for Amotsdalen, lik gjennomsnittet i Gutulia, mens den var lavere enn gjennomsnittet i de fire
resterende omradene. Tidsserien for kongegrn (1992 (1997)—2020) viser gjennomsnittlig hgyest
produksjon i Lund (gjennomsnitt 0,52 unger pr. territorium + 0,19 sd), etterfulgt av Bgrgefijell
(0,50 + 0,29 sd), Mgsvatn (0,40 + 0,24 sd), Solhomfjell (0,33 + 0,19 sd) og Gutulia (0,33 + 0,16
sd), samt Amotsdalomrédet (0,28 + 0,16 sd) (figur 9.1).

Produksjonenfor jaktfalk i Mgsvatnvar i 2020 den hgyeste som er registrertitidsperioden 1992 —
2020. | Bargefjell og Amotsdalen var ungeproduksjonen lavere enn gjennomsnittet for tidsperio-
den 1992-2019 (figur 9.2). Produksjonen av jaktfalkunger har som forventet variert betydelig i
perioden 1992-2020. Dette gjelder i seerlig grad for Amotsdalen. Vart tallmateriale for perioden
1992-2020 indikerer noe forskjell i produksjon mellom de tre omraddene, med hayest gjennom-
snitti Amotsdalomrédet (0,83 unger pr. territorium, + 0,58 sd), etterfulgt av Mgsvatn (0,80 + 0,35
sd) og Bargefjell (0,61 £ 0,38 sd).

Rype er den viktigste f@den for jaktfalk og er ogsa viktig fade for kongearn. Gode forekomster
av lirype gir ogsa en god indikasjon pa at det er gode forekomster av fjellrype og annet viktig
bytte for disse rovfuglartene. Betydningen av slikt bytte venter vi seerlig skal veere viktig for de
nord-boreale omradene som inngér i TOV (Bgrgefijell, Amotsdalomradet, Gutulia og M@svatn). |
Bargefijell, der vi har tilgjengelige data tilbake til 1985, ser vi en klar sammenheng mellom hgst-
bestanden av rype (malt som antall innsamlete vinger fra jegere) og produksjonen av jaktfalk-
unger pafglgende var (Kalas & Gjershaug 2004, Selas & Kalas 2007). Det er interessant at pro-
duksjonen hos jaktfalk i Mgsvatn har veert meget god og gkende de seinere arene, mens pro-
duksjonen hos kongegrnisamme omrade har vist motsatt trend. Rypeproduksjonen har generelt
veert god i dette omradet i samme periode (Nilsen 2020), noe som kan forklare den gode pro-
duksjonen hos jaktfalk. At tilsvarende ikke er tilfelle for kongegrn, kan tyde pa at den i dette
omradet er mer avhengig av alternativt bytte, eller negativ pavirkning fraandre faktorer. | de to
sarligste omradene (Solhomfjell og Lund) vil kongegrn trolig haen noe mer variert meny enn for
de tre gvrige omradene der denne arten overvakes. Trolig er hare og orrfugl viktigere bytte, og i
tillegg kan atsler fra hjortedyr og bufe hastgrre betydning i den viktigste delen av reproduksjons-
sesongen (mars-juni) i disse to sgrligste omradene.

Vi ser ingen entydige tegn til lavere reproduksjon i de sgrligste omradene som kunne veert for-
ventet om bestandene her var negativt pavirket av langtransporterte luftforurensninger. For den
aktuelle 29-arsperioden ser det imidlertid ut til & veere en redusert ungeproduksjon for kongegm
i TOV-omradene (gjennomsnitt for alle omrader samlet 1992-2020, r = -0,52, p = 0,004). Dette
er tydeligst for Gutulia (1997-2020, r = -0,63, p = 0,001) og Lund (1992-2020,r = -0,57,p =
0,001). For jaktfalk er mgnsteret for ungeproduksjon i den aktuelle 29-arsperioden mer variert
og uten klare tegn til nedgang (Mgsvatn r = -0,02, p = 0,91, Amotsdalen r = -0,04, p = 0,85,
Bargefjellr =-0,15, p = 0,45). Det er en positiv sammenheng mellom ungeproduksjon for jaktfalk
i Bargefjell og i Amotsdalsomrédet (for perioden 1992—-2020, r = 0,49, p < 0,01), men ingen slik
sammenheng mellom produksjon i disse to omradene og Mgsvatn.

Rovfuglbestandene kan potensielt pavirkes negativt av endringer i klima gjennom redusertunge-
produksjon pa grunn av ugunstige vaerforhold i egglegging- og rugeperioden, samt redusert til-
gang pa fgde viaforstyrrelser i de sykliske bestandsvariasjonene for smagnagere, hgnsefugl og
hare. Dette er sammenhenger som det verdt & se neermere pa i en eventuell viderefgring av
overvakingen i TOV-omradene.
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Figur 9.1 Ungeproduksjon for kongegrn i TOV-omradene, 1992(1997)-2020.
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Figur 9.2 Ungeproduksjon for jaktfalk i TOV-omradene, 1992—-2020.
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10 Honsefugler
Erlend B. Nilsen

I TOV er overvakningen av hgnsefugl farst og fremst knyttet til lirype. Lirypainngar som en viktig
art i de nord-boreale og alpine gkosystemene og er en viktig del av neeringsgrunnlaget for flere
arter rovfugl. Undersgkelser av sammenhengen mellom smégnagersvingninger og deres kobling
til svingninger i sa vel rypebestanden som bestanden av rovpattedyr og rovfugl er tidligere viet
stor oppmerksomhet i Fennoskandia (Hagen 1952, Steen mfl. 1988). En viktig grunn til at lirype
ble valgt som overvakingsart i TOV, er at det, spesielt fra de sgrvestlige delene av landet, er
pavist hgye verdier av kadmium (Cd) i bade lirype og fjellrype (Herredsvela & Munkejord 1988).
Senere undersgkelser har ogsavist hgye bly-verdier (Pb) i lirype frade sgrlige delene av Norge
(Kalas & Lierhagen 2003). For gvrig kan bestanden av lirype pavirkes negativt av et mildere
klima, pa grunn av endringer i habitatsammensetningen og mer indirekte via endringer i fore-
komster av smagnagere (Kausrud mfl. 2008).

Jakt pa lirype eri Norge en meget populser form for smaviltjakt, og lirypa regnes ofte som selve
‘folkeviltet'. Som et ledd i en bevegelse i retning av en mer kunnskapsbasert og langsiktig for-
valtning av vare rypebestander har det etter hvert vokst fram et stort nettverk av takserings linjer
som telles hver hgstiregi av rettighetshavere. En stor andel av disse er samlet og systematisert
i Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no/), noe som muliggjar analyser av gkologiske sam-
menhenger pa stgrre geografisk skala enn det som tidligere har veert mulig. Dette er et viktig
supplement til de takseringene som presenteres her nér vi skal tolke lirypenes bestandsend-
ringer i Norge.

10.1 Metoder

Forméalet med rypetakseringenei regi av TOV er i farste rekke & fa en grov oversikt over be-
standssituasjonen for lirype som grunnlag for vurderingen av ungeproduksjonen for kongegrn
og jaktfalk. Takseringsfeltene ble lagt ut for & representere bestandsendringer for lirype i de ak-
tuelle omradene, og er ikke ngdvendigvis representativ for den generelle tettheten av lirype i et
omrade. Dataene er derfor mindre egnet til direkte sammenlikning av bestandsstarrelser mellom
omréder. Blant annet vil habitatkvalitet for lirype pa de arealene som takseres, variere mellom
omradene. Vare beregninger av bestander vil derfor variere innenfor forskjellige nivaer for de
enkelte TOV-omradene.

Overvaking av lirype i TOV er basert pa linjetakseringer som utfares pahgsten (i august maned).
Takseringsmannskapet gar langs forhandsdefinerte takseringslinjer, og de benytter staende fug-
lehund til & gke antallet rypeobservasjoner. Det er flere forhold som taler for a taksere pa sein-
sommeren/tidlig hgst, blant annet at man pa denne tiden far et mal pa arets produksjon av kyl-
linger i tillegg til et mal pa tetthet (av voksne fugler). Taksering pa hgsten har blitt benytteti en
rekke forskningsprosjekter (Kvasnes mfl. 2014a, Pedersen mfl. 2004, Sandercock mfl. 2011) og
regnes som en godt egnet metode til & overvake fluktuasjoner i bestander av liryper.

Selve feltgjennomfaringen og datainnsamlingen skjer ved at to personer gar langs takseringslin-
jene, mens hunden er lgs og avsgker omradet for ryper. Nar hgnsefugl observeres, noteres
klokkeslett og dato, samt antall fugli ulike kategorier (art, antall, alder og kjgnn pa voksne fugler),
samt avstand fratakseringslinja. | tillegg har det de siste arene blitt notert ngyaktig posisjon for
observasjonen.

For & estimere tetthet (antall ryper pr. km2) innenfor de respektive takseringsomradene, benyttes
en statistisk metode kjent som ‘Distance sampling’ (Buckland mfl. 2001). Pa norsk betegnes
denne metoden gjerne ‘avstandsmetoden’, og vi har benyttet dette begrepet i denne rapporten.
Nar man beregner bestandsstgrrelse eller bestandstetthet ved hjelp av avstandsmetoden,
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forutsetter man at man finner alle (hgnse)fugler som sitter pa linja, og at oppdagbarhetssann-
synligheten avtar som en funksjon av avstand til takseringslinja. Det har etter hvert blitt oppar-
beidet en betydelig litteratur relatert til avstandsmetoden, bade knyttet til videreutvikling av det
statistiske rammeverket og praktisk bruk av metoden (Buckland mfl. 2001, Pedersen mfl. 2012,
Royle mfl. 2004, Sillett mfl. 2012, Sollmann mfl. 2015). Metoden er godt utpr@gvd og benyttet for
lirype, og har veert standard tilneerming innenfor hgnsefuglforskningen i Norge og Sverige siden
siste halvdel av 90-tallet. De tekniske og metodiske utfordringene er godt beskrevet andre ste-
der, men prinsippet er at man benytter observasjonene til & estimere en oppdagbarhetskurve,
og vi har valgt & estimere denne ved hjelp av en ‘half-normal’ sannsynlighetsfordeling (Buckland
mfl. 2001). Selv om denne modellen er mindre fleksibel enn for eksempel en hazard -modell,
synes den & veere mer egnet ved lave utvalgsstarrelser, slik som tilfellet er her. For & estimere
populasjonsstgrrelse eller tetthet benytter man den estimerte oppdagbarhetsfunksjonensamt en
‘Horvitz-Thompson’-liknende estimator (Buckland mfl. 2001). Fugl somikke er patakseringslinja,
har en oppdagbarhet <1, og vil slik sett ‘representere’ flere uobserverte fugl. Nar fuglfinnes i
grupper (slik som ofte er tilfellet med vare takseringer), vil estimatoren uttrykkes slik:
n

Si
N= z P;
i=1

hvor N er estimert bestandsstarrelse, s; er antall fugl i observasjon i og P;i er estimert oppdag-
barhet for observasjon i. For a estimere tetthet av fugl (antall fugl pr. km2) blir estimert popula-
sjonsstgrrelse N delt pa arealet (a) pa det takserte omradet. Dette beregnes som L*w *2, hvor L
er total (samlet) lengde pa takseringslinjene og w er maksimal avstand fratakseringslinja. Denne
avstanden kan bestemmes fgr datainnsamlingen gjennomfgres, men settes ofte ved at man
trunkerer datasettet slik at de 5—10 % av observasjonene som ligger lengst fralinja, utelates fra
analysene. Vi har hervalgt atrunkere slik at kunde 90 % av observasjonene som ligger neermest
takseringslinjene, inkluderes i analysene. Basert pa avstandsmetoden estimerer vi her total tett-
het (antall fugl pr. km?) og tetthet av voksne fugl (antall voksne fugl pr. km2). P& grunn av relativt
begrenset med data estimerer vi en oppdagbarhetsfunksjon som er felles for alle & (men poten-
sielt variabel mellom omrader).

Produksjon estimeres som kyllinger pr. to voksne. For a estimere usikkerhet i estimatene benyt-
ter vimetoden beskreveti Kvasnes mfl. (2014b), men bemerker at denne tilneermingen kan veere
sérbar for overestimering dersom man ofte observerer kun én voksen fugl (hann eller hunn)
sammen med kullet.

10.2 Gjennomfearing

| 2020 ble det gjennomfart rypetaksering i fem omrader i regi av TOV (Dividalen, Bargefiell,
Amotsdalen, Mgsvatn og Lund). Resultatene fra disse rapporteres her. | tillegg inkluderer denne
rapporten resultater fra takseringene i Engerdal (i regi av Engerdal Fjellstyre), som overlapper
de tidligere takseringene i Gutulia. Alle data fra takseringene ble registrerti Honsefuglportalen
(http://honsefugl.nina.no).

Dividalen

Taksering i Dividalen ble gjennomfgrt 15.—16. august. Totalt ble det taksert 29 km lags ni linjer.
NINA har fra 2015 avtale med Statskog om taksering av disse linjene, og Statskog har den di-
rekte kontakten med taksgrer fraMalselv JFF. Alle data fra takseringene i disse linjene ble regi-
strerti Hgnsefuglportalen (http://honsefudl.nina.no).

Bargefjell

Taksering i Bargefijellble giennomfgriperioden 9.—-23. august. Totalt ble det taksert 21 km fordelt
pa seks takseringslinjer. Disse linjene overlapper de tidligere takseringslinjene, men er bedre
egnet for analyser med avstandsmetoden. NINA har avtale med Rayrvik Fjellstyre som admi-
nistrere takseringene i Bagrgefjell pA samme mate som gvrige takseringer pa fjellstyreomradene
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i kommunen. Alle data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Hgnsefuglportalen
(http://honsefugl.nina.no).

Mgsvatn

Taksering i Mgsvatn ble gjennomfgrt i perioden 10.—14. august. Totalt ble det taksert 25 km
langs sju linjer. Disse linjene overlapper de tidligere takseringslinjene, men er bedre egnet for
analyser med avstandsmetoden. Takseringen ble ledet av Bjgrn Frgysa. Alle data fra takse-
ringene i disse linjene ble registrert i Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Amotsdalen

Taksering i omrédene i og rundt Amotsdalen ble taksert i perioden 5.—18. august. Totalt ble det
taksert 24 km, fordelt pa 11 linjer. Linjene i Gavalia ble ikke takserti 2020. Takseringen ble ledet
av B. Frgysa. Data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Hgnsefuglportalen
(http://honsefugl.nina.no).

Lund

Taksering i Lund skjedde langs seks linjer taksert i perioden 8.—15. august. Totalt ble det taksert
18 km. Takseringen ble gjennomfgrt av Erik Surdal. Alle data fratakseringene i disse linjene ble
registrerti Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Gutulia/Engerdal Fjellstyre

Vi inkluderer ogsa her data fra Engerdal Fjellstyre (omradene Sonel1/Nilt3 og Dstfijellet/Vilt2), hvor
dettakseresiregi Engerdal Fjellstyre. Datafradisse takseringene ligger apenttilgjengeligpa GBIF
(Nilsen mfl. 2019; https://www.gbif.org/dataset/b49a2978-0e30-4748-a99f-9301d17ae119) med
en viss tidsforsinkelse. | perioden 8.—10. august ble det, innenfor de omradene vi her benytter data
fra, taksert totalt 63 km. Alle data fratakseringene i disse linjene ble registrerti Hansefuglportaen
(http://honsefugl.nina.no).

