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Forord

Effekter av klimaendringer har blitt dokumentert i en rekke biomer, blant annet har det
vist & fa falger for vegetasjonssammensetning i fjell rundt om i verden. Men
endringsmgnsteret for klima i ulike regioner og de fglger dette har hatt for plantesamfunn
har variert. Topografi og andre fysiske faktorer er avgjgrende for hvilke arter som finnes,
men ulik respons pa endringer i variabler som nedbgr og temperatur vil bidra til at ogsa
vegetasjonen endres i ulik grad.

GLORIA-Norge er et prosjekt hvis mal er & overvake fysiske faktorer og vegetasjon pa lokal
skala over regionale gradienter i relasjon til forutsatte klimaendringer. Etableringen av
fastruter er gjort i fire fjell langs en kyst - innland gradient i Midt-Norge. | hvert fjell er
fastruter lagt ut og vegetasjonssammensetning registrert langs lokale topoklimatiske
gradienter (hgyde over havet og sngdekkestabilitet). Dagens (baseline) utbredelse av
artssamfunn er derfor kartlagt bade langs den regionale og de lokale gradienter, og det er
per i dag planlagt a re-analysere disse fastrutene med fem ars intervaller etter forste
registrering.

Vi takker Anne Olga Syverhuset, Synngve N. Grenne for feltarbeid og digitalisering av data.

Kvithamar, februar 2013
Sglvi Wehn

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Innledning

Klimaendringer har blitt dokumentert i norske fjellomrader (Isaksen et al. 2007, Syverhuset
2009), og det er estimert at disse vil akselerere i framtiden (Hanssen-Bauer et al. 2005).
Vegetasjonsmgnster i fjellakosystemer er i stor grad bestemt av klimatisk bestemte
variabler (Pickering et al. 2008) og vil derfor i stor grad veere sarbare overfor
klimaendringer (Cannone et al. 2007, Erschbamer et al. 2008, Lenoir et al. 2008).

Fjellvegetasjon defineres her etter Fremstad (1997), som omrader som ligger over den
klimatiske skoggrensen. Her deles fjellvegetasjonen inn i tre hovedtyper av vegetasjon;
sngleievegetasjon, lesidevegetasjon og rabbevegetasjon. Disse vegetasjonstypene blir
definert under naturtypene Sngleie og Fjellhei og tundra i det nye
klassifikasjonsrammeverket Naturtyper i Norge (NiN). Hovedfaktorene som definerer disse
tre fjellvegetasjonstypene er lokale gkokliner som vannmetning, kalkinnhold,
sngdekkestabilitet samt sngdekke- og hgydebetinget vekstsesongreduksjon
(Naturtypebasen). Den hgydebetingede vekstsesongreduksjonen endres langs
hgydegradienter fra skoggrense til fjelltopp (alpine soner; Moen 1998). Regionalt endres
vegetasjonen langs regionalklimatiske gradienter fra oseaniske til kontinentale fjell
(oseaniske vegetasjonsseksjoner; Moen 1998). Hverken Sngleie eller Fjellhei og tundra er
klassifisert som truede naturtyper (Lindgaard og Henriksen 2011). De fleste grunntypene
under disse to naturtypene er vanlige i fjellomradene i Norge, men fordelingen av
naturtypene vil kunne bli forskjavet ved framtidige klimaendringer (Norsk rgdliste for
naturtyper 2011).

GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine Environment) er et
verdensomspennende nettverk hvis mal er & overvake klimaendringers effekt pa fjelltopp-
vegetasjon. Malomrader har siden 2001 blitt etablert pa alle kontinenter utenom Antarktis.
| en stor andel av malomradene er det gjort registreringer flere ganger, og endringer i
vegetasjon har blitt pavist (Pauli et al. 2012), blant annet i Norges malomrade Dovrefjell
(GLORIA 2009; Michelsen et al. 2011). GLORIA Norge gnsker a viderefare metodikken i
GLORIA til ogsa & omfatte overvakning langs bade regionale og lokale gkokliner. Fire fjell
som ligger i en gradient fra kyst til innland, fra Gjemnes og Eide kommune, Mgre og
Romsdal fylke (Stortussen/Sngtind), via Sunndal kommune, Mgre og Romsdal fylke
(Kaldfonna) og Dovre kommune, Oppland fylke og Oppdal kommune, Sgr Trgndelag fylke
(Kolla) til Alvdal kommune, Hedmark fylke (Tron), er valgt ut for a representere en
bioklimatisk seksjonsgradient (klart oseanisk - svakt kontinental; Figur 1; Wehn et al.
2012). | disse fjella vil vegetasjon langs hgydegradienten i forskjellige himmelretninger,
samt langs sngdekkegradienter bli overvaket.

Dagens utbredelse av plantesamfunn langs gradienten fra kyst til innland i Midt-Norge er na
registrert og analysert. Stortussen/Sngtind ble dokumentert i 2009 (Wehn og Holten 2010),
Kaldfonna i 2010, Kolla i 2011 (Wehn et al. 2012) og Tron i 2012. Vegetasjons-
sammensetning er registrert i bade mikroflater (1 m?) og makroflater (100 m?). Metode og
endring i vegetasjonssammensetning i mikroflater langs de malte gradientene er beskrevet
i arsrapporten fra 2011 (Wehn et al. 2012). Vegetasjon i rutene pa hvert fjell vil bli
registrert med intervall pa 5 ar. Eksisterende data (2009-2012) vil utgjgre grunnlaget for
en slik langsiktig overvaking.

