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Sammendrag

Framstad, E. (red.) 2020. Terrestrisk naturovervaking i 2019: Markvegetasjon, epifytter, sma-
gnagere og fugl. Sammenfatning av resultater. NINA Rapport 1800. Norsk institutt for naturforsk-
ning.

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 fra 2019
i sammenheng med resultatene fra tidligere ar.

Som planlagt ble ikke markvegetasjonen eller epifytter undersgkt i overvakingsomradene i bjar-
keskog i 2019.

Markvegetasjonen i granskog i Grytdalen ble undersgkt for 6. gang i 2019, 31 ar etter farste
undersgkelse i 1988. Det har veert betydelig reduksjon i totalt antall registrerte arter i de 50 fla-
tene, fra 98 i 1988 til 86 i 2019, fire feerre karplantearter og atte feerre mosearter. Fra 1988 til
2019 er det blitt i gjennomsnitt 2,92 feerre arter pr. flate. | overvakingsperioden har det blitt
signifikant mindre av 11 karplantearter og 12 mosearter, mens 3 mosearter og 1 lavart har gkt i
mengde. Artssammensetningen har endret seg mot vegetasjon pa voksesteder med lavere pH,
N og kationer.

Den landsdekkende kartleggingen av epifytter pa bjagrkestammer ble i 2019 lagt om for & passe
med Landsskogtakseringens ordingere prgvetaking. Alle omrader og pravetreer var nye, og da-
taene er dermed ikke direkte sammenliknbare med tidligere landsdekkende registreringer av
epifytter. Det ble ikke pavist signifikant endring i lavdekningen fra registreringene i 2012.

Siden 2014 har det veert utbrudd av bjerkemalere i 2014 i Dividalen, 2018 i Bargefjell og 2017 i
avrige fiellomrader. Det var betydelige beiteskader pa bjgrkeblader i 2017/2018 i alle omradene
utenom Dividalen. | 2019 var antall malerlarver lavt i alle omrader.

Smagnagere viser noksa regelmessige bestandstopper i Mgsvatn, Amotsdalen og Bargefiell,
men mer uregelmessige og lavere topper i Lund, Solhomfjell, Gutulia og Dividalen. | 2018 og
2019 var det stor bestand av smagnagere (szerlig grasidemus, radmus og markmus) i Dividalen.
Bestanden viste svak oppgang i Lund og Solhomfjell, men var lav i gvrige omrader.

Ungeproduksjonen for kongegrn & i 2019 over gjennomsnittet for overvakingsperioden i Bgrge-
fiell og Amotsdalen, mens den var lavere i Lund, Solhomfjell, M@svatn og Gutulia. Ungeproduk-
sjonen for jaktfalk var hagyere i 2019 enn gjennomsnittet for overvakingsperioden for alle omra-
der, og for Mgsvatn den hgyeste som er registrert.

Rypetakseringene i 2019 viste smé& endringer i bestanden fra 2018 for Dividalen, Amotsdalen og
Lund. | Bgrgefjell viste bestanden en oppgang. | Mgsvatn og Gutulia var det nedgang i bestan-
den, men likevel var bestanden i Mgsvatn over middels for overvakingsperioden. Produksjon av
kyllinger var noksa lav for Lund, Mgsvatn og Gutulia og naermere middels i @vrige omrader.

Antall observasjoner av stasjonaere spurvefugler for TOV-omradene i fiellet har vist lavere be-
stander i 2005-2013, sammenliknet med tidligere ar. Denne nedgangen samsvarer med obser-
vasjoner fra andre fjellomrader i Fennoskandia. Deretter har antall observasjoner veert relativt
stabilt eller vist en liten gkning. | 2018-19 har bestandene i Bargefjell, Amotsdalen, Gutulia og
Mgsvatn vist en viss oppgang, mens det i Dividalen, Lund og Solhomfjell har veert en nedgang.
Ungeproduksjonen hos svarthvit fluesnapper i 2019 var noe lavere enn medianen for overva-
kingsperioden for Solhomfjell, men litt hgyere enn medianen for gvrige omrader. Det er god
sammenheng mellom eggleggingstidspunkt og maitemperatur, men ingen av omradene viser
noen klar endring gjennom overvakingsperioden. Bestandsindekser for fugl knyttet til fiellskogen,
viser ingen signifikante endringer i bestandsstarrelse i overvakingsperioden. Bestandsindekser
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for fugl i heiomrader i fiellet antyder at bestandsstarrelsen i 2019 var ca. 25 % lavere enn pa
midten av 1990-tallet.

Den arealrepresentative overvakingen av hekkefugler viste flest observasjoner av lgvsanger
(18,6 %), heipiplerke (7,1 %) og bokfink (6,5 %). For 76 fuglearter med tilstrekkelige data viser
takseringene siden 2007 sterk nedgang for vipe og lappspurv og moderat nedgang for 24 andre
arter, mens det var bestandsvekst for 11 arter, spesielt for gulerle og trane. Arter med bestands-
nedgang er saerlig knyttet til jordbrukslandskapet, men ogsa enkelte arter knyttet til fiell, 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 gkolo-
gisk tilstand. Resultater fra hekkefugltakseringen inngar ogsa i internasjonal rapportering om
biologisk mangfold.

Erik Framstad, NINA, Gaustadalleen 21, 0349 Oslo (erik.framstad@nina.no)
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Abstract

Framstad, E. (ed.) 2020. Terrestrial Ecosystems Monitoring in 2019: Ground vegetation, epi-
phytes, small mammals and birds. Summary of results. NINA Report 1800. 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 eleven in spruce forests. Here we present
the results from 2019 in relation to the results from previous years.

As planned, the ground vegetation and epiphytes of the birch forest monitoring sites were not
monitored in 2019.

The ground vegetation in spruce forest in Grytdalen was examined for the 6 time in 2019, 31
years after the first survey. There has been a significant reduction in the total number of recorded
species in the 50 monitoring plots, from 98 in 1988 to 86 in 2019, four fewer vascular plant
species and eight fewer bryophyte species. From 1988 to 2019, there has been an average of
2.92 fewer species per year per 1 m? plot. During the monitoring period, 11 vascular plant species
and 12 bryophyte species have been significantly reduced in quantity, while 3 bryophyte species
and 1 lichen species have increased. The species composition has changed towards vegetation
growing at sites with lower pH, N, and cations.

The nationwide survey of epiphytes on birch trunks was revised in 2019 to be in line with the
National Forestry Inventory’s regular sampling scheme. All areas and sample trees were new,
and thus the data are not directly comparable with previous nationwide surveys of epiphytes. No
significant change in lichen coverage was detected from the 2012 survey.

Since 2014, there have been outbreaks of birch-defoliating moths in 2014 in Dividalen, 2018 in
Bargefjell and 2017 in the other mountain sites. There was significant grazing damage to birch
leaves in 2017/2018 in all areas except Dividalen. The number of moth larvae was low in all
areas in 2019.

Small rodents show fairly regular population peaks in Mgsvatn, Amotsdalen and Bgrgefjell, but
more irregular and lower peaks in Lund, Solhomfjell, Gutulia and Dividalen. In 2018 and 2019
there were high population peaks of small rodents (especially grey-sided vole, northern red-
backed vole and field vole) in Dividalen. The population showed a slight increase in Lund and
Solhomfjell, but was low in other sites.

In 2019, golden eagles produced more than the average number of young for the monitoring
period in Bargefiell and Amotsdalen, while production was lower in Lund, Solhomfjell, Mgsvatn
and Gutulia. Production of young for gyrfalcons was higher in 2019 than the average for the
monitoring period for all sites, and reached the highest recorded at Mgsvatn.

The surveys of willow grouse in 2019 showed small changes in the population level from 2018
for Dividalen, Amotsdalen and Lund. In Bgrgefjell the population showed an increase. In Mgsvatn
and Gutulia populations decreased, but the population in Mgsvatn was still above average for
the monitoring period. The production of chicks was rather low for Lund, Mgsvatn and Gutulia
and closer to medium for the other sites.

Observations of stationary passerine birds for the TOV mountain sites have shown lower popu-
lations for some years since 2005, compared with the years before. This decline is consistent
with observations from other mountain areas in Fennoscandia. In 2018-19, populations in these
TOV sites showed some increase, except for Dividalen, where populations remained low. For
the southern areas Lund and Solhomfjell, the censuses showed population decline in 2018-2019.
The production of young of pied flycatchers in 2019 was somewhat lower than the median for
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the monitoring period for Solhomfjell, but similar to the median for other sites. There is a good
relationship between hatching time and May mean temperature, but neither temperature nor
hatching time show any clear change during the monitoring period.

The country-wide representative monitoring of nesting birds showed the most observations of
willow warblers (18.6%), meadow pipits (7.1%) and chaffinches (6.5%). For 76 bird species with
suitable data, the censuses since 2007 show strong declines for lapwing and lapland bunting
and moderate declines for 24 other species, while populations increased for 11 species. Species
with population declines are particularly related to the agricultural landscape, but also some spe-
cies related to 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, Gaustadalleen 21, NO-0349 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 Solhomfiell i
Aust-Agder, Lund i Rogaland, Mgsvatn i Telemark, Gutulia i Hedmark, Amotsdalen i Sar-Tran-
delag, Bargefjell i Nord-Trgndelag, Dividalen i Troms og Ny-Alesund p& Svalbard (bare vegeta-
sjon). Fra 1994 er overvakingen viderefart i disse omradene, 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 inngar na studier av jord, mark-
vegetasjon, epifytter pa treer, bestandsniva av bjarkemalere, bestandsstudier av fugler og sma-
gnagere, og undersgkelser av miljggifter i utvalgte organismer/naeringskjeder. Miljgdirektoratet
har gitt tilskudd til grunnaktivitetene i 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 Miljgdirektoratet i 2019-2020. NINA har an-
svaret 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 institutt for jord- og skogkartlegging (na
NIBIO Norsk institutt for biogkonomi); overvakingen i atte av disse omradene er viderefart med
stgtte fra Miljgdirektoratet som del av TOV fra 2005. Formalet med overvakingen er & avdekke
eventuelle effekter av langtransportert forurensing og klimaendringer pa vegetasjon og fauna.

Her rapporteres resultatene fra TOV i 2019, i form av en felles dokumentasjonsrapport for un-
dersgkelsene av markvegetasjonen i granskog i Grytdalen (Telemark), epifytter pa bjarketraer i
landsomfattende undersgkelser, samt bjgrkemalere, smagnagere og fugler i alle aktuelle TOV-
omrader. Hensikten er & presentere resultatene fra overvakingen, samt de viktigste konklusjo-
nene. For mer informasjon om omradene og metoder henvises til tidligere TOV-rapporter. |
denne rapporten har Tonje @kland hatt ansvaret for markvegetasjonen i granskog i Grytdalen,
Magni Olsen Kyrkjeeide for epifytter, Siri Lie Olsen for bjarkemalere, Erik Framstad for smagna-
gere, John Atle Kalas og Bard G. Stokke for rovfugl, spurvefugl og ekstensiv fugleovervaking,
og Erlend Nilsen for hgnsefugl. Erik Framstad har statt for samlet redigering.

Ogsa i 2019 har en rekke personer bidratt til datainnsamling, analyser og kommentarer:

e For vegetasjonsundersgkelsene i Grytdalen naturreservat takkes Rune Halvorsen for hjelp
med artsbestemmelse av de mosene som ikke kunne bestemmes under feltarbeidet. For til-
latelser og praktisk hjelp m.m. takkes Tor Peder Lohne (ordfgrer i Drangedal), Jon Petter
Lauvstad (eier av Grytdalen naturreservat), Peder Tgrdal (styreleder i veilaget), Gro Hagen
og Rune Hagen.

¢ For landsomfattende kartlegging av epifytter har Rune Eriksen veert ansvarlig for arbeidet
utfgrt av NIBIO, og Craig Jackson (NINA) for kartfigur.

e Forinnsamling av klimaloggere og bjgrkemalerdata i Dividalen takkes Statskog/Fjelltienesten
ved Fredrik Jenssen og Kjetil Letto, for Bargefjell Kent Mikkelsen, for Amotsdalen Sten L.
Svartaas, for Gutulia Engerdal Fjellstyre ved Ole Opseth og Anstein Felde Johansen, for
Mgsvatn Lena Romtveit, for Solhomfjell og Lund (kun klimaloggere) hhv. Anders K. Wollan
og Magma Geopark ved Pal Thjgmge.

e For undersgkelsene av smagnagere takkes Kristine Ulvund (Amotsdalen, Mgsvatn. Lund),
Torleif Skipstad (Lund), Sondre Dahle (Solhomfjell), Nina Myhr (Mgsvatn), Anstein Felde Jo-
hansen (Gutulia), Lars Lorentzen (Bgrgefjell), Kjetil Letto, Fredrik Jenssen og John Lambela
(Dividalen) for assistanse med feltinnsamling. Vi er takknemlige for assistanse til gjennomfga-
ring av fangstene fra Statskog i Bgrgefjell og Dividalen, og Engerdal fjellstyre i Gutulia. Vi vil
ogsa takke en rekke kolleger i og utenfor NINA, samt Statskog Fjelltienesten for fangstdata
og informasjon om egne smagnagerobservasjoner fra ulike omrader og tidsperioder.

o | Dividalen er spurvefuglundersgkelsene utfgrt av Reidar Hindrum og Odd Rygh. | Bagrgefjell
er fugleundersgkelsene utfart av Statskog Fjelltienesten ved Lars Lorentzen, Per A. Lorent-
zen og Gjgran Stenberg (rovfugl og spurvefugl), samt @yvind Spjatvoll (rovfugl). | Amotsdalen
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er spurvefugltakseringene utfart av Per Willy Bge, Emil Krokan og Bjgrn Steinar Tanem, mens
fuglekassene er kontrollert av Sten L. Svartaas. 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. | Mgsvatn
er spurvefugltakseringene utfagrt av Rune Bergstrem og Erik Edvardsen. Odd F. Steen har
organisert overvakingen av jaktfalk i tilknytning til overvakingsomradet i Mgsvatn. | Solhom-
fiell er spurvefugltakseringer utfart av Knut Eie, Allen Einar Kjghl-Rgsand, Eirik Klemetsen og
Jarn Helge Magnussen, mens Knut Hagelia har kontrollert fuglekassene. Spurvefuglunder-
sgkelser i Lund er utfgrt av Vegard Ankarstrand, Knut Henrik Dagestad, Ingvald Ekeland og
Toralf Tysse, mens fuglekassene her er kontrollert av Sigvald Skjeerpe. | arbeidet med TOV-
E har Knut Eie, Nils Chr. Bjargo, Torstein Myhre og Tom Roger @steras veert regionkontakter.
For oversikt over de ca. 150 personene som fikk tildelt TOV-E telleruter for taksering av fugl
i 2019, viser vi til vedlegg 11.1.

e Takseringene av lirype i Dividalen er utfart i regi av Statskog og gjennomfgart av Malselv JFF,
i Bargefiell er takseringene utfgrt av Rayrvik Fjellstyre, i Amotsdalen av Sten Svartaas (med
assistanse fra Bjgrn Frgysa) og Torgeir Ekseth (kun i Gavalia), i Mgsvatn 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 2020
Erik Framstad (red.)
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN, na 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 (Lgbersli
1989). Overvakingen ble lagt til sju omrader geografisk spredt fra sgrvest til nord i landet og i
hovedsak med plassering i fiellbjarkeskog i vernete omrader. | disse omradene ble det lagt opp
til integrerte studier av nedbgr, jord, markvegetasjon, lav, moser og alger pa treer, fugler og pat-
tedyr, samt forekomster av miljggifter i planter og dyr. | tillegg har det veert gjennomfgrt lands-
omfattende kartlegging av organiske miljggifter i rovfuglegg, tungmetaller i hgnsefugl og fore-
komst av lav, moser og alger pa traer.

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 utgjar
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, nitrogengjgdsling og bakkengert 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 vaere 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 viderefering 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 & falge opp truet natur er i gang gjennom opp-
falgingen 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, naering 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 neeringsstoffer og forurensingsbelastninger som gjgr dem interessante i overvakingen.

Bjarkemalere (lauvmakk) overvakes i flere TOV-omrader, da de til tider kan angripe lauvverket i
fiellojarkeskog og fere til avdging av treer og dermed pavirke bestandsforhold for flere av indika-
torene som inngar i TOV, bl.a. fugler, karplanter, moser og lav pa bakken og epifyttiske lav.

Faunaovervakingen inkluderer bestands- og reproduksjonsovervaking for kongegrn, jaktfalk og
en rekke spurvefuglarter som kan indikere effekter av endringer i klima og pavirkning av lang-
transporterte luftforurensinger. Programmet inkluderer ogsé bestandsovervaking av ngkkelarter
som smagnagere og hansefugl, 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 spurvefugl i overvakingsomradene har ulike gkolo-
giske krav og kan dermed ogsa forventes a svare forskjellig pd endringer i klimaet eller i men-
neskers arealbruk.
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Resultatene fra TOV inngar som viktig datagrunnlag for Naturindeks for Norge (Nybg 2010) og
Fagsystemet for gkologisk tilstand (Nybg & Evju 2017) samt i annen rapportering om tilstanden
for biologisk mangfold i Norge. Dataene blir ogsa brukt i ulike forskningsprosjekter og i vitenska-
pelig publisering av forskere ved NINA, NIBIO og UiO og samarbeidspartnere. Sa langt er en
rekke vitenskapelige artikler publisert om endringene i markvegetasjonen og mulige arsaker til
dette, hvorav de nyere er Bakkestuen et al. (2009, 2010), Ohlson et al. (2009) og Rydgren et al.
(2007). Data fra TOV for gvrige gkosystemkomponenter er ogsa publisert i flere vitenskapelige
artikler: Ehrich et al. (2019), Evju & Bruteig (2013), Fraixedas et al. (2017), Gjershaug et al.
(2018), Heldbjerg et al. (2019), Lehikoinen et al. (2014, 2018), Lindstrém et al. (2015, 2019),
Mason et al. (2019), Nordberg et al. (2019), Pedersen et al. (2004), Selas & Kalas (2007), Selas
et al. (2011a,b, 2018), Solbu et al. (2018) og Stephens et al. (2016). Ogsa for miljggifter i gko-
systemkomponenter er det publisert flere vitenskapelige artikler med opphav i TOV, fra de se-
nere arene Gjershaug et al. (2008), Herzke et al. (2005), Kalas et al. (2000), Mariussen et al.
(2008), Nygard et al. (2019), Pedersen et al. (2006) og Vetter et al. (2008).

Hasten 2010 ble TOV evaluert (jf. Ims et al. 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 stgrre grad tilgodeser forvaltningens behov. Evalueringen ble
diskutert i en workshop varen 2011, der mulig oppfalging 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 a
utvide de pagaende aktivitetene vesentlig, slik det hadde veert gnskelig.

Her rapporterer vi resultatene fra TOVs aktiviteter i 2019. Hovedvekten er lagt pa & dokumentere
giennomfgring og resultater, samt & vise til de viktigste konklusjonene. Rapporten omfatter re-
sultatene fra NINAs undersgkelser av smagnagere og fugler i Lund, Solhomfjell, Mgsvatn, Gu-
tulia, Amotsdalen, Bgrgefijell og Dividalen (jf. tabell 2.1), bjarkemélere i Mgsvatn, Gutulia,
Amotsdalen, Bgrgefiell og Dividalen, markvegetasjon i granskog i Grytdalen utfgrt av NIBIO,
samt landsomfattende undersgkelser av epifytter pa bjgrkestammer. Som planlagt er det ikke
gjennomfart feltundersgkelser av markvegetasjon og epifytter pa bjgrkestammer i TOV-
omradene i bjgrkeskog i 2019. For naermere beskrivelser av malsetting med overvakingen, valg
av overvakingsorganismer og metoder, samt resultater fra tidligere ar og mer detaljert diskusjon
av resultatene, viser vi til synteserapportene for TOV (DN 1997, Framstad et al. 2003), til tidligere
rapporter fra overvakingen, vitenskapelig artikler og monografier (jf. over), samt til presentasjon
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 ser til nord (jf. figur 2.1) med store forskjeller i nedfall av lang-
transportert forurensing (Hole & Tarseth 2002, Austnes et al. 2018). Omradene dekker ogsa
ulikheter 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 naturreser-
vater. Seks omrader har bjark som dominerende treslag, mens omradet i Solhomfiell er lagt til
barskog. | atte granskogsomrader undersgkes kun markvegetasjonen. Se tabell 2.1 for karak-
teristika ved omradene i bjarkeskog og Solhomfjell og tabell 2.2 for gvrige granskogsomrader.

2.1 TOV-omradenes beliggenhet og naturforhold

2.1.1 Overvakingsomradene i bjgrkeskog og Solhomfjell

Lund

Overvakingsomradet er sentrert omkring Farlandsvatnet og Kjgrmotjgrnan i Lund kommune, Ro-
galand (58°33'N, 6°26'@). Omradet dekkes av kartblad M711 1312 Il @rsdalsvatnet. Omradet
har stor variasjon i naturtyper fra varmekjeere skogtyper til skrinne bjgrke- og furuskoger. Heiene
domineres av rgsslyng og er over store omrader under rask tilgroing med bjgrk. Mesteparten av
myrene er sma og av fattig type (Holten et al. 1990). Omradet er preget av aslandskap i hayde-
nivaet 100-700 moh., i hovedsak i mellomboreal vegetasjonssone. Omradet er nsermere beskre-
vet av Brattbakk et al. (1992).

Solhomfjell

Overvakingsomradet ligger i Gjerstad kommune (sgrastlig del), Aust-Agder, og i Nissedal kom-
mune (nordvestlig del), Telemark (58°57'N, 8°50'%). Omradet dekkes av kartblad M711 1612 |
Gjerstad og 1612 IV Vegar. Omradet bestar hovedsakelig av hei og skog, fra ca. 300 til 650 moh.
Heihabitatene domineres av fjell i dagen, rgsslynghei og fattig fastmattemyr. Skogen er variert,
men domineres av fattig, glissen furuskog (Holten et al. 1990). Omradet ligger i hovedsak i sgr-
boreal og mellomboreal vegetasjonssone. Omradet er vernet som skogreservat og er naermere
beskrevet av Brattbakk et al. (1991).

Mgsvatn

Overvakingsomradet ligger ved den sgrastlige delen av Masvatn-Austfiell i Tinn kommune, Te-
lemark (59°51'N, 8°18'Q), og er knyttet til landskapsvernomradet som ligger her. Omradet dek-
kes av kartblad M711 1514 | Fragystaul. Omradet bestar av nordboreal bjarkeskog og lavalpin
hei, fra ca. 950 til 1200 moh. Bjegrk danner tregrensa, og her er innslag av bade fattige og rike
vegetasjonstyper. Omradet er naermere beskrevet av Brattbakk (1993).

Gutulia

Overvakingsomradet ligger @st for den sgrlige delen av Femunden i Engerdal kommune, Hed-
mark (62°01'N, 12°10'd), og er knyttet til Gutulia nasjonalpark. Omradet dekkes av kartblad
M711 1719 Il Elgd. Omradet bestar av nordboreal skog (bjerk, furu) og lavalpin hei, fra ca. 600
til 1000 moh. Skoggrensa ligger mellom 800 og 900 moh. Berggrunnen bestar hovedsakelig av
sparagmitt, og relativt fattige vegetasjonstyper dominerer. Her finnes imidlertid ogsa innslag av
noe rikere vegetasjonstyper. Omradet er neermere beskrevet av Eilertsen & Often (1994).

Amotsdalen

Overvakingsomradet er sentrert omkring midtre deler av Amotsdalen (Dovrefjell) i Oppdal kommune,
Sar-Trgndelag (62°28'N, 9°25'@). Omradet dekkes av kartblad M711 1519 IV Snghetta. 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 omradet hay vegetasjonsdiversitet. Heivegetasjo-
nen domineres imidlertid av fattige vegetasjonstyper. Vierkratt og bjgrkeskog har derimot starre inn-
slag av rike typer (Holten et al. 1990). Omradet er naermere beskrevet av Brattbakk et al. (1992).
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Bargefjell

Overvakingsomradet er sentrert omkring Viermadalen innenfor Bargefjell nasjonalpark, Rayrvik
kommune i Nord-Trgndelag (65°04'N, 13°49'%). Omradet dekkes av kartblad M711 1925 Il Bar-
gefjell. Omradet bestar av nordboreal skog (bjark og gran) og lavalpin hei, fra ca. 450 til 1000
moh. Heiomradene domineres av fattig myr, fukthei og blabaerhei, men de vestlige omradene
har ogsa innslag av rikere heityper. Bjgrk danner tregrensa, og her er innslag av bade fattige og
rike skogtyper (Holten et al. 1990). Innenfor nasjonalparken finnes bare sma arealer med gran-
skog. Omradet er neermere beskrevet av Brattbakk et al. (1991).

Dividalen

Overvakingsomradet er sentrert omkring midtre deler av Dividalen innenfor @vre Dividal nasjo-
nalpark, Malselv kommune i Troms (68°43'N, 19°47'@). Omradet dekkes av kartblad M711 1532
Il Altevatnet. Omradet bestar hovedsakelig av nordboreal bjarkeskog og lavalpin hei, og hoved-
delen av arealene ligger mellom 300 og 1400 moh. Berggrunnen i omradet veksler i rikhet, med
sure bergarter (granitt) i de s@grlige og gstlige delene og rikere bergarter (glimmerskifer, leirskifer
og amfibolitt) i de nordlige og vestlige delene. | de lavereliggende omradene domineres skogen
av store furutraer. Tregrensa ligger omkring 600 moh. og dannes av bjgrk. Omradet er neermere
beskrevet av Eilertsen & Brattbakk (1994).

Vegetasjonstype
o Bjerkeskog
e Granskog °Dividalen
® Granneset
© Borgefjell
® @yenskavelen
® Urvatnet
© Amotsdalen _
¢° Gutulia fjellbjerkeskog
Gutulia
® Otterstadstelen Figur 2.1 Kart over overvakingsomradene i gran- (grgnne
it sirkler) og bjgrkeskog (gule sirkler). De opprinnelige TOV-
o e Bringen omréqDene, der bade markvegetasjong epifytter og fauna
® Rausjomarka  OVervakes, omfatter bjzrkoeskogsomradene 0g §qlhom-
® Grytdalen fiell. @vrige granskogsomrader dekker kun overvaking av
. . .
Lund s .Solhomfjell Lundneset markvegef[aSJonen. @yenskavelen og Lundsneset er ikke
® paulen lenger aktive.
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Tabell 2.1 Karakteristika for de enkelte overvakingsomradene i bjgrkeskog, samt Solhomfiell.

Lund Solhomfjell Mgsvatn Gutulia Amotsdalen Bargefjell Dividalen
Fylke (fgr 2020) Rogaland Aust-Agder Telemark Hedmark S-Trgndelag N-Trgndelag Troms
Breddegrad 58°33'N 58°57'N 59°51'N 62°01'N 62°28'N 65°04'N 68°43'N
Lengdegrad 6°26'E 8°50'E 8°18'E 12°10'E 9°25'E 13°49'E 19°47'E
UTM-referanse LK 50,92 ML 86-92, 33-36 MM 60,35 UJ 48-53, 80-87 NQ 21-23, VN 44-45, 15 DB 50-51,

25-27 22
Vernestatus NR, privat NR LVO, privat NP NP, LVO NP NP
Hgyde over havet (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- omdannet sandstein  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 landskapsvernomrade, NP nasjonalpark. Klimasoner (etter Moen 1998): vegetasjonssone: MB mellomboreal, NB nordboreal, SB sgrboreal; vegetasjonssek-
sjon: O1 svakt oseanisk, O2 klart oseanisk, OC overgangsseksjon, C1 svakt kontinentalt.

Datagrunnlag: DN 1997 (tab.1) & T. @kland et al. 2001 (tab. 1); geografisk plassering er gitt for vegetasjonsflatene; UTM (WGS84): Dividalen i sone 34W, Bgrgefjell i sone 33W, Gutulia, i sone
33V, gvrige omréder i sone 32V; vegetasjonssone og vegetasjonsseksjon er angitt for omradene pa litt grovere skala; klimadata er standard normaler for 1961-1990 beregnet av Meteorologisk
institutt ut fra geografisk plassering og hgyde over havet (data hentet fra server januar 2020).
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Tabell 2.2 Karakteristika for de enkelte overvakingsomradene i granskog (utenom Solhomfiell).

Paulen Grytdalen Rausjgmarka Bringen Otterstadstglen Gutulia Urvatnet Granneset
Fylke (fgr 2020) V-Agder Telemark Akershus Buskerud Hordaland Hedmark S-Trgndelag Nordland
Bredde 58°18-19" 59°15° 59°49° 60°32-34" 60°49° 62°00-01" 63°06-07" 66°30-31"
Lengde 7°55-56" 8°37” 11°02" 9°23-24" 5°45° 12°09-13° 9°48-49° 14°52-53°
UTM-referanse MK 37-38,63-64 ML 78-79,68-69 PM 14,33-34 NN 21-22,12-14 LN 23-24,46-47 UJ51-53,78-79  NQ 40-41,98-99 VP 94-95,77
Vernestatus NR NR NR NR NR NP NR NP
Hgyde over havet (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, 03 MB/NB, OC SB-MB, 02-01 MB, OC
Berggrunn* Hovedsakelig Hovedsakelig Diorittisk til granit- Hovedsakelig Dioprittisk til gra-  Sandstein, pres-  Grgnnstein, amfi-  Glimmerskifer,
granittisk gneis granittisk gneiss tisk gneis, mig- granittisk gneis  nittisk gneis, mig- set og 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). Berggrunn: Fra T. @kland (1996) og fra https://www.ngu.no/. Klimadata for standard normaler for 1961-1990 beregnet

av Meteorologisk institutt ut fra geografisk plassering og hgyde over havet (data hentet fra server januar 2020).
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2.1.2 Overvakingsomradene i granskog

Vegetasjonen som overvakes i disse granskogsomradene, bestar av ‘blabaerdominert granskog
i vid forstand’ (T. @kland 1996); dvs. med en viss variasjon i kalkinnhold og jordfuktighet. Omra-
dene er neermere beskrevet i T. @kland (1996).

Paulen

Overvakingsomradet i Paulen naturreservat ligger i Vennesla kommune i tidligere Vest-Agder
fylke (58°18-19°N, 7°55-56'0, UTM MK 37-38, 63-64). Paulen naturreservat ble opprettet i 1993
og utvidet i 2009. Omradet ligger i boreonemoral til sar-boreal sone og i oseanisk (02) til svakt
oseanisk vegetasjonsseksjon (O1; Moen 1998). Selv om furu dominerer i reservatet, finnes det
en del granbestander. Ifalge Moe (1994), som den gangen anslo en alder pa 90-110 ar pa de
eldste grantreerne, 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 i tidligere Telemark
fylke (59°15" N, 8°37'd, UTM ML78-79, 68-69). Grytdalen naturreservat ble opprettet i 1993,
men et areal pa 12 km? av reservatet har vaert administrativt fredet siden 1971. Omradet ligger i
mellomboreal sone og oseanisk (O2) til svakt oseanisk vegetasjonsseksjon (O1; Moen 1998).
Den undersgkte delen er i stor grad upavirket av hogst (jf. Haugen 1991, Moe 1994).

Rausjgmarka

Overvakingsomradet i Rausjgmarka ligger i @stmarka naturreservat i Enebakk kommune i tidli-
gere Akershus fylke (59°49' N, 11°02'@, UTM: PM 14,33-34). Reservatet ble opprettet i 1990,
utvidet i 2002, og var far opprettelsen av naturreservatet administrativt fredet. Omradet ligger i
sgrboreal sone og svakt oseanisk vegetasjonsseksjon (O1). Mesteparten av skogen i omradet
er rapportert & veere mellom 80 og 160 ar gammel av Krohn & Hardeng (1981) og uten spor etter
moderne hogst, selv om det tidligere stedvis har veert noe plukkhogst. Omradet som overvakes,
har gkende preg av naturskog/urskog.

Bringen

Overvakingsomradet i Bringen naturreservat, ligger i Vassfaret i Fla kommune, tidligere Buskerud
fylke (9°23-24'@, 60°32-34'N, UTM NN 21-22,12-14). Bringen naturreservat har veert vernet ved
lov siden 1954, men ble betydelig utvidet i 1985 og er ogsa omkranset av Indre Vassfaret land-
skapsvernomrade. Omradet ligger i mellomboreal vegetasjonssone, i overgangsseksjon (OC),
dvs. overgang mellom svakt oseanisk og svakt kontinentalt klima. Omradet er betegnet som ur-
skogsneert (jf. Svalastog & Korsmo 1995, http://faktaark.naturbase.no/Vern?id=VVv00001877), selv
om det i tidligere tider vaert noe plukkhogst i omradet. Allerede i 1995 ble det registrert trealder pa
195-295 ar i deler av omradet (Svalastog & Korsmo 1995).

Otterstadstglen

Overvakingsomradet i Otterstadstglen naturreservat ligger i Modalen kommune i Vestland (tidli-
gere Hordaland) fylke (60°49" N, 5°45°@, UTM LN 23-24, 46-47). Otterstadstglen naturreservat
ble opprettet i 1999 for & bevare den vestligste sammenhengende naturgranskogen i Norge.
Omradet ligger i sgrboreal vegetasjonssone og sterkt oseanisk vegetasjonsseksjon (O3). | deler
av det undersgkte omradet har det tidligere veert noe plukkhogst, men skogen er i stor grad
preget av lang kontinuitet (‘optimalfase’; Bgrset 1985). Estimert maksimal alder for de eldste
treerne i overvakingsflatene ved overvakingsstart var ca. 195 ar.

Gutulia (granskog)

Overvakingsomradet i granskogen i Gutulia ligger i Engerdal kommune, i tidligere Hedmark fylke
(62°00-01'N, 12°09-13'g, UTM: UTM UJ 48-53, 80-87), i Gutulia nasjonalpark som ble opprettet
i 1968 og utvidet i 2004. Sentrale deler var administrativt fredet allerede fra 1957. Omradet ligger
fra ca. 700 til 850 moh. i mellomboreal og nordboreal granskog og overgangsseksjon (OC). Selv
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om det tidligere har vaert 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 urskog.

Urvatnet

Overvakingsomradet i Urvatnet naturreservat i Orkdal (tidligere Meldal) kommune i tidligere Sgar-
Trandelag fylke (63°06-07'N, 9°48-49'@, UTM: NQ 40-41,98-99). Urvatnet naturreservat ble opp-
rettet i 1992 og var tidligere administrativt fredet. Omradet harer 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 overvakingsflatene ligger i bratte
lier med mye forsumpning og dominans av torvmoser.

Granneset

Overvakingsomradet i Granneset ligger i Saltfjellet-Svartisen nasjonalpark i Rana kommune i
Nordland fylke (66°30-31°'N, 14°52-53'@, UTM VP 94-95, 77). Granneset ble vernet som en del
av Saltfjellet-Svartisen nasjonalpark i 1989 og var tidligere administrativt vernet. Granneset re-
presenterer det nordligste arealet av kontinuerlig naturlig granskog i Norge (jf. Ryvarden 1972,
Lid et al. 1994). Omradet ligger i mellomboreal vegetasjonssone og i overgangsseksjon (OC). |
falge Korsmo et al. (1993) var skogen allerede pa slutten av 1980-tallet i sveert liten grad pavirket
av hogst, og skogen er enda mer naturskogspreget na enn da overvakingen startet i 1990.

2.2 Klimautviklingen i TOV-omradene

Klimaet for TOV-omradene er basert pa interpolerte data fra Meteorologisk institutt for dagnmid-
deltemperatur, dggnnedbgr og sngdyp pr. dggn for den mest sentrale kvadratkilometeren for
hvert TOV-omrade. Klimadataene er hentet fra dataportalen til www.senorge.no i januar 2020.
Mgnstre i klimadataene er presentert i separate kapitler og figurer for henholdsvis omradene i
bjarkeskog pluss Solhomfiell (dvs. der NINA har integrert overvaking) og i granskog der NIBIO
har overvaking av markvegetasjonen. Nedenfor er overvakingsomradet i bjarkeskog i Gutulia
benevnt Gutulia, mens omradet i granskog er benevnt Gutulia G.

2.2.1 Overvakingsomradene i bjgrkeskog og Solhomfijell

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

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

¢ Middeltemperaturen om vinteren 1a vesentlig under snittet for overvakingsperioden for minst
tre av omradene i arene 1994, 1996, 2010, 2011 og 2013, mens den I3 over snittet i 1989,
1992, 2005, 2008 og 2017 (figur 2.2). Det var ingen signifikant trend i vintertemperaturen
giennom TOV-perioden for noen av omradene (tabell 2.3).

e Middeltemperaturen om varen la vesentlig under snittet for TOV-perioden i arene 1988, 1995-
1997, 2001, 2006 og 2013 (i s@r), mens den |a over snittet i 2002, 2004, 2007, 2009, 2011,
2014 og 2016 (figur 2.2). Det var tendens til gkt middeltemperatur om varen i perioden for
alle omrader; tendensen var signifikant for Mgsvatn, Amotsdalen og Gutulia (tabell 2.3).

e Middeltemperaturen om sommeren |a vesentlig under snittet for TOV-perioden i arene 1993,
1998 og dels i 2000 og 2015, mens den |a over snittet i 1997, 2002, 2003, 2006, 2014 (delvis)
0g 2018 (figur 2.2). Det var signifikant gkning i middeltemperaturen om sommeren i perioden
for Amotsdalen og klar tendens til gkning for de @vrige omradene unntatt Solhomfiell og Divi-
dalen (tabell 2.3).
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Middeltemperaturen om hgsten |& vesentlig under snittet for TOV-perioden i arene 1992,
1993, 2002 og 2010, mens den |3 over snittet i 1999, 2000, 2005, 2006, 2011, 2014 og 2015
(figur 2.2). Det var signifikant gkning i middeltemperaturen om hgsten i perioden for alle om-
rader unntatt Solhomfiell (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 Solhomfjell og Dividalen, som imidlertid ogsa viste
klar tendens til gkning i temperatursummen (figur 2.4, tabell 2.3).