10.3 Resultater

| 2020 ble det totalt gjort 91 observasjoner av liryper (totalt 275 liryper) ved lirypetakseringene i
TOV (tabell 10.1). Flest observasjoner ble gjorti Dividalen og Mgsvatn, mens det ble gjort faer-
rest observasjoner i Lund og Amotsdalen.

Som det framgar av tabell 10.1, ble det registrert lav til middels produksjon av kyllinger i alle
takseringsomradene i 2020, med unntak av Amotsdalen hvor produksjonen var middels. | Lund
var antall observasjoner under 10, og kyllingproduksjon ble derfor ikke estimert.

Tetthet av ryper i 2020 (figur 10.1), estimert basert p& avstandsmetoden, viser en viss nedgang
i bestanden i alle omrader (bortsett fra Lund) sammenliknet med 2019. Denne nedgangen var
mest markert i Amotsdalen og M@svatn. Estimatet i Amotsdalen ma tolkes med varsomhet, siden
alle linjer ikke ble takserti 2020.

Tabell 10.1 Oversikt over antall observasjoner av lirype, fordelt pa alder og kjgnn, i de respektive
omradene.

Omréade Hunner Stegger Ukjent Kyllinger Totalt Kylling/Par Ant.obs
Dividalen 10 10 4 20 44 1,7 25
Borgefijell 14 17 0 39 70 25 19
Amotsdalen 8 12 0 32 52 3.2 13
Mgsvatn 10 18 4 15 47 0,9 25
Lund 7 4 0 51 62 Ikke estimert 9
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Figur 10.1 Oversikt over estimert tetthet av henholdsvis alle fugl (granne sirkler, venstre figur)
og voksen fugl (rade sirkler, venstre figur), samt estimert antall kyllinger pr. 2 voksne observert
(hayre figur). Merk at skala pa y-aksen varierer mellom de ulike omradene.

| tillegg til de ordineere TOV-takseringene gjennomfgares det linjetakseringer basert pa samme
metodikk og feltprotokolli Engerdal kommune, iregi av Engerdal fjellstyre. Disse linjene takseres
som en del av det ordineere linjetakseringsprogrammet, og koordineres via Hansefuglportalen.
Disse linjene overlapper delvis med de tidligere TOV-takseringslinjene i Gutulia og inkluderes
her for en oversikt over situasjonen i dette TOV-omradet. Data er apent tilgjengelig via GBIF
(Nilsen mfl. 2019; https://www.gbif.org/dataset/b49a2978-0e30-4748-a99f-9301d17ae119). |
analysene rapportert her, har vi inkludert data fraomradene Sonel/Vilt3 og @stfjellet/Vilt2.
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Figur 10.2 Oversikt over estimert tetthet av henholdsvis alle fugl (gregnne sirkler, venstre figur)
og voksen fugl (r@de sirkler, venstre figur), samt estimert antall kyllinger pr. 2 voksne observert
(hgyre figur).

10.4 Diskusjon

Etter en lengre tid med bestandsnedgang ble lirypene i 2015 klassifisert som neert truet (NT) i
Norsk rgdliste for arter (Henriksen & Hilmo 2015). Linjetakseringer er en godt etablert metode
for & beregne starrelsen pa lirypebestanden, og takseringene som gjennomfgresiregi av TOV,
er de siste arene integrertiden gvrige takseringen i Norge (Nilsen & Ragd-Eriksen 2020). Basert
pa alle data samlet inn via Hgnsefuglportalen, ble det hgsten 2020 beregnet at det for perioden
2009-2020var en gkningi lirypebestanden, selv om det var betydelig variasjon mellom regioner.
De resultatene som rapporteres her, er delvis i trad med dette resultatet. En styrke med TOV-
takseringene er imidlertid at disse strekker seg lengre tilbake i tid, og derfor gir mulighet for a
belyse endringer over lengre tidsperioder.

Sammenliknet med 2020 var det en viss nedgang i estimert tetthet i alle TOV-omrader bortsett
fraLund. Nedgangen i Amotsdalen m& tolkes med varsomhet siden det i 2020 ikke ble taksert i
Gévélia. Innenfor de takserte omradene i Amotsdalomrédet er ofte tettheten noe hayere i Gava-
lia, s& dette kan veere noe av forklaringen til den tilsynelatende kraftige nedgangen. | Mgsvatn
var det en markant nedgang sammenliknet med 2018 og 2019. Tettheten i Mgsvatn er na om-
trent tilbake til det som ble observert far den markante oppgangen i perioden 2017-2019 (figur
10.1). I Bgrgefjell er bestanden noe lavere enn i 2019, men estimert tetthet er likevel hgyere enn
de fleste arene etter 2005. Den estimerte tettheten i Dividalen er blant de laveste siden takse-
ringene ble startet i 1991. Basert pa data fra takseringene til Engerdal fjellstyre i omradet gst og
sgrgst for Femunden (overlapper delvis med tidligere TOV-takseringer i Gutulia), var estimert
tettheti 2020 pa linje med tettheten i 2019.
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11 Spurvefugl

Bard G. Stokke og John Atle Kalas

Spurvefugler er en mangfoldig orden som utgjgres av arter med forskjellig gkologi, og de er
derfor egnet bade for overvaking av kjente pavirkninger og for tidlig & kunne gi signaler om
ukjente negative pavirkninger pa naturlige gkosystemer (jf. Gregory mfl. 2008, Gregory & van
Strien 2010, Clavel mfl. 2011). | TOV-omradene overvdkes hekkebestanden for spurvefugler i
omradene i bjarkeskog og Solhomfjell, samt reproduksjon for svarthvit fluesnapper i fire av om-
radene. Den integrerte overvakingen har fram til na spesielt veert rettet mot & belyse effekter
forérsaket av menneskeskapte pavirkninger som forurensning og klima. | tillegg er det spesielt
tre andre drivere som direkte kan pavirke spurvefuglene i TOV-omradene: fade, vegetasjons-
sammensetning og -struktur, samt predatorer. For diskusjoner rundt naturgitte og menneske-
skapte drivere med tilhgrende aktuelle hypoteser for spurvefugl, se s. 76—80 i Framstad mifl.
(2020b).

Det foregdr na ogsa en nasjonal overvaking av terrestriske hekkefugli Norge (TOV-E, se kap.
12), og det er samordning av overvaking av vare mer vanlig forekommende hekkefugleri Eu-
ropa (‘Pan-European Common Bird Monitoring Scheme', se http://www.ebcc.info/in-
dex.php?ID=631). Slik informasjon om fuglearters populasjonsendringer i starre malestokk er
viktig bakgrunnsinformasjon/referanse for spurvefuglovervakingen i TOV-omradene.

11.1 Metoder
For en detaljert beskrivelse av overvakingsomrader, metoder og data, se Framstad mfl. (2020a).

Bestandsovervaking

For bestandsovervaking av spurvefugleri TOV-omradene har vi valgt & benytte punkttakseringer
(Bibby mfl. 1992). Denne metoden gir i utgangspunktet ikke eksakte tall for tettheter av enkelt-
arter, men den gir indeksverdier som er godt egnet til & kvantifisere e ndringer over tid (Crawford
1991). For mange arter er det vist en god samvariasjon mellom resultatene fra punkttakseringer
og den mer ngyaktige og kostnadskrevende revirkarteringsmetoden (Svensson 1989). Se ogsa
Solbu mfl. (2018) som gir en grundig beskrivelse av forekomst og variasjon for diversiteten av
fugli TOV-omradene.

| hvert omrade takseres som standard 200 punkter som fortrinnsvis fordeles i terrenget langs ti
ruter (linjer), hver med 20 punkter. Punktene er vanligvis lagt ut med 200—300 m avstand. N@gy-
aktig samme punkter telles hvert ar. Pa hvert punkt telles alle sette og harte fuglerilgpetav en
periode pa ngyaktig fem minutter. Takseringene utfgres fortrinnsvis fra ca. kl. 04:30 til ca. kl.
10:00 (sommertid) slik at den omfatter perioden hvor spurvefuglene er mest sangaktive. Som
standard skal punktene takseres til samme tid pa dagnet (+ 30 min.) hvert ar, og de skal takseres
pa omtrent samme dato (+ 5 dager, justertfor varens framdrift). Antall takserte punkter skal veere
tilstrekkelig til & kunne dokumentere populasjonsendringer for de vanligst forekommende artene
innen hvert enkelt overvakingsomrade. Det legges ogsa vekt pa a benytte samme feltpersonell
for sdmange péafalgende ar som mulig. Skifte av feltpersonellvillikevel av ogtil veere ngdvendig.

For & kunne kontrollere for endringer i vegetasjon som kan gi endringer i fuglefaunaen, ble det
ved etablering av takseringene gjort en grov kartlegging av vegetasjonen i en radius pa 100 m
rundt de enkelte punktene. Vegetasjonsforholdene rundt hvert tellepunkt kan ved behov kartleg-
ges pa nytt, og eventuelle effekter av vegetasjonsendringer pafuglebestandene kan evalueres.

Her gir vi en kort presentasjon av 2020-resultatene og vurderer disse i forhold til antall observa-

sjoner gjort i perioden 1992—-2020. Samtidig presenterer vioversikt for perioden 1992-2020 for
totalt antall observerte spurvefugl for de artene som har relativt hgy grad av stedstrohet til
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hekkeomradet ('stasjonaere'). Artene som er ekskludert fradenne gruppen, pa grunn av sin mer
irreguleere forekomst ('nomadiske'), er finkefuglartene bjgrkefink, grannfink, grasisik, bergirisk
og grannsisik, samt korsnebbartene (se Cramp & Perrins 1994, Hogstad 1999). For ar der ikke
alle de 200 faste tellepunktene kan besgkes i et omrade, er totalantall beregnet under den for-
utsetning at endringer for de punktene somikke ble taksert, er tilsvarende som for de punktene
som ble taksert.

Reproduksjonsovervaking

For & overvake reproduksjonssuksess hos spurvefugler har vi av praktiske og gkonomiske grun-
ner valgt den hulerugende arten svarthvit fluesnapper. For denne arten er det dokumentert re-
produksjonssvikt som kan skyldes forurensing (jf. Eeva & Lehikoinen 1996). Arten er lett & fa til
a hekke i fuglekasser, og ungene fores hovedsakelig med insekter (Lundberg & Alatalo 1992).

Det er satt opp fuglekasser for overvaking av reproduksjonssuksess til svarthvit fluesnapper. Det
benyttes 50 fuglekasser i skog i hvert omrade der slik overvaking pagar. Kassene settes opp i to
rekker hver med ca. 25 kasser og med et mellomrom pa 50-100 m mellom kassene. Kassene
kontrolleres vanligvis en gang i uka fra ca. start av egglegging hos svarthvit fluesnapper til ung-
ene forlater reiret.

Viktigste mal for dokumentasjon av reproduksjonssvikt for svarthvit fluesnapper er klekkesuk-
sess (prosent av lagte egg som klekker, gdelagte/forlatte reir utelates) og overlevelse for unger
(prosent av ungene som overlever minst ti dager etter klekking, gdelagt/forlatte reir utelates).
Andre viktige mal er kullstarrelse og eggleggingstidspunkt. Ved slike beregninger inkluderes ikke
sene kull (som ofte vil veere omlagte), det vil si kull lagt = 12 dager etter at tredje kull i omradet
er ferdiglagt. Ved beregning av eggleggingstidspunkt benytter vi ogsa dette utvalget av reir. Det
vil si at vi heller ikke her inkluderer kull lagt seinti hekkesesongen.

Vi definerer eggleggingsdato lik dato for siste egg lagt. Denne datoen er beregnet ut fra at det
legges ett egg daglig etter at eggleggingen har startet. | enkelte tilfeller har vi ogsa benyttet oss
av klekkedato for & beregne eggleggingstidspunkt. | slike tilfeller har vi gatt ut fraen rugeperiode
(frasiste egg lagt til klekking) for svarthvit fluesnapper pa 14 dager. Det beregnete eggleggings-
tidspunktet for enkeltkull vil vanligvis ha en sikkerhet pa < + 1 dag.

Reproduksjonsovervakingen for svarthvit fluesnapper er i perioden 1996-2020 gjennomfart i
omrédene Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfjell.

Feltarbeid 2020

Dividalen: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 22.-25. juni av E. og J. Djupvik.

Bgrgefjell: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 27. juni—3. juli av L. og P.A. Lorentzen,
samt G. Stenberg.

Amotsdalen: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 12.—19. juniav P.W. Bge, E. Krokan og
B.S. Tanem. Fuglekassene ble kontrollert seks ganger i lgpet av hekkesesongen av J.A.
Kalas (4.,9., 16. 0g 25. juni, samt 2. og 9. juli).

Gutulia: De 200 punktene ble taksert i perioden 10.—14. juni av F.N. Bye og K. Isaksen. Fug-
lekassene ble kontrollert sju ganger i lgpet av hekkesesongen av Engerdal Fjellstyre (3.,
9.,16., 22. og 30. juni, samt 7. og 14. juli).

Mgsvatn: 199 av de 200 faste tellepunktene ble taksert i tidsrommet 19.-25. juni av R. Berg-
strgm, E. Edvardsen, E. Klemetsen og R.T. Magnussen.

Solhomfjell: 195 av de 200 faste tellepunktene ble taksert av R. Hindrum, A.E. Kjghl-Rgsand,
E. Klemetsen, J.H. Magnussen og R.T. Magnussen i perioden 20. mai—4. juni. Fuglekas-
sene ble kontrollert atte ganger av K. Hagelia (16., 23. og 30. mai, 7., 13., 20. og 27. juni,
samt 8. juli).

Lund: De 200 punktene ble taksert i perioden 18.—28. mai av V. Ankarstrand, K.H. Dagestad, I.
Ekeland, R. Hindrum og T. Tysse. Fuglekassene ble kontrollert sju ganger av S. Skjeerpe
(14.,21.,09 27. mai, 3., 11.,19., og 26. juni).
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Tabell 11.1 Spurvefugler observertpadde200 Tabell 11.2 Spurvefugler observertpade 200

takserte punktene i Dividalen, 2020. takserte punktene i Bgrgefjell, 2020.

Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. ind.
Lagvsanger 137 274 Lagvsanger 150 277
Bjarkefink 131 218 Bjarkefink 101 119
Grasisik 113 182 Grasisik 87 147
Heipiplerke 70 154 Heipiplerke 85 136
Radvingetrost 68 85 Radvingetrost 65 82
Radstjert 23 23 Sivspurv 49 50
Steinskvett 20 23 Blastrupe 21 21
Gratrost 11 14 Maltrost 14 15
Korsnebb 10 56 Gulerle 11 16
Blastrupe 10 14 Redstjert 5 5
Gulerle 6 8 Gronnsisik 4 6
Krake 6 7 Krake 4 4
Maltrost 6 6 Steinskvett 3 4
Svarthvit fluesnapper 5 6 Gratrost 2 2
Grafluesnapper 3 4 Sngspurv 2 2
Sidensvans 2 6 Korsnebb sp. 1 4
Ravn 2 3 Ravn 1 1
Granmeis 2 3 Granmeis 1 1
Ringtrost 2 2 Ringtrost 1 1
Gransanger 2 2 Jernspurv 1 1
Jernspurv 2 2 Totalt 200 894
Grgnnsisik 2 2

Sivspurv 2 2

Lappspurv 2 2

Kjattmeis 1 2

Radstrupe 1 1

Buskskvett 1 1

Trepiplerke 1 1

Dompap 1 1

Totalt 200 1104

11.2 Resultater

Dividalen

Bestandsovervaking: Takseringene avde 200 punktene i Dividalen resulterte i 1104 registrerte
spurvefugler fordelt pa 29 arter (tabell 11.1). Dette er én art mindre, men et betydelig hayere
antall individer enn i 2019. For arter med mer 'stasjonaer' forekomst ble det observert totalt 646
individeri 2020. Dette er dobbelt s& mange somi 2019, og 8 % over median antall observasjoner
fordenne gruppen avfugliperioden 1993-2019 (figur 11.1). Hgye antall av arter som lgvsanger,
heipiplerke og radvingetrost bidro spesielt til denne gkningen i antall individer i 2020 i for hold til
foregdende ar.