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Figur 1.
Lokaliseringen av de fire utvalgte fjella i kyst - innlandtransektet i Midt-Norge. Bakgrunnsbildet er
hentet fra Norge i Bilder, geoNorge.

Utfra dagens utbredelse av plantesamfunn kan man analysere i hvilken grad de makro- og
mikroklimatiske gradienter inkludert i dette programmet er avgjgrende. Det kan slik bli
mulig & eliminere overflgdige gradienter fra datainnsamlingen for & minimere
arbeidsinnsats, samtidig som de viktigste gradientene for a fange opp effekter av
forutsatte framtidige klimaendringer beholdes. Dersom gradienter pavirker variasjoner i
plantesamfunn, kan man utfra dette datasettet estimere mulige utfall av klimaendringer. |
tillegg kan man definere indikatorarter som er spesielt fglsomme for endringer av

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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klimatiske betingede faktorer for sa & utvikle egen overvakning av disse. Betydelig innsats
er lagt ned i & samle inn data pa forskjellige skalaer; registreringer er gjennomfert bade i 1
m? mikroflater og 100 m® makroflater, og flere typer data er inkludert; frekvens (pin-point
analyse (0-100 treff i mikroflater) og smarutefrekvens analyse (antall observasjoner i 0-100
smaruter i mikroflatene)), prosentvis dekke (i makro- og mikroflater), tilstede/ikke
tilstede i makro- og mikroflater, og romlig fordeling av enkelte fatallige eller forvedede
arter (i makroflater). De ulike typene av data kan ha forskjellig evne til & fange variasjon
skapt av klimatiske gradienter og endringer. Datasettet kan derfor ogsa brukes til &
sammenligne datafangstmetoder, for sa & finne den ngdvendige, men mest
kostnadseffektive metoden for overvaking. | denne rapporten gnsker vi & vise dagens
(baseline) utbredelse av karplantesamfunn basert pa registreringer av artenes
tilstedeveerelse i makroflatene. Vi gnsker videre a teste hvilke klimagradienter som
pavirker utbredelsen samt teste ut effekten av gradientene pa en utvalgt arts utbredelse.

Figur 2.
Den hgyeste (1636 moh) makroflata pa Tron (fjellet lengst vest, innland) klassifisert som sngleie.
Foto: S. Lundemo.

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Miljegradienter inkludert i overvakningsprogrammet

Regional gradient

Klimaet i de fire fjellene endres fra vest, hvor
klimaet er relativt fuktig og varmt
(Stortussen/Sngtind), til stadig kaldere og tarrere
jo lengre gst fjellene ligger. Skoggrensa endres
ogsa langs transektet (550 moh pa
Stortussen/Sngtind, 850 moh pa Kaldfonna, 1100
moh pa Kolla og 950 moh pa Tron).

Fjellene har forskjellig heyde (1027 moh pa
Stortussen/Sngtind, 1849 moh pa Kaldfonna, 1651
moh pa Kolla og 1665 moh pa Tron). Berggrunnen
pa bade Kaldfonna og Stortussen/Sngtind er
dominert av gneis i alle hgydelag, mens Kolla i
tillegg har innslag av glimmerskifer. Tron er rikere,
og bestar av gabbro, grgnnskifer, og amfibolitt
(NGU 2013). Kolla har, som navnet ogsa sier, en
kolleformet geomorfologi mens Stortussen/Sngtind
og Kaldfonna, har typisk alpin geomorfologi med
stedvis bratte fjellvegger og mye ustabilt substrat.
Kaldfonna, Kolla og Tron har permafrost i
toppomradet (Etzelmiller 2011).

| alle omradene beiter sau. | Stortussen/Sngtind
disponerer Eide beitelag arealer pa nordsida (26-50
sau/km?) og Andane og Perseter beitelag arealer p&
sgrsiden (<25 sau/km?). Omrader rundt Kaldfonna
blir disponert av Sunndal beitelag (<25 sau/km?),
nordsiden av Kolla av Amotsdalen beitelag (<25
sau/km?), og sgrsiden av Tron av Tylldalen sankelag
(<25 sau/km?). | omradene rundt Kolla beiter i
tillegg moskus og villrein.

Lokale gradienter

Makroflater (100m?) er etablert i lokaliteter fra
nordboreal til hggalpin sone, i skog, myr, sngleier,
leside og rabber, og i alle himmelretninger
(Vedlegg 1).

Figur 3.

Alle fjella hvor vegetasjon er registrert; fra gverst og
nedover: Stortussen/Sngtind, Kaldfonna, Kolla, Tron.
Foto: A.O. Syverhuset, J.l. Holten, S. Lundemo.

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Baseline vegetasjon langs gradientene

Totalt ble 205 arter av karplanter registrert i makroflatene (Vedlegg 1). Mange arter ble
registrert i alle fjell, men alle fire fjell hadde ogsa arter som kun ble registrert i dette ene
fjellet (Vedlegg 3). 14 arter ble registrert i alle vegetasjonstyper, men nar vi delte inn
vegetasjonstypene i to grupper, under og over tregrensa, var flere arter registrert kun i
skog og mange kun i de alpine vegetasjonstypene (rabbe, leside og sngleie slatt sammen;
Vedlegg 4). Fa arter ble kun registret i sngleiene og rabbene. Ogsa langs hgydegradienten
var noen arter jevnt fordelt, mens andre var kun i egne hgydeklasser (Vedlegg 5). Gulaks
(Anthoxanthum odoratum), smyle (Avenella flexuosa), sglvbunke (Deschampsia cespitosa)
og krekling (Empetrum nigrum) var de eneste artene som forekom i alle fjell,
vegetasjonstyper og hgydeklasser, og de kan derfor klassifiseres som generalister, og
dermed veere godt rustet mot klimaendringer. De arter som kun forekommer i en av
klassene innen gradientene vil derimot kunne klassifiseres som spesialister, og dermed
utsatt ved endringer av de klimatiske forhold de er tilpasset til.