Nedbgren er giennomgaende vesentlig stgrre i Lund enn i de andre omradene, mens spesielt
Dividalen og dels Amotsdalen har mindre nedbgr enn de gvrige omrédene i alle arstider (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
mellom omradene i nedbar pr. kvartal, og det er fa a&r med sammenfallende mgnstre (figur
2.3).

Det var forholdsvis lite nedbar om vinteren i flere av omradene i arene 1996, 2010 og 2013,
mens det var forholdsvis mye nedbgr om vinteren i arene i 1995 (i s@r), 2005, 2008 og 2014.
Det var signifikant nedgang i vinternedbgren i TOV-perioden for Bgrgefjell og signifikant gk-
ning for Dividalen (tabell 2.3).

Om varen var det forholdsvis lite nedbar i flere omrader i 1996, dels ogsa i 2018, mens noen
av omradene hadde relativt mye nedbgr i 1997 og 2015. Det var signifikant gkning i varned-
bagren i TOV-perioden for Dividalen (tabell 2.3).

Tabell 2.3 Klimatrender pr. kvartal for overvakingsomradene i bjgrkeskog og i Solhomfjell gjen-

nom overvakingsperioden 1988-2019. 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 nedbgar pr.
kvartal, vekstsesongens lengde, sum daggrader >5°C gjennom aret, antall nedbgrsdager og
nedbgr mai-oktober, antall dager med sngdekke og gjennomsnittlig sngdyp 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, Hgst: sep-okt-nov.

Solhom- Amotsda-
Lund fiell Mgsvatn Gutulia len Bgrgefjell Dividalen

Temperatur

Vinter -0,073 -0,202 -0,078 0,056 0,040 -0,012 -0,168

var 0,308 0,266 0,377 0,383 0,443 0,338 0,140

Sommer 0,340 0,120 0,336 0,277 0,427 0,253 -0,039

Hast 0,466 0,253 0,378 0,437 0,443 0,409 0,404
Nedbgr

Vinter -0,047 0,063 -0,311 0,061 -0,029 -0,494 0,400

Var -0,160 0,149 0,050 0,004 0,207 -0,008 0,596

Sommer 0,123 0,213 0,018 0,108 0,257 -0,239 0,452

Hast 0,163 0,196 0,067 0,228 0,053 -0,202 0,296
Vekstsesong 0,484 0,192 0,699 0,466 0,562 0,527 0,134
Daggrader>5°C 0,557 0,305 0,433 0,413 0,557 0,398 0,200
r’;']zﬂzﬂs"ager 0,453 0,458 0,649 0,146 0,742 -0,238 0,154
Nedbgr mai-okt 0,348 0,345 0,142 0,236 0,374 -0,311 0,493
Sngdekkedager -0,388 0,119 -0,449 -0,243 -0,166 -0,505 0,197
Sngdyp des-apr -0,247 0,031 -0,398 -0,119 -0,221 -0,510 0,535
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Figur 2.2 Middeltemperaturer (°C) for TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell (basert pa
interpolerte data for neermeste 1 km?, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumen-
trath, NINA). Dataene er gitt som gjennomsnitt for perioder pa 3 maneder (des-feb, mar-mai, jun-
aug, sep-nov), fra og med desember 1987 til og med november 2019.
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Figur 2.3 Nedbgrsmengde (mm) for TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell (basert pa in-
terpolerte data for nsermeste 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 2019.
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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 Solhomfiell.
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Figur 2.5 Utvikling i antall nedbgrsdager (dager med 20,7 mm nedbar) og sum nedbgr (mm) i
perioden mai-oktober i TOV-omradene i bjgrkeskog og Solhomfjell.
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Figur 2.6 Utvikling i antall dager med sngdekke (basert pa dager med angitt snadyp >0 mm) og
i gjennomsnittlig sngdyp (mm) i perioden desember-april i TOV-omradene i bjgrkeskog og Sol-
homfijell.

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

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

o Nedbgrsummen for vekstsesongen (mai-oktober) viste tendens til gkning for de fleste om-
radene (signifikant for Amotsdalen og Dividalen), mens det var tendens til nedgang for Bar-
gefjell (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 Bgrgefjell (figur 2.5, tabell 2.3).

e Antall dager med snadekke var gjennomgaende lavere for Lund og Solhomfijell 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 Begrgefiell), men ikke for Solhomfjell og
Dividalen (tabell 2.3).

e Gjennomsnittlig sngdyp i perioden desember-april varierer en god del mellom &r og omrader
(figur 2.6). Det er en tendens til reduksjon i snadyp for flere av omradene (signifikant for
Mgsvatn og Bgrgefjell), men en signifikant gkning i snadyp for Dividalen (tabell 2.3).
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2.2.2 Overvakingsomradene i granskog

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

Det sgrligste omradet Paulen har gjennomgaende hayest middeltemperatur i alle arstider,
mens Rausjgmarka ligger hayt var og sommer (figur 2.7). Hast og vinter er middeltempera-
turen ogsa relativt hgy i kystnaere omrader som Otterstadstglen og Urvatnet. Gutulia G har
lavest middeltemperatur i alle arstider. Dette er reflektert i lengden 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 |& vesentlig under snittet for overvakingsperioden for minst
fire av omradene i arene 1994, 1996, 2010, 2011 og 2013, mens den |& over snittet i 1989,
1990, 1992, 2005, 2008 og dels 2014 og 2017 (figur 2.7). Det var ingen signifikant trend i
vintertemperaturen gjennom TOV-perioden for noen av omradene (tabell 2.4).

Middeltemperaturen om varen la vesentlig under snittet for perioden i arene 1988, 1995-1997,
2001, 2006 og 2013, mens den & over snittet i 1990, dels i 2002, 2004, 2007, dels i 2009,
2012 og 2014 (figur 2.7). Det var tendens til gkt middeltemperatur om varen i TOV-perioden
for alle omrader; tendensen var signifikant for Grytdalen, Otterstadstalen, Gutulia G og Ur-
vatnet (tabell 2.4).

Middeltemperaturen om sommeren l& vesentlig under snittet for perioden i arene 1989 (del-
vis), 1993, 1998, 2000 og 2012, mens den la over snittet i 1997, 2002, 2003, 2006, 2014
(delvis) og 2018 (figur 2.7). Det var tendens til gkning i middeltemperaturen om sommeren i
TOV-perioden for alle omrader, men bare signifikant for Otterstadstalen (tabell 2.4).

Middeltemperaturen om hgsten 1& vesentlig under snittet for perioden i arene 1992, 1993,
dels i 1996 og 1998, 2002 og 2010, mens den 1a over snittet i 1999, 2000, 2005, 2006, 2011,
2014 og 2015 (figur 2.7). Det var signifikant eller naer signifikant gkning i middeltemperaturen
om hgsten i TOV-perioden for alle omrader (tabell 2.4).

Vekstsesongens lengde (beregnet som antall dager med middeltemperatur >5°C og uten
snadekke) viste signifikant eller naer signifikant gkning i TOV-perioden for alle omrader (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 hayere 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 nedbgr i denne perioden (figur 2.10). Det er ellers
betydelig variasjon mellom omradene i nedbgr pr. kvartal, og det er f& &r med sammenfal-
lende manstre (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 signifikant nedgang i vinternedbgren i TOV-perioden for Granneset, men ellers
fa konsistente mgnstre (tabell 2.4).

Om varen var det forholdsvis lite nedbgr i flere omrader i 1990, 1991, 1993, 1996 og 2018,
mens flere av omradene hadde relativt mye nedbgr i 2015. Det var signifikant gkning i var-
nedbgren i TOV-perioden for Bringen, men ogsa noen av de andre omradene hadde tendens
til gkt varnedbgr (tabell 2.4).

Om sommeren var det forholdsvis lite nedbgr i flere omrader i 1996, 1997 og 2006, mens det
var forholdsvis mye nedbgr i 1988 og 2011. Det var ingen klare endringer i sommernedbgren
i TOV-perioden for omradene (tabell 2.4).

Om hgsten var det forholdsvis lite nedbgr i noen av omradene i 1993, 2002 og 2007, mens det
var noksa mye nedbgr i 2000 og 2006. Det var ingen signifikante endringer i hastnedbar over
TOV-perioden i noen omrader, men en viss tendens til gkning for flere av dem (tabell 2.4).

24




NINA Rapport 1800

¢ Nedbgrsummen for vekstsesongen (mai-oktober) viste tendens til gkning for de fleste om-
radene (signifikant for Paulen, Grytdalen, Otterstadstalen), mens det var tendens til nedgang
for Granneset (figur 2.10, tabell 2.4).

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

o Antall dager med sngdekke var gjiennomgaende lavere for Paulen og Rausjgmarka enn for de
avrige omradene (figur 2.11). Det var bare en svak tendens til nedgang i antall dager med
snadekke for de fleste omradene (mest tydelig for Gutulia G), men ikke for Paulen (tabell 2.4).

e Gjennomsnittlig sngdyp i perioden desember-april varierte en god del mellom ar og omrader
(figur 2.11). Det var ingen klar tendens til endring i sngdyp over TOV-perioden (tabell 2.4).

Tabell 2.4 Klimatrender pr. kvartal for overvakingsomradene i granskog (utenom Solhomfijell)
gjennom overvakingsperioden 1988-2019. Omradene i tabellen 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 sngdyp 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, Hgst sep-okt-nov.

Otter-

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

Temperatur
Vinter -0,167 -0,168 -0,051 -0,141 -0,060 0,044 -0,163 -0,273
Var 0,219 0,356 0,298 0,292 0,444 0,380 0,387 0,151
Sommer 0,207 0,228 0,265 0,234 0,357 0,296 0,321 0,287
Hast 0,348 0,327 0,521 0,412 0,472 0,437 0,364 0,357

Nedbgar

Vinter 0,061 0,038 0,048 0,190 -0,215 0,115 0,141 -0,429
Var 0,103 0,222 0,232 0,439 -0,151 0,045 0,265 0,004
Sommer 0,069 0,218 0,078 0,138 0,178 0,101 -0,075 -0,076
Hast 0,325 0,178 0,180 0,080 0,311 0,234 0,240 -0,166
Vekstsesong 0,323 0,374 0,421 0,501 0,374 0,467 0,389 0,355
Daggrader>5°C 0,445 0,428 0,520 0,391 0,559 0,436 0,528 0,392
r’;'}i‘i’_?)ﬁfdager 0,615 0421 0481 0694 0476 0150 0414 0,399
Nedbgr mai-okt 0,394 0,344 0,250 0,286 0,354 0,239 0,219 -0,277
Sngdekkedager 0,101 -0,138 -0,167 -0,164 -0,236 -0,340 -0,154 -0,097
Sngdyp des-apr 0,121 -0,022 -0,029 -0,038 0,154 -0,091 0,147 0,002
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ur 2.7 Middeltemperaturer (°C) for TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfjell) (basert

pa interpolerte data for neermeste 1 km?, fra Meteorologisk institutt, tilrettelagt av Stefan Blumen-
trath, NINA). Dataene er gitt som gjennomsnitt for perioder pa 3 maneder (des-feb, mar-mai, jun-
aug, sep-nov), fra og med desember 1987 til og med november 2019.
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Figur 2.8 Nedbgrsmengde (mm) for TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfijell) (basert pa
interpolerte data for neermeste 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 2019.
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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 Solhomfiell).
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Figur 2.10 Utvikling i antall nedbgrsdager (dager med 20,1 mm nedbgr) og sum nedbgr (mm) i
perioden mai-oktober i TOV-omradene i granskog (utenom Solhomfjell).
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Figur 2.11 Antall dager med sngdekke (basert pa dager med angitt sngdyp >0 mm) og i gjen-
nomsnittlig snadyp (mm) i perioden desember-april i TOV-omradene i granskog (utenom Sol-
homfjell).

2.3 Beiteaktivitet i 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
a skaffe relevante data for mengde husdyr og tamrein i de ulike omradene over tid. Dessuten vil
den faktiske pavirkningen fra beitedyra falge 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, foregar i overva-
kingsomrédene i Lund, Mgsvatn og Amotsdalen, mens tamrein bruker omradene i Gutulia, Ber-
gefiell og Dividalen. Det er ikke organisert beitebruk i Solhomfiell eller i @vrige 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 Bgrgefjell. | Dividalen har svenske reineiere sommerbeite, og vi har ikke funnet relevante tall
for reinbestanden her. Figurene viser bruttotallene, uten a regne disse om til beitedyr 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 svak nedgang for sauebeite og gkt storfebeite fra ca. 2010. Rundt
Lund har det veert en jevn oppgang i beiteaktiviteten av sau og utover pa 2000-tallet ogsa av
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storfe. Derimot har det vaert noe nedgang rundt Mgsvatn (der det ikke er storfebeite); her mangler
vi data for atte ar i midten av perioden, samt for 2018.

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

Lund

6 000 — Mgsvatn
Amotsdalen

5000

4 000

3000

2 000

1000

0
1992 1996 2000 2004 2008 2012 2016

Figur 2.12 Antall husdyr pa beite rundt TOV-omradene. Tallene viser antall sau og lam, samt
antall storfe omregnet til saueekvivalenter (ut fra gjennomsnittlig krav til féropptak i utmark; storfe
bare i Lund og Amotsdalen). Tallene gjelder for omradene til de relevante beitelagene: Lund
nordre sankelag, Vestfjorddalen sankelag (Mgsvatn), Solgyfjellet beitelag (Amotsdalen). Brudd
i dataseriene viser manglende data. Data for 2019 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 (Bergefiell) pr. 31.
mars i aktuelt ar. Tallene for 2000-2002 er hentet fra www.reinbase.no, tallene for 2003-2019 fra
Landbruksdirektoratet (2013, 2016, 2019).
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3 Vegetasjonsundersgkelser av boreal granskog i
Grytdalen naturreservat

Tonje Gkland, Jgrn-Frode Nordbakken og Kristin Daugstad

Formalet med vegetasjonsovervakingen er & dokumentere og forsta endringer i artssammenset-
ningen i markvegetasjonen som fglge av naturlig gkosystemdynamikk og menneskeskapte pa-
virkninger som forurensinger og klimaendringer.

Vegetasjonsovervakingen i granskog ble startet opp av daveerende Norsk institutt for jord- og
skogkartlegging (NIJOS) i 1988 (T. @kland 1990, 1996). NIJOS (nad del av Norsk institutt for
biogkonomi, NIBIO) etablerte og analyserte to omrader pr. ar fra 1988 til 1992, til sammen ti
omrader (se figur 2.1). Vegetasjonen i 50 analyseflater i hvert omrade ble re-analysert hvert 5.
ar til og med 4. omlgp for atte av de ti omradene. | 1988 etablerte Universitetet i Oslo tilsvarende
overvaking i Solhomfiellomradet (Gjerstad, Aust-Agder; R. @kland & Eilertsen 1993). Etter 2005
har vegetasjonsovervakingen i granskog veert inkludert i TOV-programmet, med finansiering fra
Miljadirektoratet for overvaking i atte av de opprinnelige ti omradene, med ett omrade pr. ar (se
figur 2.1, tabell 2.2). Derved ble omlgpstiden gkt fra fem til atte ar, og analysene i 5. omlgp ble
utfert atte ar etter 4. omlgp for fem av omradene. |1 2015 ble 5. omlgp fullfgrt; dvs. at analysefla-
tene i alle de atte granskogsomradene som overvakes i regi av NIBIO, da var analysert fem
ganger. 6. omlgp ble pabegynt i 2016 med analyse av flatene i Rausjgmarka i @stmarka natur-
reservat. | 2017, 2018 og 2019 ble flatene i henholdsvis Gutulia nasjonalpark, Paulen naturre-
servat og Grytdalen naturreservat analysert for 6. gang. Tilsammen er 397 av de opprinnelig 400
analyseflatene i de atte omradene analysert fem ganger (to analyseflater i Bringen analysert fem
ganger og én i Gutulia kan na ikke analyseres pga. store traer som har falt over dem) og 199 av
disse er analysert seks ganger (se kapittel 4), samt at 61 granskogsflater i Solhomfjell er analy-
sert i syv ganger.

De 50 permanente analyseflatene i Grytdalen naturreservat i Drangedal kommune (se figur 2.1
og tabell 2.2) ble farste gang analyserti 1988 (T. dkland 1996) og har tidligere veert re-analysert
i 1993, 1998, 2003 og 2011 (T. kland 2004a,b, T. @kland et al. 2012). Feltarbeideti 2019 (figur
3.1) ble utfart i slutten av juli og begynnelsen av august. For omradebeskrivelser med geografisk
beliggenhet og klimautvikling se kapittel 2, samt T. @kland (1996) og T. Gkland et al. (2012) for
flere detaljer.

3.1 Metoder

Metodene for overvaking av markvegetasjon ble utviklet i 1987/1988 og er i all hovedsak lik for
granskog og bjgrkeskog og fglger de metodene som tidligere er beskrevet av T. @kland (1990,
1996), Lawesson et al. (2000) R. Fkland & Eilertsen (1993). Metodene som opprinnelig ble ut-
viklet for & overvake effekter av langtransportert luftforurensing, har ogsa vist seg godt egnet til
a fange opp effekter av klimaendringer pa markvegetasjonen (se bl.a. T. @kland et al. 2001,
2004a,b, T. @kland et al. 2009, Nordbakken et al. 2010, T. @kland et al. 2011, 2012, 2013, 2015,
2016, 2017, 2019a,b og T. Gkland & Nordbakken 2014).

Se publikasjonene nevnt ovenfor for detaljerte metodebeskrivelser og plassering av analysefla-
tene | korthet ble det ved oppstarten av overvakingen i hvert overvakingsomrade subjektivt lagt
ut 10 ‘makroruter’ a 5 x 10 m som dekker variasjonen langs de viktigste lokale miljggradientene.
Innenfor hver av de 10 makrorutene ble det trukket ut tilfeldige posisjoner for fem analyseflater
a 1 x 1 m. Mengden av alle plantearter i hver 1 m? analyseflate har ved hvert analysetidspunkt
blitt registrert med to ulike metoder; forekomst/fraveer i hver av 16 smaruter (smarutefrekvens;
jf. T. @kland 1988) og prosent dekning i hele 1 m? analyseflata, bortsett fra i 1988 da bare sma-
rutefrekvens ble registrert. Ved fgrste gangs analyse i 1988 ble en rekke miljgvariabler registrert
i og ved analyseflatene (bl.a. jordkjemiske og jordfysiske variabler, terreng- og trevariabler).
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Figur 3.1 Feltarbeid i Grytdalen 2019. Foto: Tonje @kland, NIBIO.

Sammenhenger mellom vegetasjonsgradienter og lokale og regionale miljggradienter i granskog
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 vegetasjonsgkologiske gradienter ved farste
gangs registrering i 1988 (T. @kland 1996) og for & undersgke endringer over tid. Wilcoxon sig-
ned rank test er brukt for & analysere endringer mellom analyseomlgp for artsantall, endringer i
enkeltartenes mengder og endringer i artssammensetning langs tolkede ordinasjonsakser (jf. T.
Jkland et al. 2001, 2004a,b). Kendall’s ikke-parametriske korrelasjons-koeffisient 1 (jf. Sokal &
Rohlf 1995) mellom de opprinnelige, tolkede DCA-aksene og aksene i den nye ordinasjonsana-
lysen ble beregnet.

Endringer i smarutefrekvens for enkeltarters mengder basert pa smarutefrekvens er analysert
for 31-arsperioden fra 1988 til 2019 og for periodene mellom 1988 og 2019. Endringer i enkelt-
artenes prosent dekning i flatene er undersgkt for 26-arsperioden fra 1993 (ferste registreringsar
for prosent dekning i Grytdalen) til 2019 og for periodene mellom 1993 og 2019.

Det ble i 2019 satt ut en ny type loggere, TMS 4 (https://tomst.com/web/en/systems/tms/tms-4/)
som har sensorer som logger jordtemperatur, jordfuktighet og lufttemperatur, sentralt i hver mak-
rorute (mest mulig representativt for de fem analyseflatene i hvert felt). Det ble ogsa registrert
mengde av soppskader pa bldbaer, smagnageravfaring og beitepavirkning. Det var litt soppska-
der pa bldbzer i en del flater samt stedvis en del beiteskader. | hovedsak var det beiteskader pa
bldbzer som trolig skyldes elg, samt en del insektgnag. Tall for sopp- og beiteskader pa blabaer
og smagnageravfaring i flatene rapporteres ikke forelgpig, da det ble registrert farste gang i
Grytdalen i 2019.
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3.2 Vegetasjonsendringer i Grytdalen i perioden 1991-2019

Endringer i antall arter totalt registrert for artsgruppene i vegetasjonsflatene

| de 50 pragveflatene ble det i 2019 registrert totalt 86 arter: 30 karplantearter, 23 bladmosearter,
fire torvmosearter, 24 levermosearter og fem lavarter (tabell 3.1). Av karplantene ble det, som i
2011, registrert 19 urter, bregner og karsporeplanter, og fem graminider, mens det ble registrert
seks vedaktige plantearter (inkludert lyngarter), én art mindre enn i 2011. Totalt antall levermo-
searter var likt som i 2011, mens antall bladmosearter var redusert med én art og antall lavarter
var gkt med én art. Det totale artsantallet ble saledes bare redusert med én art fra 2011 til 2019,
men er redusert med 12 arter i 31-arsperioden siden farste gangs analyse i 1988. Levermoser
er den artsgruppen som har hatt stgrst endring i 31-arsperioden, med en endring fra 29 arter i
1988 til 24 arter i 2011; dvs. en reduksjon pa fem arter. Det er i alt registrert 114 arter fra 1988
til 2019. Antall torvmosearter som ble registrert er likt for alle registreringsarene.

Tabell 3.1 Antall arter i ulike artsgrupper registrert i de permanente analyseflatene i overvakings-
omradet i Grytdalen naturreservat i de enkelte analysearene og totalt.

Artsgruppe 1988 1993 1998 2003 2011 2019 Totalt
Vedaktige planter inkl. lyngarter 7 6 7 7 7 6 7
Urter og karsporeplanter 22 19 19 21 19 19 24
Graminider 5 5 6 6 5 5 6
Karplanter totalt 34 30 32 34 31 30 37
Bladmoser (unntatt torvmoser) 26 25 24 26 24 23 33
Torvmoser 4 4 4 4 4 4 4
Levermoser 29 24 26 26 24 24 33
Moser totalt 59 53 54 56 52 51 70
Lav 5 5 5 6 4 5 7
Kryptogamer totalt 64 58 59 62 56 56 77
Totalt alle artsgrupper 98 88 91 96 87 86 114

Endring i antall arter i vegetasjonsflatene

For den siste perioden, 2011-2019, er det registrert en signifikant reduksjon bare for antall vedak-
tige planter (inkludert lyngarter), mens ingen artsgrupper gkte signifikant. | gjennomsnitt var det
0,44 feerre vedaktige planter pr. flate i 2019 i forhold til 2011 (tabell 3.2). For gvrig var det ingen
signifikante endringer i artstetthet for noen annen artsgruppe eller totalt for alle artsgrupper i siste
periode, men gjennomsnittlig artsantall for levermoser var redusert med 0,52 arter pr. flate (neer
signifikant; p= 0,052).

For hele 31-arsperioden er det registrert signifikant reduksjon i det totale artsantallet fra 1988 til
2019, i giennomsnitt med 2,92 feerre arter pr. flate.

| hele 31-arsperioden var det ogsa signifikante reduksjoner i artsantall pr. flate for de fleste arts-
gruppene (gjennomsnittlig endring i parenteser): antall vedaktige planter (-0,50), antall urter,
bregner og karsporeplanter (-0,84), antall graminider (-0,14), antall karplantearter totalt (-1,48),
antall bladmoser u/ torvmoser (-0,66), antall levermoser (-1,38), antall moser totalt (-1,90) og
antall kryptogamer (-1,44). Bare artsgruppene torvmoser og lav viste signifikant gkning i antall
arter pr. flate i 31-arsperioden, i giennomsnitt med henholdsvis 0,14 og 0,46 arter pr flate.

Endring i mengder av arter i vegetasjonsflatene

Framgang og tilbakegang i mengde for enkeltarter malt som endring i artenes smarutefrekvens
er vist i tabell 3.3 for periodene mellom analysearene og for 31-arsperioden 1988-2019 (se
vedlegg 3.1 for latinske og norske navn). Tilsvarende tester ble ogsa utfert pa dataene for arte-
nes prosent dekning i flatene (tabell ikke vist her) for 26-arsperioden fra 1993 til 2019 og mellom
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Tabell 3.2 Endring i artsantall i 50 analyseruter a 1 m? (artstetthet) for ulike artsgrupper i overvakingsomradet i Grytdalen naturreservat fra 1988 til
2019. M angir middel 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). Testen er ikke utfart nar det har veert endring i artsantall
i feerre enn 5 analyseruter.

Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1988-1993 1993-1998 1998-2003 2003-2011 2011-2019 1988-2019
n- n+ M p n-  n+ M p n- n+t+ M p n- n+ M p n- n+ M p n- nt M p

Vedaktige (inkludert lyngarter) 20 4 -056 0,000 4 12 0,18 0,039 9 15 008 0549 12 20 0,24 0,097 22 6 -044 0003 26 8 -0,50 0,001

Urter og karsporeplanter 16 6 -030 0016 18 6 -044 0004 9 13 0,10 0317 15 6 -034 0011 9 13 0,14 0271 25 3 -0,84 0,000
Graminider 3 0 -0,08 1 2 0,02 1 2 0,02 7 0 -014 0008 3 5 0,04 0480 6 0 -0,14 0,020
Karplanter totalt 28 6 -094 0000 18 14 -024 0,29 12 21 0,20 0,230 22 16 -0,24 0,38 24 15 -0,26 0,207 37 3 -148 0,000
Bladmoser u/torvmoser 20 15 -0,24 0537 17 13 -024 0,208 13 20 0,38 0,040 26 10 -064 0,004 21 18 -002 0,662 30 16 -0,66 0,023
Torvmoser 1 1 0,00 2 3 002 065 O 2 0,04 0 1 0,02 1 4 006 0180 0 7 0,14 0,008
Levermoser 18 18 044 0,222 18 16 -0,22 0482 20 22 -006 0,723 26 10 -1,02 0,001 26 12 -0,52 0,052 30 12 -1,38 0,009
Moser totalt 23 21 030 0663 21 17 -0,44 0,28 17 25 036 0,345 32 12 -164 0,000 24 18 -048 0,211 33 15 -1,90 0,002
Lav 6 11 020 042110 7 10 004 078 3 14 040 0,014 13 1 -042 0,002 6 14 024 0,076 6 17 0,46 0,003
Kryptogamer totalt 20 21 050 0548 20 18 -040 0,442 16 27 0,76 0065 35 9 -2,06 0,000 23 20 -0,24 0567 31 17 -144 0,021
Totalt alle artsgruppert 28 16 -0,44 0234 24 20 -064 0,295 18 28 09 0,063 35 9 -230 0000 24 17 -050 0,322 36 8 -292 0,000
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Tabell 3.3 Endring i mengde for arter av karplanter, moser og lav i overvakingsomradet i Grytdalen naturreservat i lgpet av fire 5-arsperioder og en
8-arsperiode mellom undersgkelsene og for 31-arsperioden 1988-2019, malt som endring i forekomst (frekvens) av artene i smaruter. 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 medianend-
ringen ikke er signifikant forskjellig fra O mot det tosidige alternativet (Wilcoxon signed rank test, p < 0,05 er uthevet, signifikant reduksjon kursivert,
0,000 betyr < 0,0005). Testen er ikke utfgrt for tidsperioder der en art ikke har endring i minst 5 analyseruter. Se vedlegg 3.1 for latinske og tilhgrende
norske artsnavn.

Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1988-1993 1993-1998 1998-2003 2003-2011 2011-2019 1988-2019
n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p

Karplanter

Picea abies 8 7 0,509 6 6 0,614 8 5 0,747 4 21 0,010 20 8 0,016 7 9 0915
Pinus sylvestris 15 0 0,001 0 1 1 6 0,058 6 8 0,382 9 0 0,007 15 0 0,001
Sorbus aucuparia 16 6 0,046 12 15 0,816 15 13 0,535 24 7 0,000 12 8 0,202 24 3 0,000
Vaccinium myrtillus 5 2 0,161 4 3 0,233 7 2 0,431 3 4 0,607 4 3 0,792 7 2 0,122
Vaccinium vitis-idaea 24 8 0,001 21 14 0,126 20 17 0,684 19 18 0,805 17 17 0,871 26 17 0,017
Anemone nemorosa 3 2 0,786 4 0 3 2 0 4 1 0,104 2 3 0,581 5 0 0,041
Dryopteris expansa 4 1 0,129 2 2 0,705 2 2 5 0 0,038 1 1 6 0 0,027
Gymnocarpium dryopteris 5 1 0,071 1 0 0,317 1 2 0,414 4 0 1 4 0,157 5 1 0,141
Linnea borealis 6 1 0,034 5 1 0,202 3 0 2 1 1 2 8 0 0,012
Lycopodium annotinum 13 1 0,002 11 O 0,003 2 6 0,065 4 5 0,514 5 6 0,449 12 5 0,055
Maianthemum bifolium 9 11 0,925 3 13 0,012 14 5 0,023 18 1 0,000 4 11 0,137 15 7 0,02
Melampyrum pratense 17 11 0,211 18 9 0,050 4 20 0,001 16 9 0,013 15 11 0,654 18 9 0,039
Melampyrum sylvaticum 4 9 0,459 11 1 0,004 2 10 0,006 7 6 0,598 7 5 0,301 9 7 0,546
Oxalis acetosella 6 0 0,026 4 2 0,673 0 6 0,027 4 2 0,196 4 0 5 0 0,042
Rubus saxaltilis 5 0 0,038 3 1 0,461 2 3 0,480 3 1 1 1 5 0 0,041
Solidago virgaurea 7 1 0,023 6 0 0,024 3 3 0,739 2 3 0,891 0 3 8 2 0,021
Trientalis europaea 5 2 0,088 5 1 0,194 3 3 0,671 4 2 0,168 2 2 0,705 8 0 0,011
Avenella flexuosa 17 7 0,059 11 9 0,373 7 15 0,032 25 0 0,000 10 18 0,145 22 5 0,000
Bladmoser

Dicranum fuscescens 8 25 0,000 100 21 0,052 14 15 0,974 19 11 0,193 23 8 0,019 13 18 0,311
Dicranum majus 16 13 0,414 14 18 0,970 20 10 0,067 23 5 0,001 7 25 0,001 18 17 0,371
Dicranum scoparium 11 26 0,043 12 22 0,057 14 23 0,006 42 2 0,000 24 21 0,455 32 11 0,045
Hylocomium splendens 23 8 0,006 10 19 0,090 12 18 0,214 12 19 0,219 9 22 0,048 10 32 0,013
Hypnum cupressiforme 0 1 1 0 0 7 0,014 4 3 0,861 4 4 0,886 0 4
Plagiothecium denticulatum 10 7 0,362 10 4 0,194 6 7 0,943 8 4 0,661 5 5 0,791 15 2 0,006
Plagiothecium laetum agg. 17 17 0,400 16 23 0,229 22 13 0,079 31 6 0,000 28 5 0,000 35 4 0,000
Pleurozium schreberi 26 6 0,001 20 13 0,126 9 26 0,004 22 13 0,028 22 17 0,024 31 15 0,000
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Tabell 3.3 fortsetter

Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1988-1993 1993-1998 1998-2003 2003-2011 2011-2019 1988-2019
n-  n+ p n-  n+ p n-  n+ p n-  n+ p n- n+ p n- n+ p
Bladmoser forts.
Polytrichastrum formosum 2 2 1 1 0 2 1 4 0,480 1 8 0,080 2 8 0,040
Ptilium crista-castrensis 3 3 0,914 2 2 0,705 2 2 5 1 0,058 3 2 0,785 4 2 0,168
Rhytidiadelphus loreus 4 4 0,669 4 5 0,590 1 7 0,120 7 2 0,020 3 7 0,027 6 6 0478
Rhytidiadelphus subpinnatus agg. 4 1 0,157 1 2 0,414 2 3 0,480 1 3 3 1 4 1 0,408
Sanionia uncinata 2 2 0,854 1 3 0,705 2 2 3 3 0,671 2 1 2 3 0891
Sciuro-hypnum reflexum 16 5 0,002 10 5 0,268 5 7 0,780 11 3 0,066 4 4 0,725 14 1 0,003
Sciuro-hypnum starkei 9 7 0,875 8 6 0,196 2 6 0,065 5 6 1,000 6 7 0,832 11 5 0,391
Tetraphis pellucida 2 9 0,033 7 0 0,008 4 6 0,527 6 0 0,024 2 6 0,157 6 5 0,593
Torvmoser
Sphagnum quinquefarium 1 6 0,058 2 4 0,395 2 4 0,527 1 7 0,019 2 0,671 2 7 0,109
Sphagnum russowii 1 1 0 4 1 3 4 3 3 0,750 1 6 0,041
Levermoser
Barbilophozia attenuata 4 23 0,000 17 10 0,320 16 10 0,080 12 8 0,762 13 11 0,311 10 14 0,750
Barbilopohozia barbata 10 12 0,611 14 5 0,186 10 10 0,819 10 8 0,724 10 9 0,855 11 8 0,353
Barbilophozia floerkei 9 11 0,835 10 10 0,881 17 3 0,001 15 1 0,001 8 3 0,042 20 1 0,000
Barbilopohozia hatcheri 0 2 0,18 0 5 0,043 5 1 0,058 2 1 1 3 0 4
Barbilophozia lycopodioides 12 14 0,747 18 11 0,130 15 13 0,782 18 11 0,131 24 9 0,008 28 9 0,001
Blepharostoma trichophyllum 7 10 0,532 8 4 0,715 4 9 0,157 12 3 0,011 6 4 0,877 6 6 0812
Calypogeia integristipula 2 12 0,007 7 6 0,429 3 11 0,057 13 3 0,017 7 8 0,858 2 11 0,047
Calypogeia muelleriana 3 7 0,175 6 5 1,000 8 4 0,282 4 11 0,060 11 4 0,025 5 7 0,564
Calypogeia neesiana 12 2 0,063 3 6 0,713 5 8 0,110 6 4 0,234 11 3 0,022 13 3 0,006
Cephalozia bicuspidata 4 1 0,157 1 0 0,317 0 3 2 1 2 2 4 2 0,916
Cephalozia lunulifolia 6 5 0,889 6 4 0,666 3 10 0,135 15 1 0,001 2 8 0,266 10 5 0,074
Cephaloziella sp. 1 5 0,084 3 2 0,480 3 3 0,914 4 0 0 0 1 0
Lophocolea heterophylla 21 20 0,979 23 14 0,156 22 16 0,317 19 14 0,114 31 2 0,000 36 3 0,000
Lophozia longidens 4 12 0,023 7 8 0,977 14 0 0,001 2 2 2 3 0,480 5 3 0,388
Lophozia obtusa 12 8 0,156 15 2 0,005 3 6 0,185 7 1 0,024 2 4 0,414 14 1 0,001
Lophozia ventricosa agg. 3 15 0,003 10 17 0,191 11 14 0,892 16 11 0,162 10 10 0,938 9 15 0,110
Ptilidium ciliare 5 4 0,809 5 2 0,796 3 3 0,832 5 2 0,344 5 0 0,042 9 0 0,007
Ptilidium pulcherrimum 4 8 0,356 6 9 0,346 10 5 0,277 6 7 0,475 10 2 0,017 8 3 0,109
Tritomaria quinquedentata 7 6 0,547 8 1 0,019 6 4 0,404 5 3 0,570 4 1 0,131 9 1 0,009
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Endring Endring Endring Endring Endring Endring
1988-1993 1993-1998 1998-2003 2003-2011 2011-2019 1988-2019
n- n+ p n-  n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p n- n+ p

Lav

Cladonia bellidiflora 2 0 0 1 1 0 0 3 1 4 0,157 1 6 0,054
Cladonia chlorophaea agg. 8 11 0,520 8 12 0,090 9 14 0,963 16 3 0,011 9 13 0,417 12 11 0,679
Cladonia coniocraea agg. 7 11 0,161 6 8 0,873 10 15 0,178 18 6 0,004 3 19 0,001 4 20 0,008
Cladonia digitata 1 4 0,180 1 2 3 0 2 0 0 2 0 1
Caladonia furcata 4 5 0,417 4 4 0,557 0 10 0,004 8 4 0,659 6 4 0,378 5 7 0,245
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analyseomlgpene. Test av mengdeendring er ikke utfert for arter eller enkeltperioder nar antall
flater med endring var mindre enn fem. Forekomsten av smaplanter av treer, smamarimijelle og
stormarimjelle er testet, men forekomsten av disse varierer naturlig mellom ar (jf. R. @kland
1995b) og regnes derfor ikke med i teksten nedenfor.

| perioden fra 2011 til 2019 har ingen karplantearter blitt signifikant endret i mengde malt som
smarutefrekvens. | hele 31-arsperioden fra 1988 til 2019 har det blitt signifikant mindre av 11
karplantearter (av totalt 14 karplantearter testet, figur 3.2), gjgkesyre, gullris, hvitveis, linnea,
maiblom, rogn, sauetelg, skogstjerne (figur 3.3), smyle, teiebaer og tyttebaer, mens ingen arter
gkte signifikant.