Bargefjell

Bestandsovervaking: Takseringene av de 200 punktene i Bargefjell i 2020 resulterte i 894 ob-
serverte spurvefugler fordelt pa 20 arter (tabell 11.2). Dette er like mange arter, men en liten
nedgang i individer i forhold til det som ble observerti 2019. For arter med mer 'stasjoneer’ fore-
komst ble det observert totalt 618 individer i 2020. Dette er noe faerre enn for 2019, og ca. 30 %
under median antall observert her for perioden 1993-2019 (figur 11.1). Lave antall av arter som
lgvsanger, maltrost og gratrost bidro spesielt til denne nedgangeni antall individeri 2020i forhold
til foregaende ar.
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Figur 11.1 Totalt antall observerte spurvefugler ved de 200 takseringspunktene i hvertav TOV -
omradene for perioden 1990-2020, arter med mer irreguleer forekomst er utelatt (bjarkefink,
grennfink, grasisik, grannsisik, bergirisk og korsnebber).

Amotsdalen

Bestandsovervéaking: Takseringene i Amotsdalen i 2020 resulterte i 1534 observerte spurve-
fugler fordelt pa 32 arter (tabell 11.3). Det er fire feerre arter, men noe hgyere antall observerte
individer enn i 2019. For arter med mer 'stasjoneer' forekomst ble det observert totalt 1240 indi-
vider i 2020. Dette er litt lavere enn for 2019, men ca. 20 % over median antall observerti dette
omradet for perioden 1993-2019 (figur 11.1).

Reproduksjonsovervaking: | Amotsdalen var det i 2020 fullfgrt egglegging for svarthvit flue-
snapper i 39 av de 50 fuglekassene. | alle disse kassene ble egglegging fullfgrti perioden 1.—
14. juni. Median dato for fullfgrt egglegging var 7. juni, og kullstgrrelsen var i giennomsnitt 5,62
egg (tabell 11.8). For 35 av disse reirene nadde ungene en alder pa ti dager. De gvrige fire sa
ut til & ha blitt forlatt i ungeperioden. Det ble klekt fram unger fra 89 % av eggene, og 96 % av
de utklekte ungene, for kassene som ikke ble forlatt, nddde en alder pa > 10 dager. Det var
imidlertid stor dedelighet for unger fra alder ti dager til de skulle forlatt kassen, og for 11 av
kassene la detigjen totalt 31 dade store unger. Dette skyldes trolig en kuldeperiode i begynnel-
sen av julimed temperaturer ned under 0°C. Det var tre kasser med kjgttmeis, hvorav to reir der
eggleggingen ble fullfart far 14. juni. | ett av disse ble fem unger produsert, mens det andre ble
forlatti ungeperioden.
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Tabell 11.3 Spurvefugler observertpad de 200 Tabell 11.4 Spurvefugler observert pa de

takserte punktene i Amotsdalen, 2020. 200 takserte punktene i Gutulia, 2020.
Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. ind.
Lagvsanger 154 432 Lavsanger 122 209
Heipiplerke 87 146 Bjarkefink 69 85
Bjarkefink 81 108 Radstjert 55 67
Radvingetrost 77 112 Heipiplerke 53 89
Grasisik 75 120 Trepiplerke 33 42
Grgnnsisik 42 66 Steinskvett 20 21
Maltrost 39 42 Bokfink 20 20
Gratrost 37 70 Korsnebb sp. 19 44
Bokfink 37 62 Grgnnsisik 16 21
Sivspurv 34 38 Radstrupe 14 17
Steinskvett 31 36 Grasisik 13 57
Jernspurv 26 28 Duetrost 12 12
Ringtrost 25 30 Maltrost 10 10
Gjerdesmett 22 23 Kréke 8 9
Trepiplerke 21 24 Gratrost 7 7
Blastrupe 21 22 Svarthvit fluesnapper 7 7
Gulsanger 13 13 Sivspurv 6 7
Svarthvit fluesnapper 11 17 Ringtrost 5 5
Radstrupe 10 10 Lavskrike 3 8
Radstjert 5 5 Ravn 3 3
Gréafluesnapper 5 5 Gulerle 2 4
Dompap 4 4 Kjgttmeis 2 2
Krake 3 4 Granmeis 2 2
Kjgttmeis 3 3 Gransanger 2 2
Svarttrost 3 3 Fuglekonge 2 2
Munk 2 2 Buskskvett 1 2
Linerle 2 2 Tornsanger 1 2
Sngspurv 2 2 Notteskrike 1 1
Bergirisk 1 2 Svarttrost 1 1
Ravn 1 1 Redvingetrost 1 1
Duetrost 1 1 Jernspurv 1 1
Fuglekonge 1 1 Dompap 1 1
Totalt 200 1534 Totalt 200 761
Gutulia

Bestandsovervaking: Takseringene i Gutulia i 2020 resulterte i 761 observerte spurvefugler
fordelt pa 32 arter (tabell 11.4). Dette er samme antall arter, men noen flere individer enni 2019.
For arter med mer 'stasjonaer' forekomst ble det observert 554 individer for 2020. Dette utgjar en
liten nedgang fra 2019, og ca. 10 % over median antall observert for denne gruppen av fugl i
dette omradet for perioden 1994-2019 (figur 11.1).

Reproduksjonsovervaking: | Gutuliavar det i 2020 fullfgrt egglegging av svarthvit fluesnapper
i 13 av de 50 kassene. | alle disse kullene ble siste egg lagt i tidsrommet 2.—13. juni. Median
dato for fullfgrt egglegging var 6. juni, og kullstgrrelsen var i gjennomsnitt 5,69 egg (tabell 11.8).
I 11 av kassene var det vellykket produksjon. Det ble klekt fram unger fra 93 % av eggene, og
96 % av ungene nadde en alder pa > 10 dager. Det var tre kasser med kjgttmeis. For to av disse
var egglegging fullfartfar 14. juni, og det ble produsert atte flygedyktige unger fra ett av reirene.

Mgsvatn

Bestandsovervaking: Takseringene for de 199 takserte punktene i Mgsvatn i 2020 resulterte i
1835 spurvefugler fordelt pa 33 arter (tabell 11.5). Dette er fem fzerre arter, men noe flere indi-
vider enni2019. For arter med mer 'stasjonaer' forekomstble detobservert 1562 individer i 2020.
Dette er en liten nedgang fra 2019, men 2 % over medianverdi for dette omradet for perioden
1993-2019 (figur 11.1).
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Tabell 11.5 Spurvefugler observertpade 199 Tabell 11.6 Spurvefugler observert pa de

takserte punktene i Mgsvatn, 2020. 200 takserte punktene i Lund, 2020.

Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. Ind.
Lavsanger 191 561 Lavsanger 194 644
Radvingetrost 119 172 Gjerdesmett 117 142
Gratrost 94 163 Trepiplerke 98 109
Maltrost 81 122 Bokfink 94 114
Heipiplerke 79 210 Radvingetrost 92 114
Grasisik 72 129 Maltrost 72 87
Bjarkefink 72 100 Grasisik 55 67
Sivspurv 48 56 Radstrupe 48 51
Bokfink 44 50 Svarttrost 47 57
Gulerle 23 36 Tornsanger 40 45
Ringtrost 21 25 Kjegttmeis 39 39
Steinskvett 19 25 Grgnnsisik 38 44
Grgnnsisik 19 25 Svarthvit fluesnapper 38 41
Jernspurv 13 15 Jernspurv 29 29
Blastrupe 12 12 Munk 8 9
Krake 11 11 Sivspurv 8 8
Radstrupe 11 11 Buskskvett 7 7
Granmeis 10 14 Stjertmeis 5 8
Trepiplerke 9 9 Ringtrost 5 5
Svarttrost 8 8 Hagesanger 5 5
Munk 7 8 Granmeis 4 4
Radstjert 7 7 Radstjert 4 4
Kjettmeis 6 7 Heipiplerke 4 4
Gjerdesmett 6 7 Blameis 3 3
Korsnebb sp 4 14 Steinskvett 3 3
Gregnnfink 4 4 Ravn 2 2
Ravn 3 13 Duetrost 2 2
Gulsanger 3 3 Linerle 2 2
Linerle 3 3 Ngtteskrike 1 1
Hagesanger 2 2 Trekryper 1 1
Svarthvit fluesnapper 2 2 Gulsanger 1 1
Fossekall 1 1 Fuglekonge 1 1
Dompap 1 1 Lavesvale 1 1
Totalt 199 1835 Totalt 200 1654
Lund

Bestandsovervaking: TakseringeneiLund i 2020 resulterte i 1654 observerte spurvefugler for-
delt pa 33 arter (tabell 11.6). Dette er to flere arter, og noe flere individer enn i 2019. For arter
med mer 'stasjonaer' forekomst ble det observert 1543 individer i 2020. Dette er litt faerre enn i
2019, og 3 % under medianverdien for dette omradet for perioden 1993-2019 (figur 11.1).

Reproduksjonsovervaking: | Lund var det i 2020 fullfgrt egglegging av svarthvit fluesnapper i
21 av de 50 fuglekassene. | 18 av disse ble egglegging fullfgrt i tidsrommet 16.-29. mai. Median
dato for fullfgrtegglegging var 27. mai, og kullstgrrelsenvar i gjennomsnitt 6,44 egg (tabell 11.8).
| disse 18 kassene ble 97 % av eggene klekt, og for de 16 reirene med vellykket ungeproduksjon
nadde 100 % av ungene en alder pa > 10 dager (tabell 11.8). | ett reir ble alle ungene predatert,
mens et annet ble tilsynelatende forlatt i ungeperioden. | 2020 ble det i perioden 2.—-27. mai
fullfart egglegging for kjgttmeis i 15 av kassene og blameis i tre av kassene. De 15 kjgttmeisrei-
rene produserte til sammen 123 unger som nadde alder over ti dager, og de tre blameisreirene
produserte til sammen 26 unger som nadde alder over ti dager.
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195 takserte punktene i Solhomfjell, 2020.

Solhomfijell
Bestandsovervaking: Takseringene for de 195
takserte punktene i Solhomfjell i 2020 resulterte i

Art Ant. pkt Ant. ind. .

! TP JUEL 1059 observerte spurvefugler fordelt pa 37 arter
Lgvsanger 147 257
Bokfink 114 169 (tabell 11.7). Dette er femflere arter, og noe flere
Trepiplerke 99 121 individer enn i 2019. For arter med mer 'stasjo-
Radstjert 47 48 naer' forekomst er det beregnet totalt 930 indivi-
Svarthvit fluesnapper 42 45 deri2020. Dette er litt feerre enn for 2019, og ca
$”Z’””S'S'k gg gg 30 % under medianverdi for dette omr&det for pe-

ornsanger H _ H
Korsnebb sp. 31 88 rioden 1993-2019 (figur 11.1).
Radstrupe 30 33 ) . )
Duetrost 27 31 Reproduksjonsovervaking: | Solhomfjell var
Kjettmeis 22 26 det i 2020 fullfart egglegging av svarthvit flue-
Heipiplerke 17 17 snapper i 19 av de 50 fuglekassene. | alle disse
Grasisik 16 19 ble egglegging fullfarti tidsrommet 23. mai—13.
Grafluesnapper 14 17 iuni. Median dato for fullfart I : 29
Svartirost 14 14 juni. Median dato for fullfgrt egglegging var 29.
Gjerdesmett 12 13 mai, og kullstgrrelsen var i gjennomsnitt 6,74 egg
Jernspurv 12 12 (tabell 11.8). 1de 19 reirene med vellykket klek-
Fuglekonge 10 12 king ble 88 % av eggene klekt, og for de 17 rei-
Toppmeis 10 11 rene med vellykket produksjon nadde 99 % av
ﬁra”me's g g ungene en alder pa > 10 dager (tabell 11.8). | ett
Sﬁ‘g?ﬁ?\?ger 2 . reir ble alle ungene predatert, mens et annet ble
M&ltrost 4 4 tilsynelatende forlatt i ungeperioden. For kjatt-
Munk 4 4 meis ble deti perioden 5. mai—8. juni fullfart egg-
Svartmeis 3 3 legging i atte av kassene. Fem av disse reirene
Krake 2 3 produserte totalt 42 unger som nadde alder pa >
Ravn 2 2 10 dager.
Spettmeis 1 2
Grgnnfink 1 2
Trekryper 1 1
Buskskvett 1 1
Ringtrost 1 1
Radvingetrost 1 1
Linerle 1 1
Tornskate 1 1
Lavesvale 1 1
Mgller 1 1
Totalt 195 1059

Tabell 11.8 Reproduksjon hos svarthvit fluesnapper som benyttet opphengte fuglekasser i
Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfjell, 2020. Klekkesuksess er gitt som prosent av lagte
egg som klekket, for reir som ikke ble gdelagt/forlatt. Ungeoverlevelse er gitt som prosent av
utklekte unger som overlever til en alder av minst ti dager, for reir som ikke ble gdelagt/forlatt.
Tallene i parentes gir henholdsvis antall kull, egg eller unger som var med i utvalget.

Kullstarrelse Klekkesuksess Ungeoverlevelse

Omrade gj.snitt sd n % n % n
Amotsdalen 5,62 0,75 (39) 89 (219) 96 (174)
Gutulia 5,69 0,63 (13) 93 (74) 96 (57)
Lund 6,44 0,62 (18) 97 (116) 100 (100)
Solhomfiell 6,74 0,81 (19) 88 (128) 99 (102)
11.3Diskusjon

| de fem TOV-omradene som ligger i fjellet, ble det som hovedmgnster registrert en nedgang i
observasjoner av spurvefugli perioden fraca. 2005 til 2013, etter at det var en gkning i observa-
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sjonsantallet i tidrsperioden far det. Vi kienner ikke arsaken til denne nedgangen, men klimatiske
forhold som store temperaturvariasjoner og perioder med kaldt veer i reproduksjonsperioden kan
veere en medvirkende arsak. Etter 2013 har antall observasjoner veert relativt stabilt eller vist en
liten gkning. Unntaket har veert Dividalen, hvor det var klart faerre observasjoneri 2018 og 2019
enn de foregaende arene. Antall individer i 2020 var imidlertid over median for perioden 1993—
2019 dette omradet. | Bgrgefjell var det betydelig feerre antall individer i 2020 i forhold til 2018
0g 2019. Dette kan trolig i alle fall delvis forklares med mye sng i fjellet varen 2020, noe som kan
resultere i lokale variasjoner i takseringsresultater. | de to sgrligste og mer lavereliggende omra-
dene har det veert registrert en nedgang i antall observasjoner i perioden 2018-2020 sammen-
liknet med de foregdende &rene (figur 11.1). Arsakene til nedgangen i de to sgrligste omrédene
er forelgpig ukjent.