Figur 4.
Greplyng (Loiseleuria procumbens) innimellom kvitkrull (Cladonia stellaris). Foto: S. Lundemo.

Greplyng (Loiseleuria procumbens) ble registrert i alle hgydegradientklasser, alle alpine
vegetasjonstyper og i alle fjell. Vi valgte derfor & bruke greplyng som eksempelart i dose-
respons analyser; teste og visualisere respons pa utbredelsen i forhold til
klimagradientene.

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Statistiske analyser

For & undersgke/teste om de klimatiske gradientene oseanisk vegetasjonssektor (de fire
fjella), vegetasjonstype (rabbe, leside, sngleie, skog og myr), hgyde over havet (hoh),
hellingsvinkel (helling) og hellingsretning (Aspekt; N, NV, V, SV, S, S@, @ og N@) hadde
pavirkning pa utbredelse (tilstede/ikke tilstede) av karplantesamfunn i makroflatene, ble
dette testa ved bruk av gradientanalysen RDA (redundancy analysis), som er en metode
hvor man kan utforske gjennomsnittlig respons av samfunn gitt miljegradienter (ter Braak
og Smilauer 2002, Kleyer et al. 2012). For & finne hvilke gradienter som til sammen
forklarte variasjonen i utbredelsen best, ble en «forward selection» prosedyre
gjennomfert. Farste steg var & analysere hvilke gradienter som alene hadde signifikant
pavirkning. Deretter ble modeller som inneholdt den gradienten som hadde sterst effekt
pluss en og en av de andre gradientene som alene viste signifikant pavirkning inkludert.
Disse modellene ble sa sammenlignet med den enkle modellen med kun den gradienten
med starst effekt. Dette ble s& gjennomfart helt til den mer kompliserte modellen ikke
viste noen signifikant forskjell fra den enkle. Etter dette ble det testet for kovariasjon
mellom gradientene.

Artsrikdom (antall arter) og diversitet (Shannon’s diversitets-index) ble beregnet og
generelle lineaere modeller (gIm) ble sammenlignet ved bruk av Maximum Likelihood
tester. De ovenfor nevnte klimagradientene ble inkludert som forklaringsvariabler og en
«forward selection» prosedyre lik den forklart over ble gjennomfart.

Sammenhengen mellom greplyng og oseanisk gradient, vegetasjonstype og hgydegradient
ble analysert ved a utfgre den samme «forward selection» prosedyre og glm analyser. |
tilegg til & teste hovedeffekter av klimagradientene, testet vi ogsa muligheten for en
interaksjonseffekt mellom hgydegradienten og den oseaniske gradienten.

Canoco 4,55 (1997-2006, ter Braak og Smilauer) ble brukt for a gjennomfgre RDA, mens
CanoDraw for Windows 4.14 (1999-2006, Smilauer) ble brukt for & visualisere rutescore
etter DCA (Detrended Correspondence Analysis) av tilstedeveerelse av karplanter i
makroflatene. R versjon 2.14.2 (2012, the R Foundation for Statistical Computing) ble
anvendt i glm-prosedyren og til a visualisere de beste gim-modellene. | tillegg ble
Microsoft Excel 2010 (Microsoft Office Proffesional Plus 2010) anvendt til & organisere
datamaterialet og visualisering.

Resultater og diskusjon

De klimatiske gradientene pavirket ikke fordeling av plantesamfunn, artsrikdom og
diversitet likt (Tabell 1). Fordelingen av plantesamfunn ble pavirket av den oseaniske
gradienten (de fire fjella), vegetasjonstype, aspekt og hgyde over havet, men den
modellen som forklarte variasjonen best inneholdt ikke aspekt (Tabell 1a). Det kan tyde pa
at ved neste dokumentasjon kan man redusere feltinnsatsen ved kun & dokumentere
makroflater i en himmelretning. P& den annen side; ved at det ikke ble gjennomfert
registreringer i alle himmelretninger i alle fjell, kan dette resultatet veere noe misvisende
(Vedlegg 1). | analysene av mikroflatene (1 m?) i de tre farste fjellene langs den oseaniske
gradienten, viste resultatene at aspekt hadde signifikant innvirkning pa artssammensetning
(Wehn et al. 2012). Pa Tron, det siste fjellet, ble det pa grunn av vanskelig topografi kun
lagt ut fastruter i sgrlige himmelretninger og viktig variasjon kan derfor ha gatt tapt.

Mens den oseaniske gradienten forklarte mest av variasjonen mellom plantesamfunn, var
det hgyde over havet som forklarte mest av variasjonen av artsrikdom og diversitet i

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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makroflatene (Tabell 1b og c). Bare hgyde over havet var inkludert i den beste modellen
nar relasjoner mellom diversitet og gradienter ble modellert og sammenlignet (Tabell 1c),
mens artsrikdom ble best forklart av en modell som inkluderte hgyde over havet, de fire
fjella og vegetasjonstype; som for variasjon mellom plantesamfunn (Tabell 1b).