Fra 2011-2019 har to bladmosearter (av totalt 14 testede); glansjamnemose og furumose, blitt
signifikant redusert i mengde (smarutefrekvens), mens tre bladmosearter; blanksigd, etasjemose
og kystkransmose har gkt signifikant. Ingen torvmoser ble signifikant endret i mengde i lgpet av
siste periode. Det har blitt signifikant mindre av syv levermoser (av totalt 16 testet) i siste periode,
bakkefrynse, barkfrynse, gasefotskjeggmose, lyngskjeggmose, stubbeblonde, sumpflak og torv-
flak, mens ingen gkte signifikant i perioden.

Ingen lavarter ble signifikant redusert i mengde i siste periode og bare én lavart (av totalt 4
testet); stubbesyl gkte signifikant.

11

10

0 % Figur 3.2 Gjen-

1988 1993 1998 2003 2011 2019 nomsnittlig sma-
—@— Sorbus aucuparia Vaccinium vitis-idaea ~ ==@==Anemone nemorosa rutefrekvens for
Dryopteris expansa —@— Linnaea borealis —8— Maianthemum bifolium karplanter med
—@— Oxalis acetosella —&— Rubus saxatilis —@— Solidago virgaurea Signiﬁkant end-
—@— Trientalis europaea —&— Avenella flexuosa ring 1988—-20109.
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Figur 3.3 Skogstjerne. Foto: John Y.
Larsson, NIBIO.

| 31-arsperioden har fem bladmosearter (av totalt 15 testet) blitt signifikant redusert i mengde
(smarutefrekvens), flakiamnemose, furumose, glansjamnemose, ribbesigd og sprikelundmose
(figur 3.4), mens to bladmosearter, etasjemose (figur 3.4, 3.5) og kystbinnemose, gkte signifi-
kant. Av torvmosene ble bare én av de to artene som ble testet, signifikant endret i lgpet av 31-
arsperioden, tvaretorvmose som gkte signifikant (figur 3.4).

13 4
12 -

11

[ T a— - ¢
1988 1993 1998 2003 2011 2019 Figur 3.4 Gjen-
nomsnittlig sma-

—&— Dicranum scoparium —&— Hylocomium splendens

rutefrekvens for
—&— Plagiothecium denticulatum Plagiothecium laetum agg. bladmoser og
—&— Pleurozium schreberi —&— Polytrichastrum formosum torvmoser med
—&— Sciuro-hypnum reflexum  —@=— Sphagnum russowii signifikant endring

1988-2019.
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Figur 3.5 Etasjemose. Foto:
Jorn-Frode Nordbakken,
NIBIO.

Det har blitt signifikant mindre av syv levermoser (figur 3.6) i lgpet av 31-arsperioden (av de
totalt 17 som ble testet), bakkefrynse, buttflik, gasefotskjeggmose, lyngskjeggmose, storhogg-
tann, stubbeblonde og torvflak. Bare én levermose, skogflak, gkte (sa vidt) signifikant i mengde
i lgpet av 31-arsperioden.

11

10

1988 1993 1998 2003 2011 2019 Figur 3.6 Gjen-
nomsnittlig sma-
rutefrekvens for

—&— Barbilophozia floerkei —&— Barbilophozia lycopodioides Ieverm_os_e_r 0g lav
—e— Calypogeia integristipula Calypogeia neesiana med signifikant
—8— Lophocolea heterophylla —&— Lophozia obtusa endring i 1988—
—&— Ptilidium ciliare —@— Tritomaria quinquedentata 2019.

—&— Cladonia coniocraea agg.
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Ingen lavarter ble signifikant redusert i mengde i lgpet av 31-arsperioden, og bare én lavart,
stubbesyl, gkte signifikant (av fire testet).

Mange arter hadde for fa forekomster og/eller flater med endringer til at mengdeendringer mel-
lom analysedr kunne testes statistisk i en eller flere av periodene mellom analysetidspunkter.
Bare 60 arter (inkludert smaplanter av treer og marimjellearter) av de totalt 114 artene som har
veert registrert i flatene i en eller flere perioder, har hatt endring i smarutefrekvens i fem eller flere
flater i en eller flere av periodene. De resterende 54 artene ble ikke testet. Se vedlegg 3.1 for
norske og latinske navn for total artsliste for perioden 1988 til 2019.

Figur 3.7 viser utvikling i antall smaruteregisteringer for alle arter totalt, alle karplantearter totalt
og for grupper av karplantearter i overvakingsperioden fra 1988 til 2019. Figur 3.8 viser tilsva-
rende for alle moser totalt og for artsgruppene bladmoser, torvmoser, levermoser, lav og alle
kryptogamer. Utvikling i sum smaruteforekomster inkluderer ogsa de artene som hadde for fa
forekomster/endring i for fa analyseflater til & kunne testes.

Det har veert en reduksjon i antall smaruteforekomster summert totalt for alle arter fra overva-
kingsstart i 1988 til 2019, fra 7081 smaruteregistreringer i 1988 til 5164 i 2019, dvs. en reduksjon
pa ca. 27 % faerre registreringer i 2019 i forhold til 1988. For karplantene, som totalt ble redusert
i antall smaruteforekomster fra 2960 i 1988 til 2140 i 2019, er det urter og karsporeplanter som
har hatt starst reduksjon i antall smaruteforekomster, fra 876 smaruteregistreringer i 1988 til 479
i 2019, dvs. ca. 45 % feerre registreringer i 2019 i forhold til 1988. Alle artsgruppene av karplanter
har feerre smaruteregistreringer i 2019 i forhold til overvakingsstart i 1988.
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o— Vedaktige inkludert lyng —@— Bladmoser (uten torvmoser)
Torvmoser
Urter og karsporeplanter Levermoser
Graminider Moser
Alle karplanter —8—Lav
—&— Alle arter totalt —@— Alle kryptogamer
Figur 3.7 Antall smaruteregistreringer for alle Figur 8 Antall smaruteregistreringer for krypto-
arter totalt og for grupper av karplanter. gamer totalt og for grupper av kryptogamer.
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Det er ogsa en reduksjon i antall smaruteregistreringer totalt for alle moser, fra 3997 i 1988 til
2832 i 2019. For artsgruppene torvmoser og lav gkte antall smaruteregistreringer fra 1988 til
2019, henholdsvis fra 161 til 231 og fra 124 til 191 smaruteobservasjoner. For bladmoser var det
en reduksjon fra 2467 i 1988 til 1850 i 2019, dvs. en reduksjon pa ca. 25%. Artsgruppen lever-
moser har hatt den stgrste reduksjonen i smaruteobservasjoner, fra 1369 i 1988 til 751 i 2019,
dvs. en reduksjon pa ca. 45% i lgpet av 31-arsperioden. Ogsa antall smaruteobservasjoner totalt
for alle kryptogamer var redusert (til tross for gkningen for torvmoser og lav), fra 4121 i 1988 til
3024 i 2019.

Endringer i prosent dekning i flatene er ogsa analysert (fra 1993 til 2019; % dekning ble ikke
registrert i 1988), blant annet for & vise eventuelle endringer for dominante arter som ikke alltid
fanges opp av smarutefrekvens. Tabell for disse resultatene er ikke vist her, men de viktigste
resultatene gjengis nedenfor, og utvikling i gjennomsnittlig prosent dekning er vist for endel arter
med signifikante endringer fra 1988 til 2019 i figur 3.9, 3.10 og 3.11.

Blabezer og smyle gkte signifikant i mengde malt som prosent dekning i analyseflatene i siste
periode fra 2011 til 2019. For perioden fra 1993 til 2019 ble imidlertid blabeer signifikant redusert,
mens tyttebaer gkte signifikant. Ingen andre karplanter endret seg signifikant i siste periode, men
for perioden 1993 til 2019 ble bade linnea og skogstjerne (figur 3.9) signifikant redusert.

| siste periode gkte bladmoseartene blanksigd og kystbinnemose, mens bergsigd og glans-
jamnemose ble signifikant redusert malt som prosent dekning i flatene. | perioden fra 1993 til
2019 gkte etasjemose og kystbinnemose, mens glansjamnemose ble signifikant redusert (figur
3.10). Tvaretorvmose gkte ogsa signifikant fra 1993 til 2019 (figur 3.10).

Ingen levermosearter gkte signifikant i mengde malt som prosent dekning, verken i siste periode
fra 2011 til 2019 eller i perioden fra 1993 til 2019, men barkfrynse, gasefotskjeggmose og stub-
beblonde ble signifikant redusert i siste periode fra 2011 til 2019. Syv levermoser, bakkefrynse,
buttflik, hornflik, lyngskjeggmose, pistremose (bestemt til slekt), stubbeblonde og storhoggtann,
ble signifikant redusert i perioden fra 1993 til 2019 (figur 3.11).

To lavarter, blomsterlav og stubbesyl (figur 3.11), gkte signifikant i mengde malt som prosent
dekning i 26-arsperioden fra 1993 til 2019. Stubbesyl gkte ogsa signifikant i siste periode fra
2011 til 2019.

0.4 Linnaea borealis
Trientalis europaea
0,3
0,2
0,1
0 Figur 3.9 Gjennomsnittlig % dekning for lin-

1993 1998 2003 2011 2019 nea og skogstjerne_
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==& Dicranum majus —@— Barbilophozia floerkei Cephaloziella spp.
Hylocomium splendens —@— | ophocolea heterophylla Lophozia longidens
—@— Plagiothecium laetum —@— Lophozia obtusa —@— Ptilidium ciliare

Polytrichastrum formosum —@— Tritomaria quiquedentata =@ Cladonia bellidiflora

®— Sphagnum russowii —a— Cladonia coniocraea agg.

Figur 3.10 Gjennomsnittlig % dekning for blad- Figur 3.11 Gjennomsnittlig % dekning for le-
moser og torvmoser med signifikant endring vermoser og lav med signifikant endring 1993—
1993-2019. 20109.

Endringer i artssammensetning

DCA-ordinasjon basert pa alle artene i 50 analyseflater i seks analyseomlgp ble utfart. Tolk-
ningen av ordinasjonsaksene basert pa analysen av smarutefrekvensdataene fra etableringsaret
1988 (T. Pkland 1996) er lagt til grunn ogsa for denne ordinasjonsanalysen. Kendall’s ikke-pa-
rametriske korrelasjonskoeffisient T mellom de opprinnelige DCA-aksene (T. @kland 1996) og
aksene i den nye ordinasjonsanalysen var sterke for alle analysear (1 > 0,75 for DCA 1 0g T >
0,55 for DCA 2; signifikant pa niva p < 0,0001). For Grytdalen er imidlertid kun DCA 1 tolket
tidligere (ingen sterke korrelasjoner med DCA 2). Endringer langs DCA 2 er derfor ikke analysert
her. DCA 1 er i hovedsak tolket som respons pa variasjon i pH samt nitrogeninnhold og innhold
av kationene Ca, Mn og Zn i jorda (T. @kland 1996). Ordinasjonsdiagrammet ble delt i en ‘fatti-
gere’ og en ‘rikere’ del, som i tidligere rapportering (se T. @kland 2004a,b). Endringer i artssam-
mensetning ble testet bade for hele DCA 1 og DCA 2 og separat for den ‘fattige’ og ‘rike’ delen
av DCA 1 og 2 (tabell 3.4).

| siste periode fra 2011 til 2019 og for hele 31-arsperioden fra 1988 til 2019 har artssammenset-
ningen, bade langs hele gradienten og separat for den ‘fattige’ og ‘rike’ delen av gradienten,
endret seg signifikant i retning av vegetasjon typisk for voksesteder med lavere pH og lavere
innhold av nitrogen og kationer som Ca, Mg og Zn, men med hgyere innhold av Na og Al i
humussjiktet.
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Tabell 3.4 Forflytning av analyseruter langs DCA-ordinasjonsakse 1 og 2 for overvakingsomra-
det i Grytdalen naturrreservat i perioden 1988-2019 basert pa smarutefrekvensdata (ordinasjon
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 (se T. @kland et al.
2004a,b). n- og n+ er antall analyseruter med henholdsvis lavere og hgyere 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.

1988-1993 1993-1998 1998-2003 2003-2011 2011-2019 1989-2019

n- n+ p n- n+ P n- n+ p n- n+ P n- n+ p n- n+ p

DCA 1 (hele ak-
sen)

50 15 35 0,004 26 24 0836 33 17 0,831 39 11 0,001 37 13 0,002 37 13 0,000

DCA 1 fattig"del 33 6 27 0,000 16 17 0623 25 8 0001 24 9 0,004 23 10 0,016 23 10 0,014
DCA 1 ‘rik’ del 17 9 8 0943 10 7 0266 8 9 0136 15 2 0,004 14 3 0,004 14 3 0,002

3.3 Oppsummering av resultater for vegetasjonsendringene i
Grytdalen

Vegetasjonsutviklingen i Grytdalen naturreservat har tidligere veert rapportert til og med 5. omlgp
(se T. Pkland et al. 2001, 2004a,b, T. Bkland et al. 2012). Her oppsummeres hovedtrekk i resul-
tatene for endringer fra 2011 til 2019 og for hele 31-arsperioden basert dataene for artene i de
50 analyseflatene.

Artsmangfoldet er betydelig redusert gjennom overvakingsperioden

e Totalt antall arter registrert i de 50 1 m?-flatene i 2019 var 86, dvs. én art feerre enn i 2011.
To feerre mosearter ble registrert, men én lavart mer enn ved forrige reanalyse i 2011.

o Totalt antall arter registrert for alle analyseflatene var 98 i 1988, men bare 86 i 2019, dvs. en
reduksjon pa 12 arter i lgpet av 31-arsperioden, fire karplantearter og atte mosearter.

e Totalt artsantall pr. 1 m?-flate (artstetthet) var signifikant lavere i 2019 enn i 2011 for vedaktige
planter (inkludert lyngarter), i gjennomsnitt 0,44 arter feerre pr. flate. For gvrige artsgrupper
og totalt for alle artsgrupper var det ingen signifikante endringer i siste periode, men flere
artsgrupper hadde i gjennomsnitt reduksjon i artsantall, og for levermoser var endringen naer
signifikant (p = 0,052 og i gjennomsnitt 0,52 faerre levermosearter pr. flate).

e | 31-arsperioden er totalt antall arter pr. 1 m?-flate signifikant og sterkt redusert. | gjennomsnitt
var det 2,92 feerre arter pr. flate i 2019 enn i 1988.

e Det har blitt signifikant faerre arter pr. analyseflate i 31-arsperioden for karplanter totalt, i gjen-
nomsnitt med 1,48 feerre arter: for vedaktige planter (-0,5 i gjennomsnitt), for urter og karspo-
replanter (-0,84 i gjennomsnitt) og for graminider (-0,14 i gjennomsnitt), samt for bladmoser,
levermoser, totalt antall mosearter og kryptogamer totalt (henholdsvis -0,66, -1,38, -1,90 og -
1,44 arter i gjennomsnitt pr. flate). Bare antall torvmosearter og antall lavarter har gkt signifi-
kant, i giennomsnitt med henholdsvis 0,14 og 0,46 arter pr. flate.

Reduserte mengder for mange arter, gkning for noen fa arter

¢ Ingen karplantearter (bortsett fra smaplanter av gran og furu) ble signifikant endret i mengde
i siste periode malt som smarutefrekvens fra 2011 til 2019, men blabeer gkte signifikant malt
som prosent dekning. Ingen karplanter ble signifikant redusert malt som prosent dekning i
siste periode.

e | 31-arsperioden fra 1988 til 2019 gkte ingen karplanter signifikant malt som smarutefrekvens,
mens det ble signifikant mindre av 11 karplantearter (marimjellearter og smaplanter av treer
ikke regnet med) malt som smarutefrekvens. | 26-arsperioden fra 1993 til 2019 er det blitt
signifikant mindre av tre karplantearter arter (blabeer, linnea og skogstjerne) mailt som prosent
dekning, mens bare tyttebaer gkte signifikant.
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e Det har i perioden fra 2011 til 2019 blitt signifikant mindre (malt som smarutefrekvens) av to
bladmosearter og syv levermoser. Bare tre store bladmosearter, blanksigd, etasjemose og
kystkransmose, gkte signifikant malt som smarutefrekvens i siste periode. Malt som prosent
dekning i analyseflatene har det blitt signifikant mindre av to bladmosearter og tre levermoser,
mens bare de to store bladmoseartene blanksigd og kystbinnemose har gkt.

e | 31-arsperioden har 12 mosearter blitt signifikant redusert i mengde (malt som smarutefre-
kvens), derav fem bladmosearter og syv levermoser, mens to store bladmosearter (etasje-
mose og kysthinnemose) samt tvaretorvmose gkte signifikant. | 26-arsperioden fra 1993 til
2019 er det ogsa blitt signifikant mindre av én bladmoseart og syv levermoser malt som pro-
sent dekning i flatene, mens bare etasjemose, kystbinnemose og tvaretorvmose gkte signifi-
kant. Av alle mosene hadde etasjemose stgrst gjennomsnittlig dekning i flatene i 2019 med
12,66 %, mens den bare var 3,68 % i 1993. Etasjemose har mer dermed mer enn tredoblet
sin gjennomsnittlige dekning i flatene i Grytdalen i 26-arsperioden.

e Av lavartene gkte stubbesyl signifikant i mengde malt som smarutefrekvens, bade i perioden
fra 1993 til 2019 og i 31-arsperioden, mens ingen arter ble signifikant redusert i mengde.
Denne arten gkte ogsa signifikant malt som prosent dekning i flatene i siste periode fra 2011
til 2019. Bade denne arten og en annen lavart gkte ogsa signifikant i 26-arsperioden.

¢ Mange arter er det for lite av i flatene til at endringer i mengde kunne testes. En del arter har
ogsa veert til stede i en eller flere flater, men ikke i alle analyseomlgp. Oppsummering av
smaruteregistreringer viser imidlertid at det er blitt betydelig feerre registreringer totalt for alle
arter og for alle artsgruppene bortsett fra torvmoser og lav i 31-arsperioden fra 1988 til 2919.
For karplantene er det farst og fremst urter og karsporeplanter som er redusert, og for kryp-
togamer er det spesielt levermosene, begge artsgrupper med ca. 45% i forhold til utgangs-
punktet i 1988.

o Det var signifikante endringer i artssammensetning i perioden fra 2011 til 2019 og for 31-
arsperioden fra 1988 til 2019. Bade langs hele (den viktigste) gradienten og i den ‘fattige’ og
den ‘rike’ delen av gradienten har artssammensetningen endret seg i retning av vegetasjon
pa voksesteder med litt lavere pH og innhold av nitrogen og kationer som Ca, Mg og Zn, men
hgyere innhold av Na og Al i humussjiktet.

Sannsynlige og samvirkende arsaker til utviklingstrendene

| 2010/2011 var det en tydelig smagnagertopp i Grytdalen; mange smagnagere ble observert i
flatene under feltarbeidet i 2011. Denne smagnagertoppen har trolig bidratt til at vegetasjons-
endringene ikke har vaert sa store i siste periode som i de andre overvakingsomradene i gran-
skog. Imidlertid er det betydelige endringer for bade karplanter og moser for hele overvakings-
perioden fra 1988 til 2019, bade i artsantall, enkeltartenes mengder, artssammensetning og i
antall observerte arter i smarutene. Artsmangfoldet i vegetasjonen er betydelig redusert fra 1988
til 2019, og det er blitt mindre av mange arter, mens det er blitt mer av noen fa arter. Som i flere
andre overvakingsomrader er det sannsynlig at samvirkende effekter av flere pavirkningsfaktorer
har bidratt til vegetasjonsendringene, men klimaendringene i overvakingsperioden har trolig bi-
dratt vesentlig (se under).

Samvirkende effekter mellom karplanter og moser er en sannsynlig arsak til den betydelige re-
duksjonen i karplantenes artsmangfold og artsmengder for hele overvakingsperioden fra 1988 til
2019. Tettere bunnsjikt pga. gkning i dekning av noen fa store moser har trolig bidratt til vanske-
ligere etablering fra frg og/eller vegetativ vekst og a overleve i den tettere mosematta. Endringer
i humuskjemien kan ogsa ha bidratt noe til karplanteendringene i 31-arsperioden. Dette stattes
av at artssammensetningen har endret seg langs naeringsgradienten i retning av steder med
lavere pH, nitrogen og feerre kationer i jorda. Endringer i tresjiktstrukturen pga. gkt bestandsalder
kan ogsa ha bidratt, ved endrede lysforhold eller fordi humuskjemien endrer seg ved gkt alder
av trebestandene. Smagnagere bidrar til & apne opp bunnsjiktet i toppar, og smagnagertoppen
i 2010/2011 kan derfor ha medvirket til at artsmangfold og artsmengder for karplanter ikke har
endret seg mye fra 2011 til 2019. Stedvis registrerte vi noe beitepavirkning pa dvergbusker bade
i 2011 og i 2019, trolig mest beiting av elg. Beitepavirkning av elg har trolig bidratt til den redu-
serte dekningen av blabeer for 26-arsperiodenfra 1993 til 2019.
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Middeltemperaturen, spesielt om varen og hgsten, temperatursum, vekstsesongens lengde samt
antall nedbgrsdager og nedbgr mai—oktober (tabell 2.4, figur 2.7-2.10) har gkt i Grytdalen gjen-
nom overvakingsperioden fra 1988 til 2019. @kt temperatur om hgsten og tidlig var, gkt nedbar
og lenger vekstsesong er gunstig for store skogsmoser som blanksigd, etasjemose, kystbinne-
mose og torvmoser, siden flere store bladmosearter vokse og formere seg vegetativt ved lave
temperaturer fordi de kan ha fotosyntese ned mot 0 °C (jf. Glime 2017). Store moser kan derved
overvokse mindre arter og gjgre bunnsjiktet tettere. Som i mange andre overvakingsomrader er
etasjemose en av artene som har gkt mest gijennom overvakingsperioden (figur 3.10, se ogsa
kapittel 4), men stedvis har ogsa noen andre store moser gkt. Bkte vegetativ vekst og formering
av noen fa store bladmoser og torvmoser, og derved overvoksing og gkt konkurranse om mikro-
habitater i skogbunnen, er derfor en sannsynlig arsak til redusert artsantall og mengder av
mange sma og mellomstore arter av bladmoser og levermoser i 31-arsperioden. Dette er et ty-
delige mgnster som vi ogsa har registrert i mange andre overvakingsomrader (se for eksempel.
T. @kland et al. 2015, 2016, 20170g 2019b).

| Grytdalen, som i seks andre TOV granskogsomrader, har det vaert arlige detaljerte popula-
sjonsundersgkelser av etasjemose (Halvorsen 2019). Utviklingen i mosedekning er da undersgkt
arlig i en del av analyseflatene. Disse undersgkelsene har ogsa vist at smagnagerpavirkning har
veert sveert liten/fraveerende i Grytdalen mellom 1990 og 2010/2011 [se kapittel 7 og figur 7.4 i
Halvorsen (2019)]. Populasjonsundersgkelsene av etasjemose i Grytdalen stgtter derfor hypo-
tesen om at klimautviklingen, i kombinasjon med fraveer av smagnagertopper i overvakingspe-
rioden fram til smagnagertoppen i 2010/2011, har vaert en viktig arsak til redusert artsmangfold
og mengder for mange moser, fordi mange arter er avhengige av apninger i bunnsijiktet for a
kunne etablere seg og overleve. Smagnagertoppen i 2010/2011 har trolig bidratt til at utviklingen
i artsmangfold og mengdeutviklingen for en del moser ikke har veert sa stor i siste periode fra
2011 til 2019, mens endel levermosearter ble redusert ogsa i denne perioden. Dette skyldes
trolig at spesielt etasjemose har gkt betydelig i dekning ogsa fra 2011 til 2019 og dermed har
overvokst disse sma mosene.
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Vedlegg 3.1 Planter registrert i Grytdalen 1988-2019

Oversikt over plantearter registrert i overvakingsflatene i Grytdalen naturreservat i ett eller flere

av arene 1988, 1993, 1998, 2003, 2011 og/eller 2019.

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

Betula pubescens Vanlig bjark Polytrichastrum formosum Kystbhinnemose
Picea abies Gran Pohlia nutans Vegnikke

Pinus sylvestris Furu Ptilium crista-castrensis Fjeermose
Sorbus aucuparia Rogn Racomitrium heterostichum agg. Berggramose
Empetrum nigrum agg. Krekling Rhizomnium punctatum Bekkerundmose
Vaccinium myrtillus Blabaer Rhodobryum roseum Rosettmose
Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose
Urter og karsporeplanter Rhytidiadelphus squarrosus agg. Fjgrkransmose
Anemone nemorosa Hvitveis Sanionia uncinata Klobleikmose
Blechnum spicant Bjgnnkam Sciurohypnum populeum Ospelundmose
Convallaria majalis Liljekonvall Sciuro-hypnum reflexum Sprikelundmose
Cornus suecica Skrubbaer Sciuro-hypnum starkei Strglundmose
Dryopteris expansa Sauetelg Tetraphis pellucida Firtannmose
Geranium sylvaticum Skogstorkenebb Torvmoser

Gymnocarpium dryopteris Fugletelg Sphagnum centrale Kratt-torvmose
Linnea borealis Linnea Sphagnum girgensohnii Grantorvmose
Listera cordata Smatveblad Sphagnum quinguefarium Lyngtorvmose
Lycopodium annotinum Stri krékefot Sphagnum russowii Tvaretorvmose

Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Moneses uniflora
Oxalis acetosella

Polygonatum verticillatum
Potentilla erecta

Pteridium aquilinum

Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Solidago virgaurea
Thelypteris phegopteris
Trientalis europaea

Viola riviniana
Grassaktige planter
Carex digitata

Carex vaginata

Avenella flexuosa

Luzula pilosa

Melica nutans

Molinia caerulea
Bladmoser (unntatt torvmo-
ser)

Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Brachythecium salebrosum
Bryum sp.

Cirriphyllum piliferum
Dicranum fuscescens
Dicranum majus

Dicranum montanum
Dicranum scoparium
Herzogiella striatella
Hylocomium splendens
Hylocomiastrum umbratum
Hypnum cupressiforme
Mnium spinosum
Oxystegus tenuirostris
Paraleucobryum longifolium
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum agg.
Plagiothecium succulentum
agg.

Pleurozium schreberi

Maiblom
Stormarimjelle
Smamarimjelle
Olavsstake
Gjogkesyre

Kranskonvall
Tepperot
Einstape
Bringebeer
Teiebaer
Gullris
Hengeving
Skogstjerne
Skodgfiol

Fingerstarr
Slirestarr
Smyle
Harfrytle
Hengeaks
Blatopp

Sumplundmose
Storlundmose
Lilundmose
Vrangmoseslekta
Lundveikmose
Bergsigd
Blanksigd
Stubbesigd
Ribbesigd
Stridfauskmose
Etasjemose
Skuggehusmose
Matteflette
Strgtornemose
Kaursvamose
Sigdnervemose
Flakjamnemose

Glansjamnemose

Plgsjamnemose
Furumose

Levermoser
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri

Barbilophozia lycopodioides
Bazzania tricrenata
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeia azurea
Calypogeia integristipula
Calypogeia muelleriana
Calypogeia neesiana
Cephalozia bicuspidata
Cephalozia connivens
Cephalozia lunulifolia
Cephalozia pleniceps
Cephaloziella sp.
Diplophyllum taxifolium
Lepidozia reptans
Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla

Lophozia adscendens
Lophozia incisa

Lophozia longidens
Lophozia obtusa

Lophozia sudetica
Lophozia ventricosa agg.
Metzgeria furcata
Plagiochila asplenoides
Ptilidium ciliare

Ptilidium pulcherrimum
Scapania scandica
Sphenolobus minutus
Tritomaria quinquedentata
Lav

Cladonia bellidiflora
Cladonia cenotea
Cladonia chlorophaea agg.
Cladonia coniocraea agg.

Cladonia digitata

Cladonia furcata
Cladonia rangiferina

Piskeskjeggmose
Skogskjeggmose
Lyngskjeggmose
Grynskjeggmose
Gasefotskjegg-
mose

Smastylte
Piggtradmose
Blaflak

Skogflak
Sumpflak
Torvflak
Broddglefsemose
Trakleglefsemose
Myrglefsemose
Storglefsemose
Pistremoslekta
Bergfoldmose
Skogkrekmose
Tobladblonde
Stubbeblonde

Roteflik

Lurvflik

Hornflik

Buittflik

Raudflik
Grokornflik
Gulband
Prakthinnemose
Bakkefrynse
Barkfrynse
Butt-tvebladmose
Traddraugmose
Storhoggtann

Blomsterlav
Meltraktlav
Pulverbrunbeger
Stubbesyl
Fingerbeger

Gaffellav
Gréreinlav
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4 Mengdeendringer for utvalgte plantearter 1988-2019

Tonje @kland, Per Arild Aarrestad, Vegar Bakkestuen og Rune Halvorsen

Vegetasjonsovervaking i barskog og bjgrkeskog basert pa konseptet for vegetasjonsgkologiske
undersgkelser (T. @kland 1990, R. Pkland & Eilertsen 1993, T. Jkland 1996, Eilertsen & Stab-
betorp 1997, Bakkestuen et al. 2001, T. @kland et al. 2001), startet opp i 1988 og omfatter 17
referanseomrader (figur 2.1). Med to unntak (Lundsneset og @yenskavelen) reanalyseres disse
fortsatt jevnlig. Ti overvakingsomrader ble etablert i granskog av Norsk institutt for jord- og skog-
kartlegging (n& Norsk institutt for biogkonomi; NIBIO) i perioden 1988—1992. | 1988 etablerte
Naturhistorisk museum (ved Universitetet i Oslo) et overvakingsomrade i Solhomfjell i barskog
(gran- og furuskog). Fra 2005 er alle de gjenveerende ni granskogsomradene inkludert i TOV
som TOV-granskogsomrader. Seks omrader ble etablert i fiellbjarkeskog av NINA fra 1990 til
1993 (TOV-bjgrkeskogsomrader). Fra 1993 ble metodikken i bjarkeskogsomradene endret slik
at den i hovedsak ble lik for bjgrkeskog og granskog. Omradene spenner ut viktige klimagradi-
enter i Norge (jf. Moen 1998) og ble opprinnelig etablert for & fange opp variasjonen i belastning
av langtransporterte luftforurensinger i Norge (jf. Tarseth & Semb 1997). Etter hvert har formalet
endret seg til & studere endringer som skyldes naturlig variasjon i gkosystemene og klima-
endringer, i tillegg til langtransportert forurensing (na i hovedsak nitrogentilfarsel).

Gran- og bjgrkeskogsomradene omfatter mer eller mindre sammenliknbar variasjon langs lokale
gkologiske gradienter innenfor samme naturtype, ‘blabaerdominert bar- og bjagrkeskog, inkludert
noe fuktigere og rikere utforminger’. Her rapporteres endringer for overvakingsperioden fra
1988/1993 til 2019 i forekomst av noen fa utvalgte arter som kan tenkes a respondere pa lang-
transporterte forurensinger og/eller klimaendringer (jf. T. @kland et al. 20044a,b). | forhold til tidli-
gere rapportering av de utvalgte artene (se for eksempel T. @kland et al. 2019¢) omfatter dette
kapitlet ogsa resultater fra granskog i Grytdalen naturreservat i 2019.

Datagrunnlag og metoder

Datagrunnlaget besto opprinnelig av 561 analyseflater & 1 m? fra granskog (T. @kland 1996),
men fra og med fierde omlgp analyseres bare ni av elleve granskogsomrader, dvs. 461 flater i
granskog. Tre av disse analyseflatene, to i Bringen og én i Gutulia, ligger na under store, nedfalte
treer og kunne ikke analyseres i henholdsvis 2014 og 2017. Omradene ble i utgangspunktet
analysert hvert femte ar, men atte av ni granskogsomrader analyseres na hvert attende ar (om-
lgpstiden ble gradvis lagt om i lgpet av femte omlgp). Inkludert feltsesongen i 2019 er analyse-
flatene i granskogsomradene analysert syv ganger i Solhomfjell, seks ganger i Paulen, Grytda-
len, Rausjgmarka og Gutulia, og fem ganger i Bringen, Otterstadstglen, Urvatnet og Granneset.
| bjarkeskogsomradene er det til sammen 300 analyseflater, og i disse omradene er analysefla-
tene analysert seks ganger i Gutulia og Dividalen og fem ganger i de fire andre omradene. Re-
sultatene fra de ni granskogsomradene (figur 4.1) bygger dermed pa data fra perioden 1988—
2019, mens resultatene fra de seks bjgrkeskogsomradene (figur 4.2) baserer seg pa registre-
ringer utfart fra 1993 til 2018.

| hvert av atte granskogsomrader overvakes vegetasjonen i 50 analyseflater a 1 m?, mens flate-
antallet er 61 i granskog i Solhomfjell. | hvert omrade dekker flatene til sammen variasjon langs
de viktigste lokale gkologiske gradientene innenfor rammen av ‘naturtypen’ undersgkelsen om-
fatter. Artsmengder registreres innen hver 1-m? analyseflate som smarutefrekvens (forekomst
av hver art i 16 like store smaruter, jf. T. @kland 1988) og som prosent dekning (fra og med
1989). Overvakingen i bjgrkeskog omfatter 50 analyseflater i hvert av seks omrader, som alle er
analysert hvert femte ar etter samme metodikk som i granskogsomradene, fra og med 1993.

For artene gjokesyre og fugletelg er giennomsnittlig 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? analyseflatene i hvert omrade brukt som mengdemal. Dek-
ningsdata for smyle fra farste omlap i granskogsomradene (1988-1992) og for etasjemose fra
1988 er ikke presentert; fra 1988 fordi dekning ikke ble registrert (derfor mangler dekningsdata
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for Solhomfjell, Rausjgmarka og Grytdalen) og for smyle fra perioden 1989-1992, fordi dataene
er beheftet med noe stgrre usikkerhet enn for etasjemose og for senere perioder. For gvrig er
samme metodikk brukt for alle omrader og omlgp (se blant annet T. @kland 1990, 1996, R.
@kland & Eilertsen 1993, Bakkestuen et al. 2010).

Gjogkesyre (Oxalis acetosella)

Gjakesyre er en lavvokst flerarig urt som er vanlig i granskoger pa frisk jordbunn med noe bedre
mineralnzeringstilgang enn i den fattigste blabaerskogen. Arten er noe mindre vanlig i fiellbjarke-
skoger. Den trives darlig pa sur og sveert basefattig jord (Ellenberg et al. 1992) og er i spirings-
fasen fglsom overfor surt substrat (Rodenkirchen 1998). Det er tidligere rapportert tilbakegang
for arten i sgrsvenske skoger, angivelig relatert til jordforsuring (Falkengren-Grerup 1986, 1990,
Falkengren-Grerup & Tyler 1991, Brunet et al. 1997).

| perioden 1988-1998 viste gjgkesyre stor tilbakegang i alle de s@r- og sgrgstnorske granskogs-
omradene der arten finnes (Solhomfjell, Grytdalen og Rausjgmarka; figur 4.1), mens utviklings-
trenden i de andre granskogsomradene var mindre tydelig. Arten er sjelden i bjgrkeskogsomra-
dene, med unntak av Gutulia og til dels Amotsdalen (figur 4.2). | Amotsdalen har gjgkesyre gatt
jevnt tilbake siden 1996, med en svak gkning fra 2011 til 2016, mens arten har vist gkning gjen-
nom overvakingsperioden i Gutulia.

Gjennom store deler av 1900-tallet forarsaket langtransporterte luftforurensinger (‘sur nedber’)
forsuring og utvasking av mineralnaeringsstoffer i jorda. Denne pavirkningen var sterkest lengst
s@r i landet der tilfarselen av sur nedbgr har veert stgrst, samtidig som jordsmonnet over store
omrader har lav bufferkapasitet. Tilbakegangen for gjgkesyre fram til 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.

| 2003 hadde mengdene av gjgkesyre tatt seg betydelig opp igjen i granskogsomradene Sol-
homfjell, Grytdalen og Rausjgmarka. | Rausjgmarka fortsatte mengden av gjgkesyre a gke fra
2003 og fram til 2016 og i Solhomfjell fram til 2013, men den har igjen avtatt 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 saledes den gjennomsnittlige forekomsten i smarutene i 2019 betydelig lavere enn
da flatene ble etablert i 1988. | det s@grligste omradet Paulen har arten aldri veert tilstede i analy-
seflatene.