Klekkesuksess og ungeproduksjon for svarthvit fluesnapper fulgte i 2020 i stor grad samme
mgnster som det vi har sett fraslutten av 1990-tallet. Ungeproduksjonsindeksen (andel av lagte
egg som resulterer iunger med alder > 10 dager for kull med vellykket produksjon) for 2020 var
litt lavere enn medianverdi for perioden 1995-2020 i alle omradene, unntatt i Gutulia hvor den
var litt hgyere. Antall kasser med fluesnapperreir hvor det ble registrert full-lagte kull i 2020, var
omtrent som median for perioden 1995-2020 i Lund, noe hgyere enn medianverdi i Gutulia og
Solhomifijell, og betydelig hayere enn medianverdi i Amotsdalen.

For spurvefuglforventer viat eventuelle effekter avlangtransporterte forurensingerskal resultere
i redusert reproduksjon og lavere bestandsstarrelser i de sgrligste omradene. For reproduksjon
forventer vi at effekter av forurensing skal gi seg utslag i flere uklekte egg, redusert overlevelse
i ungenes farste levedager og/eller redusert kullstgrrelse. | de nordlige omradene med minst
pavirkning av langtransporterte luftforurensinger fant vii perioden 1991-96 vellykket klekking for
95 % eller mer av de lagte eggene (figur 11.2). | Solhomfjell og Lund var klekkesuksessen i
denne perioden klart lavere (< 95 %). For &rene 1997-2020 har mgnsteret veert noe annerledes,
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Figur 11.2 Klekkesuksess og ungeoverlevelse for svarthvitfluesnapperi TOV-omradene, 1991-
2020. Klekkesuksess er gitt som prosentav lagte egg klekket for reir som ikke ble gdelagt/forlatt.
Ungeoverlevelse er gitt som prosentav utklekte unger som overlever til en alder av minst ti dager
for reir som ikke ble gdelagt/forlatt.
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Figur 11.3 A Eggleggingstidspunkt (median dato for siste egg lagt) for svarthvit fluesnapper i
TOV-omradene Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfjell for perioden 1992—-2020. B Sammen-
heng mellom eggleggingstidspunkt og middeltemperatur for mai (basert pa interpolerte data for
naermeste km? fra Meteorologisk institutt, jf. kap. 2.2).

med mer varierende klekkesuksess i de nordlige omradene (67-98 %), svaert hgy klekkesuksess
i Lund (for de fleste & 95—-100 %) og ogsa jevnt over hay klekkesuksess i Solhomfjell (for de fleste
ar 90-98 %). | forhold til medianverdien i perioden 2001-2019 var klekkesuksessen i 2020 noe
hgyereiGutulia, litt under medianverdieni Amotsdalen og Lund, og betydelig under medianverdien
i Solhomfjell. Nar det gjelder ungeoverlevelse, har denne med noen fa unntak veert relativt hgy (=
90 %) for alle & og omrader, uten tegn til lavere ungeoverlevelse i sgr (figur 11.2). | forhold til
medianverdien i perioden 2001-2019 var ungeoverlevelsen i 2020 omtrent lik medianen i Lund og
Solhomfijell, men litt lavere i Amotsdalen og Gutulia. Slik situasjonen har veert i perioden 1997—
2020, er det altsa ikke registrert tegn til vedvarende lavere klekkesuksess eller ungeoverlevelse i
de to s@rlige og mest forurensete omradene sammenliknet med de to nordligere omradene.

Fugl og klimapavirkning

Effekter av klimavariasjoner pa norsk natur er et aktuelt tema i TOV (Framstad mfl. 2020a, b).
To aktuelle klimarelaterte responsvariabler for fugl er start av hekking (f.eks. tidspunkt for egg-
legging) og endringer i fuglebestander i vare fiellomrader.

Tidspunkt for egglegging for svarthvit fluesnapper i de inkluderte kassefeltene i TOV har variert
betydelig i perioden 1992(96)—-2020. | 2020 var det tidligere egglegging enn gjennomsnittet for
denne perioden kun i Gutulia (2,25 dager far mediandato), likt som medianen i Amotsdalen, og
litt senere enn medianen i Lund og Solhomfjell (henholdsvis 1,25 og 1,75 dager, figur 11.3A).
Det er en klar forskjell i eggleggingstidspunkt mellom omradene, og det er en relativt klar sam-
menheng mellom eggleggingstidspunkt og lufttemperatur imai (figur 11.3B). For de fire enkelt-
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omradene har vi fglgende sammenheng mellom eggleggingstidspunkt og maitemperatur:
Amotsdalen r = -0,74, p < 0,001; Gutulia r = -0,50, p = 0,01; Solhomfjell r = -0,61, p < 0,001;
Lund r=-0,54, p = 0,003. Vi finner imidlertid ingen klare endringer i eggleggingstidspunkt i lapet
av perioden 1992(96)—2020: Amotsdalen r = -0,20, p = 0,30; Gutulia r =-0,07, p = 0,75; Lund r
=-0,05, p = 0,80; Solhomfjellr = -0,21, p = 0,28. Det er for gvrig en tydelig innbyrdes sammen-
heng mellom tidspunkt for egglegging for alle omradene, og denne sammenhengen er tydeligst
mellom de to sgrlige omradene Lund og Solhomfjell (r = 0,81, p < 0,001), mellom Gutulia og
Lund (r= 0,61, p = 0,001), og mellom de to nordlige omradene Amotsdalen og Gutulia (r = 0,59,
p = 0,003). Dette indikerer at deti stor grad er felles overordnete klimaregimer som styrer tids-
punkt for egglegging i alle disse fire omradene.

Informasjonen om ungeproduksjon for svarthvit fluesnapper somer gitti figur 11.2, gjelder antall
unger som ndr ti dagers alder, og inkluderer bare de reirene som har hatt vellykket ungeproduk-
sjon og dermed ikke er gdelagt av predatorer eller er forlatt av foreldrefuglene. Dette er et egnet
mal for & vurdere mulige effekter av forurensing pa befruktning av egg, kvalitet av eggeskall,
klekking av egg og overlevelse for unger i den fgrste perioden etter klekking. Negativ pavirkning
av veerforhold, saerlig lave temperaturer, kan imidlertid vaere en arsak til at fugler forlater reirene
og gir opp hekkeforsgketeller at store unger der i reiret. Som grunnlag for & vurdere slike effekter
kan man se pa antall unger som forlater reiret for alle reir med full-lagt kull, og der det ikke er
tegn pa at reiret er gdelagt av ytre fysisk pavirkning (predasjon, gdelagt fuglekasse etc.). For
dette produksjonsmalet ser vi at de to sgrligste omradene, som har noe tidligere var og er mindre
utsatte for sveert krevende veerforhold i hekketiden, har bedre og mindre variasjon i ungeproduk-
sjonen enn de to nordlige omradene: for perioden 1992—-2020, Lund 5,75 + 0,71 og Solhomfjell
5,32 + 0,72 unger pr. reir, for perioden 1996—2020, Gutulia 4,62 + 0,93 og Amotsdalen 4,60 *
0,87 unger pr. reir (figur 11.4). | tillegg ble en starre andel av reirene forlatt etter at rugingen
hadde startet for de to nordligste omradene (15—-18 %) enn for de to sgrligste omradene (7-10
%). For den aktuelle tidsperioden er det ikke funnet noen entydig endring over tid for noen av de
fire omraddene (r = -0,2-0,1, p = 0,3-0,8). Det er imidlertid en tydelig samvariasjon mellom alle
omrédene nér det gjelder ungeproduksjon, og dette er tydeligst mellom Gutulia og Amotsdalen
(r=0,48, p = 0,02), Gutulia og Lund (r = 0,44, p = 0,04) og Gutulia og Solhomfjell (r = 0,43, p =
0,05). Dette indikerer at mer overordnete forhold, som eksempelvis uheldige klimaepisoder, kan
pavirke ungeproduksjonen negativt. @kt dgdelighet av unger ved ugunstige veerforhold skjer
gjerne dersom det blir kaldt veer i klekkeperioden eller nar ungene er sma, men i 2020 sa vi at
kuldeperioden i Amotsdalsomrédet i begynnelsen av juli (1.—4. juli hadde gjennomsnittstempe-
raturer omkring 5°C inkludert kortere perioder med temperaturer under 0°C) medfgrte stor dg-
delighet for store og utflygingsklare fluesnapperunger.

Det er vanskelig a forutsi effekter av klimavariasjoner og mer langsiktige endringeri klima pa
bestandsutvikling for fugl. | vare fjellomrader kan vi forvente et helt spekter av veersituasjoner i
hekketida for fugl. Ytterpunkter her er tidlig var og stabilt gunstig veer, via tidlig var med ustabile
og ugunstige veerforhold, til sen var. Her vil de minst gunstige vaerforholdene for de fleste av
vare fuglearter veere ustabile vaerforhold med kuldeperioder over flere dager i perioden etter at
hekkeforsgk er pdbegynt. Med den klimautviklingen vi na ser, forventer vi en kombinasjon av
tidligere var og mer ustabile temperaturforhold i hekkeperioden og dermed starre variasjoner i
produksjonsresultat mellom &r. Det gjenstar & se hva dette vil resultere i nar det gjelder gjen-
nomsnittlig produksjonsresultat for en arrekke.

Fugletakseringene i de fem nordligste TOV-omradene i bjgrkeskog ligger alle pa skoggrensa i
fiellet (hgydeniva skoggrensa + 200 moh.). Ved etableringen av takseringspunktene (1991—
1994) ble ca. 60% klassifisert til & ligge under skoggrensa (seerlig subalpin bjgrkeskog), og ca.
40% over skoggrensa (szerlig i lav- og mellomalpine naturtyper). Dette er omrader der vi kan
forvente klimaeffekter ved tidligere var, fortetting av skogen og pa sikt en heving av skoggrensa
(Wielgolaski mfl. 2017, Bryn & Potthoff 2018). Dette kan medfare endringeri omradenes egnet-
het for ulike arter av hekkefugl, og det kan péa sikt forventes mer gunstige habitatforhold for
skogsartene. Mer variable vaerforhold med stgrre muligheter for perioder med lave temperaturer
i hekkeperioden kan imidlertid fgre til darligere reproduksjonsresultat og bestandsnedgang.
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Figur 11.4 Ungeproduksjon for svarthvit fluesnapper i TOV-omradene Lund og Solhomfjell (A),
og Gutulia og Amotsdalen (B), for perioden 1992—-2020. Ungeproduksjon er definert som antall
unger som forlater reiret for alle reir med full-lagt kull, dvs. reir som har hatt mulighet til & produ-
sere unger (reir gdelagt av ytre fysisk pavirkning som predasjon, gdelagt kasse etc. er utelatt).
Data presentert for alle &r der aktuelt omrade har > 5 inkluderte reir.

Her presenteres en bestandsindeks for fjellfugl som er basert pa informasjon fra de 1000 faste
tellepunktene i de fem TOV-omradene som representerer vare klassiske fjellomrader: sgrgstlig
del av Hardangervidda, nordvestlig del av Dovrefjell, sgrlig del av Femundsmarka, sgrlig del av
Boargefjell og sentrale deler av Dividalen. For artene som er mest knyttet til fjellskogshabitater,
indikerer denne indeksen en gkningi bestanden i perioden 1993-2004, etterfulgtaven nedgang
fram til og med 2011. For de siste ni arene har vi her malt bestandstall noenlunde lik det vi fant
pa begynnelsen av 1990-tallet (for 2020 4 % hgyere enn 1994, figur 11.5). For arter som fore-
trekker apne naturtyper som hekkeomrader, ble det registrert mer stabil bestandsutvikling fram
til 2005, etterfulgt av en nedgang fram til 2013. Deretter er det registrert gkning igjen fram til
2020, da bestandstallene var noenlunde lik det vi fant pa begynnelsen av 1990-tallet (7 % lavere
enn 1994). For hele tidsperioden 1994-2020 finner vifor fjeliskogartene ingen signifikant endring
(r=-0,21, p = 0,29), mens det er en signifikant nedgang for hei-artene (r = -0,66, p < 0,001)
(figur 11.5).

Skogsarter er her definert som alle spurvefuglarter som har sin vanligste forekomst i skog (eks-
kludert finker og korsnebber som har en mer nomadisk opptreden), samt hakkespetter. Dette
inkluderer 42 fuglearter fordelt pa 37 spurvefuglarter og fem hakkespettarter. For dpne omrader
inkluderes spurvefuglartene som foretrekker slike naturtyper, samt vadefugler, og i TOV data-
settet omfatter dette 20 arter, fordelt pati spurvefuglarter og ti vadefuglarter. Bestandsindeksen
er basert pa summert antall observasjoner av alle aktuelle arter for hvert omréde, og det er geo-
metrisk gjennomsnitt for de fem inkluderte omradene som er presentert her (for hvert omrade er

119




NINA Rapport 1972

indeks 1 definert somgjennomsnittlig antall observasjoner for arene 1994-96). For artsspesifikke
endringeribestanderibl.a. fjell, se kapittel 12 som omhandler den ekstensive fugleovervakingen
(TOV-E).
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Figur 11.5 Bestandsindekser for fugl knyttet til fiellskogen og for fugl som i hovedsak finnes pa
hei ogi apne omrader i fiellet. Basert pa data fra 1000 faste tellepunkti de fem TOV-omradene
som ligger i fiell (M@svatn, Gutulia, Amotsdalen, Bargefjell og Dividalen). Bestandsindeksen er
basert pa summert antall observasjoner av alle aktuelle arter (fiellskog: spetter og spurvefugler
som prefererer skog; hei og apne omrader: vadefugl og spurvefugl som prefererer apnet natur-
typer i fiellet), og er geometrisk gjennomsnitt av indeksene for disse fem omradene. For mer
informasjon se teksten.
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12 Ekstensiv overvaking av hekkebestanderav fugl—
TOV-E

John Atle Kalas, Ingar Jostein @ien, Bard Gunnar Stokke og Roald Vang

Som del av arbeidet med ivaretakelse av biologisk mangfold i Norge overvakes hekkebestander
av terrestriske fuglearter i et nettverk av lokaliteter som er fordelt over hele Norge (Framstad &
Kalds 2001). Hovedarsaken til at et tilfeldig utlagt nettverk av tellelokaliteter er etablert, er beho-
vet for & fa representative mal for endringer som foregar i norsk natur. Som grunnlag for dette
arbeidet ble deti 2001 gjennomfgrt et proveprosjekt i samarbeid mellom Norsk Ornitologisk Fo-
rening (NOF) og Norsk institutt for naturforskning (NINA) med mal & vurdere muligheter og nytte
av etablering av fugletakseringer i et ekstensivt nasjonalt nettverk av omrader. Dette prosjektet
konkluderte med at et slikt nettverk bestaende av ca. 500 takseringsruter ville fange opp nasjo-
nale bestandsendringer pa en representativ mate for en hel rekke av vare mer vanlig forekom-
mende terrestriske hekkefuglarter (Kalas & Husby 2002).

Takseringsnettverket ble etablert i perioden 2005-2010 (nedenfor refererttil som TOV-E), og
her rapporterer vi giennomfgring og resultater fra arbeidet som ble utfgrt i 2020. Dette inkluderer
i hovedsak rutinemessige opptellinger pa etablerte telleruter, men omfatter ogsa mindre juste-
ringerfornoenav tellerutene. Datainnsamlingen ble organisert og utfgrt i regi av NOF, med Ingar
Jostein @ien som ansvarlig for denne delen av arbeidet.

