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Sammendrag: Det er svart fa lange tidsserier av satellittdata som kan brukes til analyse og overviking av
endringer i vekstsesong og effektene av disse endringene. Den eneste lange tidsseric med god nok romlig og
temporar opplesning er det sikalte NOAA AVHRR GIMMS NDVI datasettet som baserer seg pa
varsatellittdata for tidsrommet 1981-2002. Den romlige opplesningen pa 8 km x 8 km medferer medforer
imidlertid at man inkluderer alt fra vatn, akerlandskap, skog, fjellvegetasjon til breer og bart fjell. Fordelen med
dataserien er daglige satellittopptak, og den egner seg godt for a folge “den gronne belge” i vegetasjonen om
varen. For a avgjore hoveligheten av datasettet til vart formal analyserte vi det sammen med registreringer fra
bakken og klimadata for a underseke om det var noen endringer i vekstsesongens start og shutt i lopet av de siste
tyve arene. Vi brukte observasjonsserier for bjork (Betula pubescens) fra ulike observasjonspunkter i omradet da
bjerk gir et signifikant bidrag til refleksjonen fra bakken. Resultatet var en hoy og signifikant sammenheng
mellom NDVI-dataene og lovsprett for bjerk om varen, mens man for gulning/lovfall om hesten fant en lavere,
men sikker (signifikant) sammenheng. Vi fant store regionale forskjeller i trender for start av varen i studie-
omradet. Varen ser ut til 4 vaere enten stabil eller noe forsinket i deler av den nordlig boreale sonen, som dekker
deler av de mer kontinentale deler av Nord-Finland (Lapland) og Nord-Sverige (Norrbotten). Den samme
trenden er funnet i mer alpine omrader bade i sydligere og nordlige deler av Norge. I de sydligste vegetasjons-
sonene (boreonemoral og nemoral sone) er trendene stikk motsatte, og her starter varen opp til flere uker
tidligere; dette innbefatter kysten av Vest-Norge. Denne trenden til tidligere var de senere ar har ogsa blitt
observert i Vest- og Sentral-Europa og har sterst sammenheng med ekte middeltemperaturer pa varen. Nar det
gjelder hosten sa viser vare resultater at den er forsinket i storste parten av omradet unntatt for den mest
kontinentale delen av Nord-Finland og Nord-Sverige. Dette forer til at vekstsesongen ser ut til a vaere forlenget i
storstedelen av Fennoskandia og Kolahalveya, foruten deler av Norrbotten og Lapland, samt mindre deler av
Kolahalveya. Nar det gjelder tiden for “heysommer”, fant vi ingen signifikante trender i studicomradet. Hvis
disse forandringene med hensyn til start pa var og hest sammen med endringer i vekstsesongens lengde vedvarer
i fremtiden, kan dette fore til at man ma foreta endringer nar det gjelder sesongflyttinger og bruk av de ulike
arstidsbeiter. Eksempelvis kan flytting til var og sommerbeitene forega tidligere na en for tyve ar siden.
Likeledes kan man trolig forlenge oppholdet i sommer- og hestbeitene. Dette vil medfere at bruken og oppholdet
pa senhost- og vinterbeitene kan reduseres, noe som ma fa folger for beregninger av beitekapasiteter for de ulike
arstidsbeiter. Disse forandringene kan enkelte steder vare positive for reindriften. Vi fant vi sterre endringer i
NDVI (mer biomasse) i storre deler av de nordlige deler av studicomradet. Disse endringene kan komme av
arcalokning av bjerkeskogsomradene og endringer fra lavdominant vegetasjon til mer lyng-, kratt- og mose-
dominert vegetasjon innenfor omradet. Ogsa generell gjengroing av skogsomrader og kulturlandskap i hele
Fennoskandia forer til at omradet er mer skogskledt na enn for tyve ar siden, noe som igjen kan fore til redusert
beitekapasitet i omrader med reindrift. Resultater fra andre prosjekter viser at noen endringene som er registrert
ved hjelp av satelittdatasettet, skyldes at fuktighetskrevende planter, som for cksempel skrubbaer (Cornus
suecica) og moser, har okt betydelig i dekning de siste tidrene. Dekningen av typiske heiplanter som fjellkrekling
(Empetrum hermaphroditum), blabar (Vaccinium myrtillus) og reinlaver er blitt redusert. Kvaliteten pa beitene
er dermed blitt redusert, og dette er negativt for reindriften. Disse endringene kan ha oppstatt som folge av en
kombinasjon av beiting, okt nedber pa varen og sommeren, samt hoyere temperatur i vekstsesongen.