Utviklingen for gjgkesyre i de gvrige granskogsomradene viser ingen tydelige trender og varierer
bade mellom &r og mellom omradene. | Otterstadstglen og Bringen har antall smaruteforekoms-
ter variert noe mellom ar, men de siste analysearene (henholdsvis 2012 og 2014) har antallet
gkt noe sammenliknet med oppstarttidspunktet for overvakingen (henholdsvis i 1989 og 1991).
Ogsa i granskogsomradene i Gutulia, Granneset og Urvatnet har antall smaruteforekomster va-
riert mellom ar, men i disse omradene var mengdene ved siste analysear (henholdsvis 2017,
2013 og 2015) litt lavere enn ved overvakingsstarten (i henholdsvis 1989, 1990 og 1992). | gran-
skogsomradet i Gutulia har det veert registrert tilbakegang for arten siden 2004.

Det er trolig flere arsaker til den varierende utviklingen for gjakesyre i granskogsomradene.
Mindre langtransportert forurensing kan ha virket positivt pa de sgrlige omradene, mens end-
ringene i de andre omradene ma ha andre arsaker. Trolig er det flere samvirkende mekanismer.
Tettere bunnsjikt pa grunn av mildere klima og lengre vekstsesong om hgsten kan hindre fraspi-
ring og overlevelse. Smagnagertopper kan ha bidratt til & apne opp bunnsjiktet i enkelte omrader
og analysear, men smagnagere kan ogsa beite pa gjgkesyreplantene og dermed i farste omgang
pavirke mengdeutviklingen negativt. Lavere innhold av neeringsstoffer i humussjiktet og/eller
endringer i tresjiktsstrukturen kan heller ikke utelukkes som arsaker.

49




NINA Rapport 1800

40

35 - Gjogkesyre
/
30 @\_—. —o— Paulen

—a— Solhomfjell

25 +
e / —&— Grytdalen

20 —#=— Rausjgmarka

15 - /__/\ Bringen

10 - —#— Otterstadstglen
Gutulia

S —e— Urvatnet

0 4 4 4 o ‘ Granneset

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Fugletelg
50 1 /\ —— Paulen
40 - \ —a— Solhomjell
—@— Grytdalen
30 - —&— Rausjgmarka
Bringen
20 1 ‘\‘\..’-t\‘__‘\‘ —#— Otterstadstelen
Gutulia
10 .>F0-ﬂ.\¢ N N —e— Urvatnet
0 :;‘ *= ‘ E 4: ‘ - ; - Granneset
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
10 -
9 4 Smyle
8 - —— Paulen
7 —e —— Solhomfjell
6 v —&— Grytdalen
5 —#— Rausjgmarka
4 Bringen
3 - — /I —#— Otterstadstglen
2 _—a Gutulia
1 —&— Urvatnet
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Granneset
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
40 1 Etasjemose
35 1 —e— Paulen
30 —#— Solhomfiell
25 —&— Grytdalen
20 - —#— Rausjgmarka
15 - Bringen
—#— Otterstadstglen
10 1 Gutulia
1 R —e— Urvatnet
* * ¢ ¢ ¢ - Granneset

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Figur 4.1 Mengdeutvikling for utvalgte plantearter i overvakingsomradene i granskog gjennom
overvakingsperioden 1988-2019. Mengde er malt som gjennomsnittlig prosentvis forekomst i
smaruter for gjgkesyre og fugletelg og som prosent dekning for smyle og etasjemose. | 1988 ble
ikke prosent dekning analysert. Data for 1. omlgp er ikke vist for smyle. Omradenes plassering
ervistifigur 2.1.
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Figur 4.2 Mengdeutvikling for utvalgte plantearter i overvakingsomradene i bjerkeskog gjennom
overvakingsperioden 1993-2018. 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 vist i figur 2.1.
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Framgangen for gjgkesyre i bjgrkeskogen i Gutulia kan neppe forklares av en forbedring i forsu-
ringssituasjonen (jf. granskogsomradene), da omradet ligger i en del av landet som har veert lite
pavirket av langtransportert forurensing. @kningen kan imidlertid skyldes lokale endringer i
mikro-klimaet, da gjgkesyre er en art som i lgvskog kan favoriseres av lys, og som ogsa er svakt
termofil (Aarrestad pers. obs.). Endringer i beiteintensiteten kan ogsa ha hatt betydning. Tilba-
kegangen av arten i Amotsdalen fram til 2011 skyldes trolig gkt beitepress fra husdyr og til dels
ogsa fra smagnagere, noe som har resultert i en generell tilbakegang av de fleste grasartene og
urtene i dette overvakingsomradet (Aarrestad et al. 2012, 2017).

Fugletelg (Gymnocarpium dryopteris)

Fugletelg er en vanlig smabregne som forekommer mer eller mindre i de samme skogtypene
som gjgkesyre. Begge artene har omtrent samme krav til baserikhet (Ellenberg et al. 1992) og
kan derfor i utgangspunktet forventes & ha omtrent samme fglsomhet for forsuring. Gjennom de
fire farste omlgpene (1989-2008) hadde fugletelg stor tilbakegang i det sgrligste granskogsom-
radet i Paulen i Vest-Agder og betydelig tilbakegang ogsé i andre granskogsomrader pa Sgr- og
@stlandet (figur 4.1). | granskogene lenger nord i landet ble det ikke observert like tydelige ut-
viklingstrender for fugletelg i de fgrste omlgpene, men fra fierde omlagp har arten ogsa der hatt
tilbakegang. | bjgrkeskogsomradene er arten relativt stabil, med en svak framgang i Mgsvatn,
Gutulia og Dividalen og en noe varierende tilbakegang i Bargefjell, Amotsdalen og Lund (figur
4.2). Endringene er dermed uavhengige av nord-sgrgradienten.

Etter registreringene i femte omlgp er det stor reduksjon i antallet smaruteforekomster av fugle-
telg i atte av de ni granskogsomradene sammenliknet med antallet ved starten av overvakingen.
| Rausjgmarka har det aldri veert observert mye fugletelg i flatene, 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 antall smaruteforekomster ved siste analyseom-
lzp redusert til henholdsvis 51 %, 55 % og 56 % av antallet ved overvakingsstart i henholdsvis i
1990 (Paulen) og 1988 (Sohomfjell og Grytdalen). | de gvrige omradene varierer antallet sma-
ruteforekomster registrert i femte analyseomlgp fra 55 % til 79 % av antallet registrert ved over-
vakingsstart. Minst reduksjon har det veert i Granneset og Bringen (79 % av antallet ved overva-
kingsstart i begge omradene), men det er en tydelig nedadgaende trend ogsa i disse omradene.
| Gutulia har det veert reduksjon i antallet smaruteforekomster fram til og med sjette omlgp i 2017,
da antall smaruteforekomster var 71 % av antallet ved overvakingsstart.

Fugletelgs nedadgaende trend i alle granskogsomradene skyldes trolig flere medvirkende/sam-
virkende faktorer. Selv om langtransportert forurensing er redusert siden 90-tallet, har den ne-
gative utviklingen for arten fortsatt i de s@rlige omradene. Ogsa i de nordlige overvakingsomra-
dene, 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 vekstsesong kan
ha pavirket fugletelg negativt, blant annet ved lavere spiringsevne og mindre tilgang til lys og
neeringsstoffer i de tette mosemattene, men andre arsakssammenhenger kan heller ikke uteluk-
kes (som for gjgkesyre). For gvrig er det en stadig tydeligere trend at mange vanlige urter og
bregner gar tilbake i granskogsomradene.

Fugletelg viser ulike endringsmgnstre i overvakingsomradene i bjarkeskog (figur 4.2). | Mgs-
vatn, Gutulia og Dividalen har fugletelg gatt noe fram sammenliknet med starten av overva-
kingen, mens i Bargefjell har det veert en klar tilbakegang. Fugletelg har ogsa gatt noe tilbake i
Amotsdalen og Lund. Tilbakegang av fugletelg i Lund kan tolkes som en forsinket respons pa
jordforsuring, mens framgang for fugletelg i Mgsvatn trolig kan settes i sammenheng med avta-
kende jordforsuring og @kt lokal neeringstilgang, szerlig av nitrogen, som resultat av bjgrkemale-
rangrep (se Bakkestuen et al. 2019). Framgangen i Gutulia og Dividalen, der forurensingen har
veert minimal, kan ikke forklares med avtakende jordforsuring. Mikroklimatiske endringer kan
veere en mulig arsak, da gjgkesyre og fugletelg i Gutulia viser omtrent samme utviklingstendens.
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En svak tilbakegang for fugletelg i Amotsdalen kan skyldes gkt beitepress fra husdyr. | Bargefjell
har fugletelg gatt jevnt tilbake siden farstegangs analyse i 1995, men er nd stabilisert rundt en
gjennomsnittlig dekning pa ca. 30 %. Denne tilbakegangen kan vanskelig settes i sammenheng
med endringer i forurensingsbelastning, da Bargefiell ligger i et omrade med liten tilfgrsel av
langtransporterte luftforurensinger. Det er mulig at nedgangen for fugletelg her skyldes en kom-
binasjon av andre faktorer, som for eksempel endret beitetrykk, gjengroing og flere ar med sma-
gnagertopper (jf. Aarrestad et al. 2016).

Smyle (Avenella flexuosa)

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 avset-
ninger av langtransportert nitrogen har blitt framsatt som en mulig forklaring pa at smyle har gkt
i mengde i sarsvenske skoger (Odell & Stahl 1998, Strengbom et al. 2003, Nordin et al. 2005).

En til dels betydelig framgang for smyle ble observert i flere av de sgrlige overvakingsomradene
(figur 2.1) i s& vel granskogsomradene Paulen, Solhomfjell, Rausjgmarka og Bringen som i
bjarkeskogsomradet Mgsvatn fram til fierde omlgp (figurene 4.1, 4.2). | de gvrige omradene,
unntatt Gutulia, ble arten redusert. Fra og med fjerde omlgp varierer utviklingen mellom gran-
skogsomradene. Gjennomsnittlig prosent dekning for smyle ble redusert i Paulen, Grytdalen og
Bringen fra fjerde til femte omlgp, men har gkt litt igjen i Paulen og i Grytdalen fra femte til sjette
omlgp. | Rausjgmarka har gkningen fortsatt fram til sjette omlgp i 2018, mens den gjennomsnitt-
lige dekningen i Solhomfjell i 2018 (syvende omlgp) var litt lavere enn i 2013 (sjette omlgp).
Gjennomsnittlig prosent dekning er saledes fortsatt hgyere i flere av de sgrligere omradene
(Grytdalen, Rausjgmarka, Solhomfjell og Bringen) enn da overvakingen startet, og i Grytdalen
ble det registrert hgyere gjennomsnittlig dekning i 2019 enn i noe annet ar. | de mer nordlige
omradene Otterstadstglen, Granneset og Urvatnet har smyledekningen variert fram til femte.
omlgp (henholdsvis 2012, 2013 og 2015), men var lavere i femte omlgp enn ved utgangspunktet
(henholdsvis 1994, 1995 og 1997). Ogsa i granskogen i Gutulia har utviklingen variert, men dek-
ningen av smyle var lavere i 2018 enn i 1993.

| bjerkeskogen i Gutulia var smyledekningen derimot noe hgyere i 2018 enn ved overvakings-
starten i 1993, mens den i granskogen var lavere i 2017 enn i 1994. | Mgsvatn har dekningen av
smyle gkt betraktelig sammenliknet med starten av overvakingen. Bjarkeskogen i Bgrgefiell viser
derimot en betydelig nedgang i smyledekning fra 1995 til 2015, mens dekningen viser tilbake-
gang i Amotsdalen fra 2006. | de resterende bjgrkeskogsomrédene har det kun veert sma end-
ringer i forekomsten av smyle.

Nitrogenavsetningen i Norge er stgrst pd Sgrlandet (Aas et al. 2017), og det kan derfor veere en
sammenheng mellom tilfarsler av langtransportert nitrogen og den gkte dekningen av smyle som
er observert i flere av de sgrlige overvakingsomradene gjennom de treffire fgrste omlagpene.
Som for gjokesyre 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 Otterstadstalen i farste del av overvakingsperioden). | Otterstadstalen kan
imidlertid gkt hjortebeiting i de seneste arene av overvakingsperioden ha pavirket smyleutvik-
lingen. | Gutulia forekommer det beiting av tamrein, men i liten grad i granskogen. Endringer i
tresjiktstruktur kan veere en medvirkende arsaksfaktor i enkelte omrader, bade i granskogene og
bjarkeskogene, da gkt lystilgang klart begunstiger smyle. @kningen av smyle i bjgrkeskogsom-
rader som Mgsvatn (Bakkestuen et al. 2019) skyldes trolig en kombinasjon av langvarig lang-
transportert nitrogen og gkt nitrogentilgang fra ekskrementer og nedbryting av strg, forarsaket
av bjagrkemalerangrep, og/eller en generell gkning i lystilgang som resultat av et mer glissent
trekronedekke (jf. Strengbom et al. 2004). Den sterke nedgangen av smyle i Bgrgefjell fram til
2005 skyldes trolig fortetting av tre- og busksjikt og relativt hgyt beitepress av tamrein og sma-
gnagere (Bakkestuen et al. 2006), mens den svake reduksjonen av smyle i bjgrkeskogsomra-
dene i Lund og Amotsdalen kan skyldes endringer i beitetrykk, bade av sméagnagere og husdyr.
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Etasjemose (Hylocomium splendens)

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 si i fuktig veer og fram til skogbunnen tarker
opp igjen), mens den gar inn i en ‘dvaletilstand’ nar den er tgrr. Moser vokser selv nar grade-
stokken kryper under null dersom marka ikke er sngdekt (Stalfelt 1937). Etasjemosemengden
forventes derfor & gke nar klimaet endrer seg i gunstig retning for mosevekst, det vil si nar vekst-
sesongene blir lengre og fuktigere (R. @kland 1997, T. @kland et al. 2001, 20044a,b).

Etasjemose har gkt i gjennomsnittlig dekning i atte av de ni granskogsomradene fra farste til hittil
siste omlgp, selv om det i noen omrader har vaert en reduksjon i enkelte omlgp. | flere av omra-
dene er den gjennomsnittlige dekningen av etasjemose tre til fire ganger hgyere enn ved over-
vakingsstart. Unntaket er Bringen, der den gjennomsnittlige dekningen ved hittil siste omlgp i
2014 var noe lavere enn da overvakingen startet i 1991 (figur 4.1). Ogsa i omrader der det var
lite etasjemose fra far, som for eksempel Paulen, har etasjemose gkt kraftig. | noen omrader
dominerer andre store moser mer enn etasjemose i analyseflatene, og en liknende trend i gran-
skogsomradene er ogsa observert for flere andre store mosearter.

Mildere hgstklima og derved lengre vekstsesonger er hgyst sannsynlig en viktig arsak til
mengde-gkningen for etasjemose i de fleste omradene. @kning av store moser som etasjemose
i bunnsjiktet har vist seg & veere negativt for artsmangfold og mengder av sma moser. Dette er
trolig ogsa en medvirkende arsak til det lavere artsmangfoldet og mengdereduksjonen for sveert
mange karplanter som er registrert fra fierde til femte omlap i de fleste granskogsomradene og
fra femte til sjette omlgp i fire av de fem omradene som hittil er analysert (jf. tidligere TOV-
rapporter). Pavirkning fra smagnagere har ogsa betydning for utviklingen i bunnsjiktet. Fravaer
av smagnagertopper favoriserer vekst og formering av store, konkurransesterke moser, mens
det blir mindre av mange andre arter. Pa den andre siden kan apning av bunnsjiktet i a&r med
smagnagertopper, 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 sma-
gnagere mellom ca. 1989/1990 og ca. 2010/2011. Bortsett fra en smagnagertopp i Granneset i
2001, er det etter 1990 bare registrert smagnagertopper rundt 2010/2011 i Grytdalen og Gran-
neset (T. Jkland, pers. obs., R. Halvorsen, pers.obs.). | Bringen og i Urvatnet, der populasjons-
studier av etasjemose ikke utfgres, kjenner vi ikke til om det har vaert smagnagertopper mellom
analysetidspunktene, men det er sannsynlig at det ikke har veert flere smagnagertopper der enn
i de andre, litt hayereliggende granskogsomradene, som for eksempel Grytdalen.

Dekningen av etasjemose er sveert lav i overvakingsomradene i fiellbjarkeskogene. Etasjemose
er en relativt lyskrevende art (Ellenberg-tall for lys = 6; Hill et al. 2007), og den lave dekningen
kan skyldes et kjglig klima med sein nedbryting og et relativt tett stralag som hindrer lystilgang.
Et barskere klima i fiellnaere bjarkeskoger kan ogsa begrense mosenes vekst der. Samtidig bei-
tes arten av smagnagere (Ericson 1977, R. @kland 1995a, Rydgren et al. 2007). Endringene i
etasjemosedekning er relativt sma i bjgrkeskogsomradene, med unntak av de overvakingsom-
radene Mgsvatn og Gutulia, der arten har vist en jevn framgang (figur 4.2), og i det nordlige
overvakingsomradet Dividalen, der dekningen gikk betydelig tilbake fra 1993 til 2003. | siste om-
lzp fra 2013 til 2018 gikk etasjemosedekningen noe ned igjen, noe som kan skyldes et toppar
for smagnagere i Dividalen i 2018 (jf. kap. 7).
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5 Landsomfattende gjenkartlegging av
epifyttvegetasjonen pa bjork i 2019

Magni Olsen Kyrkjeeide, Heidi E. Myklebost, Marianne Evju og Bard Pedersen

Formalet med epifyttovervakingen i TOV er a faglge bestandsutvikling i epifyttiske samfunn over
tid for & skille mellom naturlig variasjon og eventuelle effekter av menneskelig pavirkning som
klimaendringer, nitrogentilfgrsel, arealbruk og sur nedbgr. Epifyttiske lavarter har lenge veert
brukt som bioindikatorer, fordi de er falsomme for miljgendringer. Endringer i luft- og nedbgrs-
kvalitet vil kunne pavirke forekomst og artssammensetning i epifyttvegetasjonen. (Pescott et al.
2015, Hawksworth & Rose 1976). Ulike arter responderer forskjellig pa miljgendringer (Hulten-
gren et al. 2004, Insarova et al. 1992, Seaward 2004) Svoveldioksid pavirker de fleste lavarter
negativt (Pescott et al. 2015), og i omrader med hgye utslipp forsvinner epifyttiske lavarter med
lav toleranse for svovel (Aamlid & Skogheim 2001). Det er ogsa pavist at lufttransportert nitrogen
kan pavirke lavfloraen over lange avstander (van Herk et al. 2003).

Lavarter kan ogsa brukes som indikatorer pa klimaendringer (Ellis et al. 2007, van Herk et al.
2002). Root et al. (2014) benyttet datasett med lavarter til & undersgker potensielle, gode indi-
katorarter for klimaendringer og fant at flere arter pavirkes av klimavariabler, blant annet vanlig
kvistlav (Hypogymnia physodes), gul stokklav (Parmeliopsis ambigua) og bristlav (Parmelia sul-
cata). Disse artene inngdr i den landsomfattende kartleggingen av epifyttisk lav. Lavdata kan
ogsa brukes til & utvikle indekser som kan kvantifisere endringer i klima (Will-Wolf et al. 2015).

Lavovervaking inngar bade i de ekstensive og de intensive undersgkelsene i TOV. Den farste
landsomfattende epifyttkartlegginga pa bjark (Betula pubescens) ble gjort i 1992 (Bruteig 1993)
i samarbeid med NIJOS og utfart i deres nett av bjarkeflater for overvaking av skogskader. | de
farste kartleggingene (1992, 1997, 2002 og 2007) ble det malt svovel- og nitrogeninnhold i vanlig
kvistlav, fordi det kan gi informasjon om miljgforholdene for epifyttvegetasjonen pa den enkelte
observasjonsflata. Det er kjent at pH og bufferevne i substratet pavirker lavvegetasjonen (Bark-
man 1958, Kermit & Gauslaa 2001). Resultatene varierte imidlertid noe mellom flater og ar, noe
som kan skyldes malemetoder heller enn de faktiske forholdene (Evju et al. 2014). Som fglge av
liten tiltro til innsamlete data, ble de kjiemiske malingene av kvistlav ikke viderefart fra 2012.

Videre ble det ved forrige rapportering av landsomfattende kartlegging av epifyttisk lav foreslatt
a forenkle feltinnsamlingene ytterligere (Evju et al. 2014). Det ble foreslatt kun & analysere arter
og artsgrupper langs takseringslinjene, og dermed kutte ut registrering av gvrige arter pa stam-
men og telling av individer av hengende lav. | tillegg ble det ikke anbefalt & viderefgre innsamling
av barkprgver til analyser av pH. Disse anbefalingene har blitt fulgt i datainnsamlingen for 2019.

Fram til 2012 har kartleggingene veert knyttet til NIBIO (tidligere NIJOS) sitt nett av observa-
sjonsflater i bjarkeskog. Dette nettverket av bjarkeflater er na faset ut av NIBIOs overvakingsak-
tivitet. Det ble derfor ngdvendig & etablere nye overvakingsflater for den landsomfattende over-
vakingen av epifyttiske lav fra og med 2019, se under.

5.1 Metoder

NIBIOs nett av observasjonsflater i bjgrkeskog |4 i et systematisk rutenett i et forband pa 18 x 18
km. | utgangspunktet var 76 bjgrkeflater med 1-4 undersgkingstreer i hver flate omfattet av kart-
leggingen av epifytter, og i 2007 og 2012 ble 69 flater kartlagt. | 2019 ble det etablert et nytt sett
med overvakingsflater knyttet til NIBIOs ordinaere landsskogstaksering. Utvalget av flater er knyt-
tet til NIBIOs forband pa 3 x 9 km, for & sikre at utvalget ogsa har flater som ligger over bar-
skogsgrensa og i Finnmark. Flater med minst fire aktuelle treer (bjgrketraer > 30 cm i omkrets)
blir inkludert. Disse vil oppsgkes i forbindelse med ordinger takst ogsa i framtiden.
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NIBIO har hatt ansvar for utvalg av pragveflater og giennomfaringen av selve feltarbeidet. Det ble
lagt ut 79 nye flater i Landsskogstakseringens nett av observasjonsflater i 2019. Feltarbeidet
foregikk i perioden 6. juni til 18. september, og tilsammen 312 traer er analysert.

Kartlegging av lav ble gjorti 78 flater i 1992, 76 flater i 1997, 69 flater i 2002 og 2007 og 70 flater
i 2012 (figur 5.1). Av disse er 68 flater kartlagt alle de fem fgrste omlgpene. | 2019 ble det
kartlagt i 79 flater (figur 5.1). Ett felt inngar i datasettet fra tidligere ar, mens de resterende 78
feltene er nye.

Lavregistreringer gjares pa fire traer pr. prgveflate. Dersom kravene til valg av tre ikke oppfylles,
kartlegges feerre treer. 77 av flatene hadde fire analysetreer, én flate hadde tre analysetraer og
én flate hadde bare ett tilgjengelig tre for analyse. Treerne som inkluderes, skal veere levende og
med en diameter pd 10-30 cm ved brysthgyde. Treerne med stammebrekk lavere enn 2,5 meter
skal ekskluderes.

Siden alle treerne, med unntak av to, var nye i 2019, ble tre takseringslinjer etablert pa hvert tre.
Dette ble gjort ved & markere linjenes startpunkt med ei kartnal pa nordsida av stammen. Linjene
ble lagt horisontalt pa haydene 120 cm, 135 cm og 150 cm fra basis av treet (figur 5.2). Hgyden
males i nord langs loddelinja.
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linjeplassering

150 cm
135cm
Figur 5.2 Takseringslinjer legges rundt bjgrkestam-
men pa tre ulike hayder. Arter registreres medsols
120 cm o - o o
T for hver cm pa oversiden langs et maleband som
X legges rundt takseringslinjene med startpunkt (O

cm) i nord.

Artsregistreringene blir gjort langs de tre takseringslinjene rundt stammen. Et maleband legges
medsols rundt stammen med startpunkt under kartnala. Forekomsten av epifytter blir registrert for
hvert cm-intervall langs overkanten av malebandet. To eller flere arter kan registreres dersom de
vokser sammen eller over hverandre. Individ mindre enn 0,5 cm blir ikke registrert. Omkretsen for
hver takseringslinje blir notert. Registreringene ble gjort for arter og grupper angitt i tabell 5.1.

Tidligere ar ble forekomst av gubbeskjegg (Alectoria sarmentosa), begerlav (Cladonia sp.), bjar-
kelav (Cetraria sepincola), gra stokklav (Parmeliopsis hyperopta), vanlig kruslav (Tuckermann-
opsis chlorophylla), gullroselav (Vulpicida pinastri) registrert langs takseringslinjene. | 2019
inngar disse artene i samlegruppen Andre/ubestemte blad- og busklav (jf. tabell 5.1).

| tillegg til direkte artsbestemming under feltarbeidet ble det samlet inn referansemateriale fra
artene som ble registrert i hver flate. Innsamlingene ble gjort fra naerliggende traer som ikke ble
analysert. Eventuelle systematiske feilbestemmelser kan dermed rettes opp i ettertid ved sjekk
mot referansematerialet. Nomenklaturen for vitenskapelige navn pa lav falger Santesson et al.
(2004), norske lavnavn faglger Krog et al. (1994) og Holien & Tgnsberg (2006). Alle artene har
koder som blir brukt i feltskjema og under feltarbeidet.

Forekomsten av registrerte arter/artsgrupper og naken bark i cm ble regnet om til relativ dekning
langs takseringslinja (= stammeomkretsen). Deretter ble den gjennomsnittlige dekninga (%) av
hvert takson pa hvert undersgkingstre og i hver flate regnet ut.

Tabell 5.1 Fglgende arter/grupper ble registrert langs analyselinjene i landsomfattende kartleg-
ging av epifyttiske lav i 2019.

Art/gruppe Vitenskapelig navn Kode
Vanlig kvistlav (inkl. kulekvistlav) Hypogymnia physodes agg. 1
Sngmallav Melanelia olivacea 2
Bristlav Parmelia sulcata 3
Gra fargelav Parmelia saxatilis 4
Gul stokklav Parmeliopsis ambigua 5
Papirlav Platismatia glauca 6
Elghornslav Pseudevernia furfuracea 7
Strylav Usnea spp. 8
Brunskjegg Bryoria spp. 9
Andre/ubestemte blad- og busklav 10
Skorpelav 11
Naken bark B
Moser M
Algeovertrekk A
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Lineaere miksede modeller (LME) ble brukt for & analysere endringer i dekning av epifytter fra de
to siste kartleggingsarene (2012 mot 2019), og mellom 1992 (farste kartleggingsar) og 20109.
Modellene inkluderte praveflater som tilfeldig faktor for a ta hgyde for at observasjoner fra treer
innenfor samme flate kan veere avhengige. Dekning av artsgrupper og enkeltarter ble arcsin-
transformert fgr analysene. Resultatene som presenteres, er sammenfattet for alle flater og treer.
Programpakken R er brukt til statistisk bearbeiding av data, Excel er bruka til grafiske fremstil-
linger og ArcMap™ 10.7 (Copyright © Esri www.esri.com) er brukt i framstilling av kart.

5.2 Resultater

Det ble kartlagt i 78 nye flater i 2019 og en flate (nr 116) ble gjenkartlagt. For flate 116 er tre nr
5 og 6 helt nye treer, mens tre nr 1 og 4 har blitt analysert tidligere. Til sammen ble 312 treer
analysert i 2019. | de aller fleste flatene ble fire treer analysert (kun to flater som avviker) med tre
linjer for hvert tre (tabell 5.2). Alle innsamlede data ble lagt inn i NINAs Tidsseriedatabase. Tid-
ligere registreringer ligger i den samme databasen.

Omkretsen pa kartleggingstraer, malt for nederste takseringslinje, har gkt siden oppstarten i 1992
(figur 5.3). For 2019 er gjennomsnittlig treomkrets 48,8 cm, mens den i 2012 var 45,8 cm (p =
0,05). Det er en signifikant sammenheng mellom trestammeomkrets og dekning av moser i 2019
(p = 0,002), men ikke for gvrige artsgrupper.

Tabell 5.2 Antall flater og kartleggingstraer for alle ar i landsomfattende kartlegginga av epifyt-
tiske lav.

1992 1997 2002 2007 2012 2019

Flater med 4 kartleggingstreer 42 37 40 36 41 77

Flater med 3 kartleggingstreer 15 12 9 11 11 1

Flater med 2 kartleggingstreer 6 14 8 10 10

Flater med 1 kartleggingstraer 15 13 12 11 6 1

Totalt antall kartleggingstreer 240 226 215 208 223 312
70
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1992 1997 2002 2007 2012 2019

Figur 5.3 Gjennomsnittlig omkrets for alle kartlagte treer. De samme treerne er analysert i perio-
den 1992 til 2012. | 2012 ble utgatte traer erstattet av mye. | 2019 var alle flater og treer nye
(unntatt to treer som ble gjenkartlagt).
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Figur 5.4 Gjennomsnittlig dekning av bladlav, busklav, skorpelav, alger, moser og bark pa bjgr-
kestammer i 1992 (240 treer pa 78 praveflater), 1997 (226 treer pa 76 flater), 2002 (215 traer pa
69 flater), 2007 (208 treer pa 68 flater), 2012 (223 treer pa 68 flater) og 2019 (312 traer pa 79
flater). Alle flater fra 2019 er nye, med unntak av en.

Fordelingen av artsgrupper og bark pa bjgrkestammer er vist for alle kartleggingsar i figur 5.4.
Bladlav er artsgruppa med hgyest dekning alle arene, og fra 2007 er skorpelav gruppa med nest
hgyest dekning. Den totale dekningen av epifyttiske lav har ikke endret seg signifikant fra 2012
til 2019 (p = 0,879). Det er heller ingen signifikant endring i dekning for gruppene bladlav (p =
0,379), busklav (p = 0,141) og skorpelav (p = 0,199). Ogsa moser og alger har omtrent samme
dekning fra 2012 til 2019 (p-verdien er henholdsvis 0,833 og 0,453, tabell 5.3). Det er en gkning
i dekning av bladlav og skorpelav i 2019 sammenliknet med 1992 (p < 0,001 for begge grupper),
men ikke for busklav (p = 0,353). For moser er det ogsa en signifikant gkning i dekning fra 1992
til 2019 (p = 0,007), men ikke for alger (p = 0,555, tabell 5.3).

Vanlig kvistlav (inkl. kulekvistlav) — Hypogymnia physodes coll.

Kvistlav var den vanligste arten pa undersgkingstraerne til og med 2012, men i 2019 var arten
den nest vanligste med forekomst pa 67,6 % av treerne (tabell 5.3). Til sammen dekker arten
12,86 % av trestammene i 2019, noe som er lavere enn registrert i 2012 (p = 0,167), som er det
aret med den hgyeste registrerte dekningen (17,24 %). Sammenliknet med dekningen i 1992
har det veert en signifikant gkning av vanlig kvistlav pa undersgkingstraerne i 2019 (p = 0,046).

Sngmallav — Melanelia olivacea

Sngmallav ble registrert pa 1/3 av treerne i 2019, noe som er en mye lavere frekvens enn i 2012
(tabell 5.3). Det ble imidlertid ikke pavist en signifikant endring i dekningen av sngmallav fra
2012 til 2019 (p = 0,663), heller ikke fra 1992 til 2019 (p = 0,879, tabell 5.3).

Bristlav — Parmelia sulcata

Bristlav var i 2019 den vanligste arten pa undersgkingstraerne og registrert pa 71,2 % av treerne
(tabell 5.3). Den dekker til sammen 12,6 %, ca. 3 % mer enn i 2012 (9,75 %), men denne for-
skjellen er ikke signifikant (p = 0,276). Mellom 1992 (7,0 % dekning) og 2019 er det derimot en
signifikant gkning (p < 0,001).

Gul stokklav — Parmeliopsis ambigua
Gul stokklav er ogsa en vanlig art og ble funnet pa halvparten av treerne i 2019 (51,9 %, tabell
5.3). Arten hadde en dekning pa 4,23 % i 2019, som er noe lavere enn i 2012 (5,70 %), men
forskjellen er ikke signifikant (p = 0,414). Mellom 1992 og 2019 er det en signifikant gkning i
dekning fra 1,28 % til 4,23 % (p < 0,001).
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Tabell 5.3 Forekomst av epifytter registrert pa takseringslinjene pa bjgrkestammer i 1992 (n = 240), 1997 (n = 226), 2002 (n = 215), 2007 (n = 208),
2012 (n = 223) og 2019 (n = 312). Frekvens er gitt som andelen av treerne med forekomst, og gjennomsnittlig dekning er gitt som dekning i % av
stammeomkretsen. Arter med fet skrift har blitt registrert til art alle kartleggingsar.

Vitenskapelig navn Norsk navn Antall tre Frekvens dekning % dekning
92 97 02 7 12 19 92 97 02 7 12 19 92 97 02 7 12 19

Moser

Bryophyta Moser 1 8 8 12 12 49 0,4 35 3,7 5,8 54 15,7 |0,003 0,97 1,32 150 1,66 1,77
Busklav

Alectoria sarmentosa Gubbeskjegg 2 0 0 0,8 0 0 0,03 0 0

Bryoria sp. Brunskjegg 20 49 42 40 60 33 83 21,7 195 192 269 106|055 149 0,83 150 320 1,24

Cladonia sp. Begerlav 6 1 2,8 0,5 0,08 0,03

Pseudevernia furfuracea Elghornslav 10 9 5 6 10 6 4,2 4,0 2,3 2,9 4,5 19 [ 049 045 021 025 0,38 0,06

Usnea sp. Strylav 2 8 10 14 16 28 0,8 35 47 6,7 7,2 9,0 | 0,02 0,06 004 0,10 0,10 0,62
Bladlav

Cetraria sepincola Bjarkelav 4 1,7 0,095

Hypogymnia physodes coll. Vanlig kvistlav 141 148 144 157 170 211 | 58,8 655 67,0 755 76,2 67,6 | 8,26 11,32 11,37 14,21 17,24 12,86

Melanelia olivacea Sngmallav 133 119 116 96 103 104 | 554 52,7 540 462 462 333|881 946 79 6,79 7,48 512

Parmelia saxatilis Gréa fargelav 35 13 27 10 10 19 (146 58 126 48 4,5 6,1 |079 070 154 031 031 0,88

Parmelia sulcata Bristlav 137 89 111 129 157 222 (57,1 394 516 620 704 71,2 | 7,00 4,13 7,18 827 975 12,60

Parmeliopsis ambigua Gul stokklav 100 67 8 101 134 162 | 41,7 296 40,0 486 601 519|128 0,85 169 239 570 4,23

Parmeliopsis hyperopta Gra stokklav 29 8 13 18 12,1 3,5 6,0 8,7 0,61 0,06 015 0,11

Platismatia glauca Vanlig papirlav 21 16 20 30 31 38 8,8 7,1 93 144 139 122|068 041 106 1,46 156 155

Tuckermannopsis chlorophylla Vanlig kruslav 16 6,7 0,63

Vulpicida pinastri Gullroselav 9 2 6 7 3,8 0,9 2,8 3,4 0,05 0,010 0,04 0,07

Andre makrolav Andre blad- og busklav | 10 7 6 5 21 25 4,2 3,1 2,8 2,4 9,4 80 | 0,08 0,10 0,04 0,04 0,19 041

Totalt for makrolav* Totalt blad- og busklav | 58 17 29 28 21 25 | 242 75 135 135 94 80 | 147 o017 031 025 0,19 041
Skorpelav

A Microlichen Skorpelav, ubestemt 81 116 106 83 141 237|338 51,3 493 399 632 760 | 156 917 438 321 13,71 16,27
Alger

Aerophytic algae Alger 6 21 21 25 29 18 25 9,3 98 12,0 130 58 | 142 251 39 2,78 499 274
Bark

Naked bark Bark 240 226 213 207 218 306 | 100 100 99,1 99,5 97,8 98,1 |68,22 59,58 58,82 57,90 40,09 43,56

* Artsutvalget har endret seg mellom registreringsar, hvorav flere etter hvert har blitt inkludert i samlebetegnelsen makrolav Artene som ikke inngikk i artsutvalget i 2012 og 2019 (arter uten fet
skrift), inngar derfor her for alle registreringsar, slik at verdiene skal veere sammenlignbare over ar.

60



NINA Rapport 1800

Vanlig papirlav — Platismatia glauca

Vanlig papirlav ble registrert pa 12,2 % av undersgkelsestraerne i 2019 (tabell 5.3). Dekningen
er uendret mellom 2012 og 2019 (henholdsvis 1,56 % og 1,55 %, p = 0,889). Det er heller ikke
pavist en signifikant endring mellom 1992 og 2019 (p = 0,315).

Strylav — Usnea spp.