Denne rapporten presenterer ogsaindikatorer for fuglebestander i de tre naturtypene jordbruks-
landskap, skog og fjell. For disse tre naturtypene benyttes data fra TOV-E for perioden 2006—
2020, men for jordbrukslandskapet og skogen benyttes i tillegg to andre relevante datasett
(NOFs Hekkefugltaksering HF T og data fra intensivovervakingeni TOV-omradene, jf. kap. 11)
for perioden 1996-2008 (se Kalas mfl. 2014a for mer informasjon).

| tillegg til rapporteringen som gis her, er enkeltartsindekser for perioden 2007 -2020 gjort til-
gjengelig via internett (http://tov-e.nina.no/hekkefugl). Resultater fram til og med 2013 er ogsa
rapporterti NOF-Rapport 4-2014 (Kalas mfl. 2014a), og informasjon om prosjektet, seerlig rettet
mot feltpersonell, er gitti NOFs tidsskrift Var Fuglefauna(Kalas & Husby 2011, Kalads mfl. 2014b,
2016, 2019b, 2021, Moksnes 2014, Husby mfl. 2017).

Data fraTOV-E brukes dessuteniinternasjonale sammenstillinger av bestandsendringer for fug|,
og rapporteres til forskjellige internasjonale indekser for biologisk mangfold og baerekraftig utvik-
ling, samt bidrar til naturindeks (www.naturindeks.no) oginkluderes nai arbeidet med ‘fagsystem
for gkologisk tilstand’ (dkologisk tilstand (nina.no)). Se diskusjon for mer informasjon om dette.

12.1 Metoder

Takseringsrutene for ekstensiv overvaking av fugl er lagt uti et 18 x 18 km rutesystemi kartpro-
jeksjonen UTM33/WGS84. Dette gir totalt litt over 1000 unike ruter i Norge. Det er etablert tak-
seringsruter for fugli et tilfeldig utvalg av halvparten av disse. Det tilfeldige utvalget er gjort re-
gionvis innenfor de seks regionene: @st-Norge, Sgrlandet, Vestlandet, Midt-Norge, Nordland og
Troms, samt Finnmark.

Som hovedregel for utlegging av takseringsrutene blir 20 tellepunkter plassert med 300 m av-
stand langs sidene i et kvadrat med sidelengde 1,5 km. Startpunktet for dette kvadratet er lagt
ut slik at det passer sammen med flest mulige av de punktene Statistisk Sentralbyra (SSB) og
NIBIO bruker for kartlegging av areal og arealbruk i Norge (Arealregnskap, se Rekdal & Strand
2005, Strand & Rekdal 2006, Hofsten mfl. 2009, 2010, Bjgrklund mfl. 2012). Dette medfgrer at
startpunktene ivare 1,5 x 1,5 km kvadrater blir liggende 600 m vest og 150 m sgr for selve 18 x
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18 km-punktene. Med et slikt utvalg vil fugletakseringspunktene for hver takseringsrute sammen-
falle med seks av ti arealregnskapspunkter for SSB/NIBIO.

Muligheten for gjennomfgring av de aktuelle takseringsrutene (egnetheten) er vurdert basert pa
tilgjengelighet til tellepunkt. Antall takserbare tellepunkter for en rute ma veere = 12 for at de er
inkludert. Punkt som ikke kan takseres, ligger i sjg/vann eller er utilgjengelige pa grunn av topo-
grafiske/landskapsmessige forhold. Dersom opprinnelig angitt tellepunkter ikke er tilgjengelig,
kan tellepunktet legges inntil 100 m avstand fra angitt tellepunkt, men ikke naermere enn 250 m
fra neermest-liggende tellepunkt. Nar en ma bruke en avvikende posisjon for et tellepunkt, an-
vendes dette punktet ved alle seinere takseringer. For tilfeller med sveert vanskelig topografi
(f.eks. > 500 m hgydeforskjell mellom lavest og hagyest liggende tellepunkt) eller der mer enn
atte av tellepunktene havner i sja eller vann, blir selve telleruta forsgkt rotert 90° med klokka
rundt startpunktet for a gke antall tilgjengelige tellepunkter. Dersom dette ikke gir gnsket resultat
med hensyn pa tilgjengelighet til tellepunkter, blir ruta rotert ytterligere 90°, osv. Totalt er det
foretatt rotasjon for 44 av rutene. Selv etter en slik rotasjonsrunde er det en del telleruter som
ikke kan gjennomfares pa grunn av manglende tilgjengelighet til tellepunkt. For disse brukes det
en mer subjektiv utlegging av tellepunkter der disse legges langs framkommelige traséer i, sa
langt som mulig, tilsvarende naturtyper som opprinnelig utlagte tellepunkt. Dette er gjort for 74
telleruter. Disse traséene gar sa naer inntil originalruta som mulig (minimum ett tellepunkt i re-
etablert rute < 2,5 km fra originalutlagt tellepunkt), og det legges opp til at disse linjene i sa stor
grad som mulig ogsa omfatter ett eller flere opprinnelige tellepunkter. Etter slik justering var det
fortsatt noen ruter (23) som ikke var tilgjengelige, og disse er utelatt fra TOV-E. Seks av disse
ligger i sjg eller vatn, tre pd isbreer og de gvrige i sveert utilgjengelig terre ng/omrader.

Tellingene av fugl utfgres i hovedsak i perioden 23. mai—8. juli, og hver rute har tildelt en fast 14-
dagersperiode som tellingene skal utfgres i. Tidspunktene kan justeres noe dersom varen er
sveert tidlig eller sen i forhold tilnormalt. Metode for giennomfaring av disse takseringene er, kort
beskrevet: En opptelling av fugl etter gitte retningslinjer i ngyaktig fem minutter pa hvert telle-
punkt, og skilt mellom observasjoner naermere/lenger borte enn 50 m (se Kalas & Husby 2002,
samt egne instrukser til feltpersonell gjort tilgjengelig pa nettstedet http://tov-e.nina.no/Fugl/). |
tillegg blir det registrert observasjoner av et utvalg av mindre tallrike arter ved forflytning mellom
tellepunktene. Det brukes GPS for & finne fram il tellepunktene.

Fra og med feltsesongen 2016 ble det etablert mulighet for ogsa a registrere observasjoner av
pattedyr som ble gjort under fugletakseringene. Dette omfatter registreringer av alle landlevende
pattedyr som observeres, ogsa husdyr, frastart av telling pa farste tellepunkttil telling er avsluttet
pa siste tellepunkt. Det er bare observasjoner av levende individer som registreres. Det skilles
ikke mellom kjgnn- og aldersgrupper og smagnagere, spissmus og flaggermus bestemmes ikke
til art. Slik rapportering er inkludert da dette krever lite ekstra arbeidsinnsats fra taksgrene, og
det vil pa lengre sikt kunne gi oss nyttig informasjon om bestandsvariasjoner for noen av vare
mest vanlig forekommende pattedyrarter.

Norsk Ornitologisk Forening (NOF) har ansvaret for a skaffe til veie vel kvalifisert feltpersonell
og organisere arbeidet i felt. Lokale regionkoordinatorer er oppnevnt for daglig oppfalging mot
nettverket av taksgrer. For 2020 var dette henholdsvis Knut Eie for @st-Norge, Nils Chr. Bjgrgo
for Vestlandet, Torstein Myhre for Midt-Norge og Tom Roger @steras for Sgrlandet, Nordland,
Troms og Finnmark. For 2020 fikk 159 personer tildelt takseringsruter, se vedlegg 12.1 for navn
pa de 154 av disse personene som har gitt sitt samtykke til presentasjon av navn ved rapporte-
ring (jf. ny personvernforordning somtredde i kraft 25. mai 2018 (GDPR)).

Tilrettelegging for rapportering og informasjonsformidling viainternett

Det internettbaserte systemet for formidling av informasjon fikk en stgrre oppgradering for 2018-
sesongen. Far 2020-feltsesongen ble det utfart rutinemessig arsoppdatering (se https://tov-
e.nina.no/fugl). Selve web-applikasjonen bestar na av fglgende fem hoveddeler:
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Formidling av informasjon til feltpersonell (metodemanual, kart, koordinatinformasjon,
koordinatfiler for opplasting i egen GPS, rutespesifikke standardprosedyrer for giennom-
faring av tellinger, osv.).

Innrapportering av resultater fratellingene (observasjonsforhold, punkttaksering, linjetak-
sering, pattedyrtaksering, rute- og punktbeskrivelser, samt habitatbeskrivelser for telle-
punktene).

Kvalitetssikring og godkjenning av takseringsresultater (utfgres fgrst av regionkontaktene
og endelig godkjenning gjares av NINA).

Uttrekk av data fra databasen.

Formidling av takseringsresultater for enkeltarter, se https://tov-e.nina.no/Hekkefugl.

Feltaktivitet 2020

Av de 492 takseringsrutene som na inngar i TOV-E, ligger 95 ruter i region @st-Norge, 75 i region
Sgrlandet, 67 i region Vestlandet, 89 ruter i region Midt-Norge, 92 i region Nordland og Troms,
0og 74 iregion Finnmark (se tabell 12.1). For feltsesongen 2020 var alle de 492 rutene klargjort
for taksering.

For de to nordligste fylkene, og da seerlig Finnmark, ligger mange telleruter sveert langt fravei (>
seks timers gange) og er ofte ogsa vanskelige & komme seg inn til pga. flomstore elver som ma
krysses. En god del av disse rutene er relativt greie & gjennomfare om en bare kommer fram til
selve telleruta. Med bakgrunn i dette er det planlagt bruk av helikopter for a fa feltpersonellinn
til de 44 tellerutene som er mest utilgjengelige i Troms og Finnmark. Disse rutene er planlagt
taksert over en 3-arsperiode med ca. 15 ruter pr. ar. Det totale antall ruter som skal takseres
hvert &r, er dermed like over 460.

Tabell 12.1 Omradeoversikt (tidligere fylker) over totalt antall tilfeldig uttrukne telleruter, antall
av disse som ikke er egnet for fugletakseringer pga. vanskelig tilgjengelighet, antall ruter med
justert utlegging for & muliggjare takseringer, totalt antall ferdig etablerte takseringsruter og antall
ruter taksert i 2020.

Totalt ant. ferdig

Tilfeldig ut- Ikke tilgjeng- Justertut- etablert pr. Taksert

Fylke trukne elige (utgar) legging mars 2020 i 2020
Dstfold 7 0 0 7 7
Akershus 6 1 0 5
Oslo 1 0 0 1 1
Hedmark 46 1 0 45 43
Oppland 37 0 3 37 32
Buskerud 20 0 4 20 12
Vestfold 3 0 0 3 2
Telemark 25 1 2 24 20
Aust-Agder 17 1 2 16 13
Vest-Agder 12 0 3 12 8
Rogaland 16 1 3 15 11
Hordaland 26 0 6 26 20
Sogn og Fjordane 28 2 5 26 15
Mgre og Romsdal 22 0 4 22 21
Sar-Trgndelag 31 0 0 31 29
Nord-Trgndelag 36 0 1 36 34
Nordland 67 9 23 58 36
Troms 36 2 13 34 22
Finnmark 79 5 5 74 41
Sum 515 23 74 492 372
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Bestandsindekser 1996-2020

Tidsserienfor bestandsendringer forhekkefuglijordbrukslandskapet og skog for perioden 1996—
2020, som presenteres her, er satt sammen av data fra tre forskjellige datasett. | tillegg til data
fraden ekstensive overvakingen av hekkefugl som rapporteres her (97-376 telleruter for perio-
den 2007-2020), inkluderes data fraNorsk Ornitologisk Forenings hekkefugltaksering (HFT, 40—
85 telleruter, 80 % i Sgr-Norge, 1996—-2008) (Husby & Stueflotten 2009), slatt sammen med data
fra fugletakseringene i TOVs intensivovervaking (TOV-I, 13 telleruteri TOV-omradene, 1996—
2008). Tidsserien for bestandsendringer for fjellfugl dekker perioden 2007 -2020 og er uteluk-
kende basert pa data fra TOV-E. For vurdering av enkeltarters egnethet for slike indekser se
Husby & Kalas (2011).

Artsspesifikke bestandsindekser og statistiske tester for endringer i disse indeksene er beregnet
ved bruk av statistikkprogrammet TRIM. Dette er det samme som brukes i andre europeiske
land, se Gregory mfl. (2005) og https://www.ebcc.info/pan-european-common-bird-monitoring-
scheme-pecbms/. For & sla sammen datasettet fra HFT+TOV-l med TOV-E og teste for be-
standsendringer for hele tidsperioden 1996-2020, er det ogsa benyttet samme metodikk som
har blitt brukt av 'Pan European Common Bird Monitoring Scheme' (PECBMS) for deres rappor-
tering til EU av kombinerte tidsserier fra forskjellige europeiske land (Gregory mfl. 2005). Ved
tidsserieanalysene er ar 1996 gitt indeksverdi 1,00 for skog og jordbrukslandskap, og ar 2008 er
gitt indeksverdi 1,00 for fjellet. | tidsserieanalysene er modellen 'time effects’ brukt, o g 'seriekor-
relasjon’ og 'overdispersjon' er inkludert.

Indeksene for jordbrukslandskapet, skog og fjell som presenteres her, er arlige geometriske mid-
delverdier (Gregory & van Strien 2010) av artsindekser for de artene som er inkludert i hver
naturtype.

Bestandsindeksen for jordbrukslandskapet inkluderer syv fuglearter som i hekkeperioden i stor
grad er knyttet til naturtyper vi i Norge finner pa jordbruksarealer og i kulturlandskapet. Dette er
artene vipe, storspove, sanglerke, lavesvale, linerle, staer og gulspurv. Tidligere har vi ogsa in-
kludert buskskvett blant artene som representerer jordbrukslandskapet, men en naermere un-
dersgkelse av disse artenes forekomst viser at buskskvetten ogsa i stor grad benytter andre
naturtyper (Husby mfl. 2020). Den er derfor na utelatt som representant for jordbrukslandskapet.

Bestandsindeksen for skog inkluderer 24 fuglearter somi stor grad er knyttet til skogen i hekke-
perioden. Dette er artene flaggspett, svartspett, trepiplerke, ngtteskrike, rgdstjert, tre kryper, jern-
spurv, fuglekonge, rgdstrupe, maltrost, duetrost, svarttrost, rgdvingetrost, gulsanger, gran-
sanger, lgvsanger, hagesanger, munk, grafluesnapper, svartmeis, toppmeis, granmeis, bokfink

og dompap.

Bestandsindeksen for fjell inkluderer atte fuglearter somi stor grad er knyttet til vare fjellomrader
i hekkeperioden. Dette er artene heilo, lirype, fjellrype, heipiplerke, blastrupe, ringtrost, stein-
skvett og lappspurv.

12.2 Resultater

Praktisk gjennomfgring av takseringene i 2020

Far feltsesongen ble det av NOF skaffet personell til & utfgre takseringene for 445 (96 %) av de
462 aktuelle takseringsrutene. Totalt omfattet dette 159 personer. Av disse rapporterte 131 per-
soner godkjente resultater. Nar det gjelder taksgrer, har det vaert noe endring siden TOV-E ble
landsdekkende, med en liten nedgang i antall taksgrer samtidig som noen personer takserer
mange ruter (f.eks. hadde de 15 taksgrene med flest ruter i 2020 tildelt 148 telleruter og sto for
ca. 35 % av de godkjente rutene).