Ordinasjonsplott som viser makroflate-score etter DCA viste de mest klare overgangene
mellom plantesamfunn langs hgydegradienten (Figur 5a). Langs den oseaniske gradienten
var det glidende overganger fra Stortussen/Sngtind (kyst) til Kolla (innland), men
plantesammensetningen i Tron, som er det mest kontinentale fjellet, brgt den linezere
overgangen langs ordinasjonens 1. akse. Plantesamfunn i skog og myr skilte seg klart fra de
alpine vegetasjonstypene rabbe, leside, sngleie hvor overgangene var litt mer diffuse. Om
makroflater under skoggrensa og myr ble fjernet fra RDA, hadde gradienten
vegetasjonstype (sngleie, leside, rabbe) fremdeles signifikant innvirkning (p=0,002), men
forklarte na bare 4,4 % av variasjonen i datasettet.

Bade artsrikdom og diversitet sank med hgyde over havet, mens det mest kystneere fjellet
inneholdt den hgyeste artsrikdommen (Figur 5b og c). Artsrikdom sank innover i landet til
Kolla, mens den steg noe i Tron. Det var noen flere arter under skoggrensa i forhold til
over skoggrensa (i de alpine vegetasjonstypene) mens i de alpine vegetasjonstypene var
artsrikdommen hgyest i lesidene.

Tabell 1.

Resultater etter «forward selection» av gradienter som til slutt ble inkludert i en modell som best
forklarte variasjonen mellom a) plantesamfunn (basert pa tilstedeveerelse av karplanter i
makroflater), b) artsrikdom (antall arter) og c) diversitet (Shannons diversitets-index). RDA
(Redundancy Analysis) ble brukt til & analysere plantesamfunn mens glm (generelle linezere
modeller) ble brukt til & analysere artsrikdom og diversitet. Etter RDA kalkulerte vi andel av
variasjonen forklart ved & dele summen av alle egenverdiene for de kanoniske aksene pa summen av
alle ikke-kanoniske eigenverdier (=total inertia), mens etter Maximum Likelihood tester av gim, ble
andel variasjon forklart kalkulert ved a dele residual deviansens avvik fra en modell hvor kun
intersept (0-modell) er inkludert pa residual deviansen til 0-modellen.

Gradient(er) inkludert i

signifikansniva

Andel variasjon forklart

modellen
Steg 1 Steg 2 Steg 3
a) Plantesamfunn  Fjell 15**
Vegetasjonstype 12,3** 23,9%*
Aspect 11,2* is
Hoh 9,6** 20,2** 28,2**
Helling is
b) Artsrikdom Hoh 28, 7%
Vegetasjonstype 13,8+ 35,1%**
Aspect Qk 34, 2%** is
Fjell 4,5%* 37,2** 43+**
Helling is
Hoh 30,9%**
¢) Diversitet Vegetasjonstype _14,1** is
Aspect is
Fjell is
Helling is
***= p<0,001
**: p<0,01
*: p<0,05

is: ikke signifikant

Wehn, S., Lundemo, S. & Holten, J.l. Bioforsk rapport nr. 8(107) 2013
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Figur 5.
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a) Makroflatenes score i 1. og 2. aksen etter DCA (Detrended Correspondence Analysis).
Ordinasjonsdiagrammene visualiserer makroflatenes plassering langs de tre klimagradientene
oseanisk gradient, vegetasjonstype og hagyde over havet (hoh). Disse tre gradientene forklarte
utbredelsen av plantesamfunn best. Sammenligninger av modeller ved bruk av RDA (Redundancy
Analysis) ble benyttet for & avklare hvilke gradienter som sammen forklarte utbredelsen best. b)
Relasjonen mellom hgyde over havet, oseanisk gradient og vegetasjonstype og artsrikdom. c)
Relasjonen mellom hgyde over havet og diversitet. b) og c) viser de gradienter som etter Maximum
likelihood sammenligninger av glm-modeller til sammen best forklarte variasjon i artsrikdom og
diversitet.
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Figur 6. Relasjon mellom a) vegetasjonstype og b) hgyde over havet (hoh) i hvert av de fire fjella
(langs en oseanisk gradient) og sannsynligheten for at greplyng er tilstede i ei makroflate. GIm-
modeller ble benyttet til & kalkulere estimat og konfidensintervaller vist i a) og de modellerte
relasjonene vist i b).

Maximum likelihood sammenligninger av gim-modeller gjorde det klart at vegetasjontype
sammen med en interaksjon mellom hgyde over havet og de fire fjella forklarte best (43,6
%) utbredelse av greplyng. Kun vegetasjonstypegradienten hadde signifikant innvirkning pa
utbredelsen alene (p < 0,05; forklart andel av variasjonen: 7,3 %); hgyde over havet og
oseanitet hadde ikke signifikant innvirkning alene. Hayest sannsynlighet for a finne
greplyng i makroflata var pa rabber (Figur 6). Etter a ha tatt hensyn til de faktiske heyder
makroflatene var lokalisert i for de fire fjella (se vedlegg 1), ser det ut som optimal hgyde
for greplyng er ved 1000 moh. | Kaldfonna var det generell lav sannsynlighet for
forekomster og i Kolla krgp arten lenger opp langs hgydegradienten enn i Tron, fjellet
lenger vestDette kan tyde pa at om temperaturene gker kan greplyng bli utkonkurrert av
mer varmekjeere arter som da vil gke sin utbredelse oppover langs hgydekurven i det
kystnaere Stortussen/Sngtind som kun er 1027 moh pa sitt hgyeste punkt. | de hgyere
innlandsfjellene Kolla (1651 moh) og Tron (1665 moh) vil den enna ha muligheter ved at
dens sannsynlige optimum vil krype oppover. Om det blir mindre sng vil det gke
utbredelsespotensialet for rabbeplanter som er tilpasset vind, tgrke og kulde, noe som kan
gi greplyng en fordel. Om det derimot blir mer nedbgr og dermed lengre perioder med
snegdekke, sa vil dette ha motsatt effekt pa denne arten.
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Figur 7.