Strylav ble funnet pa 9,0 % av undersgkingstraerne i 2019, sammenliknet med 7,2 % i 2012.
Dekning av strylav gikk fra 0,1 % i 2012 til 0,62 % i 2019, men forskjellen er ikke signifikant (p =
0,140). | 1992 var det nesten ikke strylav pa treerne, kun 0,02 % dekning, men det er likevel ikke
pavist noen signifikant endring mellom 1992 og 2019 (p = 0,074).

Brunskjegg — Bryoria spp.

Brunskjegg ble funnet pa langt feerre traer i 2019 (10,6 %) enn i 2012 (26,9 %), og 2019 er det
aret etter 1992 med den laveste frekvensen av brunskjegg pa undersgkingstreerne (tabell 5.3).
Dekningen av brunskjegg i 2012 og 2019 er likevel ikke signifikant forskjellig (p = 0,082), selv
om den er omtrent halvert fra 2012 (3,2 %) til 2019 (1,24 %). Det er heller ingen signifikant
forskjell mellom 1992 og 2019 (p = 0,244).

5.3 Konklusjon

Omkretsen pa bjgrkestammene har gkt fra oppstarten i 1992. For de farste fire kartleggingsarene
kan dette skyldes at treerne har blitt eldre, siden de samme traerne ble analyserte hvert ar fram
til 2012. | 2012 ble utgatte traer erstattet av nye treer, likevel gkte omkretsen noe. |1 2019 var alle
flater og treer nye, og gjennomsnittlig omkrets for de nye treerne er hgyere enn for treerne analy-
serte tidligere.

Siden oppstarten i 1992 har det blitt observert gkt dekning av epifyttiske lav pa bjgrkestammer
(Evju et al. 2014). Fra 2012 til 2019 er det ingen forskjell i dekningen av epifytter. @kning av
lavdekning pa bjarkestammer har blitt observert i TOV-omradene som overvakes intensivt, men
ogsa for flere av disse omradene har gkningen i dekning avtatt eller opphart mellom de to siste
kartleggingsarene (Kyrkjeeide et al. 2017, 2019a,b). Var evne til & pvise endringer i dekning fra
arene 1992-2012 til 2019 er mindre enn mellom de andre arene fram til og med 2012. Dette
skyldes at vii 2019 kartla andre treer og flater enn tidligere, mens det for perioden 1992 til 2012
var de samme flatene og treerne som ble undersgkt hvert kartleggingsar. Redusert svovelnedfall
(Austnes et al. 2018), gkte temperaturer (kombinert med nedbgr) og gkt lengde av vekstse-
songen (jf. kap. 2.2) kan veere viktige faktorer bak den gkte dekningen av lav over tid (Evju &
Bruteig 2013). Avsetningen av svovelforbindelser er na sveert redusert, mens det fremdeles er
betydelige avsetninger av nitrogenforbindelser i sgrvestlige deler av Norge (Austnes et al. 2018).

Nedgang i dekning av sngmallav er en trend som er observert i flere av de intensive TOV-
omradene, og som ser ut til & kunne knyttes til en kombinasjon av hgy nedbgr og hay nitrogen-
avsetning (Evju & Bruteig 2013), men det er ingen observert nedgang i sngmallav i de landsom-
fattende kartleggingene.

| det videre arbeidet blir det viktig & se pa pavirkning av forurensing og klima samlet (Will-Wolf

et al. 2015), men ogsa i sammenheng med andre variabler som kan ha pavirkning pa lavarters
utbredelse og dekning, som spredningsevne og habitatkvalitet (Ellis 2019).
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6 Bjorkemalere

Heidi Myklebost, Siri Lie Olsen og Vegar Bakkestuen

Bjarkemalere (lauvmark) kan til tider forekomme i store mengder i fiellbjarkeskogen og angriper
blader pa bjark og lyngvekster pa bakken, szerlig blabeer. Utbruddene kommer ofte i sykluser pa
omtrent ti ar. Bjgrkemalere er dermed en av flere biotiske faktorer som i sterk grad kan pavirke
bestandsforhold for flere av indikatorene som inngar i TOV, bl.a. fugl, karplanter, moser og lav
pa bakken og epifyttiske lav. For fugl har bjarkemalere en direkte effekt pa bestandsstarrelser
og produksjon for fugleartene som i hovedsak spiser og férer unger med insekter. For karplanter
og moser kan effektene enten vaere direkte via beiting, men ogsa indirekte via omfordeling av
neeringsstoffer. For karplanter, moser og lav pa bakken samt epifyttiske lav kan bjarkemaler-
angrep ogsa medfare gkt lystilgang og endrede fuktighetsforhold, noe som igjen kan endre kon-
kurranseforhold mellom arter og generelt fare til gkt vekst av naeringskrevende og lyskrevende
arter (Jepsen et al. 2008, 2011, 2013, Karlsen et al. 2013).

Det er rapportert om gkende angrep av bjgrkemalere, seerlig i nord, noe som settes i sammen-
heng med klimaendringer (Hagen et al. 2007, Jepsen et al. 2008, 2011, Aarrestad et al. 2015,
Forsgren et al. 2015). En varmere var og sommer gir bjgrkemalerne et bedre vekstpotensial, da
de som andre insekter ikke opprettholder sin egen kroppstemperatur, men er avhengige av om-
givelsenes temperatur. Ved gkt temperatur spiser og vokser de raskere og har da 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 & 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 bjarke-
malerarter er satt i sammenheng med de pagaende klimaendringene.

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

6.1 Metoder

Omradedesign

Lokalitetene for registrering av bjarkemalere kalles malestasjoner og har egne stasjonsnummer
(stasjons-ID). | de fem TOV-omradene registreres arlig bjgrkemalere og frasetting (hunnrakler)
av bjerk i alle vegetasjonsfelter (makroruter) og felter for epifyttovervaking, samt pa utvalgte
lokaliteter som representerer omrader for bestandsovervaking av fugl. Der vegetasjonsfelter og
lavfelter ligger ved siden av hverandre, er antall malestasjoner redusert. Antall malestasjoner
varierer dermed mellom TOV-omradene og mellom &r. Totalt er det lagt ut mellom 24 og 30
malestasjoner i hvert TOV-omrade, der ca. 240-300 bjagrkegreiner undersgkes hvert ar for bjar-
kemalere og frgsetting av bjark.

Arter og registreringer

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

Registreringer av bjgrkemalere er avhengig av a treffe larver i egnet innsamlingsstadium, dvs.
med de fleste larvene i instar (utviklingsstadium) 3 til 4, som tilsvarer larvelengder pa 1,3-1,8
cm. Egnet registreringstidspunkt er ca. 20—25 dager etter Igvsprett, men dette kan variere noe
avhengig av temperatur i denne perioden.
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Figur 6.1 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, gjiennomsnittsstgrrelse pa larver,
antall hunnrakler av bjark og omfanget av beiteskade pa blad pa totalt 10 greiner fordelt pa 10
forskjellige treer (én grein pr. tre) som velges innen en sirkel med radius ca. 5-15 m fra sentrum
av malestasjonen (dvs. sentrum i lavfeltene og hjgrnemerket for vegetasjonsfeltene). For avrige
stasjoner knyttet til fugleovervaking, er GPS-posisjon oppgitt. Greinene fordeles med noenlunde
jevn avstand langs sirkelen og velges ut i hgydeniva 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
utfgres pa litt avstand og ma ikke pavirkes av tegn til beiting av larver pa greinene.

Den utvalgte greina puttes ned i en stgrre plastsekk laget av grov gjennomsiktig plast (figur
6.2A). Hver grein ristes kraftig inne i plastsekken i 20-30 sekunder. Plastsekken tammes sd i et
hvitt plastkar (figur 6.2B). Antall larver og gjennomsnittsstarrelse (mm) fordelt pa artene fjell-
bjarkemaler og brun hgstmaler, samt antall ukjente malere, for hver enkelt grein telles opp, dvs.
10 tellinger pr. stasjon. Det gjares videre et estimat for omfang av beiteskader pa blad for valgt
‘grein’ der larveopptelling gj@res. 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 Kalas et al. (2019a).

For de aktuelle bjarkegreinene gjgres det ogsa en opptelling av antall hunnrakler. Dette for & fa
en indikasjon pa arets potensial for fraproduksjon. Slike frg kan veere viktige som fade for flere
arter finkefugl og 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 gjores det
bare grove anslag (dvs. 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 250 etc.).

. G

Figur 6.2 Innsamlingsmetode for bjarkemalerlarver. Foto: J. Kalas og H. Myklebost.
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6.2 Resultater

Forekomst av bjgrkemalere i TOV-omrader fra 2014 til 2019

Dividalen hadde et relativt stort utbrudd av fiellbjgrkemalere i 2014 med gjennomsnitt 35,3 ma-
lere pr. grein, mens det i de pafglgende fem ar ble registrert seerdeles fa individer, henholdsvis
1,96, 0,05, 0,12, 0,14 og 0,33 pr. grein (figur 6.3A). Antall individer av brun hastmaler og ukjente
malere har ogsa veert seerdeles lavt alle ar, med et gjennomsnitt pa 0,19 individ pr. grein for brun
hastmaler og 0,03 individ pr. grein for ukjente malere. Gjennomsnittlig andel blader med beite-
skader pr. grein fglger utviklingen av antall registrerte bjarkemalere (figur 6.3B).
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Figur 6.3 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Dividalen fra 2014 til 2019.

| Bargefiell var det sveert fa forekomster av bjgrkemalere i arene 2014-2016. Det ble registrert
en liten gkning i 2017 av bade fijellbjarkemaler og brun hgstmaler, i gjennomsnitt henholdsvis
4,6 og 1,0 malere pr. grein (figur 6.4A). @kningen fortsatte i 2018 med henholdsvis 19,5 og 6,1
malere pr. grein, for sd & avta i 2019 med et gjennomsnitt pr. grein pa 4,1 for fiellbjarkemaler og
3,1 for brun hgstmaler. Det er ikke registrert ukjente arter av bjgrkemalere i Bargefiell. Gjennom-
snittlig andel blader med beiteskader pr. grein fglger utviklingen av antall registrerte bjgrkema-
lere (figur 6.4B).
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Figur 6.4 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Bgrgefjell fra 2014 til 2019.

| Amotsdalen var det en jevn gkning av fiellbjgrkemaéler fra 2014 til 2017, fra gjennomsnittlig 0,7
til 10,3 malere pr. grein (figur 6.5A). Det reelle antall bjgrkemalere i 2017 kan imidlertid ha veert
noe hgyere, da larver kan ha falt til bakken da de var sma fordi lgvverket allerede var oppspist.
Malingene i bade 2018 og 2019 viste betydelig lavere verdier, henholdsvis 0,9 og 1,0 individer
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pr. grein. Ogsa gjennomsnittlig antall individer av brun hgstmaler gkte fra 0,1 i 2014 til gjennom-
snittlig 5,5 pr. grein i 2017. 1 2018 ble det registrert i gjennomsnitt 3,2 individer pr. grein og i 2019
kun 0,4. Antall ukjente malere har veert lavt alle &r (gjennomsnitt pr. grein 0,04 pr. ar). Gjennom-
snittlig andel blader med beiteskader pr. grein faglger utviklingen av antall registrerte bjgrkema-
lere (figur 6.5B).
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Figur 6.5 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Amotsdalen fra 2014 til 2019.

| Gutulia gkte gjennomsnittlig antall fiellojgrkemalere pr. grein fra 2014 til 2017 fra 0,3 til 8,6
(figur 6.6A), for deretter & avta i 2018 og 2019 med et gjennomsnitt pr. grein pa henholdsvis 3,4
og 3,1. Antall brun hgstmaler og ukjente individer har vaert saerdeles lavt, unntatt i 2018 da brun
hastmaler var omtrent like vanlig som fiellbjarkemaler. Gjennomsnittlig andel blader med beite-
skader pr. grein i Gutulia gkte fra 2017 til 2018, for sa a veere lavt igjen i 2019 (figur 6.6B). Dette
tyder pa at bjgrkemalerangrepet i 2018 har vaert starre enn antall registrerte larver indikerer, noe
som kan tyde pa at malingene ble gjort noe seint i larvenes syklus.

Fjellbjgrkemaler
70

60
50
40
30
20
10

Brun hgstmaler

Ukjent maler

Antall mélerlarver
Blader med beiteskade (%)

O P N W » 01 O N 0 ©

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 6.6 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Gutulia fra 2014 til 2019.

Mgsvatn hadde sveert fa registreringer av bjgrkemalere i 2014, men antall fiellbjgrkemalere gkte
jevnt fram til 2017 med et gjennomsnitt pa 12,0 malere pr. grein, mens antall fiellbjgrkemalere i
2018 og 2019 var betydelig lavere, 3,7 malere pr. grein (figur 6.7A). Antall av brun bjgrkemaler
har imidlertid gkt helt fram til 2018, men gatt noe tilbake igjen i 2019. Gjennomsnittlig andel
blader med beiteskader pr. grein falger i store trekk utviklingen av antall registrerte bjarkemalere,
men ser ut til & avta mer gradvis enn antall bjgrkemalere etter 2017 (figur 6.7B).
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Figur 6.7 Gjennomsnittlig antall bjgrkemalere (A) og gjennomsnittlig andel blader (%) med bei-
teskader (B) pr. grein i Mgsvatn fra 2014 til 2019.

Forekomst av hunnrakler pa bjerk i TOV-omradene fra 2014 til 2019

Antall registrerte hunnrakler pr. grein er forholdsvis lavt i alle TOV-omradene (figur 6.8), med
unntak av Bgrgefjell som har hatt en del bjgrkeblomstring, spesielt i 2017 med et gjennomsnitt
pa 11,6 pr. grein. Registreringer av hunnrakler ble avglemt av underleverandgr i Bgrgefjell i 2018,
mens malingene i 2019 viser et gjennomsnitt pa 4,5.

Vare registreringer av hunnrakler er for tidlig pa aret for & dokumentere reell mengde frgproduk-
sjon, da frgproduksjonsforsgk kan avbrytes pga. uegnede vaerforhold i Igpet av sommeren. Det
gir imidlertid informasjon om potensialet for produksjon av bjarkefrg for gjeldende ar ved at hay
forekomst av hunnrakler gir det ngdvendige grunnlaget for hgy fraproduksjon. Lav forekomst av
hunnrakler vil alltid gi lav frgproduksjon.
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Figur 6.8 Utvikling i antall hunnrakler pr. bjgrkegrein i TOV-omradene fra 2014 til 2019. Bargefiell
ble ikke malt i 2018.

6.3 Konklusjon

| perioden 2014 til 2019 har Amotsdalen, Gutulia og Mgsvatn hatt starst forekomst av fiellbjar-
kemaler i 2017, mens Bgrgefjell hadde starst forekomst i 2018. | samsvar med dette er det i
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Amotsdalen, Gutulia og Mgsvatn registrert omfattende beiteskader pa bladverk i 2017, og noe
mindre omfattende skader i Bargefjell i 2018. Mgsvatn og Gutulia hadde i tillegg en hgy andel
av blad med beiteskader ogsa i 2018, og i 2019 var det fremdeles en relativt hgy andel skader i
Mgsvatn. | Dividalen har antall malere veert sveert lavt siden topparet i 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. Registreringene i 2019 viser imidlertid en nedgang i antall brun hgstmaler sam-
menliknet med 2018. | Mgsvatn og Gutulia ser det ut til at den hgyeste forekomsten av brun
hgstmaler kommer ett &r etter topparet for fiellbjgrkemaler, mens i Amotsdalen og Bargefjell 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 traer og busker i Mgsvatn, noe som farer gkt tilfarsel av nitrogen til jordsmonnet og gkt lystil-
gang til markvegetasjonen (Aarrestad et al. 2013, Bakkestuen et al. 2019). Dette kan fare til
omfattende endringer i gkosystemet (Jepsen et al. 2013, Karlsen et al. 2013). Store beiteskader
kan ogsa fare til et vippepunkt som hindrer regenerering av tresjiktet (Vindstad et al. 2019).

Generelt viser registreringene i 2019 lave forekomster av fjellbjgrkemaler og brun hgstmaler i
alle omrader. Hgyest antall larver ble registret i Bgrgefjell med et gjennomsnitt pa 4,1 fiellbjarke-
malere pr. grein. Endringene i antall bjgrkemalere er trolig en del av dynamikken i syklusen for
utbrudd, men variasjon knyttet til klimaendringer kan ikke utelukkes.
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7 Smagnagere

Erik Framstad og Nina E. Eide

Smagnagere er sentrale i flere neeringskjeder som forbinder planter med predatorer. De har en
ngkkelfunksjon spesielt i hgyfiellsgkosystemer 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 a falge utviklingen i bestandsniva og reproduksjon for utvalgte arter. Siden
smagnagerne har stor pavirkning pa andre deler av gkosystemet, er det ngdvendig & 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) & knytte forekomsten av smagnagere til bestemte habitat- og vegetasjons-
variabler, og (3) a skaffe materiale til undersgkelse av miljggifter i smagnagere.

| 2019 ble det gjennomfert fangst av smagnagere og spissmus i samtlige TOV-omrader. Her
rapporteres resultatene fra fangstene, 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 fra dette omradet rapporte-
res her summarisk for en sammenlikning med fangstene i regi av TOV. Vi har ogsa sammenholdt
TOVs resultater med resultater fra andre fangstserier og observasjoner av smagnagere vi kjen-
ner til i ulike deler av landet.

7.1 Metoder

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

Prosedyrer for materialinnsamling i felt og laboratorium er naermere beskrevet av Kalas et al.
(1991). Faglgende data registreres for hvert individ: Igpenummer, 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. Se tidligere TOV-rapporter for naermere beskrivelse av utplassering av fangst-
stasjoner etc for de enkelte omradene.

Det ble gjennomfart fangster i alle omrader i lgpet av september som planlagt. | Lund ble det
imidlertid bare fanget p& 39 stasjoner, siden transekt 4 bare dekket ni stasjoner pa grunn av for
lang avstand mellom stasjonene. Etter arets fangst ble dette korrigert. Det er uklart hvor lenge
det bare har veert fanget pa ni stasjoner i transekt 4. Et betydelig antall manglende merkepinner
erstattet, ikke minst i transekt 4. | Solhomfjell ble fangstperioden redusert med ett dggn av logis-
tiske grunner, ogsa her ble noen manglende (eller ikke gjenfunnete) merkepinner erstattet. |
Mgsvatn var det ca. 5 % gjenklappete feller uten fangst ved siste fellesjekk, uten noen apenbar
arsak. | Gutulia falt det noe sludd/sng i fangstperioden, og ca. 5 % av fellene var gjenklappet
uten fangst ved farste fellesjekk. | Bgrgefiell var ca. 5 % av fellene gjenklappet uten fangst ved
andre fellesjekk, muligens pa grunn av regnveer eller noe tamrein i omradet. | Dividalen var hen-
holdsvis ca. 6 % og 8 % av fellene gjenklappet uten fangst pa andre og tredje fellesjekk, trolig
pa grunn av stor smagnageraktivitet i omradet, kombinert med regnveer.
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Dato for gjennomfaring av fangstene og total fangstinnsats for de ulike overvakingsomradene i
2019 framgéar av tabell 7.1. Fangstinnsatsen i felledagn representerer et bruttomal pa innsats,
siden det ikke er tatt hensyn til effekten av gjenklappete feller uten fangst.

Norske og vitenskapelige navn pa artene falger Artsdatabankens offisielle navneliste for pattedyr
(Syvertsen et al. 2010).

7.2 Resultater

Fangstene i de enkelte omradene i 2019 framgar av tabell 7.1, mens det relative fangstnivaet
av smagnagere om hgsten for hele overvakingsperioden er vist i figur 7.1. Fordelingen av indi-
vider som er kjgnnsbestemt og vurdert med hensyn til reproduksjonstilstand, er oppsummert i
tabell 7.2, mens individenes vektfordeling framgar av tabell 7.3.

For de enkelte omradene kan fangstene oppsummeres som fglger:

Lund: Det ble fanget seks smaskogmus (to hunner, fire hanner), ni klatremus (tre hunner, seks
hanner), og to markmus (én hunn, én hann). Bortsett fra en noe stgrre klatremus hunn (32,6 g),
ble alle disse vurdert som reproduktivt inaktive. Ogsa en av klatremushannene var noe starre
(28,7 g) og tydelig gammel (nedslitte kinntenner). | tillegg ble det fanget seks spissmus, sann-
synligvis krattspissmus. Fangstene tyder pa et moderat bestandsniva, men fordi det ikke ble
fanget i TOV-omradet i 2018 og observasjoner i 2017 tyder pa et hgyere niva enn det som fram-
gar av fangstene dette aret, er det usikkert om bestanden er i oppgang eller ikke.

Solhomfjell: Det ble fanget ti smaskogmus (seks hunner, fire hanner) og tolv klatremus (seks
hunner, seks hanner). Av smaskogmusene ble fire hunner og to hanner vurdert som reproduktivt
aktive, mens fire hunner og fire hanner ble vurdert som aktive blant klatremusene. Fem av skog-

Tabell 7.1 Oversikt over fangstperioder (datoer for utsetting og inntak av feller), fangstinnsats
og totalt antall fangster av smapattedyr i overvakingsprogrammet TOV i 20109. | tillegg er angitt
tilsvarende data for de langsiktige gnagerfangstene pa Finse (kombinert for to fangstfelt).

Omrade/ Arter

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

24-26 sep 390 6 9 2 6 23
Solhomfjell

16-19 sep 995 10 12 22
Mgsvatn

02-04 sep 400 1 1 2
Gutulia

18-20 sep 400

Amotsdalen

09-11 sep 400 1 1 1 3
Bargefjell

03-05 sep 400

Dividalen

10-13 sep 1500 192 11 19 14 1 237
Totalt TOV 4485 16 23 193 11 22 14 8 287
Finse

24-27 jun 1200 0
02-05 sep 1200 0

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

69



Bargefjell
40 -
—&— Myodes
30 - Microtus
—&— Lemmus
20 -
Haylandet
10 A
O b Ol B ] T g
1986 1994 2002 2010 2018
Amotsdalen
40 1
—&— Myodes
30 1 Microtus
—8— _emmus
20 -
10 -
0 -
1986 1994 2002 2010 2018
Finse
40 1
—&— Myodes
30 - Microtus
—&— emmus
20 -
10 A
0 o . -
1986 1994 2002 2010 2018
Lund
40 -
—— Apodemus
30 1 —&— Myodes
Microtus
20 -
10 - HL
0+ \lllv'vv'lr‘{AM‘:"‘{.“_"]
1986 1994 2002 2010 2018

Figur 7.1 Hestfangster av smagnagere pr. 100 felledaggn i overvakingsomradene, med data for
sammenlikning fra Hgylandet 1987-88 (delfigur Bgrgefjell) og Finse (Framstad upubl.). For
Amotsdalen i 2001 ble fangstene avbrutt av flom, og antatt bestandsniva for klatremus er angitt
med *. De ulike kurvene omfatter falgende arter: Apodemus — smaskogmus, Myodes — klatre-
mus, grasidemus, redmus (redmus kun i Dividalen), Microtus — markmus, fjellmarkmus, Lem-
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mus/Myopus — lemen, skoglemen (skoglemen kun i Gutulia).

70



NINA Rapport 1800

Tabell 7.2 Fordeling av TOV-fangstene av smagnagere i 2019 pa kjgnn og kjgnnsmodning.

Hanner Hunner
Omrade/Art Periode Umodne Modne Umodne Modne
Smaskogmus (AS)
Lund sep 19 4 2
Solhomfjell sep 19 2 2 2 4
Klatremus (MG)
Lund sep 19 6 2 1
Solhomfjell sep 19 1 3 2 4
Mgsvatn sep 19 1
Amotsdalen sep 19 1
Gréasidemus (MR)
Mgsvatn sep 19 1
Dividalen sep 19 82 79 29
Rgdmus (Mrut)
Dividalen sep 19 5 5 1
Markmus (MA)
Lund sep 19 1 1
Amotsdalen sep 19 1
Dividalen sep 19 6 12 1
Fjellmarkmus (MO)
Dividalen sep 19 3 9 2

Tabell 7.3 Fordeling av TOV-fangstene av smagnagere i 2019 pa kjgnn og vektklasser.

Art/Omrade Hanner Hunner
Smaskogmus (AS) <20g 20-24g 25-299g >30g <209 20-24g 25-29¢g >30g
Lund 1 2 1 1 1

Solhomfiell 2 2 1 2 3

Klatremus (MG) <20g 20-29g 30-39¢g 240g <20g 20-29g 30-399g 240g
Lund 2 4 2 1

Solhomfjell 2 4 2 2 2

Mgsvatn 1

Amotsdalen 1

Grasidemus (MR) <209 20-29g 30-399 2409g <209 20-29g 30-399 240g
Mgsvatn 1

Dividalen 9 66 6 1 16 69 18 4
Ragdmus (Mrut) <209 20-29g 30-399g 2409g <209 20-29g 30-399g 2409
Dividalen 5 5 1

Markmus (MA) <25¢g 25-34g 35-49¢g =509 <25¢g 25-34g  35-49¢g 2509
Lund 1 1

Amotsdalen 1

Dividalen 3 2 1 6 6 1
Fjellmarkmus (MO) <25¢g 25-34g  35-49¢g =2509g <25¢g 25-34g 35-49¢g 2509
Dividalen 1 2 3 3 3 2

musene og sju av klatremusene var middels store (minst 25 g). Fangstene tyder p& en lav be-
standsoppgang fra aret far.

Mgsvatn: Det ble fanget én klatremus (reproduktivt aktiv hunn pa 33,5 g) og én grasidemus
(inaktiv hann pa 26,0 g). Fangstene tyder pa en fortsatt lav bestand etter forholdsvis hgy bestand
i 2017.

Finse: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i fangstfeltene i 2019. Dette tyder
pa fortsatt sveert lav bestand etter den lave toppen i 2017.
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Gutulia: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i TOV-omradet i 2019. Fangstene
tyder pa sveert lav bestand etter en liten topp i 2018.

Amotsdalen: Det ble fanget én klatremus (liten, inaktiv hunn), én markmus (gravid hunn pa 28,7
g) og én sannsynligvis krattspissmus. Fangstene tyder pa et lavt bestandsniva. Fordi det ikke
ble fanget i Amotsdalen i 2018, er det usikkert om dette kan tolkes som en svak oppgang.

Bargefjell: Det ble ikke fanget noen smagnagere eller spissmus i TOV-omradet i 2019. Fangs-
tene tyder pa sveert lav bestand etter en ganske liten topp aret fgr, ev. en oppgang mot en for-
ventet topp som kollapset pa ettervinteren 2019.

Dividalen: Det ble fanget et stort antall smagnagere og spissmus hgsten 2019: 192 grasidemus,
11 regdmus, 19 markmus, 14 fiellmarkmus og én spissmus. Svaert mange av individene av sma-
gnagere var sma og reproduktivt inaktive, men blant grasidemusene var det et betydelig innslag
av hunner som ble vurdert som reproduktivt aktive. Bade blant hanner og hunner av bade gra-
sidemus og fjellmarkmus var det noen stgrre individer som trolig hadde veert reproduktivt aktive.
Fangstene indikerer en viderefgring av den store bestandstoppen fra aret far, noe som anses
som uvanlig, ikke minst i Dividalen der tidligere bestandstopper har veert sma.

7.3 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 et
al. 1985, Hansson & Henttonen 1988, Stenseth & Ims 1993, Framstad et al. 1997, Stenseth
1999, Hornfeldt 1994, 2004, Angerbjorn et al. 2001, Korpimaki et al. 2004). Flere (bl.a. Kausrud
et al. 2008, Ims et al. 2008, 2011, Cornulier et al. 2013) har imidlertid dokumentert lavere be-
standstopper over en lengre periode. | overvakingsomradene synes Mgsvatn og Bargefiell, og
Amotsdalen siden ca. 2001, & ha de mest regelmessige bestandstoppene. Dette er ogsa de
omradene som har de hgyeste tetthetene av lemen. Omradet i Gutulia har bare hatt en tydelig
bestandstopp i 2010/2011 (figur 7.1), som var et &r med bestandstopper i store deler av Fenno-
skandia (Ehrich et al. 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
omradet i Dividalen har vi far 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 Solhomfiell 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.

Sammenholder vi fangstene i TOV-omradene (figur 7.1, tabell 7.4) med resultater fra andres
fangster og observasjoner av smagnagere i ulike deler av Norge (figur 7.2, figur 7.3, tabell 7.5),
kan vi danne oss et forholdsvis representativt bilde av variasjonen i bestandstopper hos sma-
gnagere siden TOV startet i 1990:

e Sgr-Norge sgr for Jotunheimen og vest for Gudbrandsdalen: Det var toppar for smagnagere,
med varierende bestandsniva i ulike omréderi 1991, 1994, 1997/1998, 2001/2002, 2005, dels
2007, 2010/2011, 2014 og 2017/2018, med bestandstopper av 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
toppar for smagnagere i 1991, 1994, 1997/1998, 2003/2004, 2007, 2010/2011, 2013/2014 og
dels i 2017/2018, med bestandstopper av lemen i 2007, 2010/2011 og 2014. Det var seerlig
utpregete bestandstopper av lemen og andre smagnagere i 2007, 2010/2011 og 2014, med
bare lavere bestandstopper i flere av de foregdende arene.
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e Midt-Norge nord for Trondheimsfjorden til Saltfjellet: Det var toppar for smagnagere i 1994,
1997/1998, 2001, 2004, 2007, 2010/2011, dels i 2014/2015 og en gkning i 2018 mot en for-
ventet topp som ikke viste seg i 2019, med bestandstopper av lemen i 1998, 2001, 2004,
2007 og 2010/2011.

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

Tabell 7.4 Ar med bestandstopper for lemen, skoglemen og andre smagnagere i de nordbore-
ale/lavalpine TOV-omradene Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bgrgefiell, 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 etterfglgende ar med normal skrift.

lemen, skoglemen klatremus, grasidemus, redmus,
markmus, fjellmarkmus
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 7.2 Smagnageres bestandsendringer i Finnmark, Troms og Nordland, basert pa gjennom-
snitt av fangster fra flere lokaliteter, utfart av Statskog Fjelltjenesten. Fangstindeksen 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 7.3 Indeks for andel takseringslinjer med observasjoner av smagnagere i ulike fylker ved
gjennomfaring av rypetakseringer sensommer/tidlig hgst. Data for Buskerud i 2007-2013 er bare
basert pa ni takseringslinjer, mens data for Telemark i 2015 og 2019 bare er basert pa seks
takseringslinjer. Ellers varierer antall linjer mellom 14 og 759. Dataene er hentet fra Hansefugl-

portalen hgsten 2019 (http://honsefugl.nina.no/Innsyn/).

Tabell 7.5 Bestandstopper av smagnagere i deler av landet basert pa andres fangster eller obser-
vasjoner, gruppert til mest relevante TOV-omrade. Uthevet arstall indikerer ogsa bestandstopp av
lemen/skoglemen. Angitte bestandstopper er basert pa tilgjengelig informasjon; manglende tilgang
pa informasjon for ulike tidsperioder vil medfare at mulige toppar ikke er registrert.

Lokalitet Bestandstopper Kilde

Dividalen

@st-Finnmark 2004, 2007, 2010, 2011, 2015, 2018/19 RA Ims pers.medd., Ehrich et al. 2019

Sentrale deler av Finnmarks- 1978, 1982, 1987, 1988, 1992, 1998, Oksanen & Oksanen 1992, Ekerholm et al. 2001,

vidda 2002, 2007, 2011, 2015, 2018/19 Hambéck et al. 2004, Olofsson et al. 2004; Oksa-
nen et al. 2008, Ehrich et al. 2019, R.A. Ims
pers.medd.

Ulike deler av Finnmark 1991/92, 1997, 2002, 2007, 2011, 2015 Statskogs fangstdata (figur 7.2), avisreportasjer
2011; Hgnsefuglportalen (figur 7.3)

Kilpisjarvi, Finland 1978, 1983, 1987, 1992, 1997, 2001/02, Ehrich et al. 2019

2007

Kirkesdalen, Tr Topper ca. hvert 3 ar siden 1985 Strann et al. 2002, KB Strann pers.medd.

Rundhaug, Tr 2001/02, 2005, 2007 NG Yoccoz pers.medd.

Kvalgya, Tr 1997, 2002, 2004 Frafjord 2009

Indre Troms 1998, 2001, 2011, 2015, 2018 Frafjord 2009, Hansefuglportalen (figur 7.3),
R.A. Ims pers.medd.

Dividalen, Tr 1991, 1997, 2001, 2011 Statskogs fangstdata (figur 7.2)

Ofoten, No 2000 Frafjord 2009

Salten, No 1997, 1999 Frafjord 2009

Abisko, Vassejaure, Stora Sjo- 2001, 2004, 2007, 2010/2011, Olofsson et al. 2004, Ehrich et al. 2019

fallet Sverige 2014/2015
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Lokalitet

Bestandstopper

Kilde

Bargefijell
Ulike deler av 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

Valadalen, Sverige
Hedmark

Finstad, Tynset, He
Trysil, He

Hamar, Elverum, He
Hemeldalen NR, He
Hedmarksvidda, He

Lillehammer, Op
Brandbu, Op
Varaldskogen, He

Finse

Hordaland

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

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

2011
2007, 2010/11, 2014, 2018/19

1988, 1998, 2001, 2004, 2007, 2010/11,
2015

1997, 2001, 2004, 2007, 2010/11

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

2011v, 2017

1992, 1996-1998, 2000
2000/01

1980, 1984,1987/88, 1994, 1999, 2002,
2007, 2010, 2013/2014, 2017

2010/2011, 2014, 2018

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

Statskogs fangstdata (figur 7.2), Hansefuglporta-
len (figur 7.3)

Heansefuglportalen (figur 7.3)
NE Eide, pers.medd., Ehrich et al. 2019
0J Sgrensen, pers.medd.

TK Spidsg, PF Moa, pers.medd.

NE Eide, pers.medd.

NE Eide, pers.medd.

V Bakkestuen, pers.medd.

NE Eide, JA Kals, pers.medd.
NE Eide, pers.medd.,
Heansefuglportalen (figur 7.3)
K Skogen, pers.medd.

V Selas, pers.medd.

M Greaker, pers.medd.
Hansefuglportalen (figur 7.3)

Ehrich et al. 2019
Hansefuglportalen (figur 7.3)
V Bakkestuen

Uglestudier, Selas et al. 2011a
Selds et al. 2011a

T Hgitomt, pers.medd.

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

Olsen & Gragnlien 2002
Olsen & Grgnlien 2002
Wegge & Rolstad 2018

Hansefuglportalen (figur 7.3)

RA Ims, pers.medd.
Hansefuglportalen (figur 7.3)
Egne obs.

M Evju pers.medd.

Dstbye et al. 2005, E Dstbye, pers.medd., NE
Eide pers.medd.

Hansefuglportalen (figur 7.3)

Johansen et al. 1997, T Blindheim, NE Eide
pers.medd.

Hansefuglportalen (figur 7.3)
V Selas, pers.medd.
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8 Rovfugler

Bard G. Stokke, Jan Ove Gjershaug og John Atle Kalas

Enkelte miljggifter akkumuleres oppover i naeringskjeden, og rovfugler er gode indikatorer for
slike miljagifter. Rovfuglene er ogsa fglsomme for miljggifter (bl.a. DDE, dieldrin, kvikksglv)
(Ratcliffe 1967, Fimreite 1971, Newton 1988), og for rovfugl forventer en tidlig & kunne se effekter
av nye gifttrusler (Nygard 1990, Nygard et al. 1993, 1994, 2001). Kongegrn synes for gvrig a
veere seerlig falsom for DDE (Nygard & Gjershaug 2001).

Bestandene av rovfugl kan ogsa pavirkes negativt av endringer i klima. Aktuelle mekanismer her
er redusert ungeproduksjon pa grunn av ugunstige vaerforhold i egglegging og rugeperiode, og
redusert tilgang pa fade f.eks. via forstyrrelser i de sykliske bestandsvariasjonene for smagna-
gere, hgnsefugl og hare.

Innenfor den integrerte overvakingen som er lagt til nordboreale og alpine omrader (nedenfor
benevnt TOV-I), overvakes derfor hekkebestand og reproduksjon for artene kongegrn og jakt-
falk. Samtidig kartlegges miljggiftkonsentrasjoner hos rovfugl med jevne mellomrom (Nygard et
al. 2001, 2006, Nygard & Polder 2012). For disse indikatorartene forventer vi at eventuelle ef-
fekter av langtransporterte forurensinger skal gi seg utslag i redusert reproduksjon i de sgrligste
omradene som er mest utsatt for slike forurensinger. Nar det gjelder potensielle effekter av kli-
maendringer, er det forelgpig vanskelig & forutsi om bestemte geografiske omrader vil pavirkes
mer enn andre. Sammenhengen mellom klima (temperatur, sngdekke, nedbgr og variasjon i
disse klimaparameterne bade innen og mellom ar) og ulike komponenter i TOV-l som kan ha
innflytelse pa rovfuglbestandene (for eksempel forekomster av smagnagere, hansefugl og hare),
ma studeres naermere i en eventuell videreutvikling av TOV-I. Jaktfalk er for gvrig oppfert som
neer truet (NT) pa Norsk Radliste for arter 2015 (Kalas et al. 2015).