Det er ulike arsaker til at takseringene ikke ble gjennomfart for 73 (16 %) av takseringsrutene
som hadde tildelt taksgr. For disse angis sykdom eller liknende som &rsak til manglende
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taksering for ca. 25 % av rutene, og uegnete veaerforhold eller mye sng i perioden som var aktuelle
for taksgr som arsak for ca. 50 % av rutene. For de gvrige var manglende taksering forarsaket
av at taksering ikke har blitt eller kunne prioriteres i forhold til arbeid eller annen aktivitet.

Til sammen er det pr. 31. desember 2020 rapportert takseringsresultater for 372 (81 %) av de
462 rutene som var planlagt taksert i 2020. Dette inkluderer 88 (93 %) av de aktuelle rutene i
@st-Norge, 55 (73 %) av rutene for Sgrlandet, 46 (67 %) av rutene pa Vestlandet, 84 (94 %) av
rutene i Midt-Norge, 36 (62 %) av rutene i Nordland, samt 22 (79 %) av rutene som skulle tak-
seresi Troms og 41 (82 %) av rutene som skulle takseres i Finnmark i 2020 (tabell 12.1). Antall
takserte ruter var i 2020 omtrent som for 2019 og litt lavere enn de tre forutgaende arene. Dette
skyldes blant annet at Covid-19 situasjonen medfgrte at det ikke kunne brukes taksgrer fra ut-
landet. For Finnmark var det planlagt bruk av helikopter for 12 telleruter, men uegnete veerforhold
medfgarte at helikoptertransporten ikke kunne gjennomfgres for fem av disse tellerutene.

Av de 372 rutene som det er rapportert tellinger av fugl fori 2020, er 365 (98 %) gjennomfart i
henhold til standardrutiner og godkjent for bruk ved beregning av bestandsindekser (figur 12.1).
Den hgye andelen av takseringsruter som kan godkjennes, viser at taksgrene i sveert stor grad
folger de prosedyrene som er angitt for de respektive takseringsrutene. Manglende godkjenning
skyldes vanligvis at takseringsrutene ikke er taksert innenfor det intervallet som er satt for dato
eller klokkeslett, at det ikke er utfagrt opptellinger for alle aktuelle tellepunkt (f.eks. pga. mye sng,
ugunstig endring for veerforhold ilgpet av takseringen, o.1.), eller pAgrunn av uegnete veerforhold
for deler av telleruta.

Observasjoner av fugl i 2020

Resultatene fra2020 viser at detfor de 365 tellerutene med godkjent gjennomfgaring ble registrert
inn ca. 51600 ‘par’ av 194 fuglearter (tabell 12.2, med summerte tall for punkt og linjetakse-
ringer). Dette inkluderer ca. 1350 ‘par’ (fordelt p& 86 arter) observert ved forflytning mellom tel-
lepunktene (gjelder artene som obligatorisk skal registreres pa linjetakseringene og omfatter ni
utvalgte spurvefuglarter samt alle ikke-spurvefuglarter unntatt maker, gjgk og ringdue).

Ikke uventet rapporteres det inn flest observasjoner for lgvsanger, som regnes for Norges mest
tallrike hekkefugl. Denne arten utgjorde i 2020 ca. 16 % av alle observerte par, og arten ble
observert pa like over 90 % av tellerutene. For andel ruter med observasjoner fglger artene
radvingetrost, grasisik, maltrost, gjgk, bokfink og trepiplerke, mens bokfink, heipiplerke og rad-
vingetrost fglger nzermest lavsanger ndr det gjelder antall observerte par (tabell 12.2).
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Figur 12.1 Antall TOV-E-ruter taksert i perioden 2005—-2020 fordelt pa fgrste ars besgk, de som
er godkjente for bruk ved trendanalyser og de som ikke kan godkjennes for slik bruk. Malsetting
er & fa arlig godkjente data for ca. 375 telleruter (jf. grgnn strek).
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Tabell 12.2 Oversikt over antall ‘par’ registrert for alle arter for de 365 TOV-E rutene med god-
kiente takseringer varen/ forsommeren 2020. Tabellen viser antall ruter med registrering og to-
talt antall ‘par’ summert for punkttakseringene og linjetakseringene. Artene er sortert etter an-
tall ruter med observasjoner.

% av % av
% av alle % av alle
Art nruter rutene n‘par ‘par’ Art nruter rutene n‘par ‘par’
Lgvsanger 330 90,4 8345 16,2 Ngtteskrike 44 12,1 62 0,1
Radvingetrost 275 75,3 1976 3,8 Tjeld 39 10,7 126 0,2
Gra-/brunsisik 239 65,5 2176 4,2 Toppmeis 39 10,7 61 0,1
Maltrost 232 63,6 1267 25 Steer 38 10,4 315 0,6
Gjok 232 63,6 756 15 Gulerle 37 10,1 132 0,3
Bokfink 222 60,8 3553 6,9 Skogsnipe 37 10,1 49 <0,1
Trepiplerke 219 60,0 1374 2,7 Spettmeis 36 9,9 52 0,1
Heipiplerke 217 59,5 3374 6,5 Rugde 36 9,9 44 <0,1
Grgnnsisik 204 55,9 1907 3,7 Kvinand 33 9,0 85 0,2
Radstrupe 196 53,7 1369 2,6 Gulsanger 33 9,0 42 <0,1
Graétrost 195 53,4 1054 2,0 Svartbak 30 8,2 107 0,2
Krake 184 50,4 741 14 Storlom 30 8,2 47 <0,1
Gjerdesmett 178 48,8 917 1,8 Fjellvak 30 8,2 32 <0,1
Bjarkefink 174 47,7 1597 3,1 Grahegre 29 7,9 107 0,2
Svarttrost 173 47,4 1081 2,1 Sandlo 29 79 46 <0,1
Kjgttmeis 173 47,4 633 1,2 Grgnnspett 29 7,9 32 <0,1
Jernspurv 167 45,8 412 0,8 Storspove 28 7,7 98 0,2
Steinskvett 152 41,6 582 11 Fjelljo 28 7,7 71 0,1
Heilo 146 40,0 1050 2,0 Storfugl 28 7,7 34 <0,1
Radstjert 143 39,2 519 1,0 Tarnfalk 28 7,7 29 <0,1
Gransanger 142 38,9 851 1,6 Korsnebb sp 27 7,4 452 0,9
Fuglekonge 141 38,6 461 0,9 Trekryper 27 7,4 42 <0,1
Ringdue 125 34,2 632 1,2 Havgrn 27 7,4 38 <0,1
Enkeltbekkasin 119 32,6 328 0,6 Téarnseiler 26 7,1 97 0,2
Radstilk 117 32,1 348 0,7 Sngspurv 26 7,1 89 0,2
Granmeis 115 315 220 0,4 Gragas 25 6,8 446 0,9
Ravn 110 30,1 183 0,4 Krikkand 25 6,8 39 <0,1
Svarthvitfluesnapper 108 29,6 247 0,5 Siland 24 6,6 400 0,8
Strandsnipe 105 28,8 186 0,4 Furukorsnebb 24 6,6 198 0,4
Fiskeméke 101 27,7 743 14 Bergirisk 22 6,0 164 0,3
Lirype 100 27,4 240 0,5 Toppand 20 55 43 <0,1
Linerle 100 27,4 188 0,4 Boltit 20 55 30 <0,1
Munk 99 271 365 0,7 Fossekall 20 55 22 <0,1
Sivspurv 96 26,3 418 0,8 Sanglerke 19 52 202 0,4
Flaggspett 94 25,8 183 0,4 Sildemake 19 52 84 0,2
Ringtrost 92 25,2 231 0,4 Lappspurv 17 4,7 161 0,3
Orrfugl 86 23,6 177 0,3 Sangsvane 17 4,7 38 <0,1
Grankorsnebb 84 23,0 1086 2,1 Myrsnipe 16 4.4 48 <0,1
Blastrupe 74 20,3 180 0,3 Graspurv 15 41 134 0,3
Gréfluesnapper 74 20,3 112 0,2 Taksvale 15 4,1 56 0,1
Blameis 72 19,7 199 0,4 Tyvjo 15 4,1 31 <0,1
Dompap 72 19,7 130 0,3 Vendehals 15 4,1 20 <0,1
Gluttsnipe 68 18,6 151 0,3 Lavskrike 15 4,1 19 <0,1
Grgnnfink 66 18,1 171 0,3 Musvak 15 4,1 17 <0,1
Hagesanger 65 17,8 189 0,4 Dvergfalk 15 4,1 16 <0,1
Skjeere 64 17,5 192 0,4 Pilfink 14 3,8 32 <0,1
Fjellrype 59 16,2 179 0,3 Vintererle 14 3,8 18 <0,1
Smaspove 58 15,9 158 0,3 Laksand 13 3,6 154 0,3
Svartmeis 57 15,6 85 0,2 Bandkorsnebb 13 3,6 101 0,2
Smalom 56 15,3 88 0,2 Sivsanger 12 3,3 20 <0,1
Grgnnstilk 53 14,5 157 0,3 Bogksanger 11 3,0 13 <0,1
Lavesvale 52 14,2 134 0,3 Kaie 10 2,7 69 0,1
Trane 50 13,7 132 0,3 Lgvmeis 10 2,7 15 <0,1
Mgller 50 13,7 77 0,1 Havelle 10 2,7 13 <0,1
Gulspurv 49 13,4 220 0,4 Fjellerke 9 2,5 31 <0,1
Stokkand 47 12,9 108 0,2 Tornirisk 9 2,5 25 <0,1
Buskskvett 47 12,9 63 0,1 Kanadagas 9 25 17 <0,1
Svartspett 47 12,9 63 0,1 Gréspett 9 2,5 12 <0,1
Tornsanger 46 12,6 137 0,3 Hegnsehauk 9 2,5 9 <0,1
Duetrost 46 12,6 85 0,2 Tornskate 9 2,5 9 <0,1
Gramake 44 12,1 1225 2,4 Arfugl 8 2,2 54 0,1
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% av % av

% av alle % av alle

Art nruter rutene n‘par ‘par’ Art nruter rutene n‘par ‘par’
Hettemake 8 2,2 21 <0,1 Kjernebiter 4 1,1 4 <0,1
Makrellterne 8 2,2 20 <0,1 Seedgas 3 0,8 11 <0,1
Stillits 8 2,2 19 <0,1 Sothgne 3 0,8 6 <0,1
Svgmmesnipe 8 2,2 10 <0,1 Fjeereplytt 3 0,8 4 <0,1
Hvitryggspett 8 2,2 9 <0,1 Knoppsvane 3 0,8 4 <0,1
Storskarv 7 1,9 111 0,2 Kattugle 3 0,8 3 <0,1
Svartand 7 1,9 32 <0,1 Lappmeis 3 0,8 3 <0,1
Rosenfink 7 1,9 10 <0,1 Lerkefalk 3 0,8 3 <0,1
Jaktfalk 7 1,9 7 <0,1 Nattravn 3 0,8 3 <0,1
Jerpe 7 1,9 7 <0,1 Sotsnipe 2 0,5 4 <0,1
Spurvehauk 7 1,9 7 <0,1 Teist 2 0,5 4 <0,1
Tretéspett 7 1,9 7 <0,1 Bergand 2 0,5 3 <0,1
Brunnakke 6 1,6 15 <0,1 Lappfiskand 2 0,5 3 <0,1
Radnebbteme 6 1,6 11 <0,1 Nattergal 2 0,5 3 <0,1
Dvergspett 6 1,6 8 <0,1 Svartstrupe 2 0,5 3 <0,1
Dobbeltbekkasin 6 1,6 6 <0,1 Temmincksnipe 2 0,5 2 <0,1
Kongegrn 6 1,6 6 <0,1 Akerrikse 2 0,5 2 <0,1
Sandsvale 5 1,4 21 <0,1 Lunde 1 0,3 25 <0,1
Vipe 5 1,4 16 <0,1 Fjellmyrigper 1 0,3 3 <0,1
Lappiplerke 5 1,4 12 <0,1 Toppdykker 1 0,3 3 <0,1
Sjgorre 5 1,4 12 <0,1 Dvergsnipe 1 0,3 2 <0,1
Sidensvans 5 1,4 11 <0,1 Rapphgne 1 0,3 2 <0,1
Nottekrake 5 1,4 9 <0,1 Varsler 1 0,3 2 <0,1
Horndykker 5 1,4 7 <0,1 Dverglo 1 0,3 1 <0,1
Jordugle 5 14 7 <0,1 Fasan 1 0,3 1 <0,1
Stjertmeis 5 1,4 6 <0,1 Havhest 1 0,3 1 <0,1
Brushane 5 1,4 5 <0,1 Havsule 1 0,3 1 <0,1
Fiskegrn 5 1,4 5 <0,1 Konglebit 1 0,3 1 <0,1
Skogdue 5 1,4 5 <0,1 Krykkje 1 0,3 1 <0,1
Vandrefalk 5 1,4 5 <0,1 Kvartbekkasin 1 0,3 1 <0,1
Ternesp 4 1,1 32 <0,1 Lappspove 1 0,3 1 <0,1
Bydue 4 11 14 <0,1 Lappugle 1 0,3 1 <0,1
Myrsanger 4 1,1 7 <0,1 Polarsisik 1 0,3 1 <0,1
Skjeerpiplerke 4 1,1 6 <0,1 Steinvender 1 0,3 1 <0,1
Gravand 4 11 5 <0,1 Trelerke 1 0,3 1 <0,1
Haukugle 4 1,1 4 <0,1 Tyrkerdue 1 0,3 1 <0,1

Totalt 365 51 664

Linjetakseringene resulterte for 2020 i flest observasjonsruter for lirype, heilo, orrfugl, strand -
snipe og fjellrype, som alle ble observert pa over 15 % av tellerutene. Linjetakseringene gir et
viktig supplement av observasjonerforendel av de litt mer sjeldne artene som observeres oftere
ved forflytning i terrenget enn ved observasjoner fra utvalgte punk.

For informasjon om bestandsvariasjoner for enkeltarter basert pa data fra TOV-E, viser vi til
nettsida http://tov-e.nina.no/Hekkefugl som presenterer resultater for perioden 2007-2020. For
de 76 artene hvor vi har tilstrekkelig med data (se farste del av diskusjon) til & gjennomfare
analyser for perioden 2007(08)—2020, identifiserer TOV-E bestandsnedgang for 23 arter og be-
standsvekst for 10 arter. Sterkest bestandsnedgang er det malt for vipe og lappspurv, mens det
er tydeligst bestandsvekst for trane og gulerle.

Bestandsindekser for hekkefugli skogen, jordbrukslandskapet og fjellet.
Bestandsindeksen for skog viser en liten, men statistisk signifikant nedgang for perioden 1996—
2020 (figur 12.2) (korrelasjon mellom indeksverdi og ar: r = -0,55, p < 0,01, n = 25). Denne
indeksen inkluderer bade barskogsarter og lauvskogsarter. Det er malt signifikant gkning i hek-
kebestanden for tre av de 24 inkluderte artene (maltrost, munk og gransanger), og signifikant
nedgang for seks av artene (trepiplerke, jernspurv, svarttrost, rgdstrupe, lgvsanger og gran-
meis).
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Figur 12.2 Bestandsindekser for hekkebestandene av fugl i jordbrukslandskapet, skogen og fjel-
let. Arlige geometrisk gjennomsnitt avindeksverdier for 7 jordbrukslandskapsarter, 24 skogsarter
og 8 fjellarter. Se teksten for neermere beskrivelse av bestandsindeksene.