Awvik fra normalen (1961-1990) av gjennomsnittlig akkumulert sum av temperatur over 5°C og
sngens vannekvivalent fra 1979-2008 i de fire fjellene hvor vegetasjon er registrert. Figurene er
modifisert etter Tveito og Dyrrdal (2011).

Lengre perioder uten sng i fjellet er observert omradet rundt Kolla (veerdata fra Fokstua,
Dovrefjell; Wehn et al. 2012). Registreringer viser at Kolla er det omradet med minst
lokale klimaendringer av de fire fjella (Tveito og Dyrrdal 2011; Figur 7). |
Stortussen/Sngtind og i Tron har det blitt noe varmere og lengre vekstsesonger, og disse
endringene har veert enda stgrre i Kaldfonna, men mindre i Kolla. | Igpet av vinteren er det
blitt mindre sng i de to kystneere fjella, mens bare litt mindre i Kolla og litt mer pa Tron.
Om dette vedvarer, vil det kunne ha effekt pa bade rabbe- og sngleievegetasjonen og
endre utbredelsene langs hgydegradienten, men i motsatt retning langs den oseaniske
gradienten.

Andre pavirkninger

Geologien er noe rikere pa Tron sammenlignet med de tre andre fjella. Dette kan vaere en
av arsakene til at Tron bryter gradienten kyst-innland i DCA ordinasjons-diagrammet (Figur
5a). En annen viktig faktor er beitetrykk, bade av husdyr og ville beitedyr. P&
Stortussen/Sngtind, Kaldfonna og Tron ble det observert beitende sau, og pa Kolla moskus
og villrein. Utmarksbeite av husdyr i norske fjell har formet vegetasjonen slik vi ser den i
dag (Wehn et al. 2011). Store endringer i denne praksisen kom derimot pa 1960-tallet, noe
som har vist seg & ha hatt sterre effekt enn klimaendringer pa de vegetasjonsendringer vi
har sett hittil (Wehn et al. 2012). Om klimaet i framtiden endres like drastisk som
prognosene sier (Skaugen og Tveito 2002), vil nok klima likevel ha vel sa stor innvirkning pa
framtidens fjelllandskap som endring i beite. Derfor er overvakningsprosjekter som Gloria
Norge viktig for & fa tilstrekkelig kunnskap om disse prosessene og dynamikken som driver
dem.
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Oppsummering og konklusjon

| regi av GLORIA Norge er vegetasjon pa Stortussen/Sngtind, Kaldfonna, Kolla og Tron
registrert. Dokumentasjonen og de forelgpige analysene viser at artsrikdom, diversitet og
artssammensetning endres signifikant langs klimagradienter bestemt av avstand fra kyst,
heyde over havet og sngdekke/vindforhold. Derfor er det a anbefale at alle disse
gradientene ogsa inkluderes i det framtidige overvakningsprosjektet GLORIA Norge @nsker
a gjennomfare.
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Vedlegg

1) Fordeling av makroflatene langs gradientene

Rabbe Leside Sngleie Skog Myr Sum  Totalsum

@ST 0 1 0 0 0 1
NORD 3 0 0 1 0 4
Stortussen/ NORDQST 0 0 1 0 0 1
Sngtind NORDVEST 0 0 0 1 0 1
(155- S@R 0 0 0 4 1 5
910 moh) SGROST 1 0 0 0 0 1
SPRVEST 1 0 0 1 1 3
Sum 5 1 1 7 2 16
@ST 1 3 0 1 0 5
NORD 2 3 1 1 0 7
NORD@ST 1 1 1 6 0 9
(Kg‘;gfonna SR 4 1 4 0 0 9
1848 moh) SOR@ST 3 0 3 0 0 6
SARVEST 0 2 1 0 0 3
VEST 0 0 1 0 0 1
Sum 11 10 11 8 0 40
@sT 4 7 0 0 0 11
NORD 1 2 0 0 0 3
NORD@ST 1 2 0 0 0 3
Kolla NORDVEST 1 0 0 0 0 1
(1150- SOR 1 0 0 0 0 1
1610 moh) SORAST 2 5 3 0 0 10
SPRVEST 3 1 2 0 0 6
VEST 1 1 0 0 0 2
Sum 14 18 5 0 0 37
@ST 0 0 0 1 0 1
Tron S@R 3 2 3 1 0 9
(860- SOR@ST 0 1 0 0 0 1
1630 moh) SPRVEST 2 4 2 1 0 9
Sum 5 7 5 3 0 20
35 36 22 18 2
Totalsum 113
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2) Arter registrert i makroflater (navnsetting fglger Lid og Lid 2005)

Forkortelse Latinsk navn Norsk navn
Achi mil Achillea millefolium Ryllik

Acon sep Aconitum septentrionale Tyrihjelm
Agro cf can Agrostis canina Hundekvein
Agro cf cap Agrostis capillaris Engkvein
Agro mer Agrostis mertensii Fjellkvein
Alch alp Alchemilla alpina Fjellmarikape
Alch sp Alchemilla sp. Marikape
Alnu inc Alnus incana Graor

Andr pol Andromeda polifolia Kvitlyng
Anem nem Anemone nemorosa Kvitsymre
Anem ver Pulsatilla vernalis Mogop