8.1 Metoder

| 2019 ble det utfert registreringer av reproduksjon for kongegrn i Bgrgefjell, Amotsdalen, Gutu-
lia, Masvatn, Lund og Solhomfijell, og jakifalk i Bargefjell, Amotsdalen og Mgsvatn.

Fra og med 2013 har Rovdata hatt ansvaret for innsamlingen av data for kongegrn (Tovmo et
al. 2019). Dette medfarer at antall inkluderte kongegrnterritorier (innenfor ca. 50 km radius til
sentrum av overvakingsomradet) er gkt til 15 for alle TOV-omradene, og det er gjort noen mindre
justeringer for hvilke territorier som inkluderes. For gvrig viser vi til ‘Skisse for intensiv overvaking
av kongegrn i Norge’ oversendt fra NINA til Direktoratet for naturforvaltning i februar 2012 (Gjers-
haug et al. 2012). For jaktfalk er det som tidligere inkludert 10-15 territorier innenfor ca. 50 km
radius til sentrum av overvakingsomradet for de tre omradene der slik overvaking er inkludert.

Bade kongegrn og jaktfalk har en dynamisk arealtilknytning med kontinuerlige forandringer i terri-
toriegrenser 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 arealtilknytning
enn jaktfalken, og enkelte kongegrnpar kan bruke samme reirplass i mange pafglgende ar. Opp-
byggingen av kunnskap om territoriegrenser og reirplasser vil imidlertid vaere en kontinuerlig pro-
sess for begge disse artene. Dette kan medfgre at ny informasjon gjer at vi ma endre tidligere
antagelser om territorieforhold (f.eks. splitting av ett territorium til to eller sammenslaing av to terri-
torier til ett). Dersom dette gjares, revurderes hele tidsserien for de aktuelle territoriene basert pa
alle tilgiengelige observasjoner fra hele tidsserien. | enkelte tilfeller vil det ogsé dukke opp reir som
ligger langt borte fra tidligere kjente hekkeplasser der det kan veere uklarheter om hvilke av de
aktuelle territoriene hekkelokaliteten tilhgrer. Vi ma i slike tilfeller gjare skjgnnsmessige vurderinger
som vil kunne bli revurdert pa bakgrunn av informasjon vi far i kommende ar.
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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 pad minimum fire timer, og alle kjente reir-
plasser er sjekket. Dersom det ikke etter disse to besgkene 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 et al. 2006, feltinstruks fra Rovdata! og Gjershaug et al. 2018). Med
dette som bakgrunn er hovedmal & fastsla hvor mange unger som blir minst 30 dager gamle for
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 dgdeligheten av eldre unger
i reirperioden er liten. Vi far ogsa noe informasjon om de aktuelle rovfuglartene har tilhold i de
forskjellige ‘territoriene’, og om de gjor forsagk pa hekking eller ikke.

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

8.2 Resultater

Bargefjell

| 2019 ble det registrert aktivitet av kongegrn (observerte fugler og/eller bygging/pynting av reir)
i 14 av de 15 territoriene som overvakes i Bgrgefjell. Det ble konstatert egglegging og ruging i
12 av territoriene, og det ble totalt produsert 12 unger.

For jaktfalk ble det observert voksne fugler i fire av de ti territoriene som ble undersgkt i 2019.
Det var egglegging/ruging i to av disse, og det ble produsert totalt sju unger.

Amotsdalen

| 2019 ble det registrert aktivitet av kongegrn i alle de 15 kongegrnterritoriene som inkluderes i
TOV. Det ble registrert egglegging/ruging i seks av territoriene, og det ble totalt produsert seks
unger.

For jaktfalk ble det i 2019 observert voksne fugler i tre av de ti undersgkte territoriene. Det var
egglegging/ruging i alle disse, og det ble produsert totalt ti unger.

Gutulia
Det ble registrert aktivitet av kongegrn i 14 av de 15 aktuelle kongegrnterritoriene i 2019. Det ble
registrert egglegging/ruging i seks av disse, og det ble totalt produsert fire unger.

Mgsvatn

| 2019 ble det registrert aktivitet av kongegrn i 14 av de 15 kongegrnterritoriene som er inkludert
for dette omradet. Det var indikasjoner pa egglegging/ruging i fem av territoriene, og det ble totalt
produsert tre unger.

For jaktfalk ble det i 2019 observert voksne fugler i 12 av de 15 territoriene som nd er inkludert i
TOV. Det var indikasjoner pa egglegging og ruging i syv av territoriene, og det ble totalt produsert
21 unger.

Lund

| 2019 ble det observert aktivitet av kongegrn i 14 av de 15 kongegrnterritoriene som inkluderes
for omradet. Det ble registrert egglegging/ruging i seks av territoriene, og det ble til sammen
produsert tre unger.

1 http://www.rovdata.no/Portals/Rovdata/Dokumenter/Instrukser/A_intensiv%20overvaking%20av%20konge-
grn_09032015.pdf
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Solhomfijell

| 2019 ble det observert aktivitet av kongegrn i 14 av de 15 kongegrnterritoriene som inkluderes
for omradet. Det ble registrert egglegging/ruging i tre av territoriene, og det ble til sammen pro-
dusert to unger.

8.3 Diskusjon

For indikatorarten kongegrn forventer vi at eventuelle effekter av langtransporterte forurensinger
skal gi seg utslag i redusert reproduksjonssuksess i de sgrligste omradene (Solhomfjell og Lund)
som er mest utsatt for slike forurensinger. | vare tilgjengelige dataserier ser vi ingen klare tegn
til slike forskjeller.

For kongegrn var det i 2019 sammenliknet med 2018 klart bedre ungeproduksjon i Bgrgefjell og
Amotsdalen, noe bedre i Gutulia, mens den var betydelig lavere i Lund og Solhomfjell. Produk-
sjonen i Mgsvatn var lik i 2018 og 2019. Produksjonen var over gjennomsnittet for perioden
1992(1997)-2019 for de to nordligste omrédene (Bargefjell og Amotsdalen), mens den var la-
vere enn gjennomsnittet for de fire resterende omradene. Tidsserien for kongegrn (1992(1997)—
2019) viser gjennomsnittlig hgyest produksjon i Lund (gjennomsnitt 0,52 unger pr. territorium +
0,19 sd), etterfulgt av Bargefjell (0,50 + 0,30 sd), Mgsvatn (0,41 + 0,24 sd), Solhomfijell (0,34 *
0,19 sd), Gutulia (0,33 + 0,16 sd) og Amotsdalomrédet (0,28 + 0,16 sd) (figur 8.1).

Produksjonen for jaktfalk var i 2019 hgyere enn gjennomsnittet for perioden 1992-2018 i alle de
tre aktuelle omradene, og for Mgsvatn den hgyeste som er registrert i tidsperioden (figur 8.2).
Produksjonen av jaktfalkunger har som forventet variert betydelig i arene 1992-2019. Dette gjel-
der i seerlig grad for Amotsdalen. Vart tallmateriale for perioden 1992-2019 indikerer noe forskjell
i produksjon mellom de tre omradene, med hgyest gjennomsnitt i Amotsdalomrédet (0,84 unger
pr. territorium, £ 0,59 sd), etterfulgt av Mgsvatn (0,77 = 0,32 sd) og Bgrgefjell (0,62 + 0,38 sd).

Rype er den viktigste fgden for jaktfalk og er ogsa viktig fede for kongearn. Gode forekomster
av lirype gir ogsa en god indikasjon pa at det er gode forekomster av fiellrype og annet viktig
bytte for disse rovfuglartene. Betydningen av slikt bytte venter vi seerlig skal vaere viktig for de
nord-boreale omradene som inngdr i TOV (Bargefiell, Amotsdalomradet, Gutulia og M@svatn).
For Bgrgefiell, der vi har tilgjengelige data tilbake til 1985, ser vi en klar sammenheng mellom
hastbestanden av rype (malt som antall innsamlete vinger fra jegere) og produksjonen av jakt-
falkunger pafalgende var (Kalas & Gjershaug 2004, Selas & Kalas 2007). | de to sgrligste omra-
dene (Solhomfjell og Lund) vil kongegrn trolig ha en 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 ha starre betydning i den viktigste delen av reproduksjonssesongen
(mars-juni) i disse to sgrligste omradene.

Vi ser ingen entydige tegn til lavere reproduksjon i de sgrligste omradene, noe som kunne veert
forventet om bestandene her var negativt pavirket av langtransporterte luftforurensinger. For den
aktuelle 28-arsperioden ser det imidlertid ut til & veere tendenser til redusert ungeproduksjon for
kongegrn i TOV-omradene (gjennomsnitt for alle omrader samlet 1992-2019, r = -0,51, p =
0,006), og dette er tydeligst for Gutulia (1997-2019, r = -0,59, p = 0,003) og Lund (1992-2019, r
=-0,58, p = 0,001). For jaktfalk er mgnsteret for ungeproduksjon i den aktuelle 28-arsperioden
mer variert og uten klare tegn til nedgang (Mgsvatn r = -0,19, p = 0,33, Amotsdalen r = -0,01, p
= 0,95, Bargefjell r = -0,10, p = 0,60). Det er dessuten en positiv sammenheng mellom ungepro-
duksjon for jaktfalk i Bargefjell og i Amotsdalsomradet (for perioden 1992-2019, 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 redusert unge-
produksjon pa grunn av ugunstige veerforhold i egglegging og rugeperiode, samt redusert tilgang
pa fade via forstyrrelser i de sykliske bestandsvariasjonene for smagnagere, hgnsefugl og hare.
Dette er sammenhenger som det verdt & se neermere pa i en eventuell viderefagring av TOV.
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Figur 8.1 Ungeproduksjon for kongegrn i TOV-omradene, 1992(1997)-20109.
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Figur 8.2 Ungeproduksjon for jaktfalk i TOV-omradene, 1992-2019.
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9 Hensefugler
Erlend B. Nilsen

| TOV-sammenheng er overvakningen av hgnsefugl farst og fremst knyttet til lirype. Lirypa inngar
som en viktig art i de nord-boreale og alpine gkosystemene, og er en viktig del av naeringsgrunn-
laget for flere arter rovfugl. Undersgkelser av sammenhengen mellom smagnagersvingninger 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 et al. 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 haye verdier av Cd i sa vel lirype som fiellrype (Herredsvela & Munkejord
1988). Senere undersgkelser har ogsa vist haye Pb-verdier i lirype fra de sgrlige delene av
Norge (Kalas & Lierhagen 2003). For gvrig kan bestanden av lirype pavirkes negativt av et mil-
dere klima pa grunn av endringer i habitatsammensetningen og mer indirekte via endringer i
forekomster av smagnagere (Kausrud et al. 2008).

Jakt pa lirype er i Norge en meget populeer form for smauviltjakt, og lirypa regnes ofte som selve
‘folkevilt'. Som et ledd i en bevegelse mot en mer kunnskapsbasert og langsiktig forvaltning av
vare rypebestander, har det etter hvert vokst fram et stort nettverk av takseringslinjer som telles
hver hgst i regi av rettighetshavere. En stor andel av disse er samlet og systematisert i Hanse-
fuglportalen (http://honsefugl.nina.no/). Disse muliggjgr analyser av gkologiske sammenhenger
pa starre geografisk skala enn det som tidligere har veert mulig. Dette er et viktig supplement til
de takseringene som presenteres her, nar vi skal tolke lirypenes bestandsendringer i Norge.

9.1 Metoder og gjennomfering

Formalet med rypetakseringene i TOV-omradene har i ferste rekke veert & fa en grov oversikt
over bestandssituasjonen for lirype som grunnlag for vurderingen av ungeproduksjonen for
kongegrn og jaktfalk. Takseringsfeltene ble lagt ut for & representere bestandsendringer for
lirype i de aktuelle omradene, og de er ikke ngdvendigvis representativ for den generelle tetthe-
ten av lirype i et omrade. Dataene er derfor mindre egnet til direkte sammenlikning av bestands-
starrelser mellom omrader. Blant annet vil habitatkvalitet for lirype pa de arealene som takseres,
variere mellom omradene. Vare beregninger av bestander vil derfor variere innenfor forskijellige
niva for de enkelte TOV-omradene.

Overvakning av lirype i TOV-regi er basert pa linjetakseringer som utfgres pa hgsten (i august
maned). Takseringsmannskapet gar langs pa forhand definerte takseringslinjer og benytter sta-
ende fuglehund til & gke antallet rypeobservasjoner. Det er flere forhold som taler for & taksere
pa seinsommeren/tidlig hgst, blant annet at man pa denne tiden far et mal pa arets produksjon
av kyllinger i tillegg til et mal pa tetthet av voksne fugler. Taksering pa hgsten har blitt benyttet i
en rekke forskningsprosjekter (Kvasnes et al. 2014a, Pedersen et al. 2004, Sandercock et al.
2011) og regnes som en godt egnet metode til & overvake fluktuasjoner i bestander av liryper.

Selve feltgjennomfgringen 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 fugl i ulike kategorier (art, antall, alder og kjgnn pa voksne fugler),
samt avstand fra takseringslinja. | tillegg har det de siste arene blitt notert ngyaktig posisjon for
observasjonen.

For & estimere tetthet (antall ryper pr. km?) innenfor de respektive takseringsomradene benyttes
en statistisk metode kjent som ‘Distance sampling’ (Buckland et al. 2001). P& norsk betegnes
denne metoden gjerne ‘avstandsmetoden’, og vi har nedenfor benyttet dette begrepet i denne
rapporten. Nar man beregner bestandsstarrelse eller bestandstetthet ved hjelp av avstandsme-
toden, forutsetter man at man finner alle (hgnse)fugler som sitter pa linja, og at oppdagbarhets-
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sannsynligheten avtar som en funksjon av avstand til takseringslinja. Det har etter hvert blitt
opparbeidet en betydelig litteratur relatert til avstandsmetoden, bade knyttet til videreutvikling av
det statistiske rammeverket og praktisk bruk av metoden (Buckland et al. 2001, Pedersen et al.
2012, Royle et al. 2004, Sillett et al. 2012, Sollmann et al. 2015). Metoden er godt utprgvd og
benyttet for lirype, og den har veert standard tilneerming innenfor hgnsefuglforskningen i Norge
og Sverige siden siste halvdel av 90-tallet. De tekniske og metodiske utfordringene er godt be-
skrevet andre steder, men prinsippet er at man benytter observasjonene til & estimere en opp-
dagbarhetskurve i forhold til avstand fra takseringslinjen. Vi har valgt & estimere denne ved hjelp
av en ‘half-normal’ sannsynlighetsfordeling (Buckland et al. 2001). Selv om denne modellen er
mindre fleksibel enn for eksempel en hazard-modell, synes den & veere mer egnet ved lave ut-
valgsstarrelser slik som tilfellet er her. For & estimere populasjonsstarrelse eller tetthet benytter
man den estimerte oppdagbarhetsfunksjonen samt en ‘Horvitz-Thompson’-liknende estimator
(Buckland et al. 2001). Fugl som ikke er pa takseringslinja, har en oppdagbarhet <1, og vil slik
sett ‘representere’ flere uobserverte fugl. Nar fugl finnes i grupper (slik som ofte er tilfellet med
vare takseringer), vil estimatoren uttrykkes slik:

n
W=)%
S Lip
i=1

hvor N er estimert bestandsstgrrelse, s; er antall fugl i observasjon i og P; er estimert oppdag-
barhet for observasjon i. For a estimer tetthet av fugl (antall fugl pr. km?) blir estimert popula-
sjonsstarrelse N delt pé 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 takseringslinja. Denne
avstanden kan settes pa far datainnsamlingen gjennomfares, men settes ofte ved at man trun-
kerer datasettet slik at de 5-10% av observasjonene som ligger lengst fra linja utelates fra ana-
lysene. Vi har her valgt a trunkere slik at kun de 90% av observasjonene som ligger nsermest
takseringslinjene inkluderes i analysene. Basert pa avstandsmetoden estimerer vi her total tett-
het (antall fugl pr. km?) samt tetthet av voksne fugl (antall voksne fugl pr. km?). P4 grunn av
relativt begrenset med data estimerer vi en oppdagbarhetsfunksjon som er felles for alle ar (men
potensielt forskjellig mellom omrader).

Produksjon estimeres som kyllinger pr. to voksne. For & estimere usikkerhet i estimatene benyt-
ter vi metoden beskrevet i Kvasnes et al. (2014b), men bemerker at denne tilnaermingen kan
veere sarbar for overestimering dersom man ofte observerer kun en voksen fugl (hann eller hunn)
sammen med kullet.

| 2019 ble det gjennomfart rypetaksering etter justert design i fem omrader i regi av TOV (Divi-
dalen, Bargefjell, 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 registrert i Han-
sefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Dividalen

Takseringene i Dividalen ble gjennomfart 4.—14. august. Totalt ble det taksert 19 km. NINA har
fra 2015 avtale med Statskog om taksering av disse linjene, og Statskog har den direkte kontak-
ten med taksgrer fra Malselv JFF. Alle data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Han-
sefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Bargefjell

Justerte linjer i Bargefjell ble taksert i perioden 2.—20. august. Totalt ble det taksert 22 km fordelt
pa fem takseringslinjer. Disse linjene overlapper de tidligere takseringslinjene, men er bedre
egnet for analyser med avstandsmetoden. NINA har avtale med Rgyrvik Fjellstyre som admi-
nistrere takseringene i Bgrgefiell pa samme mate som gvrige takseringer pa fiellstyreomradene
i kommunen. Alle data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Hgnsefuglportalen
(http://honsefugl.nina.no).
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Amotsdalen

Justerte linjer i omrédene i og rundt Amotsdalen ble taksert i perioden 1.—15. august. Totalt ble
det taksert 38 km, fordelt p& 17 linjer (&tte i Gavalia, sju i Amotsdalen og fire i Dindalen). Disse
linjene overlapper de tidligere takseringslinjene, men er bedre egnet for analyser med avstands-
metoden. Takseringen ble gjennomfart av Sten Svartaas (med assistanse fra B. Frgysa) og Tor-
geir Ekseth (kun i Gavalia). Takseringene i Gavalia gjennomfgres i samarbeid med Statskog.
Alle data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Mgsvatn

Justerte linjer i Mgsvatn ble taksert i perioden 5.—9. august. Totalt ble det taksert 17 km. Disse
linjene overlapper de tidligere takseringslinjene, men er bedre egnet for analyser med avstands-
metoden. Takseringen ble gjennomfart av Sten Svartaas, med assistanse fra Bjgrn Frgysa. Alle
data fra takseringene i disse linjene ble registrert i Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Lund

Lund ble delvis taksert etter nytt design i 2016, og de samme linjene ble taksert i 2019. Takse-
ringene skjedde langs seks linjer taksert i perioden 4.—14. august. Totalt ble det taksert 19 km.
Takseringen ble gjennomfart av Erik Surdal. Alle data fra takseringene i disse linjene ble regi-
strert i Hgnsefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

Gutulia / Engerdal Fjellstyre

Vi inkluderer ogsa her data fra Engerdal Fjellstyre (omradene ‘Sonel/Vilt3’ og ‘@stfjellet/Vilt2’),
hvor det takseres i regi av Engerdal Fjellstyre. Data fra disse takseringene ligger apent tilgjeng-
elig pd GBIF (Nilsen et al. 2019; https://www.gbif.org/dataset/b49a2978-0e30-4748-a99f-
9301d17ae119) med en viss tidsforsinkelse. | perioden 3.—10. august ble det innenfor de omra-
dene der vi her benytter data, taksert totalt 77 km. Alle data fra takseringene i disse linjene ble
registrert i Hansefuglportalen (http://honsefugl.nina.no).

9.2 Resultater

| 2019 ble det totalt gjort 130 observasjoner av liryper (totalt 431 liryper) i forbindelse med liry-
petakseringene, men fordelingen mellom omradene var relativt ujevn (tabell 9.1). Fleste obser-
vasjoner ble gjort i Bargefiell, Mgsvatn og Amotsdalen/Géavélia, mens det ble gjort feerrest ob-
servasjoner i Lund og Dividalen.

Som det framgar av tabell 9.1, ble det registrert lav til middels produksjon av kyllinger i alle
takseringsomradene i 2018, med unntak av Mgsvatn hvor produksjonen var meget lav. | Lund
var antall observasjoner under 10, og kyllingproduksjon ble derfor ikke estimert.

Tetthet av ryper (figur 9.1) , estimert basert pa avstandsmetoden, viser mindre endringer sam-
menliknet med 2018 i Dividalen (liten nedgang), Amotsdalen (liten nedgang) og Lund (liten k-
ning), mens det var markant nedgang i Mgsvatn og markant gkning i Bargefjell.

Tabell 9.1 Oversikt over antall observasjoner av lirype, fordelt pa alder og kjgnn, i de respektive
omradene.

Hunner Stegger  Ukjent Kyllinger  Totalt  Kylling/par  Ant. obs

Dividalen 14 6 4 37 61 3,1 18
Bargefjell 25 25 3 76 129 2,9 42
Amotsdalen 27 24 0 76 127 3,0 31
Mgsvatn 20 27 6 33 86 1,2 30
Lund 5 6 0 17 28 Ikke estimert 9
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Figur 9.1 Oversikt over estimert tetthet av kyllinger og voksen fugl (grenn strek - venstre figur)
og estimert tetthet av voksen fugl (rade sirkler - venstre figur), samt estimert antall kyllinger pr.
2 voksne observert. Merk at y-aksen varierer mellom de ulike omradene.

| tillegg til de ordineere TOV-takseringene gjennomfgres det linjetakseringer basert pa samme
metodikk og feltprotokoll i Engerdal kommune, i regi av Engerdal fjellstyre. Disse linjene takseres
som en del av det ordinzere linjetakseringsprogrammet, og koordineres via Hgnsefuglportalen.
Disse linjene overlapper delvis 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 et
al. 2019; https://www.qgbif.org/dataset/b49a2978-0e30-4748-a99f-9301d17ael19). | analysene
rapportert her, har vi inkludert data fra omradene ‘Sonel/Vilt3’ og ‘@stfiellet/Vilt2'.
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Figur 9.2 Oversikt over estimert tetthet av kyllinger og voksen fugl (grgnn strek - venstre figur)
og estimert tetthet av voksen fugl (rade sirkler - venstre figur), samt estimert antall kyllinger pr.
2 voksne observert.

9.3 Diskusjon

Siden rypene (bade lirype og fiellrype) ble klassifisert som neer truet (NT) i Norsk radliste for arter
2015 (Henriksen & Hilmo 2015), har det veert betydelig fokus pa rypenes bestandssituasjon. De
resultatene som presenteres her, inngar som en sikker og langsiktig del av den gvrige rypetak-
seringen i Norge. TOV-programmet er unikt i denne sammenheng, siden det har blitt taksert ved
bruk av omtrent samme metode og takseringslinjer i mer enn 25 ar. | dokumentasjonsrapporten
fra 2015 presenterte vi hvordan estimatene endret seg nar vi endret metodikk, og viste at det var
meget godt samsvar mellom de to metodene. Det er imidlertid flere faktorer som pavirker sikker-
heten i bestandsestimater for lirype, og dette vil kunne pavirke hvor ngyaktig estimatet for et
enkelt &r gjenspeiler de reelle tetthetene. To viktige faktorer i denne sammenhengen er taksert
areal (eller samlet lengde pa takseringslinjene) og variasjoner i oppdagbarhet. Oppdagbarheten
vil variere med bade topografi og vegetasjonsforhold, og den vil vaere avhengig av veerforhold.
Tilneermingen med a benytte avstandsmetoden tillater at oppdagbarheten varierer mellom om-
rader. Det omfanget med lirypetakseringer som foregar i regi av TOV, er imidlertid for begrenset
i de fleste omradene til & estimere egne oppdagbarhetskurver for hvert omrade hvert ar med
noenlunde sikkerhet. Selv med sépass store usikkerheter i vare beregninger gir de tetthets- og
produksjonsmalene vi far, en grov oversikt over bestandssituasjonen for lirype, slik malet er.

Sammenliknet med 2019 var det mindre endringer i rypebestanden i TOV-omradene i Lund,
Dividalen og Amotsdalen. | Mgsvatn var det en markant nedgang sammenliknet med 2018. Det
er imidlertid verdt & merke seg at tettheten fortsatt er meget hgy sammenliknet med det meste
av tidsserien ogsa i 2019 (figur 9.1). Den markante nedgangen i Mgsvatn samsvarer godt med
de gvrige takseringene som blir gjennomfart i regi av Hgnsefuglportalen, som generelt viste la-
vere tettheter i mange omrader i Sgr-Norge sammenliknet med 2018. Oppgangen i Bargefiell er
ogsa i samsvar med de gvrige takseringene i denne regionen. For eksempel ble det i nabokom-
munen Lierne i &rene 2018 og 2019 beregnet de hgyeste tetthetene siden takseringene startet i
dette omradet i 2006.

Basert pa data fra takseringene til Engerdal fiellstyre i omradet gst og sgrast for Femunden
(overlapper delvis med tidligere TOV-takseringer i Gutulia), var det en klar nedgang i tettheten i
2019 sammenliknet med 2018. Ogséa denne nedgangen er i tradd med de @vrige takseringene pa
indre strgk at @stlandet.
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10 Spurvefugl
Bard G. Stokke og John Atle Kalas

Spurvefugler overvakes da de forventes a bli negativt pavirket av eventuelle forurensinger, og de
forventes ogsa a bli pavirket av endringer i klima. Effekter av forurensing inkluderer blant annet
redusert reproduksjon i forsurete omrader (Ormerod et al. 1988, Rosseland et al. 1990, Graveland
et al. 1994) og i omrader forurenset med metaller (Eeva et al. 1994, 1997, Eeva & Lehikoinen
1995, 1996). Det er ogsa dokumentert redusert fadetilgang for fugler som sgker nzering pa bartraer
i forurensete omrader pa grunn av naletap fra slike traer (Gunnarsson 1988, 1990, Hake 1991).
Spurvefugler overvakes ogsa fordi de dekker et spekter av arter med forskjellig gkologi, og de er
derfor egnet bade for overvaking av kjente pavirkninger og for tidlig & kunne gi antydninger om
ukjente negative pavirkninger (Koskimies 1989, Marchant et al. 1990, Baillie 1991, Furness et al.
1993, Greenwood et al. 1993). For spurvefugl forventer vi at eventuelle effekter av langtranspor-
terte luftforurensinger skal gi seg utslag i redusert reproduksjon og/eller reduserte bestandsstar-
relser i de sgrligste omradene. Nar det gjelder reproduksjon, forventer vi at effekter av forurensing
skal gi seg utslag i gkt omfang av uklekte egg, redusert overlevelse i ungenes fgrste levedager
og/eller redusert kullstarrelse. | forhold til klimaendringer forventer vi respons i forhold til tidspunkt
for reproduksjon, men det er uklart hvilke bestandseffekter dette vil gi.

Det foregar na ogsa en nasjonal overvaking av terrestriske hekkefugl i Norge (TOV-E, se kap.
11), og det er samordning av overvaking av vare mer vanlig forekommende hekkefugler i Europa
('Pan-European Common Bird Monitoring Scheme', se http://www.ebcc.info/index.php?ID=631).
Slik informasjon om fuglearters populasjonsendringer i en starre malestokk er viktig bakgrunns-
informasjon/referanse for spurvefuglovervakingen i de syv TOV-omradene.

10.1 Metoder

Bestandsovervaking

For bestandsovervaking av spurvefugler i TOV-omradene har vi valgt & benytte punkttakseringer
(Bibby et al. 1992). Denne metoden gir i utgangspunktet ikke eksakte tall for tettheter av enkelt-
arter, men den gir indeksverdier som er godt egnet til & kvantifisere endringer 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 et al. (2018) som gir en grundig beskrivelse av forekomst og variasjon for diversiteten av
fugl i TOV-omradene.

I hvert omrade takseres som standard 200 punkt som fortrinnsvis fordeles i terrenget langs ti
ruter (linjer), hver med 20 punkt. Punktene er vanligvis lagt ut med 200-300 m avstand. Ngyaktig
samme punkter telles hvert ar. P& hvert punkt telles alle sette og harte fugler i lapet av en periode
pa ngyaktig fem minutter. Takseringene utfgres fortrinnsvis fra ca. kl. 04:30 til ca. kl. 10:00 (som-
mertid), slik at den omfatter perioden hvor spurvefuglene er mest sangaktive. Som standard skal
punktene takseres til samme tid pa dggnet (+ 30 min.) hvert ar, og de skal takseres pa omtrent
samme dato (+ 5 dager, justert for varens framdrift). Antall takserte punkt skal vaere tilstrekkelig
til & kunne dokumentere populasjonsendringer for de vanligst forekommende artene innen hvert
enkelt overvakingsomrade. Det legges ogsa vekt pa a benytte samme feltpersonell for sd mange
pafalgende ar som mulig. Skifte av feltpersonell vil likevel av og til vaere nadvendig.

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 av 100 m
rundt de enkelte punktene. Vegetasjonsforholdene rundt hvert tellepunkt kan ved behov kartleg-
ges pa nytt, og eventuelle effekter av vegetasjonsendringer pa fuglebestandene kan evalueres.
For naermere beskrivelse av metoder se Kalas et al. (1991) samt senere utarbeidete instrukser
(Kalas upubl.).
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Her gir vi en kort presentasjon av 2019-resultatene og vurderer disse i forhold til antall observa-
sjoner gjort i perioden 1992-2019. Samtidig presenterer vi oversikt for perioden 1992-2019 for
totalt antall observerte spurvefugl for de artene som har relativt hgy grad av stedtrohet til hekke-
omradet (‘'stasjonaere'). Artene som er ekskludert fra denne gruppen, pa grunn av sin mer irre-
guleere forekomst (‘nomadiske'), er finkefuglartene bjarkefink, grennfink, 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 forutset-
ning at endringer for de punktene som ikke 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 (Nyholm & Myhrberg 1977, Nyholm 1981, 1994,
Eevaetal. 1994, 1997, Eeva & Lehikoinen 1995, 1996). Arten er lett & fa til & hekke i fuglekasser,
og ungene fores hovedsakelig med insekter (Haartman 1954, 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 med et mellomrom pa 50-100 m mellom kassene. Kassene kon-
trolleres vanligvis en gang i uka fra ca. start av egglegging hos svarthvit fluesnapper til ungene
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 vaere omlagte), det vil si kull lagt = 12 dager etter at tredje kull i omradet
er ferdig-lagt. Ved beregning av eggleggingstidspunkt benytter vi heller ikke kull lagt sent i hekk-
esesongen.

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 fra en rugeperiode
(fra siste 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—2019 bare gjennomfart
i TOV-omradene Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfiell.

Feltarbeid 2019

Dividalen: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 17.—21. juni av R. Hindrum og O. Rygh.

Bargefjell: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 25.—28. juni av P.A. Lorentzen, L. Lorent-
zen og G. Stenberg.

Amotsdalen: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 8.—14. juni av P.W. Bge, E. Krokan og
B.S. Tanem. Fuglekassene ble kontrollert sju ganger i lgpet av hekkesesongen av S.L.
Svartaas (29. mai, 5., 11., 17., 25. juni samt 2. og 12. juli).

Gutulia: De 200 punktene ble taksert i perioden 5.-9. juni av F.N. Bye og K. Isaksen. Fuglekas-
sene ble kontrollert atte ganger i lapet av hekkesesongen av Engerdal Fjellstyre (22. og
29. mai, 12., 19., 26. juni samt 2., 9. og 16. juli).

Mgsvatn: De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 22.—27. juni av R. Bergstrgm og E. Edvard-
sen.

Solhomfjell: 179 av de 200 faste tellepunktene i Solhomfjell ble taksert av K. Eie, A.E. Kjghl-
Rgsand, E. Klemetsen og J.H. Magnussen i perioden 25. mai—10. juni. Fuglekassene ble
kontrollert atte ganger av K. Hagelia (15., 21. og 28. mai, 3., 10., 17., 26. juni, samt 2. juli).
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Tabell 10.1 Spurvefugler observert pd de 200 Tabell 10.2 Spurvefugler observert pa de 200

takserte punktene i Dividalen, 2019. takserte punktene i Bgrgefjell, 2019.

Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. ind.
Lgvsanger 108 145 Lavsanger 171 482
Bjarkefink 82 102 Bjarkefink 123 170
Rgdvingetrost 43 45 Radvingetrost 92 128
Heipiplerke 37 40 Heipiplerke 56 92
Grasisik 29 33 Maltrost 45 50
Radstjert 23 23 Sivspurv 43 45
Steinskvett 14 14 Gjok 39 43
Svarthvit fluesnapper 9 9 Gratrost 34 41
Gjok 8 8 Grasisik 22 29
Krake 7 7 Gulerle 22 24
Grétrost 7 7 Blastrupe 18 18
Blastrupe 5 5 Steinskvett 12 18
Ringtrost 5 5 Jernspurv 11 12
Kjattmeis 2 2 Krake 10 12
Granmeis 2 2 Ringtrost 10 11
Sivspurv 2 2 Radstjert 10 10
Korsnebb sp. 2 2 Grgnnsisik 4 5
Ravn 1 1 Trepiplerke 2 2
Radstrupe 1 1 Munk 1 1
Svarttrost 1 1 Grafluesnapper 1 1
Maltrost 1 1 Totalt 200 1194
Gransanger 1 1

Gréfluesnapper 1 1

Jernspurv 1 1

Trepiplerke 1 1

Gulerle 1 1

Varsler 1 1

Grgnnsisik 1 1

Lappspurv 1 1

Sivsanger 1 1

Totalt 200 464

Lund: 160 av de 200 faste punkter i Lund ble taksert i perioden 19. mai—2. juni av V. Ankarstrand,
K.H. Dagestad, |. Ekeland og T. Tysse. Fuglekassene ble kontrollert sju ganger av S.
Skjeerpe (14. og 24. mai, 4., 12., 19., og 25. juni, samt 3. juli).

10.2 Resultater

Dividalen

Bestandsovervaking: Takseringene av de 200 punktene i Dividalen resulterte i 464 registrerte
spurvefugler fordelt pa 30 arter (tabell 10.1). Dette er to flere arter og noe hayere antall individer
enn i 2018. For arter med mer 'stasjonaer' forekomst ble det observert totalt 326 individer i 2019.
Dette er litt hgyere enn for 2018, men klart lavere enn for 2017, og bare litt over halvparten av
median antall observasjoner for denne gruppen av fugl i perioden 1993-2018 (figur 10.1). Det
har na veert to etterfelgende ar med sveert fa registreringer av ‘stasjoneere’ arter i dette omradet.

Bargefjell

Bestandsovervaking: Takseringene av de 200 punktene i Bgrgefiell i 2019 resulterte i 1194
observerte spurvefugler fordelt pa 20 arter (tabell 10.2). Dette er to feerre arter og en liten ned-
gang i individer sammenliknet med det som ble observert i 2018. For arter med mer 'stasjoneer’
forekomst ble det observert totalt 990 individer i 2019. Dette er noe flere enn for 2018 og ca. 12
% over median antall observert her for perioden 1993-2018 (figur 10.1). Det har na veert to
etterfglgende ar med relativt mange registreringer av ‘stasjonzere’ arter i dette omradet.
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Figur 10.1 Totalt antall observerte spurvefugler ved de 200 takseringspunktene i hvert av TOV-
omradene for perioden 1990-2019, arter med mer irreguleer forekomst er utelatt (bjarkefink,
grennfink, grasisik, grennsisik, bergirisk og korsnebber).

Amotsdalen

Bestandsovervéking: Takseringene i Amotsdalen i 2019 resulterte i 1461 observerte spurve-
fugler fordelt pa 36 arter (tabell 10.3). Det er tre feerre arter, men noe hgyere antall observerte
individer enn i 2018. For arter med mer 'stasjonaer' forekomst ble det observert totalt 1330 indi-
vider i 2019. Dette er betydelig hagyere enn for 2018 og ca. 29 % over median antall observert i
dette omradet for perioden 1993-2018 (figur 10.1).