Fugleindeksen for jordbrukslandskapet viser klar bestandsnedgang for perioden 1996 -2020 (fi-
gur 12.2) (korrelasjon mellom indeksverdiog ar: r =-0,95, p < 0,001, n = 25). Indeksen indikerer
at bestanden nd er i stgrrelsesorden 60 % av det som ble malt rundt artusenskiftet. Det er malt
signifikant nedgang for fire av de atte inkluderte artene (vipe, storspove, sanglerke og gulspurv).
Bestandsutviklingen er klart svakere enn hvatilsvarende datasett viser for skogsartene, noe som
tyder pa at nedgangen er knyttet spesifikt til redusert mengde av egnet areal og/eller redusert
habitatkvalitet for de inkluderte jordbrukslandskapsartene (se ogsa Pedersen 2020, Lislevand
mfl. 2021).

Fugleindeksen for fjellet viser tendens til nedgang for perioden 2007 -2020 (figur 12.2) (korrela
sjon mellom indeksverdiog &r: r = -0,49, p = 0,07, n = 14). Det ble her registrert klar nedgang i
indeksen fra 2007 til 2013, etterfulgt av en liten gkning/stabilisering de siste syv arene. Indeksen
indikerer at bestanden na er i stgrrelsesorden 80 % av det som ble malt i 2007 og 2008. Det er
for den aktuelle tidsperioden registrert signifikant bestandsnedgang for tre av de atte inkluderte
artene (heilo, blastrupe og lappspurv), mens det er registrert gkning for heipiplerke.

Disse indeksene ble i januar 2021 gjort tilgjengelige for Miljgdirektoratet for bruk i Miljgstatus for
publisering pa nettsida https://miljostatus.miljodirektoratet.no/fugler.

Observasjoner av pattedyri 2020

Registreringer av pattedyr ble viderefgrti 2020 etter at det for 2016 -sesongen ble lagt til rette for
a rapportere observasjon av pattedyr som blir observertilgpet av fugletakseringene. Dette ble i
2020 rapportertinn for 362 av tellerutene, det vil si franesten alle rutene der det ble utfart fugle-
takseringer. For 160 (44 %) av disse rutene ble det ikke observert noen pattedyr.

Det ble observert 543 viltlevende pattedyr fordelt pa 151 av tellerutene, ikke uventet med flest
observasjonsruter for hjortedyr (elg, radyr og hjort), men det var ogsa en del telleruter med ob-
servasjoner av hare, ekorn og rgdrev (tabell 12.3).

Det ble observert4873 husdyrfordeltpa 111 av tellerutene, og her var observasjonene dominert
av sau, tamrein og storfe (tabell 12.3).

128



https://miljostatus.miljodirektoratet.no/fugler

NINA Rapport 1972

Tabell 12.3 Pattedyr observert i de 362 TOV-E tellerutene der slike observasjoner ble innrap-
porterti2020.

Art Ant. ruter. Ant. ind. Art Ant. ruter. Ant. ind.
Viltlevende dyr Husdyr

Elg 39 54 Sau 66 2864
Radyr 38 77 Storfe 34 625
Hare 32 45 Tamrein 26 1295
Hjort 25 110 Hest 11 35
Ekorn 16 19 Katt 9 14
Radrev 14 14 Geit 3 40
Smagnager sp. 10 12 Totalt 111 4873
Villrein 8 169

Grevling 6 8

Spissmus sp. 5 10

Bever 4 6

Piggsvin 3 4

Rayskatt 3 3

Lemen 2 2

Oter 2 2

Flaggermus sp. 1 1

Jerv 1 1

Moskusfe 1 3

Sgrhare 1 2

Villsvin 1 1

Totalt 151 543

12 .3 Diskusjon

For & kunne gi god informasjon om bestandsendringer (f.eks. 80 % sannsynlighet for & kunne
dokumentere en 30 % bestandsnedgang i lgpet av en 10-arsperiode med 5 % signifikansniva,
se Kalas & Husby 2002), ma man gjerne ha data fra mer enn 50 reelle telleruter, dvs. ruter en
art kan forventes abliregistrert pa. Tellingene som er utfgrt framtil na, antyder at vi pa nasjonalt
niva vil oppna et slikt antall telleruter for i starrelsesorden 80 landtilknyttete fuglearter.

Blant de vanligst forekommende artene, som vi ogsa far mest presis informasjon om, inngar ca.
30 spurvefuglarter, vadefuglartene heilo, radstilk, gluttsnipe, smaspove, enkeltbekkasin og
strandsnipe, samt flaggspett, ringdue, lirype, orrfugl og gjgk (observeres pa > 20 % av takse-
ringsrutene). De fleste av disse er arter som har sin hovedforekomst i skogsomrader frakysten
og opp til skoggrensa. Presis informasjon om bestandsendringer forventes imidlertid ogsafor et
knippe arter som har sin hovedforekomstifjell og fjellnsere omrader (ca. ti arter). For et begrenset
utvalg av artene vil det etter hvert ogsa kunne presenteres statistikk om bestandsendringer pa
mer regionalt niva (f.eks. Sgr-Norge vs. Nord-Norge, se ogsa Nilsen & Mattisson 2019).

Som tidligere papekt av Kalas & Husby (2002), viser tellingene at nettverket, slik det na er etab-
lert, vil fa en begrenset datatilgang for noen av artene som er sterkt knyttet til jordbrukslandska-
pet og som na& ogsa har begrenset utbredelse i Norge (eks. sanglerke, vipe). Dette er arter som
har hatt bestandsnedgang. Om ikke nettverket blir fortettet for denne typen habitater, vil vi, om
denne utviklingen fortsetter, fa mindre presis informasjon om bestandsendringer for slike arter.

Etablering av ruter og kvalitetssikring

Arbeidet med fastsetting av standardprosedyrer for tellerutene i TOV-E er sa godt som fullfart.
Dette har omfattet fastsetting av tidspunkt for taksering (bade dato og klokkeslett), rekkefalge
punktene takseres i, om punkt er flyttet eller utelatt, osv. Basert pa tilbakemeldingene fra
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feltpersonellet er det imidlertid behov for arlig oppdatering av informasjon om telleruter. Det er
ogsa noen ganger behov for justeringer for selve gijennomfgringen for enkelte telleruter, f.eks.
pa grunn av endring i tilgang til telleruta eller manglende tilgang pa grunn av menneskelig akti-
vitet.

De undersgkelsene somer gjort av gjennomfarbarhet av de 515 uttrukne tellerutene, resulterte
i at 492 (95 %) telleruter ble etablert som TOV-E telleruter. Av disse gjennomfgres 418 (85 %)
etter de reglene som er gitt for ndr standardutlegging gir giennomfgrbarhet (= 12 besgkbare
tellepunkt, inkludert roterte ruter). For de resterende 74 rutene er det brukt en noe mer subjektiv
utlegging av tellepunkt (se metodekapitlet). Med de tilpasninger som her er gjort, er praktisk
gjennomfgring noe forenklet, samtidig med at takseringsnettverket fortsatt gir god representati-
vitet.

Nar frivillig personell skal gjare feltarbeidet, vil det ofte veere begrensninger i hvilke dager som
stér til radighet, og det er ikke gitt at disse dagene samsvarer med dager med egnete vaerforhold.
Dette vil ngdvendigvis medfgre at en ikke kan forvente at samtlige takseringsruter vil bli taksert
hvert ar. | 2020 ble det rapportert resultater fra 375 telleruter. Dette er omtrent som for 2019,
men et litt lavere antall enn de tre forutgaende arene (figur 12.1). Dette skyldes seerlig at det
ikke ble funnet nok taksarer til & dekke alle takseringsrutene i 2020, blant annet fordi Covid-19
medfarte at det ikke kunne brukes taksgrer fra utlandet. Bare ca. 2 % prosent av de takserte
rutene matte utelates fra tidsserieanalysene fordi standardprosedyrer ikke var fulgt, og 362 av
tellerutene fikk godkjent gjennomfaring. Dette er like under malet med arlig 375 godkjente telle-
ruteri TOV-E.

Den stgrste utfordringen ved hekkefuglovervakingeni TOV-E er & finne nok velkvalifisert og godt
motivert personell til & utfgre takseringene. Blant tiltakene som er utfgrt for afa hgy gjennomfga-
ringsgrad, er utskifting av feltpersonell som ikke har taksert eller ikke levert resultater etter tak-
sering. Publisering og tilbakemelding av resultater til feltpersonell er ogsa del av tiltakene. Som
del av arbeidet med motivasjon for feltarbeidere er resultatene fra TOV-E gjort tilgjengelig via
internett (http://tov-e.nina.no/Hekkefugl), og informasjon om resultater fra TOV-E ble presentert
i V&r Fuglefauna far feltsesongen bade i 2011 (Kalas & Husby 2011), 2016 (Kalas mfl. 2016),
2017 (Husby mfl. 2017), 2019 (Kalas mfl. 2019b) og 2021 (Kalas mfl.2021). For & bedre dekning
av ruter er det for tidligere ar hentet inn taksarer fra utlandet for 10-15 % av tellerutene. Dette
kunne imidlertid ikke gjaresi 2020 pa grunn av Covid-19 situasjonen.

Kvalitetssikring av feltpersonell vil alltid veere en utfordring nar frivillig personell skal sta for ho-
veddelen av datainnsamlingen. En viktig del av slik kvalitetssikring er studieti ‘Fuglekjennskap’
ved Nord Universitet. Feltpersonell kan her delta pa feltstudium og/eller trene i artskunnskap via
internett pa www.birdid.no, og de kan ta en nettbasert eksamen pa denne nettsiden. Ettersom
studiestedet er i Trgndelag, er det naturlig at de fleste som deltar i feltstudiet i Fuglekjennskap
kommer derfraog franabofylkene. Dette har fart til god tilgang av feltpersonell i denne regionen
og omfatter ogsa mange som tidligere ikke var kjent i det ornitologiske miljget. Mange av disse
studiedeltakerne takserer ogsa ruter i nabofylker. For 2020 hadde ca. 70 % av feltpersonalet
godkjent eksamen i Fuglekjennskap, og ca. 85 % av de gjennomfgrte rutene ble taksert av disse
taksgrene.

Bestandsendringer for fuglijordbruksomrader, skog og fjell

| tillegg til informasjon om endringer for enkeltarter av fugl (se https://tov-e.nina.no/Hekkefugl)
gir TOV-E ogsa mer samlet informasjon om bestandsendringer for fugl i hovedtyper av norsk
natur (figur 12.2). Sammenstilt med data fra HFT og TOV-I for perioden 1996—2008 viser dette
en pagaende nedgang for arter i jordbrukslandskapet, mens det har vaert en mer stabil bestands-
utvikling for artene som er sterkest knyttet til skog. For fjellet har vi bare tilgjengelige data fra
TOV-E og dermed bare for perioden 2007—2020. Her ble det malt bestandsnedgang i fgrste del
av denne perioden, etterfulgt av mer stabil bestandsutvikling de siste seks arene. Se ogsa
https://miljostatus.miljodirektoratet.no/fugler.
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For perioden 1996—2005 inkluderer datasettene for jordbrukslandskapet og skogen bare ruter
som er mer subjektiv utlagt (HFT og TOV-I), og for perioden fram til 2013 inngar det sveert fa
tellinger fra Nord-Norge. Dette tilsier at disse indeksene ikke ngdvendigvis er helt representative
for bestandsendringer i hele Norge for denne perioden. Viforventerimidlertid at tallene gir gode
indikasjoner for hvilke endringer som vi har hatt for hekkebestander av fugli disse arealtypene.
Fra og med 2009 baseres disse tidsseriene utelukkende patellinger fra TOV-E nettverket.

@vrig bruk av TOV-E data

Data fra TOV-E er et viktig grunnlagsmateriale for fugledelen av ‘Naturindeks for Norge’
(www.naturindeks.no; Jakobsson & Pedersen 2020). Disse dataene er ogsa viktige i arbeidet
med ‘Fagsystemet for gkologisk tilstand’ for Norge (@kologisk tilstand (nina.no); Nybg & Evju
2017) og i arbeidet med oppdatering av ‘Norsk rgdliste for arter’.

Vi har i 2020 ogsa viderefgrt internasjonalt samarbeid med indekser knyttet til endringer for bio-
logisk mangfold. TOV-E rapporterer data til den felles europeiske databasen for hekkefugl
(EBCC, 'Pan European Common Bird Monitoring Schemes’ (PECBMS)), som beregner euro-
peiske indekser for endringer i fuglebestander (https://pecbms.info/trends_2018/). Disse data-
ene inngdr som del av EUs baerekraftindeks for biologisk mangfold som sammenstilles av Det
europeiske miljgbyraet (EEA)2, og som Forest Europe sammenstiller for skog3. Videre rapporte-
res TOV-E data for skog og jordbrukslandskapet til UNEP-World Conservation Monitoring Centre
sin fugleindeks*. Dette er del av et globalt arbeid for overvaking og ivaretagelse av biologisk
mangfold (Biodiversity Indicator Partnership (BIP)) og er knyttet til Konvensjonen om biologisk
mangfold (CBD). Data for jordbrukslandskapet rapporteres ogsa via Landbruks- og matdeparte-
mentet til Organisasjonen for gkonomisk samarbeid og utvikling (OECD)?>. Det nye europeiske
fugleatlaset (EBBA2) som ble publiseres hgsten 2020, har ogsa benyttet data fra TOV-E for
modellering av tetthet av hekkende arter for Europa®.

Internasjonalt forskningssamarbeid om bestandsutvikling for fugl har ogsa blitt viderefart i 2020,
og flere arbeider er nd under publisering. Det som er avklart for publisering nai begynnelsen av
2021, omfatter publisering i det ‘Nature-eide’ tidsskriftet ‘Scientific Data’ av tidsseriedataene for
fuglfra28 land i Europa, inkludert Norge (Brlik mfl. 2021), bestandsstatus for vadefugler i hei og
jordbrukslandskapet i Norge (Lislevand mfl. 2021), og en studie av betydning av pavirkninger i
hekkeomradene i forhold til overvintringsomradene for bestandsendringer for fuglearter (Morri-
son 2021). Ellers ble det i 2020 publisert en studie av flereartsindekser for fugl i jordbruksland-
skapet (Husby mfl. 2020). Tidligere er det publisert undersgkelser for bestandsvariasjoner for
steer i Europa (Heldbjerg mfl. 2019), bestandsvariasjoner for vadefugler i Fennoskandia (Lind-
strom mfl. 2015, 2019), fuglers respons pa klimaendringer (Mason mfl. 2019), evaluering av kva-
litet for forskjellige modeller for beregning av utbredelse av arter (Norberg mfl. 2019), bestands-
variasjoner for fuglifjellomrader i Fennoskandia (Lehikoinen mfl. 2014) og i Europa (Lehikoinen
mfl. 2018), bestandsvariasjoner for fugl knyttet til myromrader i Nord-Europa (Fraixedas mifl.
2017), samt sammenlikning av klimaeffekter pa fugli Europa og USA (Stephens mfl. 2016). Data
fra TOV-E er ogsa sammen med data fra NOFs hekkefugltakseringer (HFT) brukt for & under-
sgke bestandstrender hos jordbrukslandskapets fuglearteri Trgndelag (Husby mfl. 2014a) og
for & belyse effekter av klimaendring pa fugli Trandelag (Husby mfl. 2014b).