Ange syl Angelica sylvestris Slgkje

Ante alp Antennaria alpina Fjellkattefot
Ante dio Antennaria dioica Kattefot
Anth nip Anthoxanthum nipponicum Fjellgulaks
Anth odo Anthoxanthum odoratum Gulaks

Arct alp Arctostaphylos alpinus Rypebeer
Arct uva Arctostaphylos uva-ursi Melbaer

Astr alp Astragalus alpinus Setermjelt
Astr fri Astragalus frigidus Gulmjelt
Athy dis Athyrium distentifolium Fjellburkne
Athy fil Athyrium filix-femina Skogburkne
Aven fle Avenella flexuosa Smyle

Bart alp Bartsia alpina Svarttopp
Beck gla Beckwithia glacialis Issoleie

Betu nan Betula nana Dvergbjark
Betu nan x pub Betula nana x pubescens Hybrid dvergbjark x dunbjark
Betu pub Betula pubescens Dunbjark
Bist viv Bistorta vivipara Harerug

Blec spi Blechnum spicant Bjgnnkam
Call vul Calluna vulgaris Rasslyng
Calm phr Calamagrostis phragmitoides Skograrkvein
Camp rot Campanula rotundifolia Blaklokke
Card bel Cardamine bellidifolia Hayfjellskarse
Care big Carex bigelowii Stivstorr
Care bru Carex brunnescens Seterstorr
Care cap Carex capillaris Harstorr
Care ech Carex echinata Stjernestorr
Care lac Carex lachenalii Rypestorr
Care nig Carex nigra Slattestorr
Care pal Carex pallescens/palacea Bleikstorr

16
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Forkortelse Latinsk navn Norsk navn
Care pau Carex pauciflora/paupercula Sveltstorr
Care pil Carex pilulifera Bratestorr
Care rup Carex rupestris Bergstorr
Care sax Carex saxatilis Blankstorr
Care vag Carex vaginata Slirestorr
Cera alp Cerastium alpinum Fjellarve
Cera cer Cerastium cerastoides Brearve

Cera fon Cerastium fontanum Vanlig arve
Cice alp Cicerbita alpina Turt

Cirs hel Cirsium heterophyllum Kvitbladtistel
Coel vir Coeloglossum viride Grgnnkurle
Corn sue Chamaepericlymenum suecica Skrubb-baer
Crep pal Crepis paludosa Sumphaukeskjegg
Cryp cri Cryptogramma crispa Hestespreng
Cyperaceae Cyperaceae Storrfamilien
Dact mac Dactylorhiza maculata Flekkmarihand
Desc alp Deschampsia alpina Fjellbunke
Desc ces Deschampsia cespitosa Selvbunke
Diap lap Diapensia lapponica Fjellpryd
Diph alp Diphasiastrum alpinum Fjelljamne
Dros rot Drosera rotundifolia Rundsoldogg
Drya oct Dryas octopetala Reinrose
Dryo exp Dryopteris expansa Sauetelg
Dryo fil Dryopteris filix-mas Ormetelg
Empe nig Empetrum nigrum Krekling

Epil ana Epilobium anagallidifolium Dvergmjglke
Epil ang Epilobium angustifolium Geitrams
Epil hor Epilobium hornemannii Setermjglke
Epil lac Epilobium lactiflorum Kvitmjglke
Epil mon Epilobium montanum Krattmjglke
Equi arv Equisetum arvense Rkersnelle
Equi syl Equisetum sylvaticum Skogsnelle
Erig uni Erigeron uniflorus Sngbakkestjerne
Erio ang Eriophorum angustifolium Duskull

Erio sch Eriophorum scheuchzeri Sngull

Erio vag Eriophorum vaginatum Torvull

Euph fri Euphrasia frigida Fjellayentrgst
Euph sp Euphrasia sp @yentrgst
Fest ovi Festuca ovina Sauesvingel
Fest rub Festuca rubra Radsvingel
Fest viv Festuca vivipara Geitsvingel
Fili ulm Filipendula ulmaria Mjadurt

Gali bor Galium boreale Kvitmaure
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Forkortelse Latinsk navn Norsk navn
Gera syl Geranium sylvaticum Skogstorkenebb
Gymn dry Gymnocarpium dryopteris Fugletelg

Harr hyp Harrimanella hypnoides Moselyng

Hier alp Hieracium sect. Alpina Fjellsvever
Hier cf syl Hieracium sylvatica Skogsvever
Hier sp Hieracium sp. Svever

Hupe appr Huperzia appressa Fjell-lusegras
Hupe sel Huperzia selago Lusegras

Hype mac Hypericum maculatum Firkantperikum
Junc big Juncus biglumis Tvillingsiv
Junc fil Juncus filiformis Tradsiv

Junc trf Juncus trifidus Rabbesiv

Juni com Juniperus communis Einer

Leon aut Leontodon autumnalis Falblom

Linn bor Linnaea borealis Linnea

List cor Listera cordata Smatveblad
Lois pro Loiseleuria procumbens Greplyng

Lotu cor Lotus corniculatus Tiriltunge

Luzu arc Luzula arcuata Buefrytle

Luzu fri Juniperus communis Seterfrytle
Luzu mul Luzula multiflora Engfrytle

Luzu pil Luzula pilosa Harfrytle

Luzu spi Luzula spicata Aksfrytle

Luzu sud Luzula sudetica Myrfrytle

Luzu syl Luzula sylvatica Storfrytle
Luzula sp Luzula sp Frytle

Lyco ann Lycopodium annotinum Stri krakefot
Lyco ann alp Lycopodium annotinum alpestre Fjellkrakefot
Lyco ann ann Lycopodium annotinum annotinum  Vanlig stri krakefot
Lyco cla Lycopodium clavatum Mjuk krakefot
Maia bif Maianthemum bifolium Maiblom