Reproduksjonsovervaking: | Amotsdalen var det i 2019 fullfart egglegging for svarthvit flue-
snapper i 38 av de 50 fuglekassene. For 35 av disse ble egglegging fullfart i perioden 1.—14.
juni. Median eggleggingsdato var 10. juni, og kullstgrrelsen var i gjennomsnitt 6,17 egg (tabell
10.8). Trettitre av disse hadde vellykket produksjon, mens de gvrige to sa ut til & ha blitt forlatt i
ungeperioden. Det ble klekt fram unger fra 91 % av eggene, og 97 % av de utklekte ungene, for
kassene som ikke ble forlatt, nddde en alder pa > 10 dager. Det var fem kasser med kjgttmeis,
men bare ett reir der eggleggingen ble fullfart far 14. juni. Fra dette reiret ble det produsert sju
flyvedyktige unger.
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Tabell 10.3 Spurvefugler observert pad de 200  Tabell 10.4 Spurvefugler observert pa de

takserte punktene i Amotsdalen, 2019. 200 takserte punktene i Gutulia, 2019.
Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. ind.
Lgvsanger 154 442 Lavsanger 112 186
Heipiplerke 87 165 Radstjert 70 82
Rgdvingetrost 76 119 Bjarkefink 62 80
Bjarkefink 63 82 Heipiplerke 40 55
Bokfink 39 75 Gjok 35 39
Gratrost 34 73 Bokfink 27 31
Steinskvett 49 67 Trepiplerke 27 30
Maltrost 43 47 Maltrost 21 21
Svarthvit fluesnapper 30 43 Grgnnsisik 17 20
Ringtrost 36 41 Steinskvett 15 18
Gjok 30 33 SV fluesnapper 12 13
Trepiplerke 28 33 Ringtrost 11 13
Jernspurv 30 32 Sivspurv 9 9
Grgnnsisik 22 30 Duetrost 8 8
Blastrupe 28 28 Kréke 7 7
Sivspurv 22 23 Gratrost 6 7
Radstjert 21 21 Radvingetrost 6 7
Gulsanger 19 20 Ravn 4 6
Grésisik 12 17 Radstrupe 5 5
Radstrupe 13 14 Lavskrike 4 5
Kjattmeis 8 8 Kjgttmeis 4 5
Gjerdesmett 8 8 Buskskvett 3 3
Gransanger 7 7 Fuglekonge 3 3
Svarttrost 6 6 Gulerle 3 3
Ravn 5 6 Dompap 3 3
Munk 4 4 Korsnebb sp. 2 3
Krake 3 4 Toppmeis 2 2
Gréfluesnapper 3 3 Gjerdesmett 2 2
Granmeis 1 2 Granmeis 1 1
Grgnnfink 1 2 Bgksanger 1 1
Fossekall 1 1 Gréfluesnapper 1 1
Hagesanger 1 1 Grasisik 1 1
Fuglekonge 1 1 Totalt 200 670
Linerle 1 1

Dompap 1 1

Sngspurv 1 1

Totalt 200 1461
Gutulia

Bestandsovervaking: Takseringene i Gutulia resulterte i 670 observerte spurvefugler fordelt pa
32 arter (tabell 10.4). Dette er tre flere arter, men litt feerre individer enn i 2018. For arter med
mer 'stasjoneer' forekomst ble det observert 566 individer for 2019. Dette utgjer en liten gkning
fra 2018 og er ca. 14 % over median antall observert for denne gruppen av fugl i dette omradet
for perioden 1994-2018 (figur 10.1).

Reproduksjonsovervaking: | Gutulia var det i 2019 fullfgrt egglegging av svarthvit fluesnapper
i 12 av kassene. For alle disse kullene ble siste egg lagt i tidsrommet 29. mai—11. juni (median
eggleggingsdato 5. juni). Kullstgrrelsen var 6,17 egg (tabell 10.8). Elleve av disse reirene hadde
vellykket produksjon. Det ble klekt fram unger fra 89 % av eggene, og 97 % av ungene nadde
en alder pa > 10 dager. Det var fem kasser med kjgttmeis. For alle disse var egglegging fullfart
for 13. juni, og det ble produsert 27 flygedyktige unger fra fire av reirene.

Mgsvatn

Bestandsovervaking: Takseringene i Mgsvatn resulterte i 1757 spurvefugler fordelt pa 38 arter
(tabell 10.5). Dette er like mange arter som i 2018, men litt feerre individer. For arter med mer
'stasjonzer' forekomst ble det observert 1649 individer i 2019. Dette er en gkning fra 2018 og 10
% over medianverdi for dette omradet for perioden 1993-2018 (figur 10.1).
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Tabell 10.5 Spurvefugler observert pdde 200 Tabell 10.6 Spurvefugler observert pa de

takserte punktene i Mgsvatn, 2019. 160 takserte punktene i Lund, 2019.
Art Ant. pkt. Ant. ind. Art Ant. pkt. Ant. Ind.
Lgvsanger 167 512 Lavsanger 154 542
Heipiplerke 79 211 Trepiplerke 97 122
Gratrost 99 180 Maltrost 69 97
Bjarkefink 75 106 Bokfink 75 85
Rgdvingetrost 67 91 Rgdvingetrost 60 73
Sivspurv 70 91 Gjerdesmett 60 71
Grasisik 62 83 Svarttrost 61 67
Maltrost 59 67 Grasisik 39 44
Gulerle 31 a7 Svarthvit fluesnapper 40 43
Steinskvett 33 44 Tornsanger 32 36
Bokfink 31 36 Grgnnsisik 32 33
Munk 28 32 Kjgttmeis 23 24
Krake 25 30 Radstrupe 22 23
Grgnnsisik 19 26 Gjok 20 20
Blastrupe 18 22 Jernspurv 20 20
Ringtrost 16 21 Heipiplerke 7 12
Jernspurv 19 19 Radstjert 9 9
Trepiplerke 16 19 Munk 9 9
Radstjert 16 18 Sivspurv 6 6
Granmeis 10 13 Ravn 5 5
Korsnebb sp. 2 12 Ringtrost 4 5
Taksvale 3 12 Granmeis 4 4
Gjerdesmett 10 10 Buskskvett 4 4
Svarttrost 8 9 Hagesanger 4 4
Ravn 7 8 Gréfluesnapper 3 4
Radstrupe 6 6 Duetrost 2 2
Kjattmeis 3 5 Bgksanger 2 2
Linerle 3 4 Linerle 2 2
Dompap 3 3 Lavesvale 2 2
Buskskvett 2 2 Krake 1 1
Gulsanger 2 2 Blameis 1 1
SV fluesnapper 2 2 Totalt 160 1372
Duetrost 1 1

Hagesanger 1 1

Grafluesnapper 1 1

Tornskate 1 1

Grgnnfink 1 1

Mgller 1 1

Totalt 195 1757
Lund

Bestandsovervaking: Takseringene for de 160 takserte punktene i Lund i 2019 resulterte i 1372
observerte spurvefugler fordelt pa 31 arter (tabell 10.6). For arter med mer 'stasjonzer' forekomst
er det beregnet totalt 1590 individer i 2019. Dette er betydelig feerre enn i 2018, men likt med
medianverdien for dette omradet for perioden 1993-2018 (figur 10.1).

Reproduksjonsovervaking: | Lund var det i 2019 fullfart egglegging av svarthvit fluesnapper i
19 av de 50 fuglekassene. For 18 av disse ble egglegging fullfgrt i tidsrommet 15. mai—4. juni
(median eggleggingsdato 25. mai), og det var i gjennomsnitt 7,06 egg i hvert kull. For disse 18
reirene ble 96 % av eggene klekt, og for de 17 reirene med vellykket ungeproduksjon nadde 100
% av ungene en alder pa > 10 dager (tabell 10.8). | ett reir ble alle ungene predatert. | 2019 ble
det i perioden 4.—14. mai fullfert egglegging for kjattmeis i seks av kassene og blameis i to av
kassene. Fem av kjgttmeisreirene produserte til sammen 47 unger som nadde alder over ti da-
ger, og de to blameisreirene produserte til sammen 25 unger som nadde alder over ti dager.
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Tabell 13.7 Spurvefugler observert pa de Solhomfjell _
179 takserte punktene i Solhomfjell, 2019. Bestandsovervaking: Takseringene for de 179
takserte punktene i Solhomfjell i 2019 resulterte i

Art Ant. pkt Ant. ind. 954 observerte spurvefugler fordelt pa 32 arter
Lgvsanger 133 256 , - \
Bokfink 107 160 (tabell 10.7). For arter med mer stasjoneer fore-
Trepiplerke 104 130 komst er det beregnet totalt 988 individer i 2019.
Korsnebb sp. 14 54 Dette er feerre enn for 2018 og 26 % under me-
Tornsanger 50 ol dianverdi for dette omradet for perioden 1993-
Grgnnsisik 31 35 2018 (figur 10.1).

Radstjert 30 30

g\@m\g{ fluesnapper g; 28 Rep_roduksjonsovervéking: I Solhomfjgll var
Grafluesnapper 15 21 det i 2019 fullfart egglegging av svarthvit flue-
Svarttrost 15 16 snapperi 22 av de 50 fuglekassene. Av disse ble
Rgdvingetrost 14 16 14 ferdiglagt i tidsrommet 19. mai—4. juni (me-
Maltrost 15 16 dian eggleggingsdato 27. mai). Kullstarrelse var
Giok 14 14 i gjennomsnitt 6,71 egg. Tre reir ble forlatt i unge-
Kjagttmeis 12 13 . .

Rodstrupe 10 12 p_erloden. For de 14 reirene med vellykket klek-
Toppmeis ) 11 king ble 98 % av eggene klekt, og for de elleve
Grannfink 9 reirene med vellykket produksjon nadde 93 % av
Jernspurv 8 8 ungene en alder pa > 10 dager (tabell 10.8). For
Munk 7 ! kjgttmeis ble det i perioden ca. 10.—15. mai full-
g‘.‘ésrgg;‘;qeu g &73 fart egglegging i tre av kassene. Bare ett av disse
Fﬂ]glekonge 3 4 reirene produserte unger (seks stk.) som nadde
Ravn 3 3 alder over ti dager. | tillegg hekket vendehals i en
Krake 3 3 av kassene. Kullet var fullagt med syv egg den 6.
Notteskrike 3 3 juni, og fire unger flay senere ut.

Granmeis 3 3

Trekryper 3 3

Gransanger 2 3

Svartmeis 2 2

Bgksanger 2 2

Mgller 1 1

Totalt 179 954

Tabell 10.8 Reproduksjon hos svarthvit fluesnapper som benyttet opphengte fuglekasser i
Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfijell, 2019. Klekkesuksess er gitt som prosent av lagte
egg klekket, for reir som ikke ble gdelagt/forlatt. Ungeoverlevelse er gitt som prosent av ut-
klekte 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.

Kullstgrrelse Klekkesuksess Ungeoverlevelse
Omréde gj.snitt sd n % n % n
Amotsdalen 6,17 0,92 (35) 91 (210) 97 (186)
Gutulia 6,17 0,94 (12) 89 (74) 97 (66)
Lund 7,06 0,64 (18) 96 (127) 100 (116)
Solhomfiell 6,71 0,61 (14) 98 (94) 93 (72)

10.3 Diskusjon

For de fem TOV-omradene som ligger i fiellet, ble det som hovedmagnster registrert en nedgang
i observasjoner av spurvefugl i perioden fra ca. 2005-2013, etter at det var en gkning i observa-
sjonsantallet i ti-arsperioden far det. Deretter har antall observasjoner veert relativt stabilt eller
vist en liten gkning. Unntaket er Dividalen der det var klart faerre observasjoner i 2018 og 2019
enn de foregadende arene. For de to sgrligste og mer lavereliggende omradene er det registrert
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en nedgang i antall observasjoner i 2018 og 2019 sammenliknet med de foregaende arene (figur
10.1). Arsakene til nedgangen i Dividalen og de to sgrligste omrédene er forelgpig ukjent.

Nedgangen vi har registrerte for TOV-omradene i perioden 2005-2013 samsvarer godt med en
nedgang dokumentert for fuglebestander i fiell og fiellneere omrader i Skandinavia i denne perio-
den (Lehikoinen et al. 2014, 2018). Vi kjienner ikke arsaken til denne nedgangen, men klimatiske
forhold som store temperaturvariasjoner og perioder med kaldt veer i reproduksjonsperioden kan
veere en medvirkende arsak.

Klekkesuksess og ungeproduksjon for svarthvit fluesnapper fulgte i 2019 i stor grad samme
mgnster som det vi har sett fra slutten av 1990-tallet. Ungeproduksjonsindeksen (andel av lagte
egg som resulterer i unger med alder > 10 dg for kull med vellykket produksjon) for 2019 var litt
hgyere enn medianverdi for perioden 1995-2018 for alle omradene, unntatt i Lund hvor den var
litt lavere. Antall kasser med fluesnapperreir hvor det ble registrert fullagte kull i 2019, var omtrent
som median for perioden 1995-2018 for Solhomfjell og Lund, mens antall reir var noe hgyere
enn medianverdi for Gutulia og betydelig over medianverdi for Amotsdalen.

For spurvefugl forventer vi at eventuelle effekter av langtransporterte forurensinger skal 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 kullstarrelse. For de nordlige omradene med minst
pavirkning av langtransporterte luftforurensinger fant vi i perioden 1991-96 vellykket klekking for
95 % eller mer av de lagte eggene (figur 10.2). For Solhomfjell og Lund var klekkesuksessen i
denne perioden klart lavere (< 95 %). For arene 1997-2019 har mgnsteret veert noe annerledes
med mer varierende klekkesuksess i de nordlige omradene (67-98 %), sveert hay klekkesuksess
i Lund (for de fleste ar 95-100 %) og ogsa jevnt over hay klekkesuksess i Solhomfijell (for de
fleste ar 90-98 %). | forhold til medianverdier i perioden 2001-2019 var klekkesuksessen i 2019
noe hayere i Solhomfjell, lik medianen i Amotsdalen, og litt under medianverdien i Gutulia og
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Figur 10.2 Klekkesuksess og ungeoverlevelse for svarthvit fluesnapper i TOV-omradene, 1991—
2019. Klekkesuksess er gitt som prosent av lagte egg 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.
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Lund. Nar det gjelder ungeoverlevelse, har denne med noen fa unntak veert relativt hay (= 90 %)
for alle &r og omrader, uten tegn til lavere ungeoverlevelse i sar (figur 10.2). Slik situasjonen har
veert i perioden 1997-2019, er det altsa ikke registrert tegn til lavere klekkesuksess eller unge-
overlevelse i de to sgrlige og mest forurensete omradene sammenliknet med de to nordligere
omradene. | forhold til medianverdien i perioden 2001-2018 var ungeoverlevelsen i 2019 noe
lavere i Solhomfjell, men omtrent lik medianen i Amotsdalen, Gutulia og Lund.

Fugl og klimapavirkning

Effekter av klimavariasjoner pa norsk natur er et aktuelt tema i forbindelse med TOV som en
viktig komponent i overvakingen av biologisk mangfold i Norge (se Framstad & Kalas 2001,
Framstad et al. 2003). To aktuelle parametere i forbindelse med klimavariasjoner er start av
hekking for fugl (f.eks. tidspunkt for egglegging) 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)-2019. | 2019 var det tidligere egglegging for svarthvit fluesnapper
i tre av de fire aktuelle TOV-omradene (0,25-2 dager fgr mediandato), men litt senere enn me-
dianen i Amotsdalen (3,75 dager, figur 10.3A). Det er en klar forskjell for eggleggingstidspunkt
mellom omradene, og det er en relativt klar sammenheng mellom eggleggingstidspunkt og luft-
temperatur i mai (figur 10.3B). For de fire enkeltomradene har vi falgende sammenheng mellom
eggleggingstidspunkt og maitemperatur: Amotsdalen, r = -0,75, p < 0,001; Gutulia, r = -0,56, p =
0,004; Solhomfjell, r =-0,59, p = 0,001; Lund, r =-0,54, p = 0,003. Vi finner imidlertid ingen klare
endringer i eggleggingstidspunkt i lgpet av perioden 1992(96)-2019; Amotsdalen: r = -0,21, p =
0,29; Gutulia: r =-0,02, p = 0,94; Lund: r = -0,04, p = 0,84; Solhomfijell: r = -0,29, p = 0,13. Det
er for gvrig en tydelig innbyrdes sammenheng mellom tidspunkt for egglegging for alle omra-
dene, men denne sammenhengen er mest tydelig mellom de to sgrlige omradene Lund og Sol-
homfjell (r = 0,79, p < 0,001), mellom Gutulia og Lund (r = 0,62, p = 0,001), og mellom de to
nordlige omrédene Amotsdalen og Gutulia (r = 0,59, p = 0,003). Dette indikerer at det i stor grad
er felles overordnete klimaregimer som styrer tidspunkt for egglegging for alle disse fire omra-
dene.

Det er vanskelig & forutsi effekter av klimavariasjoner og mer langsiktige endringer i klima pa
bestandsutvikling for fugl. | vare fiellomrader 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 veerforholdene for de fleste av
vare fuglearter veere ustabile veerforhold med kuldeperioder over flere dager i perioden etter at
hekkeforsgk er pabegynt. Med den klimautviklingen vi na ser, forventer vi en kombinasjon av
tidligere var og mer ustabile temperaturforhold i hekkeperioden og dermed stgrre variasjoner i
produksjonsresultat mellom ar. Det gjenstar a se hva dette vil resultere i nar det gjelder gjen-
nomsnittlig produksjonsresultat for en arrekke.

Fugletakseringene i de fem nordligste TOV-omradene ligger alle i omrader langs skoggrensa i
fiellet (hgydeniva skoggrensa + 200 moh), og ved etableringen av punktene (1991-94) ble ca.
60 % klassifisert som liggende under skoggrensa (seerlig subalpin bjgrkeskog), og ca. 40 % over
skoggrensa (seerlig i lav- og mellomalpine naturtyper). Dette er omrader der vi kan forvente kli-
maeffekter ved tidligere var, fortetting av skogen og pa sikt en heving av skoggrensa (Dalen
2004). Dette vil medfgre endringer i omradenes egnethet for hekkefugl, og det kan pa sikt for-
ventes mer gunstige habitatforhold for skogsartene. Mer variable veerforhold med stgrre mulig-
heter for perioder med lave temperaturer i hekkeperioden kan imidlertid fgre til darligere repro-
duksjonsresultat og bestandsnedgang.

Her presenteres en bestandsindeks for fiellfugl som er basert pa informasjon fra de 1000 faste
tellepunktene i de fem TOV-omradene som representerer vare klassiske fiellomrader: sgrastlig
del av Hardangervidda, nordvestlig del av Dovrefjell, sgrlig del av Femundsmarka, sgrlig del av
Bargefjell og sentrale deler av Dividalen. For artene som er mest knyttet til fiellskogshabitater,
indikerer denne indeksen en gkning i bestanden i perioden 1993-2004, men med en nedgang
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Figur 10.3 A Eggleggingstidspunkt (median dato for siste egg lagt, inkluderer bare kull lagt i
lopet av den fgrste ca. 14 dagersperioden av eggleggingssesongen) for svarthvit fluesnapper i
TOV-omradene Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfiell for perioden 1992—-2019. B Sammen-
heng mellom eggleggingstidspunkt og middeltemperatur for mai (basert pa interpolerte data for
neermeste km? fra Meteorologisk institutt, jf. kap. 2).

etter det, og for de siste seks arene har vi her malt bestandstall noenlunde like de vi fant pa
begynnelsen av 1990-tallet (figur 10.4). For arter som foretrekker apne naturtyper som hekke-
omrader, var det en mer stabil bestandsutvikling fram til 2005, etterfulgt av en nedgang fram til
2013 og sa fire ar med en liten gkning igjen etter det. De to siste arene ser vi igjen tegn til
nedgang for disse artene. Denne bestandsindeksen for heiomradene antyder at bestandsster-
relsen i 2019 var ca. 25 % lavere enn bestandene vi malte pa midten av 1990-tallet. For hele
tidsperioden 1993-2019 finner vi for fjellskogsartene ingen signifikant endring (r = -0,15, p =
0,46), mens det er en signifikant nedgang for hei-artene (r = -0,74, p < 0,001) (figur 10.4).

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 apne omrader
inkluderes spurvefuglartene som foretrekker slike naturtyper, samt vadefugler, og i TOV data-
settet omfatter dette 20 arter, fordelt pa ti spurvefuglarter og ti vadefuglarter. Bestandsindeksen
er basert pa summert antall observasjoner av alle aktuelle arter for hvert omrade, og det er geo-
metrisk gjennomsnitt for de fem inkluderte omradene som er presentert her (for hvert omrade er
indeks 100 definert som gjennomsnittlig antall observasjoner for arene 1994-96).

Se for gvrig kommentarer angaende bestandsendringer for fugl i TOV-omradene lenger oppe i
dette kapitlet, endringer for fugler i fiell i den ekstensive fugleovervakingen (TOV-E) (se kap. 11)
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og dokumentert nedgang for flere av de mer vanlig forekommende hekkefuglartene i Skandina-
vias fiellomrader for perioden 2002-2014 (Lehikoinen et al. 2018).
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Bestandsindeks

0,4 —e— Hei og apne omrader i fiellet

0,2 —e— Fjellskogen

0,0
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Figur 10.4 Bestandsindekser for fugl knyttet til fiellskogen og for fugl som i hovedsak finnes pa
hei og i apne omrader i fiellet. Basert pa data fra 1000 faste tellepunkt i de fem TOV-omradene
som ligger i fiell (Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen, Bargefiell og Dividalen). Bestandsindeksen er
basert pad summert antall observasjoner av alle aktuelle arter (fjellskog: spurvefugler som prefe-
rerer skog, og spetter; hei og &pne omrader: spurvefugl som prefererer apnet naturtyper i fiellet,
og vadefugl), og er geometrisk gjennomsnitt av indeksene for disse fem omradene. For mer
informasjon se teksten.
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11 Ekstensiv overvaking av hekkebestander av fugl —
TOV-E

John Atle Kalas, Magne Husby, Bard G. Stokke og Roald Vang

Som del av overvakingen av biologisk mangfold i Norge overvakes hekkebestander av terrestriske
fuglearter i et nettverk av lokaliteter som er fordelt over hele Norge (Framstad & Kalas 2001). Ho-
vedarsaken til at et tilfeldig utlagt nettverk av tellelokaliteter er etablert, er behovet for & fa repre-
sentative mal for endringer som foregar i norsk natur. Som grunnlag for dette arbeidet ble det i
2001 gjennomfart et praveprosjekt i samarbeid mellom Norsk Ornitologisk Forening (NOF), Hag-
skolen i Nord-Trgndelag (HiINT) og Norsk institutt for naturforskning (NINA) med mal a vurdere
muligheter og nytte av etablering av fugletakseringer i et slikt ekstensivt nasjonalt nettverk av om-
rader. Dette prosjektet konkluderte med at et slikt nettverk bestaende av ca. 500 takseringsruter
ville fange opp nasjonale bestandsendringer pa en representativ mate for en hel rekke av vare mer
vanlig forekommende terrestriske hekkefuglarter (Kalas & Husby 2002).

Takseringsnettverket ble etablert i perioden 2005-2010 (nedenfor referert til som TOV-E), og her
rapporterer vi giennomfgring og resultater fra arbeidet som ble utfart i 2019. Dette inkluderer i
hovedsak rutinemessige opptellinger pa etablerte telleruter, men omfatter ogsd mindre juste-
ringer for noen av tellerutene. Datainnsamlingen ble organisert og utfgrt i regi av NOF, med
Magne Husby som ansvarlig for denne delen av arbeidet.

Denne rapporten presenterer ogsa indikatorer for baerekraftig utvikling i de tre naturtypene jord-
brukslandskap, skog og fjell. For disse tre naturtypene benyttes data fra TOV-E for perioden
2006-2019, mens for jordbrukslandskapet og skogen benyttes ogsa to andre relevante datasett
(NOFs Hekkefugltaksering HFT og TOV-I, dvs. intensivovervaking i TOV-omradene), jf. kap. 10)
for perioden 1996-2008 (se Kalas et al. 2014a for mer informasjon).

I tillegg til rapporteringen som gis her, er enkeltartsindekser for perioden 2007-2019 gjort tilgjeng-
elig via internett (http://tov-e.nina.no/hekkefugl). Resultater fram til og med 2013 er ogsa rappor-
tert i NOF-Rapport 4-2014 (Kalas et al. 2014a), og informasjon om prosjektet, saerlig rettet mot
feltpersonell, er gitt i NOFs tidsskrift, Var Fuglefauna (Kalas & Husby 2011, Kalas et al. 2014b,
Moksnes 2014, Kalas et al. 2016, Husby et al. 2017, Kalas et al. 2019b).

Data fra TOV-E brukes dessuten i internasjonale sammenstillinger av bestandsendringer for fugl,
og data rapporteres til forskjellige internasjonale indekser for biologisk mangfold og beaerekraftig
utvikling, samt bidrar med data til naturindeks (www.naturindeks.no) og er foreslatt som en del
av arbeidet med fagsystem for gkologisk tilstand. Se diskusjon for mer informasjon om dette.

11.1 Metoder

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

Som hovedregel for utlegging av takseringsrutene blir 20 tellepunkt plassert med 300 m avstand
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 punktene til Statistisk Sentralbyra (SSB) og NIBIO
(tidligere Norsk institutt for skog og landskap) for kartlegging av areal og arealbruk i Norge (Areal-
regnskap, se Rekdal & Strand 2005, Strand & Rekdal 2006, Hofsten et al. 2009, 2010, Bjgrklund
et al. 2012). Dette medfgrer at startpunktene i vare 1,5 x 1,5 km kvadrat blir liggende 600 m vest
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0og 150 m sgr for selve 18 x 18 km punktene. Med et slikt utvalg vil fugletakseringspunktene for
hver takseringsrute sammenfalle med 6 av SSB/NIBIOs 10 arealregnskapspunk.

Muligheten for gjennomfaring av de aktuelle takseringsrutene (egnetheten) er vurdert basert pa
tilgjengelighet til tellepunkt, og antall takserbare tellepunkt for en rute ma veere = 12 for at de er
inkludert. Punkt som ikke kan takseres, vil veere punkt som ligger i sjg/vann eller som ikke er
tilgjengelige pa grunn av topografiske/landskapsmessige forhold. Dersom opprinnelig angitt tel-
lepunkt ikke er tilgjengelig, kan tellepunktet legges inntil 100 m avstand fra angitt tellepunkt, men
ikke naermere enn 250 m fra naermestliggende tellepunkt. Nar en ma bruke en avvikende posi-
sjon for tellepunkt, anvendes dette punktet ved alle senere takseringer. For tilfeller med sveert
vanskelig topografi (f.eks. > 500 m hgydeforskjell mellom lavest og hgyest liggende tellepunkt)
eller der mer enn 8 av tellepunktene havner i sjg eller vann, blir selve telleruta forsgkt rotert 90°
med klokka rundt startpunktet for & gke antall tilgjengelige tellepunkt. Dersom dette ikke gir gns-
ket resultat med hensyn pa tilgjengelighet til tellepunkt, 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 gjennomfgres pa grunn av manglende tilgjengelighet til tellepunkt. For disse brukes
det en mer subjektiv utlegging av tellepunkt der disse legges langs framkommelige traséer i, sa
langt som mulig, tilsvarende naturtyper som opprinnelig utlagte tellepunkt (gjelder for 74 ruter).
Disse linjene gar sa neer inntil originalruta som mulig (minimum ett tellepunkt i reetablert rute <
2,5 km fra originalutlagt tellepunkt), og det legges opp til at disse linjene i sa stor grad som mulig
ogsa skal omfatte ett eller flere opprinnelige tellepunkt. Etter slik justering var det fortsatt noen
ruter (23 stk.) som ikke var tilgjengelige, og disse er utelatt fra TOV-E. Seks av disse ligger i sjg
eller vatn, tre pa isbreer og de gvrige i sveert utilgjengelig terreng/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 utfares i. Tidspunktene kan justeres noe hvis varen er svaert
tidlig eller sen i forhold til normalt. Metode for gjennomfaring av disse takseringene er, kort be-
skrevet: En opptelling av fugl etter gitte retningslinjer i ngyaktig fem minutter pa hvert tellepunkt,
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/). I tillegg
blir det registrert observasjoner av et utvalg av mindre tallrike arter ved forflytning mellom telle-
punktene. Det brukes GPS for & finne fram til 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, fra start telling pa farste tellepunkt til telling er avsluttet
pa siste tellepunkt. Det er bare observasjoner av levende individ som registreres, og det skilles
ikke mellom kjgnn- og aldersgrupper. Slik rapportering er inkludert da dette krever lite ekstra
arbeidsinnsats fra taksar, og det vil pa lengre sikt kunne gi oss nyttig informasjon om bestands-
variasjoner for noen av vare mest vanlig forekommende pattedyrarter.

Norsk Ornitologisk Forening (NOF) har ansvaret for & skaffe til veie vel kvalifisert feltpersonell
og organisere arbeidet i felt. Lokale regionkoordinatorer er oppnevnt for daglig oppfalging mot
nettverket av taksgrer. For 2019 var dette henholdsvis Knut Eie for @st-Norge og Sgrlandet, Nils
Chr. Bjargo for Vestlandet, Torstein Myhre for Midt-Norge og Tom Roger @steras for Nordland,
Troms og Finnmark. For 2019 fikk 148 personer tildelt takseringsruter, se vedlegg 11.1 for navn
pa de 143 av disse personene som har gitt sitt samtykke til presentasjon av navn ved rapporte-
ring (se ny personvernforordning som tradde i kraft 25. mai 2018 (GDPR)).

Tilrettelegging for rapportering og informasjonsformidling via internett

Det internettbaserte systemet for formidling av informasjon om takseringsruter til feltpersonell og
der resultater fra datainnsamlingen rapporteres og formidles, fikk en stagrre oppdatering til 2018-
sesongen og er videreutviklet i 2019 (se https://tov-e.nina.no/fugl). Selve webapplikasjonen be-
star av fglgende fem hoveddeler:

98



http://tov-e.nina.no/Fugl/
https://tov-e.nina.no/fugl

NINA Rapport 1800

¢ Formidling av informasjon til feltpersonell (metodemanual, kart, koordinatinformasjon, koordi-
natfiler for opplasting i egen GPS, rutespesifikke standardprosedyrer for gjennomfaring av
tellinger, osv).

¢ Innrapportering av resultater fra tellingene (observasjonsforhold, punkttaksering, linjetakse-
ring, pattedyrtaksering, rute- og punktbeskrivelser, samt habitatbeskrivelser for tellepunk-
tene).

o Kvalitetssikring og godkjenning av takseringsresultater (utfares farst av regionkontaktene og
endelig godkjenning gjgres av NINA).

e Uttrekk av data fra databasen.
o Formidling av takseringsresultater for enkeltarter, se https://tov-e.nina.no/Hekkefugl.

Feltaktivitet 2019

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
og 74 i region Finnmark (for fylkesvis fordeling se tabell 11.1). For feltsesongen 2019 var alle
de 492 rutene klargjort for taksering.

For de to nordligste fylkene, og da seerlig Finnmark, ligger mange telleruter sveert langt fra vei (>
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 & gjiennomfare om en bare kommer fram til
selve telleruta. Med bakgrunn i dette er det planlagt bruk av helikopter for & fa feltpersonell inn
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 ar, er dermed like over 460.

Tabell 11.1 Fylkesvis oversikt over totalt antall tilfeldig uttrukne ruter, antall av disse som ikke er
egnet for fugletakseringer pga. vanskelig tilgjengelighet, antall ruter med justert utlegging for a
muliggjere takseringer, totalt antall ferdig etablerte takseringsruter pr. mars 2020, og antall ruter
taksert i 2019.

Totalt ant. fer-

Tilfeldig ut- Ikke tilgjeng- Justert ut-  dig etablert pr. Taksert

Fylke trukne elige (utgar) legging mars 2020 i 2019
@stfold 7 0 0 7 7
Akershus 6 1 0 5 5
Oslo 1 0 0 1 1
Hedmark 46 1 0 45 41
Oppland 37 0 3 37 33
Buskerud 20 0 4 20 11
Vestfold 3 0 0 3 2
Telemark 25 1 2 24 20
Aust-Agder 17 1 2 16 6
Vest-Agder 12 0 3 12 3
Rogaland 16 1 3 15 10
Hordaland 26 0 6 26 23
Sogn og Fjordane 28 2 5 26 20
Mgre og Romsdal 22 0 4 22 16
Sar-Trgndelag 31 0 0 31 31
Nord-Trgndelag 36 0 1 36 29
Nordland 67 9 23 58 48
Troms 36 2 13 34 20
Finnmark 79 5 5 74 43
Sum 515 23 74 492 369
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Bestandsindekser 1996-2019

Tidsserien for bestandsendringer for hekkefugl i jordbrukslandskapet og skog for perioden 1996-
2019, som presenteres her, er satt sammen av data fra tre forskjellige datasett. | tillegg til data
fra den ekstensive overvakingen av hekkefugl som rapporteres her (60-380 telleruter for perio-
den 2006-2019), inkluderes data fra Norsk Ornitologisk Forenings hekkefugltaksering (HFT, 40-
85 telleruter, 80 % i Sgr-Norge, 1996-2008; Husby & Stueflotten 2009) slatt sammen med data
fra fugletakseringene i TOV’s intensivovervaking (TOV-I, 13 telleruter i TOV-omradene, 1996-
2008). Tidsserien for bestandsendringer for fjellfugl dekker perioden 2007-2019 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 samme program som brukes for den Pan-eu-
ropeiske hekkefuglovervakingen som rapporterer til EU, se Gregory et al. (2005) og
https://www.ebcc.info/pan-european-common-bird-monitoring-scheme-pecbms/. For & sla sam-
men datasettet fra HFT+TOV-I med TOV-E og teste for bestandsendringer for hele tidsperioden
1996-2019, er det ogsa benyttet samme metodikk som brukes av 'Pan European Common Bird
Monitoring Scheme' (PECBMS) for deres rapportering til EU av kombinerte tidsserier fra forskjel-
lige europeiske land, se Gregory et al. (2005). Ved tidsserieanalysene er ar 1996 gitt indeksverdi
1,00 for skog og jordbrukslandskap, og ar 2008 er gitt indeksverdi 1,00 for fjellet. | tidsserieanaly-
sene er modellen 'time effects' brukt, og 'seriekorrelasjon’ og ‘overdispersjon’ er inkludert.

Indeksene for jordbrukslandskapet, skog og fjell som presenteres her, er arlige geometriske mid-
delverdier (Gregory & van Strien 2011) av artsindekser for de artene som er inkludert i hver
naturtype (se detaljer om artsutvalg under).

Bestandsindeksen for jordbrukslandskapet inkluderer atte 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, buskskvett og gulspurv.

Bestandsindeksen for skog inkluderer 24 fuglearter som i stor grad er knyttet til skogen i hekke-
perioden. Dette er artene flaggspett, svartspett, trepiplerke, ngtteskrike, radstjert, trekryper, jern-
spurv, fuglekonge, radstrupe, maltrost, duetrost, svarttrost, rgdvingetrost, gulsanger, grans-
anger, lgvsanger, hagesanger, munk, grafluesnapper, svartmeis, toppmeis, granmeis, bokfink
og dompap.

Bestandsindeksen for fiell inkluderer atte fuglearter som i stor grad er knyttet til vare fiellomrader
i hekkeperioden. Dette er artene heilo, lirype, fiellrype, heipiplerke, blastrupe, ringtrost, stein-
skvett og lappspurv.

11.2 Resultater

Praktisk gjennomfgring av takseringene i 2019

Far feltsesongen ble det skaffet personell til & utfgre takseringene for 430 av de 462 aktuelle
takseringsrutene. Totalt omfattet dette 148 personer. Av disse rapporterte 129 personer god-
kiente resultater. Nar det gjelder taksgrer, har det veert noe endring siden TOV-E ble landsdek-
kende, med en liten nedgang i antall taksgrer samtidig som noen personer takserer mange ruter
(f.eks. hadde de 13 taksgrene med flest ruter i 2019 tildelt 140 telleruter (32 % av rutene), og sto
for ca. en tredjedel av de godkjente rutene.

Det er ulike arsaker til at takseringene ikke ble gjennomfart for 63 av takseringsrutene som hadde
tildelt taksgr. For disse angis sykdom eller liknende som arsak til manglende taksering for ca. 20
% av rutene, og uegnede vaerforhold de dagene som var aktuelle for taksgr, som arsak for ca.
40 % av rutene. For de gvrige varierer arsak, men i hovedsak er manglende taksering forarsaket
av at taksering ikke har blitt eller kunne prioriteres i forhold til arbeid eller annen aktivitet.

100



https://www.ebcc.info/pan-european-common-bird-monitoring-scheme-pecbms/

NINA Rapport 1800

Til sammen er det pr. 1. mars 2020 rapportert takseringsresultater for 369 (80 %) av de 462
rutene som var planlagt taksert i 2019. Dette inkluderer 87 (92 %) av de aktuelle rutene i Jst-
Norge, 42 (56 %) av rutene for Sgrlandet, 53 (78 %) av rutene pa Vestlandet, 76 (85 %) av rutene
i Midt-Norge, 48 (83 %) av rutene i Nordland, samt 20 (77 %) av rutene i Troms og 43 (78 %) av
rutene som skulle takseres i Finnmark i 2019 (tabell 11.1). Antall takserte ruter var i 2019 noe
lavere enn de to forutgdende arene. Det var planlagt bruk av helikopter for 17 ruter i Finnmark.
Uegnede veaerforhold medferte at helikoptertransport ikke var mulig for atte av disse tellerutene,
og for én av helikopterrutene kunne ikke taksering gjennomfgres etter standardrutinene pga.
uegnede veerforhold.

Av de 369 rutene som det er rapportert tellinger av fugl for i 2019, er 355 (96 %) enten fgrste ars
taksering eller gjennomfart i henhold til standardrutiner og godkjent for bruk ved beregninger av
bestandsindekser (figur 11.1). Dette tallet er noe under det vi har som mal for antall inkluderte
ruter i vare tidsserieanalyser for endringer av hekkebestandene av terrestriske fugl i Norge. Den
hgye andelen av takseringsruter som kan godkjennes, viser at taksgrene i sveert stor grad fglger
de prosedyrene som er angitt for de respektive takseringsrutene. Manglende godkjenning skyl-
des vanligvis at takseringsrutene ikke er taksert innenfor det intervall som er satt for dato eller
klokkeslett, at det ikke er utfgrt opptellinger for alle aktuelle tellepunkt (f.eks. pga. mye sng,
ugunstig endring for veerforhold i lapet av takseringen, o.l.), eller pa grunn av uegnede veerfor-
hold for deler av telleruta.