Observasjoner av pattedyr

Registreringene av pattedyr fortsatte i 2020, og antall observerte pattedyr var ganske likt det
som ble observerti 2019. Selv om det, ikke uventet, gjgres ganske fa observasjoner av viltle-
vende pattedyr, vil denne informasjonen pa sikt kunne gi oss innsikt i bestandsutvikling for arter

2 hittps:/iwww.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/abundance-and-distribution-of-selected-species-8/as-
sessment-1

3 https://foresteurope.org/wp-content/uploads/2016/08/SoEF_2020.pdf

4 hitps://www.bipindicators.net/indicators/wild-bird-index

5 https://stats.oecd.org/Index.aspx?Queryld=77269&lang=en

6 https://www.ebba?2.info/2020/12/03/new-european-breeding-bird-atlas-a-milestone-for-biodiversity-research-
and-nature-conservation-in-europe-is-published/
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som naturlig har store variasjoner i bestandsstarrelse og som vi na har lite slik informasjon om.
Dette gjelder f.eks. variasjoner i forekomster av smagnagere i forskjellige deler av Norge og
endringer i bestander for rev, hare og ekorn.

Vedlegg 12.1 Oversiktover feltpersonell 2020

Oversikt over personer som hadde tildelte TOV-E takseringsruter i 2020 og som har gitt tillatelse
til at navn kan presenteres (154 av de 159 personer).

Antall Antall Antall
Navn ruter Navn ruter Navn ruter

Geir Sverre Andersen
Johannes Erik Anonby
Arnfred Antonsen
Sigurd Bangjord
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Trond Berg
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Nils Chr. Bjgrgo
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Stein Bukholm
Tormod Burkey

Leif Roar Baevre

Per Willy Bge
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Jon Djupvik

Markus Kristoffer Dreyer
KnutEie

Steinar Eld gy

Heidi Tangen Eriksen
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Marte Fandrem

Hans Kristian Fjeldsgard
@yvind Fjeldsgard
Magnus Jonas Fjell
Inga Frgseth Rossing
Knut Fure

Unni Ragnhild Bjerke Gamst
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@dyvind Gjerde
Thoralf Gjuvsland
Marius Gjgra
OlaRagnar Gjgra

Solveig Gjgra Torill Midtun WictorWahlberg

Nigel Goodgame Bgrje Cato Moen TorWang

Stig Gorseth OlaMoen Elise Wiseth Ingvaldsen
P&l Martin Grgnlien Jostein Moldsvor Rune Zakariassen
Morten Ginther Kjetil Mork Ragnar ddegaard
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Oddvin Hagen Ingvar Mage
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13 Mulige effekter av pavirkningsfaktorer pa
indikatorenei TOV

Overvakingen i TOV omfatter viktige biologiske komponenter i vanlige boreale og lavalpine @ko-
systemer. Det er forventet at overvakingsvariablene vil respondere pa ulike naturlige og men-
neskeskapte endringer. Her gis en kvalitativ vurdering av hovedmgnstre i mulige effekter av ak-
tuelle pavirkningsfaktorer.

Klimaendringer

Flere av artsgruppene som overvakes i bjgrkeskog og granskog, viser endringer som kan knyttes
til observert klimavariasjon fra midten av 1980-tallet. Mange plantearter har en fordeling med
hagyde over havet som henger sammen med deres temperaturfglsomhet. Noen fa store mosear-
ter viser gkt mengde i de fleste granskogsomradene og enkelte bjgrkeskogsomrader, noe som
trolig skyldes lengre vekstsesong med milde hgster, spesielt framidten av 1990-tallet. Dette har
gitt fortetting av bunnsjiktet i mange granskogsomrader, noe som er forsterket av flere ar uten
store smagnagertopper. Denne fortettingen har fart til signifikant reduksjon i artsmengder for
sveert mange levermoser og bladmoser i alle granskogsomradene, men er sannsynligvis ogsa
en av arsakene til reduserte artsmengder for mange karplantearter. | alle granskogsomradene
er artsmangfoldet i markvegetasjonen betydelig redusertilgpetav overvakingsperioden (Jkland
& Halvorsen 2020). Stgrst reduksjon har det veert i Gutulia, Bringen og Urvatnet, i gjennomsnitt
med henholdsvis seks feerre arter pr. 1 m2 analyserute for Gutulia og fem arter faerre bade i
Bringen og Urvatnet siden overvakingen startet. Dette tilsvarer en reduksjon pa henholdsvis 25,
19 og 21 %. Otterstadstglen har imidlertid hatt starst reduksjon i gjiennomsnittlig artsantall for
moser gjennom overvakingsperioden, med 3,6 feerre mosearter i 2020 enn i 1989. Otterstadsta-
len har ogsa hatt starst reduksjon i totalt antall registrerte arter, 31 faerre arter i 2020 enn i 1989.
Ogsa i Gutulia har det veert stor reduksjon i totalt antall registrerte arter, 26 feerre i 2017 enn i
1989. | Solhomfjell gar sma mosearter tilbake i mengde. Resultatene fra vegetasjonsoverva-
kingen i granskog tyder sdledes pa at sma moser er pa vei inn i en vedvarende reduksjon, noe
som forsterkes ved feerre & med store smagnagerbestander.

De fleste bjgrkeskogsomradene (unntatt Bargefijell) har respondert pa et varmere og fuktigere
klima med gkt framgang av urter og gras, hagyst sannsynlig pa grunn av gkt naeringsomsetning
og gkt pH og mineralisering av organisk materiale i jordsmonnet (kap. 3; Bakkestuen mfl. 2019,
Aarrestad mfl. 2017, 2019). | Mgsvatn har vegetasjonen ogsa respondert pa gjentatte bjgrkema-
lerangrep, noe som har resultert i 3pnere skog med mer lystilgang (Bakkestuen mfl. 2019).
Gjengroing av feltsjiktet pa grunn av mer neering og lys gir i sin tur redusert lystilgang til bunn-
sjiktet og bidrar til nedgang i mengde av sma moser og lav. | Bgrgefjell har dekningen av grami-
nider gatt ned i lgpet av overvakingsperioden, samtidig som dekningen av moser er kraftig redu-
sert, mens andre funksjonelle grupper har veert relativt stabile. Disse endringene skyldes sann-
synligvis gjengroing med busker og treer, noe som trolig er et resultat av en kombinasjon av
endringer i beitetrykk og klimaendringer.

P& undersgkte bjgrketreer i flere av overvakingsomraddene har mer varmekjeere lavarter som
vanlig kvistlav gatt fram, mens kuldetolerante arter som sngmallav har gétt tilbake og dels vist
hayere skadefrekvens. Resultatene fra TOV-omradene indikerer at vanlig kvistlav begunstiges
av et varmere klima forutsatt at klimaet er tilstrekkelig humid. Den negative utviklingen hos sng-
mallav kan enten skyldes en tilsvarende negativ effekt av et varmt klima, at den fortrenges av
vanlig kvistlav gjennom konkurranse, eller begge deler (Evju & Bruteig 2013).

Tidspunktet for egglegging hos fluesnappere viser naer sammenheng med varens utvikling (malt
ved middeltemperaturen i mai), og det er stor samvariasjon mellom eggleggingstidspunkt i de
inkluderte TOV-omradene. Dette indikerer at det i stor grad er felles overordnete klimaregimer
som her styrer tidspunkt for egglegging. Forventet mildere klima og lengre produksjonssesong
vil kunne gi gkte fuglebestander i fjellet, men middeltemperaturen i mai og juni viser ikke konsis-
tent gkning i TOV-omradene. Klimascenarioer tyder pa mer ustabilt vaer framover (Hanssen-
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Bauer mfl. 2015), og ungeproduksjon for spurve- og rovfugler vil kunne bli pavirket negativt ved
kaldt og fuktig veer i perioden med unger i reiret. En bestandsindeks for spurvefugler i de fem
TOV-omrédene i fjellet (Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bargefijell, Dividalen) viser ingen signifi-
kant bestandsendring for arter knyttet til fjeliskogen i perioden 1993-2020, mens arter knyttet til
apne naturtyper i fjellet har vist signifikant nedgang. Den mer generelle paviste tilbakegangen
for fugler knyttet til fiellomradene i Fennoskandia (Lehikoinen mfl. 2014, 2018), kan ogsa helt
eller delvis skyldes klimaendringer. Enkelte ar har hatt episoder med ugunstige vaerforhold i hek-
ketida eller sein og kald var, noe som kan ha hatt negative konsekvenser for klekkesuksess,
med mulig effekt pa bestandene av spurvefugl. Detgjenstar a se hvordan hyppigere forekomster
av slike hendelser vil pavirke gjennomsnittlig ungeproduksjon og hekkebestand over flere ar.

Langtransporterte forurensinger

Ulike effekter av langtransporterte forurensinger, som forsuring fra svovelforbindelser, gjgdsling
(eutrofiering) fra nitrogenforbindelser og akkumulering av miljggifter, kan pavirke floraog fauna
i TOV-omradene. Effektene av slik forurensing kan vise seg ved forskjeller i artssammensetning,
bestandsvariasjoner eller reproduksjonssuksess mellom de sgrligste omradene med mest for-
urensing og omrader lengre nord med lavere belastning.

De tydeligste effektene av endringer i forurensingsniva er knyttet til epifytter pa faste prgvetraer
i overvakingsomradene. Her viser seerlig de s@arlige og mest forurensete omradene nedgang i
skader pa lav, samt framvekst av lav generelt og spesielt for forurensingsfalsomme arter som
brunskjegg. Dette tyder pa at reduksjon i svovelnedfall og forsuring de siste tiarene har hatt en
positiv effekt pa lavfloraen (Evju & Bruteig 2013). Mengden av alger pa bjgrketreerne i det s@r-
ligste omradet Lund (Rogaland) har gkt kraftig i overvakingsperioden (1991-2016), med betyde-
lig algevekst ogsa pa bjarketraer i Solhomfjell (Agder). Dette kan dels skyldes et mildere og fuk-
tigere klima, men ganske sikkert ogsa gkt tilfarsel av nitrogen (kap. 6; Kyrkjeeide mfl. 2017).
Sterk gkning av graset blatopp og observasjoner av alger i markvegetasjonen i Lund settes ogsa
i sammenheng med hgy nitrogenavsetning (Aarrestad mfl. 2017). Observasjoner fra bjgrkeskog
i Mgsvatn (Telemark) tyder ogsa pa at lengre tids avsetning av langtransportert nitrogen er i ferd
med a pavirke floraen, bade ved tilbakegang av nitrogenfalsomme lavarter og framgang for noen
nitrogenelskende karplanter (Bakkestuen mfl. 2019). | granskogsomradene er slike gjgdslings-
effekter pa markvegetasjonen ikke like tydelige, men i enkelte omrader er det observert gkning
av smyle og algevekst pa bakken og pa traer, tydeligst i det sgrligste omradet Paulen (Vest-
Agder) der nitrogentilfgrselen er stgrst.

I landsomfattende undersgkelser fratidligere ar er det funnetforhgyete nivaer av ulike organiske
miljggifter i egg av flere rovfuglarter, samt betydelige nivéer av bly og andre giftige metaller i
hansefugl fra Sgrvest-Norge. Dette har ikke medfart observerbare effekter pa reproduksjon og
bestandsdynamikk for undersgkte arter i TOV-omradene. For faunaen gir ikke overvakingsresul-
tatene noen indikasjoner pa at forurensinger i de mest utsatte TOV-omradene i sgr har noen
effekter pa bestandsvariasjon eller reproduksjon hos undersgkte arter.

Andre pavirkningsfaktorer

De fleste TOV-omradene er lagt til verneomrader for & unnga arealinngrep og raske endringer i
arealbruk, men endringer i bruken av utmarka vil ogsa pavirke disse omradene. Dette gjelder
seerlig reduksjon i beiteaktivitet og annen hgsting, med gkt gjengroing som resultat. | flere bjar-
keskogsomrader (f.eks. Amotsdalen) er det imidlertid fremdeles et hgyt beitetrykk av sau, og
tamrein bruker omradene i Gutulia, Bgrgefjell og Dividalen. Ogsa mer akutte effekter av areal-
bruk, som kjareskader pa vegetasjonen og hogst eller annen gdeleggelse av analysefelter og
treer, er pavist i enkelte bjgrkeskogsomrader. Det er vanskelig & ansla i hvor stor grad slike pa-
virkninger er arsak til observerte endringer hos artene og artssamfunnene som overvakes.

Sa langt i gijennomfgringen av TOV er det ikke observert arter i TOV-omradene som ikke kan
sies & hare naturlig hjemme i de aktuelle naturtypene. Det er forelgpig heller ikke kjente fore-
komster av slike arter i neerheten av TOV-omradene. Det er dermed lite sannsynlig at fremme-
de arter vil dukke opp her i neer framtid.
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Overvakingen i TOV er lagt til omrader med vanlig forekommende gkosystemer der vi ikke vil
vente a finne spesielt mange radlistete arter. Undersgkelsesmetodene i TOV er heller ikke inn-
rettet mot & finne slike arter, som ofte er sjeldne. Fglgende arter pa den norske rgdlista 2015
(Henriksen & Hilmo 2015) er sa langt observertiforbindelse med overvakingeni TOV-omradene:
lavartene gubbeskjegg, gryntjafs og ulvelav (alle nzer truet), samt fugleartene lappspurv (sarbar),
jaktfalk, fjellrype, lirype, gjgk, bergirisk, blastrupe, sivspurv og taksvale (alle neer truet). I tillegg
er fugleartene brushane og myrhauk (begge EN), samt fiskemake, svartand, havelle, dobbelt-
bekkasin, hansehauk og vaktel (alle NT) observertitilknytning til etteller flere av TOV-omradene.

Flere observerte endringer i TOV-omradene skyldes ogsa naturlige variasjoner i nordlige gko-
systemer som er utsatt for betydelige fysiske og biologiske endringer fra ar til &r. Disse naturlige
variasjonene kan ogsa bli endret av menneskeskapte pavirkninger som klimaendringer eller
arealbruk. Foruten variasjon i klimaet, sngdekket og stormer er ogsa endringer i smagnager-
bestandene og i mengden av bjgrkemalere viktige arsaker til endringer i andre deler av gkosys-
temene. Smagnagere kan vise tydelige bestandssvingninger, ofte med noksa regelmessig va-
riasjon med bestandstopper med 3—4 ars mellomrom, slik vi bl.a. har setti TOV-omradene Mgs-
vatn og Bargefijell (se kap. 8). | Gutulia og Dividalen har vi imidlertid bare sett starre smagnager-
bestanderienkelte &r (hhv2010/2011 0g 2018/2019). Overvakingen av etasjemosepopulasjoner
i sju TOV-omrader i granskog viser at store bestander av smagnagere kan ha sterk pavirkning
pa mosedekket i skogbunnen. Tynning av mosedekket og blottlegging av jorda dpner for reetab-
lering av plantearter. | granskogsomradene har detimidlertid veert lite tegn til smagnagere mel-
lom bestandstoppene i 1989/1990 og 2010/2011, med unntak av en bestandstopp i 2001 i Gran-
neset. Sammen med gkt temperatur og dermed lengre vekstsesong har dette bidratt til fortetting
av bunnsjiktet. Ved store angrep av bjgrkemalere vil bade bjgrkelauv og lauv pa andre treer,
busker og lyngplanter kunne bli fullstendig nedbeitet (se kap. 7). Mildere vintre vil kunne gi store
insektangrep i flere pafglgende ar, der ogsa enkelttreer blir drept i stor skala. Dette endrer vekst-
forholdene for markvegetasjonen, med bl.a. et sterkere oppslag av grasarter, noe som kan endre
livsbetingelser og artssammensetning for smagnagere og fugler. Det har vaert klare indikasjoner
pa slike endringer i enkelte av TOV-omradene i fjellet (bl.a. Mgsvatn; Bakkestuen mfl. 2019).
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