Mela pra Melampyrum pratense Stormarimjelle
Mela syl Melampyrum sylvaticum Smamarimjelle
Meli nut Melica nutans Hengeaks

Minu bif Minuartia biflora Tuearve

Minu stri Minuartia stricta Grannarve

Moli cae Molinia caerulea Blatopp

Nard str Nardus stricta Finnskjegg
Nart oss Narthecium ossifragum Rome

Omal nor Omalotheca norwegica Setergraurt
Omal sup Omalotheca supina Dverggraurt
Oreo lim Oreopteris limbosperma Smeartelg

Orth sec Orthilia secunda Nikkevintergrgnn
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Forkortelse Latinsk navn Norsk navn
Oxal ace Oxalis acetosella Gjokesyre
Oxyr dig Oxyria digyna Fjellsyre
Pedi lap Pedicularis lapponica Bleikmyrklegg
Pedi oed Pedicularis oederi Gullmyrklegg
Pedi syl Pedicularis sylvatica Kystmyrklegg
Pheg con Phegopteris connectilis Hengeving
Phle alp Phleum alpinum Fjelltimotei
Phyl cae Phyllodoce caerulea Blalyng

Pice abi Picea abies Gran

Ping vul Pinguicula vulgaris Tettegras
Pinu syl Pinus sylvestris Vanlig furu
Plat sp Platanthera sp. Nattfiol

Poa ann Poa annua Tunrapp

Poa arc Poa arctica Jervrapp

Poa alp Poa alpina Fjellrapp
Poa fle Poa flexuosa Mykrapp

Poa pra Poa pratensis Engrapp
Poacea sp. Poacea sp. Gras

Popu tre Populus tremula Vanlig osp
Pote cra Potentilla crantzii Flekkmure
Pote ere Potentilla erecta Tepperot
Prun pad Prunus padus Hegg

Puls ver Pulsatilla vernalis Mogop

Pyro Nor Pyrola norvegica Norsk vintergrgnn
Pyro min Pyrola minor Perlevintergrgnn
Ranu acr Ranunculus acris Engsoleie
Ranu pla Ranunculus platanifolius Hvitsoleie
Ranu pyg Ranunculus pygmaeus Dvergsoleie
Rhod ros Rhodiola rosea Rosenrot
Rihn min Rhinanthus minor Sméaengkall
Rosa vil Rosa villosa Plommenype
Rubu cha Rubus chamaemorus Molte

Rubu ida Rubus idaeus Bringebaer
Rubu sax Rubus saxatilis Teiebeer
Rume ace Rumex acetosa Engsyre

Sagi sag Sagina saginoides Seterarve
Sali cap x nig Salix caprea x nigricans Hybrid selje x blokkevier
Sali nig Salix nigricans Blokkevier
Sali gla Salix glauca Sglvvier

Sali has Salix hastata Bleikvier

Sali her Salix herbacea Musgre

Sali lan Salix lanata Ullvier

Sali lap Salix lapponum Lappvier
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Forkortelse Latinsk navn Norsk navn

Sali Sta Salix starkeana Blavier

Saus alp Saussurea alpina Fjelltistel

Saxi aiz Saxifraga aizoides Gulsildre

Saxi opp Saxifraga oppositifolia Redsildre

Saxi ste Saxifraga stellaris Stjernesildre
Sela sel Selaginella selaginoides Dvergjamne
Sibb pro Sibbaldia procumbens Trefingerurt
Sile aca Silene acaulis Fjellsmelle

Sile rup Silene rupestris Smasmelle

Soli vir Solidago virgaurea Gullris

Sorb auc Sorbus aucuparia Rogn

Stel nem Stellaria nemorum Skogstjerneblom
Succ pra Succisa pratensis Blaknapp
Taraxacum Taraxacum sp Lavetann

Tara off Taraxcum officinale Lgvetann officinale-gruppen
Thal alp Thalictrum alpinum Fjellfrastjerne
Tofi pus Tofieldia pusilla Bjgnnbrodd
Tric ces Trichophorum cespitosum Bjonnskjegg
Tric ger Trichophorum germanicum Storbjgnnskjegg
Trie eur Trientalis europaea Skogstjerne

trif rep Trifolium repens Hvitklgver

Tris spi Trisetum spicatum Svartaks

Vacc myr Vaccinium myrtillus Blabzer

Vacc uli Vaccinium uliginosum Blokkebaer
Vacc vit Vaccinium vitis-idaea Tyttebeer

Vahl atr Vahlodea atropurpurea Rypebunke

Vale sam Valeriana sambucifolia Vendelrot

Vero alp Veronica alpina Fjellveronika
Vero cha Veronica chamaedrys Tveskjeggveronika
Vero off Veronica officinalis Legeveronika
Vero ser Veronica serpyllifolia Snauveronika
Viol bif Viola biflora Fjellfiol