500 - .
m Farste ar taksert

450 1 mkke godkjent
400 | mGodkjent

350 -
300 -
250 -

200 -~

Antall TOV-E telleruter

150 -
100 -
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Figur 11.1 Antall TOV-E ruter taksert i perioden 2005-2019 fordelt pa farste 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 375 telleruter. At tellinger ikke kan godkjennes skyldes hovedsa-
kelig at gjennomfaring av takseringen ikke har fulgt angitte prosedyrer (ikke taksert innenfor det
intervall som er satt for dato eller klokkeslett, ikke akseptable veerforhold, ikke utfart tellinger for
alle tellepunktene, eller at linjetaksering ikke er utfart).

Observasjoner av fugl i 2019

Resultatene fra 2019 viser at det for de 355 godkjente tellerutene ble registrert inn ca. 44 500
‘par’ av 189 fuglearter (tabell 11.2, med summerte tall for punkt og linjetakseringer). Dette inklu-
derer ca. 1400 ‘par’ (fordelt pa 84 arter) observert ved forflytning mellom tellepunktene (gjelder
artene som obligatorisk skal registreres pa linjetakseringene og omfatter ni utvalgte spurvefugl-
arter samt alle ikke-spurvefuglarter unntatt maker, gjgk og ringdue).
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Tabell 11.2 Oversikt over antall ‘par’ registrert for alle arter for de 355 TOV-E rutene med god-
kjente takseringer varen/ forsommeren 2019. Tabellen viser antall ruter med registrering og to-
talt antall ‘par’ summert for punkttakseringene og linjetakseringene. Artene er sortert etter
antall ruter med observasjoner.

% av % av
% av alle % av alle
Art nruter rutene n ‘par ‘par’ Art nruter rutene n ‘par ‘par’
Levsanger 324 91,3 8251 18,6 Grankorsnebb 35 9,9 125 0,3
Rgdvingetrost 268 75,5 2234 5 Storfugl 34 9,6 50 0,1
Gjok 236 66,5 831 1,9 Svartspett 34 9,6 49 0,1
Maltrost 230 64,8 1425 3,2 Mgller 34 9,6 46 0,1
Heipiplerke 226 63,7 3144 7,1 Tjeld 33 9,3 131 0,3
Bokfink 213 60 2883 6,5 Steer 32 9 124 0,3
Gratrost 207 58,3 1211 2,7 Rugde 32 9 36 0,1
Trepiplerke 191 53,8 1309 29 Gulsanger 31 8,7 41 0,1
Radstrupe 188 53 1070 2,4 Skogsnipe 31 8,7 40 0,1
Grgnnsisik 185 52,1 1219 2,7 Natteskrike 31 8,7 39 0,1
Krake 182 51,3 613 14 Siland 30 8,5 121 0,3
Bjarkefink 174 49 1512 3,4 Trekryper 30 8,5 38 0,1
Kjattmeis 168 47,3 594 1,3 Tarnfalk 29 8,2 31 0,1
Svarttrost 163 45,9 881 2 Fjellvak 28 7,9 41 0,1
Jernspurv 161 45,4 396 0,9 Fossekall 28 7,9 31 0,1
Grasisik 158 44,5 700 1,6 Svartbak 27 7,6 168 0,4
Radstjert 149 42 613 14 Kvinand 27 7,6 107 0,2
Gjerdesmett 148 41,7 501 11 Storspove 27 7,6 81 0,2
Heilo 145 40,8 1029 2,3 Fielljo 27 7,6 73 0,2
Svarthvit fluesnapper 133 37,5 335 0,8 Grahegre 27 7,6 45 0,1
Gransanger 132 37,2 933 2,1 Sngspurv 26 7,3 82 0,2
Steinskvett 128 36,1 528 1,2 Sandlo 26 7,3 58 0,1
Radstilk 119 33,5 265 0,6 Krikkand 25 7 57 0,1
Fiskemake 116 32,7 834 1,9 Toppand 24 6,8 60 0,1
Ringdue 111 31,3 596 1,3 Dvergfalk 22 6,2 23 0,1
Enkeltbekkasin 110 31 284 0,6 Gragas 21 5,9 551 1,2
Ringtrost 109 30,7 285 0,6 Gréaspurv 20 5,6 96 0,2
Lirype 107 30,1 287 0,6 Boltit 20 5,6 38 0,1
Strandsnipe 107 30,1 175 0,4 Havgrn 20 5,6 34 0,1
Sivspurv 104 29,3 356 0,8 Lappspurv 19 5,4 139 0,3
Granmeis 101 28,5 177 0,4 Laksand 19 54 135 0,3
Fuglekonge 100 28,2 239 0,5 Tarnseiler 16 4,5 171 0,4
Ravn 97 27,3 147 0,3 Furukorsnebb 16 4,5 32 0,1
Orrfugl 89 25,1 193 0,4 Spettmeis 16 4,5 24 0,1
Munk 88 24,8 281 0,6 Grgnnspett 16 4,5 20 <0,1
Gréfluesnapper 84 23,7 133 0,3 Taksvale 15 4,2 40 0,1
Linerle 78 22 136 0,3 Sanglerke 14 3,9 134 0,3
Blastrupe 73 20,6 194 0,4 Sangsvane 14 3,9 38 0,1
Blameis 71 20 155 0,3 Korsnebb sp 13 3,7 145 0,3
Dompap 69 19,4 99 0,2 Sildemake 13 3,7 82 0,2
Fjellrype 68 19,2 132 0,3 Myrsnipe 13 3,7 53 0,1
Smaspove 67 18,9 190 0,4 Lavskrike 13 3,7 16 <0,1
Flaggspett 65 18,3 115 0,3 Bergirisk 12 34 49 0,1
Gluttsnipe 60 16,9 108 0,2 Tyvjo 11 31 33 0,1
Svartmeis 59 16,6 108 0,2 Pilfink 11 3,1 32 0,1
Trane 58 16,3 149 0,3 Sivsanger 11 31 26 0,1
Grgnnfink 56 15,8 149 0,3 Radnebbterne 10 2,8 75 0,2
Skjeere 56 15,8 145 0,3 Kaie 9 2,5 48 0,1
Grognnstilk 54 15,2 173 0,4 Svartand 9 2,5 18 <0,1
Hagesanger 51 14,4 174 0,4 Baksanger 9 2,5 16 <0,1
Buskskvett 51 14,4 80 0,2 Ngttekrake 9 2,5 12 <0,1
Gulspurv 50 14,1 142 0,3 Storskarv 8 2,3 64 0,1
Lavesvale a7 13,2 137 0,3 Arfugl 8 2,3 47 0,1
Gulerle 46 13 155 0,3 Hettemake 8 2,3 38 0,1
Smalom 45 12,7 68 0,2 Sjgorre 8 2,3 30 0,1
Storlom 42 11,8 62 0,1 Vipe 8 2,3 14 <0,1
Gramake 41 11,5 632 1,4 Svemmesnipe 8 2,3 13 <0,1
Duetrost 41 115 98 0,2 Kongegrn 8 2,3 8 <0,1
Toppmeis 41 115 75 0,2 Vintererle 8 2,3 8 <0,1
Tornsanger 38 10,7 91 0,2 Brushane 7 2 16 <0,1
Stokkand 37 10,4 89 0,2 Kanadagas 7 2 13 <0,1
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% av % av

% av alle % av alle

Art nruter rutene n ‘par’ ‘par’ Art n ruter rutene n ‘par’ ‘par’
Musvak 7 2 8 <0,1 Steinvender 2 0,6 6 <0,1
Spurvehauk 7 2 7 <0,1 Makrellterne 2 0,6 5 <0,1
Fjellerke 6 1,7 17 <0,1 Sothgne 2 0,6 5 <0,1
Sandsvale 6 1,7 17 <0,1 Haukugle 2 0,6 2 <0,1
Brunnakke 6 1,7 10 <0,1 Kattugle 2 0,6 2 <0,1
Horndykker 6 1,7 8 <0,1 Kortnebbgas 2 0,6 2 <0,1
Hvitryggspett 6 1,7 8 <0,1 Lerkefalk 2 0,6 2 <0,1
Lgvmeis 6 1,7 8 <0,1 Myrhauk 2 0,6 2 <0,1
Jordugle 6 1,7 6 <0,1 Vepsevak 2 0,6 2 <0,1
Tretaspett 6 1,7 6 <0,1 Stjertand 1 0,3 8 <0,1
Vandrefalk 6 1,7 6 <0,1 Stjertmeis 1 0,3 7 <0,1
Seedgés 5 1,4 17 <0,1 Krykkje 1 0,3 6 <0,1
Tornirisk 5 14 14 <0,1 Lappspove 1 0,3 6 <0,1
Havelle 5 14 7 <0,1 Bergand 1 0,3 5 <0,1
Dobbeltbekkasin 5 14 6 <0,1 Svartstrupe 1 0,3 3 <0,1
Hgnsehauk 5 1,4 5 <0,1 Teist 1 0,3 2 <0,1
Rosenfink 4 11 11 <0,1 Fjellmyrlgper 1 0,3 1 <0,1
Skjeerpiplerke 4 11 8 <0,1 Fjeereplytt 1 0,3 1 <0,1
Sidensvans 4 1,1 6 <0,1 Hornugle 1 0,3 1 <0,1
Temmincksnipe 4 1,1 6 <0,1 Konglebit 1 0,3 1 <0,1
Dvergspett 4 11 4 <0,1 Kvartbekkasin 1 0,3 1 <0,1
Jerpe 4 11 4 <0,1 Lappmeis 1 0,3 1 <0,1
Vendehals 4 1,1 4 <0,1 Myrrikse 1 0,3 1 <0,1
Terne sp 3 0,8 11 <0,1 Myrsanger 1 0,3 1 <0,1
Fiskegrn 3 0,8 6 <0,1 Polarsisik 1 0,3 1 <0,1
Kjernebiter 3 0,8 4 <0,1 Skogdue 1 0,3 1 <0,1
Stillits 3 0,8 4 <0,1 Sotsnipe 1 0,3 1 <0,1
Graspett 3 0,8 3 <0,1 Toppdykker 1 0,3 1 <0,1
Jaktfalk 3 0,8 3 <0,1 Trelerke 1 0,3 1 <0,1
Knoppsvane 3 0,8 3 <0,1 Tyrkerdue 1 0,3 1 <0,1
Bydue 2 0,6 17 <0,1 Vaktel 1 0,3 1 <0,1
Gravand 2 0,6 10 <0,1 Varsler 1 0,3 1 <0,1
Lappiplerke 2 0,6 9 <0,1 Akerrikse 1 0,3 1 <0,1

Sum 355 44470

Ikke uventet rapporteres det inn flest observasjoner for Igvsanger. Denne arten utgjorde i 2019
ca. 18 % av alle observerte par, og arten ble observert pa like over 90 % av tellerutene. For
andel ruter med observasjoner falger artene radvingetrost, gjgk, maltrost, heipiplerke, bokfink
og gratrost, mens heipiplerke, bokfink og redvingetrost fglger naermest lgvsanger nar det gjelder
antall observerte par (tabell 11.2).

Linjetakseringene resulterte for 2019 i flest observasjonsruter for lirype, heilo, fiellrype, strand-
snipe og orrfugl som ble observert pa over 10 % av tellerutene. Linjetakseringene gir et viktig
supplement av observasjoner for en del av de litt mer sjeldne artene som observeres oftere ved
forflytning i terrenget enn ved observasjoner fra utvalgte punkt.

For presentasjon av bestandsvariasjoner for enkeltarter basert pa data fra TOV-E, viser vi til
nettsida http://tov-e.nina.no/Hekkefugl som presenterer resultater for perioden 2007-2019. Kort
oppsummert viser disse analysene bestandsnedgang for en rekke av vare mer vanlig forekom-
mende fuglearter. For de 76 artene hvor vi har tilstrekkelig med data (se farste del av diskusjon)
til & gjennomfare analyser for perioden 2007(08)-2019, indikeres det sterk bestandsnedgang for
to arter (vipe og lappspurv) og moderat nedgang for 24 arter. Artene med nedgang er seerlig
overrepresentert i jordbrukslandskapet, men omfatter ogsa en del arter knyttet til bAde myr, fiell
og skog. Det er for perioden 2007-2019 registrert bestandsvekst for 11 arter, med tydeligst vekst
for trane og gulerle.

Bestandsindekser for hekkefugl i skogen, jordbrukslandskapet og fjellet
Bestandsindeksen for skog for perioden 1996-2019 viser signifikant, men begrenset nedgang
(figur 11.2) (korrelasjon mellom indeksverdi og ar: r = -0,53, p = 0,01, n = 24). Denne indeksen
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inkluderer bade barskogsarter og lgvskogsarter. Det er malt signifikant gkning i hekkebestanden
for fem av de 24 inkluderte artene (duetrost, maltrost, gra fluesnapper, munk og gransanger), og
signifikant nedgang for fem av artene (trepiplerke, jernspurv, radstrupe, lgvsanger og granmeis).

1,6
14
1,2
1,0

0,8

Bestandsindeks

0,6

0,4 Jordbruksomrader
—i— Skogen
0,2 —eo— Fiellet

0,0
1999 2003 2007 2011 2015 2019

Figur 11.2 Bestandsindekser for hekkebestanden av fugl i jordbrukslandskapet, skogen og fjell.
Arlige geometrisk gjennomsnitt av indeksverdier for 8 jordbrukslandskapsarter, 23 skogsarter og
8 fjellarter. Se teksten for neermere beskrivelse av bestandsindeksene.

Fugleindeksen for jordbrukslandskapet viser klar bestandsnedgang for perioden 1996-2019 (fi-
gur 11.2) (korrelasjon mellom indeksverdi og ar: r = -0,95, p < 0,001, n = 24). Det er malt signi-
fikant nedgang for fire av de atte inkluderte artene (vipe, storspove, sanglerke og gulspurv). Be-
standsutviklingen er klart svakere enn hva tilsvarende datasett viser for skogsartene, noe som
tyder pa at nedgangen er knyttet spesifikt til redusert areal og/eller redusert habitatkvalitet for de
inkluderte jordbrukslandskapsartene.

Fugleindeksen for fjellet viser bestandsnedgang for perioden 2007-2019 (figur 11.2) (korrela-
sjon mellom indeksverdi og ar: r = -0,57, p = 0,04, n = 13). Det ble her registrert klar nedgang i
indeksen fra 2007 til 2013, etterfulgt av en liten gkning/stabilisering de seks siste arene. 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 kun for heipiplerke.

Disse indeksene ble gjort tilgjengelige for Miljgdirektoratet for bruk i Miljgstatus i januar 2020 og
er na tilgjengelige pa nettsida https:/miljostatus.miljodirektoratet.no/fugler.

Observasjoner av pattedyr i 2019

Registreringer av observasjoner av pattedyr ble viderefart i 2019 etter at det til 2016-sesongen
ble lagt til rette for & rapportere observasjon av pattedyr som ble observert i lgpet av fugletakse-
ringene. Dette ble i 2019 rapportert inn for 349 av tellerutene, det vil si fra de aller fleste rutene
der det ble utfart fugletakseringer etter angitte prosedyrer. For 145 (42 %) av disse rutene ble
det ikke observert noen pattedyr.

Det ble observert 488 viltlevende pattedyr fordelt pd 134 av tellerutene, ikke uventet med flest
observasjonsruter for hjortedyr (elg, radyr og hjort), men det var ogsa en del ruter med observa-
sjoner av ragdrev, hare, ekorn og smagnagere (tabell 11.3). Det var fem telleruter med observa-
sjon av lemen, alle disse fra de nordlige delene av Norge.

Det ble observert 4359 husdyr fordelt pa 131 av tellerutene, og her var observasjonene dominert
av sau, tamrein og storfe (tabell 11.3).

104



https://miljostatus.miljodirektoratet.no/fugler

NINA Rapport 1800

Tabell 11.3 Pattedyr observert for de 349 TOV-E tellerutene der slike observasjoner ble innrap-
portert i 2019.

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

Elg 35 50 Sau 87 3330
Hjort 31 113 Storfe 25 425
Radyr 27 43 Tamrein 24 477
Radrev 19 21 Katt 15 21
Hare 20 Hest 8 31
Smagnager sp. 10 Geit 3 71
Villrein 178 Kanin 3 4
Lemen Sum 131 4359
Bever

Oter

Royskatt
Spissmus sp.
Ekorn

Sarhare
Grevling

Mar

Piggsvin
Flaggermus sp.
Mink

Sngmus

Sum 134 488
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11.3 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)), m& man gjerne ha data fra mer enn 50 reelle telleruter, dvs. ruter en
art kan forventes a bli registrert pa. Tellingene som er utfgrt fram til nd, antyder at vi pa nasjonalt
niva vil oppna et slikt antall telleruter for i starrelsesorden 80 av vare 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 gjak (observeres pa > 20 % av takse-
ringsrutene). De fleste av disse er arter som har sin hovedforekomst i skogsomrader fra kysten
og opp til skoggrensa. Presis informasjon om bestandsendringer forventes imidlertid ogsa for et
knippe av arter som har sin hovedforekomst i fiell og fiellneere omrader (ca. ti arter). For et be-
grenset utvalg av artene vil det etter hvert ogsad kunne presenteres statistikk om bestandsend-
ringer pa mer regionalt niva (f.eks. Sar-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 f& 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, og 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 na sa godt som fullfart.
Dette har omfattet fastsetting av tidspunkt for taksering (bade dato og klokkeslett), rekkefalge
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punktene takseres i, om punkt er flyttet eller utelatt, etc. Pr. mars 2020 gjenstar det slikt arbeid
for én tellerute.

Etter den siste gjennomgangen som na er gjort for de vanskeligst tilgjengelige tellerutene, er det
mulig & gjennomfgre taksering for 492 (95 %) av de 515 opprinnelig uttrukne tellerutene. Av
disse gjennomfares 418 (85 %) etter de regler som er gitt for nar standardutlegging gir gjennom-
farbarhet (> 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 giennomfgring noe forenklet, samtidig med at takseringsnettverket fortsatt
vil gi god representativitet.

Nar frivillig personell skal gjare feltarbeidet, vil det ofte veere begrensninger i hvilke dager som
star til radighet, og det er ikke gitt at disse dagene samsvarer med dager med egnete veerforhold.
Dette vil ngdvendigvis medfare at en ikke kan forvente at samtlige takseringsruter vil bli taksert
hvert ar. | 2019 ble det rapportert resultater fra 369 telleruter. Dette er litt lavere antall enn de tre
forutgaende arene (figur 11.1). Dette skyldes seerlig at det ikke ble funnet nok taksarer til &
dekke alle takseringsrutene i 2019, blant annet pa grunn av at to russiske taksarer ikke ble gitt
tillatelse til feltarbeid i Norge pa turistvisum. Dette ble klart like far feltsesongen startet slik at det
ikke var mulig & finne erstattere. Bare ca. 3,5 % prosent av de takserte rutene matte utelates fra
tidsserieanalysene fordi standardprosedyrer ikke var fulgt, og 355 av telleruten fikk godkjent
gjennomfgring. Dette er noe under malet med arlig 375 godkjente telleruter i TOV-E.

Den starste utfordringen ved hekkefuglovervakingen i TOV-E er na a finne nok velkvalifisert og
godt motivert personell til & utfere takseringene. Tiltak som er utfgrt for & fa hgy gjennomfarings-
grad, er utskifting av feltpersonell som ikke har taksert eller ikke levert resultater etter taksering,
og utskifting av regionledere. 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 Var Fuglefauna fer feltsesongen bade i 2011 (Kalas & Husby 2011), 2016
(Kalas et al. 2016), 2017 (Husby et al. 2017) og 2019 (Kalas et al. 2019b). For & bedre dekning
av ruter, er det dessuten hentet inn taksgrer fra utlandet (omfattet fem personer og ca. 60 tak-
seringsruter i 2019).

Kvalitetssikring av feltpersonell vil alltid veere en utfordring nar frivillig personell skal sta for ho-
veddelen av datainnsamlingen. For tiltak knyttet mot dette, viser vi til Nord universitet sitt studium
i ‘Fuglekjennskap’ som er en viktig bit av en slik kvalitetssikring. Studiet gir 30 studiepoeng og
omfatter artsbestemmelse av fugl pa lyd og utseende. 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 derfra og fra nabofylkene. Dette har fart til god tilgang av
feltpersonell i denne regionen og omfatter ogsa mange som tidligere ikke var kjent i det ornitolo-
giske miljget. Mange av disse studiedeltakerne takserer ogsa ruter i nabofylker. For 2019 hadde
ca. 70 % av feltpersonalet godkjent eksamen i Fuglekjennskap, og ca. 85 % av de gjennomfgrte
rutene ble taksert av disse taksgrene (Husby 2019).

Bestandsendringer for fugl i jordbruksomrader, 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 11.2). Sammenstilt med data fra HFT og TOV-I for perioden 1996-2008 viser dette
en pagéende 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 2007-2019. Her ble det malt bestandsnedgang i farste 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. Vi forventer imidlertid at tallene gir gode
indikasjoner for hvilke endringer vi har hatt for hekkebestander av fugl i disse arealtypene. Fra
og med 2009 baseres disse tidsseriene utelukkende pa tellinger fra TOV-E nettverket.

@vrig bruk av TOV-E data

Data fra TOV-E er et sveert viktig grunnlagsmateriale for fugledelen av Naturindeks for Norge
(www.naturindeks.no) (Framstad 2015). Disse dataene vil ogsa veere viktige i arbeidet med Fag-
systemet for gkologisk tilstand for Norge (Nybg & Evju 2017) og i arbeidet som na pagar med
oppdatering av Norsk rgdliste for arter og naturindeks.

Data fra TOV-E er dessuten brukt for internasjonale sammenstillinger for bestandsutvikling for
fugl. Dette har for 2019 omfattet bestandsvariasjoner for steer i Europa (Heldbjerg et al. 2019),
bestandsvariasjoner for vadefugler i Fennoskandia (Lindstrom et al. 2019) og responser pa Kili-
maendringer (Mason et al. 2019). TOV-E data har ogsa inngatt som del av en omfattende eva-
luering av kvalitet for forskjellige modeller for beregning av utbredelse av arter (Norberg et al.
2019). Tidligere er det gjort sammenstillinger for bestandsvariasjoner for fugl i fiellomrader i Fen-
noskandia (Lehikoinen et al. 2014) og i Europa (Lehikoinen et al. 2018), for vadefugler i Fenno-
skandia (Lindstrgm et al. 2015), for fugl knyttet til myromrader i Nord-Europa (Fraixedas et al.
2017), samt sammenlikning av klimaeffekter pa fugl i Europa og USA (Stephens et al. 2016).
Data fra TOV-E er ogsd sammen med data fra NOFs hekkefugltakseringer (HFT) brukt for a
undersgke bestandstrender hos jordbrukslandskapets fuglearter i Trgndelag (Husby et al.
2014a), og for a belyse effekter av klimaendring pa fugl i Trendelag (Husby et al. 2014b).

Vi har i 2019 ogsa viderefgrt internasjonalt samarbeid med indekser knyttet til endringer for bio-
logisk mangfold. TOV-E rapporterer i denne sammenheng data til den felles europeiske databa-
sen for hekkefugl (EBCC, 'Pan European Common Bird Monitoring Schemes’ (PECBMS)) som
beregner europeiske indekser for endringer i fuglebestander (se
https://pecbms.info/trends_2018/). Disse dataene inngar som del av EU sin baerekraftindeks for
biologisk mangfold som sammenstilles av Det europeiske miljgbyraet (EEA), se
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/abundance-and-distribution-of-selected-
species-8/assessment. Videre rapporteres TOV-E data for skog og jordbrukslandskapet til
UNEP-World Conservation Monitoring Centre sin fugleindeks, se https://www.bipindica-
tors.net/indicators/wild-bird-index. 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
matdepartementet til Organisasjonen for gkonomisk samarbeid og utvikling (OECD), se
https://stats.oecd.org/Index.aspx?Queryld=77269&lang=en. Det nye europeiske fugleatlaset
(EBBA2) som skal publiseres hgsten 2020, har ogsa benyttet data fra TOV-E for modellering av
tetthet av hekkende fuglearter for hele Europe, se https://www.ebba?2.info/.

Observasjoner av pattedyr

Registreringene av pattedyr fortsatte i 2019, og antall observerte pattedyr var ganske likt det
som ble observert i 2018. 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
som naturlig har store variasjoner i bestandsstgrrelse 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.
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Vedlegg 11.1 Oversikt over feltpersonell 2019

Oversikt over personer som hadde tildelte TOV-E takseringsruter i 2019 og som har gitt tillatelse
til at navn kan presenteres (143 av de 148 personer).

Antall Antall Antall
Navn ruter 2019 Navn ruter 2019 Navn ruter 2019
Geir Sverre Andersen Kjell-Ove Hauge 1 Ingvar Mage
Johannes Erik Anonby Jo Heggset 1 Paul Tore Nielsen
Arnfred Antonsen Anders Heien 2 Espen Sundet Nilsen
Pascale Baudonnel @yvind Heldal 6 Yngve Nilsen
Trond Berg Anne Gri Henriksen 1 Bard Nyberg
Hakan Billing Trine Hilstad 4 Atle Ivar Olsen
Raymond Birkelund Gry Lgvlien Holen 1 Roar Pettersen
Sverre Birkelund Knut-Sverre Horn 2 Knut Olav Raen
Anders Bjordal Eivind Hovin 4 Bjarn Rismyhr
Jo Torvik Bjgrbekk Mia Husdal 1 Odd Rygh
Nils Chr. Bjgrgo Tor Egil Hagsas 1 Hege Rolvag
Hanna Bjgrgaas Hans Martin Hgiby 2 Martin R@sand
Kjell Blandhol Terje Haheim 1 Jan Ove Sagergy
Ggran Bolme David Jarrett 4 Jostein Sandvik
Tom Skansar Borgersen @rjan Werner Jenssen 2 Ronny Skansen
Arvid Bredesen Magnhild Johansen 1 Henry Skevik
Torgrim Breiehagen Hans Ola Jordet 3 Audun Skrindo
Ida Brennodden Per Ingebrigt Karbg 4 Ivar Sleveland
Anders Braanaas Kristina Khlebnikova 12 Eivind Smarvik

Stein Bukholm

Leif Roar Baevre

Per Willy Bge

Per Badshaug
Reidar Demmo

Eirik Djupvik

Markus Kristoffer Dreyer
Knut Eie

Steinar Elday

Heidi Tangen Eriksen
Hanne Etnestad

Inga Frgseth Rossing
Knut Fure

Arild Gauteplass
@yvind Gjerde
Thoralf Gjuvsland
Ola Ragnar Gjgra
Nigel Goodgame

Stig Gorseth

Pal Martin Grgnlien

Kjartan Kjgsnes

Jan Helge Kjgstvedt
Sindre Kolstad Valan
Terje Kolaas

Jim Kristensen

Astrid Wenseth Kure
Elisabeth Kvivesen
Erlen Landsverk

Jim Lea

Hampus Lejon

Arild Lindgaard
Tommy Lindas
Dystein Lorentsen
Lars Lorentzen

Per A. Lorentzen
@yvind Lorvik Arnekleiv
Sverre Lundemo

Jan Helge Lavik

Lars Petter Marthinsen
Mariella Memo

Rune Solvang
Frantz Sortland
Helge Staven
Max Steinmetz
Ole Knut Steinset
Gjgran Stenberg
Maria Stenklev
Jarl Stremdal
Gisle Seeterhaug
Stale Seetre
Eivind H Sgrensen
Thomas Taksdal
Thorleif Thorsen
Ole-Morten Toften
Ivaylo Tonev

Tom Olav Trydal
Sigmund Tveiten
Gunnar Uglem
Grete Vaicaityte

Ronny Andre Valstad Holberg

Morten Gunther Torill Midtun Roald Vang

Inge Hafstad Bgrje Cato Moen Bernt Jarle Vatland
Oddvar Hagen Ola Moen Marius von Glahn
Oddvin Hagen Jostein Moldsvor Jgrulf Vullum
@yvind Halgunset Kjetil Mork Tor Wang

Odd Hallaraker Baro Moslet Rune Zakariassen

Tor Magnus Hansen
Kare Haugan
Finn Hauge

FRONNWRRRORERERRPPPRPRPOVBARERRRPNMNRPRPANRPRARPRPRPOWRUORNRNNRE®RNA

Jostein Myromslien
Merete Myromslien
Pal Mglnvik

PNONNMNMNNWOWOOONBANPROWWONRORARMRPRPUORRERPRE

Ragnar @degaard
Tor Albu
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12 Mulige effekter av pavirkningsfaktorer pa
indikatorene i TOV

Overvakingen i TOV omfatter viktige biologiske komponenter i vanlige boreale og lavalpine gko-
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
hgyde over havet som henger sammen med deres temperaturfglsomhet. Noen store mosearter
viser gkt mengde i de fleste granskogsomradene og enkelte bjarkeskogsomrader, noe som trolig
skyldes lengre vekstsesong med milde hgster, spesielt fra midten av 1990-tallet. Dette har gitt
fortetting av bunnsjiktet i mange granskogsomrader og er sannsynligvis en viktig arsak til den
paviste reduksjonen i plantearters mangfold og mengde av sveert mange enkeltarter av moser
og karplanter. | alle granskogsomradene er totalt artsmangfold i markvegetasjonen betydelig
redusert i lapet av overvakingsperioden. Starst reduksjon har det veert i Gutulia, Bringen og Ur-
vatnet, i gjennomsnitt med henholdsvis seks feerre arter pr. 1 m? analyseflate for Gutulia og fem
arter feerre bade i Bringen og Urvatnet siden overvakingen startet. Dette tilsvarer en reduksjon
pa henholdsvis 25, 19 og 21 %. Gutulia har ogsa hatt sterst reduksjon i totalt antall registrerte
arter; fra 124 i 1989 til bare 98 i 2017. | Solhomfjell gar sma moseatrter tilbake i mengde. Resul-
tatene fra vegetasjonsovervakingen i granskog tyder saledes pa at sma moser er pa vei innien
vedvarende reduksjon, noe som forsterkes gjennom mangel p4 smagnagertoppar.

De fleste bjgrkeskogsomradene (unntatt Bagrgefjell) har respondert pa et varmere og fuktigere
klima med gkt framgang av urter og gras, hgyst sannsynlig pa grunn av gkt naeringsomsetning
og gkt pH og mineralisering av organisk materiale i jordsmonnet. | Mgsvatn har vegetasjonen
ogsa respondert pa gjentatte bjgrkemalerangrep, noe som har resultert i apnere skog med mer
lystilgang. Gjengroing av feltsjiktet pa grunn av mer naering og lys gir i sin tur redusert lystilgang
til bunnsjiktet og bidrar til nedgang i mengde av sma moser og lav.

Pa& undersgkte bjgrketreer i flere av overvakingsomradene har mer varmekjeere lavarter som
vanlig kvistlav gatt fram, mens kuldetolerante arter som sngmallav har gatt tilbake og dels vist
hayere skadefrekvens.

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 fiellet, men middeltemperaturen i mai og juni viser ikke konsis-
tent gkning i TOV-omradene. En bestandsindeks for fugler i de fem TOV-omradene i fiellet (Mas-
vatn, Gutulia, Amotsdalen, Bargefjell, Dividalen) viser ikke signifikant bestandsendring for arter
knyttet til fiellskogen i perioden 1993—-2018, mens arter knyttet til apne naturtyper i fiellet har hatt
signifikant nedgang. Den mer generelle paviste tilbakegangen for fugler knyttet til fiellomradene
i Fennoskandia (jf. kap. 11), kan ogsa helt eller delvis skyldes klimaendringer. Enkelte ar har hatt
episoder med ugunstige veerforhold i hekketida eller sein og kald var, noe som kan ha hatt ne-
gative konsekvenser for klekkesuksess, med mulig effekt pa bestandene av spurvefugl.

Langtransporterte forurensinger

Ulike effekter av langtransporterte forurensinger, som forsuring fra svovelforbindelser, gjgdsling
(eutrofiering) fra nitrogenforbindelser og akkumulering av miljagifter, kan pavirke flora og 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.
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De tydeligste effektene av endringer i forurensingsniva er knyttet til epifytter pa faste pravetreer
i overvakingsomradene. Her viser seerlig de s@arlige og mest forurensete omradene nedgang i
skader pé lav, samt framvekst av lav generelt og spesielt for forurensingsfglsomme arter som
brunskjegg. Dette tyder pa at reduksjon i svovelnedfall og forsuring de siste tidrene har hatt en
positiv effekt pa lavfloraen. Mengden av alger pa treerne i det sgrligste omradet Lund (Rogaland)
har gkt kraftig i overvakingsperioden (1991-2016). Dette kan dels skyldes et mildere og fuktigere
klima, men ganske sikkert ogsa gkt tilfarsel av nitrogen. Sterk gkning av graset blatopp og ob-
servasjoner av alger i markvegetasjonen i Lund settes ogsa i sammenheng med hgy nitrogen-
avsetning. Observasjoner fra bjarkeskog i Mgsvatn (Telemark) tyder ogsa pa at lengre tids av-
setning av langtransportert nitrogen er i ferd med a pavirke floraen, bade ved tilbakegang av
nitrogenfalsomme lavarter og framgang for noen nitrogenelskende karplanter. | granskogsomra-
dene er slike gjgdslingseffekter pa markvegetasjonen ikke like klare, men i enkelte omrader er
det observert gkning av smyle og algevekst pa bakken og pa treer, tydeligst i det sarligste omra-
det Paulen (Vest-Agder) der nitrogentilfarselen er starst.

I landsomfattende undersgkelser fra tidligere ar er det funnet forhgyete nivaer av ulike organiske
miljagifter i egg av flere rovfuglarter, samt betydelige nivaer av bly og andre giftige metaller i
hegnsefugl fra Sarvest-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 & unngé arealinngrep og raske endringer i
arealbruk, men endringer i bruken av utmarksarealene vil ogsa pavirke disse omradene. Dette
gjelder seerlig reduksjon i beiteaktivitet og annen hgsting, med gkt gjengroing som resultat. | flere
bjarkeskogsomréder (f.eks. Amotsdalen) er det imidlertid fremdeles et hayt beitetrykk av sau, og
tamrein bruker omradene i Gutulia, Bargefjell og Dividalen. Seerlig Bargefjell har fortsatt hagyt
beitetrykk av rein og smagnagere, noe som trolig har bidratt til redusert dekningsgrad av gras og
urter. Smagnagere har her ogsa fart til redusert mosedekke. Ogsa mer akutte effekter av areal-
bruk, som kjgreskader 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 gijennomfaringen av TOV er det ikke observert arter i TOV-omradene som ikke kan
sies & hgre naturlig hjemme i de aktuelle naturtypene. Det er forelgpig heller ikke kjente fore-
komster av slike arter i nserheten av TOV-omradene. Det er dermed lite sannsynlig at fremme-
de arter vil dukke opp her i naer framtid.

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 a finne slike arter, som ofte er sjeldne. Falgende arter pa den norske radlista 2015 er
sa langt observert i forbindelse med overvakingen i TOV-omradene: lavartene gubbeskjegg,
gryntjafs og ulvelav (alle nzer truet), samt fugleartene lappspurv (sarbar), jaktfalk, fiellrype, lirype,
gjzk, blastrupe, sivspurv og taksvale (alle neer truet).

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 ar. Disse naturlige
variasjonene kan ogsa bli endret av menneskeskapte pavirkninger som klimaendringer eller
arealbruk. Foruten variasjon i klimaet, snadekket 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 nokséa regelmessig va-
riasjon med bestandstopper med 3-4 ars mellomrom, slik vi bl.a. har sett i TOV-omradene Mgs-
vatn og Bargefiell (se kap. 7). | Gutulia og Dividalen har vi imidlertid bare sett starre smagnager-
bestander i enkelte ar (hhv 2010/2011 og 2018/2019). Overvakingen av etasjemosepopulasjoner
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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 &pner for reetab-
lering av moser. | granskogsomradene har det imidlertid veert lite smagnagere mellom bestands-
toppene i 1989/1990 og 2010/2011, med unntak av en bestandstopp i 2001 i Granneset. Sam-
men med gkt temperatur og dermed lengre vekstsesong har dette bidratt til fortetting av bunn-
sjiktet. Ved store angrep av bjgrkemalere vil bade bjarkelauv og lauv pa andre traer, busker og
lyngplanter kunne bli fullstendig nedbeitet (se kap. 6). Mildere vintre vil kunne gi store insektan-
grep i flere pafglgende ar, der ogsa enkelttreer blir drept i stor skala. Dette endrer vekstforholdene
for markvegetasjonen, med bl.a. et sterkere oppslag av grasarter, noe som kan endre livsbeting-
elser og artssammensetning for smagnagere og fugler. Det har veert klare indikasjoner pa slike
endringer i enkelte av TOV-omradene i fiellet (bl.a. Mgsvatn).
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