Viol pal Viola palustris Myrfiol

Viol riv Viola riviniana Skogfiol

Visc alp Viscaria alpina Fjelltjeereblom
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3) Artene registrert langs den oseaniske gradienten

| alle fjell g?orretlljssen Eglrgf:)nna Bare i Kolla Bare i Tron
Agro mer Agro cf can Achi mil Anem ver Anth nip
Alch alp Ange syl Acon sep Care sax Astr alp
Anth odo Care pau Calm phr Cera alp Astr fri
Arct alp Cirs hel Care cap Cyperaceae Drya oct
Arct uva Crep pal Desc alp Erio sch Junc tri
Aven fle Dryo fil Dros rot Luzu fri Lyco ann ann
Bart alp Epil lac Epil horn Minu stri Puls ver
Bist viv Epil mon Epil lact Poa arc Pyro nor
Camp rot Fili ulm Equi syl Vahl atr Ranu pyg
Care big Hier sp Junc fil Sali star
Care bru Lotu cor Luzu sp. Tara off
Care vag Meli nut Poa ann Trif rep
Desc cec Nart oss Poa pra Visc alp
Diap lap Pedi syl Poacea

Diph alp Plat sp. Ranu pla

Empe nig Popu tre Rihn min

Fest viv Prun pad Sagi sag

Gera syl Rosa vil Sali cap x nig

Harr hyp Rubu ida Sali has

Hier alp Sile rup Sali nig

Junc trf Succ pra Saxi aiz

Juni com Tric ger Stel nem

Lois pro Vale sam Vero ser

Luzu mul Vero cha

Luzu spi Viol riv

Nard str

Omal sup

Phyl cae

Pyro min

Ranu acr

Rhod ros

Sali gla

Sali her

Saus alp | alle fjell

Sela sel Trie eur

Sibb pro Vacc myr

Sile aca Vacc uli

Soli vir Vacc vit

Thal alp Vero alp
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4) Artene registrert langs vegetasjontypene

Bi(y‘;rsk

Bare i Bare pa
| alle Bare i skog Bare i myr sngleie Bare i leside rabbe
Agro cap Achi mil Agro can Epil hor Anem ver Astr fri
Anth odo Alnu inc Care pau Erio sch Anth nip Care cap
Aven fle Ange syl Pedi syl Minu stri Care sax Dros rot
Call vul Athy fil Sile rup Coel vir Lyco ann ann
Desc cec Calm phr Cyperaceae  Pinu syl
Empe nig Care pal Desc alp Sali cap
Erio ang Cirs hel Drya oct Saxi aiz
Gymn dry Dryo exp Lotu cor
Lyco ann Dryo fil Luzu fri
Nard str Epil lac Luzu sp.

Vacc myr Epil mon Poa ann
Vacc uli Fest rub Sagi sag
Vacc vit Fili ulm Sali star
Viol pal Meli nut Vero ser

Plat sp

Poacea

Prun pad

Ranu pla

Rihn min

Rosa vil

Rubu ida

Sali nig

Sali has

Stel nem

Vero cha

Vero off
| alle alpine vegetasjonstyper
Agro cap Viol pal Omal nor Card bel Luzu arc Saxi opp
Anth odo Alch alp Phyl cae Care bru Luzu sud Sela sel
Aven fle Bart alp Pice abi Diap lap Luzu spi Sibb pro
Call vul Bist viv Ping vul Diph alp Omal sup Sile aca
Desc cec Camp rot Ranu acr Equi arv Pedi lap Thal alp
Empe nig Care big Sali gla Erig unif Pedi oed Tofi pus
Erio ang Fest ovi Soli vir Euph fri Poa alp Tris spi
Gymn dry Fest viv Taraxacum Harr hyp Poa fle Vero alp
Lyco ann Hier alp Viol bif Hupe app Pote cra Visc alp
Nard str Hupe sel Agro mer Junc big Rhod ros
Vacc myr Junc trf Ante dio Junc tri Sali her
Vacc uli List cor Beck gla Lois pro Sali lan
Vacc vit Luzu mul Betu nan Luzu arc Sali lap
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Bity‘;rsk

5) Artene registrert langs hgydegradienten

| alle klasser Bare under 800 moh

Agro mer Luzu mul Achi mil Plat sp.
Alch alp Luzu spi Acon sep Poa ann
Ante dio Lyco ann Agro cf can Poa pra
Anth odo Nard str Alnu inc Poacea
Arct alp Omal sup Anem nem Popu tre
Arct uva Orth sec Ange syl Prun pad
Aven fle Pedi lap Athy fil Rosa vil
Bart alp Pedi oed Calm phr Rubu ida
Betu nan Phyl cae Care ech Sagi sag
Bist viv Pice abi Care pal Sali capr X nig
Camp rot Poa alp Care pau Sali nig
Care big Rhod ros Care pil Sali has
Care bru Sali gla Cirs hel Stel nem
Care lac Sali her Crep pal Succ pra
Care vag Sali lap Dros rot Tric ger
Desc cec Saus alp Dryo fil Vale sam
Diap lap Sela sel Epil lac Vero cha
Empe nig Sibb pro Epil mon Vero off
Erio ang Sile aca Equi syl Vero ser
Fest viv Soli vir Erio vag Viol riv
Harr hyp Thal alp Fest rub

Hier alp Taraxacum Fili ulm

Hier syl Tofi pus Lotu cor

Hupe sel Vacc myr Luzu syl

Junc trf Vacc uli Meli nut

Juni com Vacc vit Moli cae

Linn bor Vero alp Nart oss

Lois pro Pedi syl

Bare 800-1200 moh Bare 1200-1400 moh Bare over 1400 moh
Astr alp Rihn min Anem ver Cyperaceae
Astr fri Saxi aiz Care sax Luzula sp.
Care cap Sile rup Erio sch Poa arc
Desc alp Trif rep Luzu fri Poa fle
Epil hor Minu stri

Lyco ann ann Vahl atr

Ranu pla
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