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Growing season changes in Fennoscandia and Kola peninsula during the period 1982 to 1999
— Implications for reindeer husbandry

Extended. abstract: Climate change and particularly variations in air temperature have significant impacts on the
growth rhythm of plants where these occur at the limits of their natural distribution range, especially at northern
latitudes. Our study area, Fennoscandia and Kola Peninsula, is characterized by large regional climatic differ-
ences from south to north, from west to east, and from lowland to mountains. Accordingly, the region is well
suited for looking for evidence of climatic change and studying regional differences in the response of such
change. The International Panel on Climate Change (IPCC) reports that the projected warming in northern
Europe is greater than for many other regions of the world. Therefore major physical and ecological changes are
expected. On land, there will be a tendency for shifts in major biomes such as tundra and boreal forest.
Permafrost will decline, trees and shrubs will encroach northern tundra, and broad-leaved trees may encroach
coniferous forests. Net primary productivity in ecosystems is likely to increase. The temperature level at the end
of the 20" century is ca. 0.5 °C higher than in the 1930 for the Northern hemisphere (IPCC and World
Meteorological Organization). Other studies show that in the period 1890-1999, the increase in temperature over
Fennoscandia varies between 0.02 (Karasjok) and 0.1 °C decade™ (Helsinki), and they also showed that at several
stations within the area the spring temperatures have increased steadily throughout the 20™ century. Most
stations experienced low spring temperatures in the beginning of the century, and rather high temperatures
around 1950. At present, the winter temperature levels are considerably higher than in the rest of the period.
However, at northern stations the winter temperatures were higher in the 1930s than at present. Phenological
registrations have been used word-wide to look for possible effects of climate change, but within Fennoscandia
the problem is that phenological registrations are sparse. On Kola Peninsula, however, such observations can be
tracked back more than 70 years. The few existing historical series may be useful for local studies of climatic
and environmental effects through time. However, the rugged topography within the arca, with its large
variations in micro and local climate and thus growing conditions, makes it difficult to draw conclusions for
regions or larger areas. Accordingly, in order to document the effects of the current climatic trend there is a need
for objective methods applicable on a regional level. Hence, satellite data is probably the only realistic way of
documenting regional trends in phenological events within Fennoscandia and Kola Peninsula. However, there
are very few time-series of data available that span a sufficient time-period to be useful for trend analysis. The
only long-time series with sufficient spatial coverage and temporal resolution is the NOAA AVHRR GIMMS
NDVI dataset produced by Dr. Tucker at NASA, at present covering the period from July 1981 to December
2002. This dataset has been used for several global studies, but for our purpose the main challenge is the low
spatial resolution of 8x8 km®. For a typical Norwegian coastal area, within one pixel there will be all types of
land-cover types from ocean to rich vegetated lowland to non-vegetated high mountains and glaciers. The
advantage with this dataset is that it is based on satellite data acquired several times a day, and therefore it is
very good to use in order to follow “the green wave” of vegetation during springtime. Accordingly, it is of
importance to investigate whether this dataset can be applied to document the regional phenological differences
within the region, and whether phonological trends that may be related to climate change is observed. The
NOAA AVHRR GIMMS NDVI data set obtained from weather satellites was together with in-situ data and
climate data used to investigate regional climatic change impact on the length of the growing season in
Fennoscandia and Kola Peninsula during the last two decades. We used phenological observation data for birch
(Betula pubescens), and birch give a significant contribution to the reflectance from the ground in order to
analyze the satellite data. A method using an individual threshold NDVI value for defining the onset of the
growing season applied to each pixel for each year was chosen, and a high correlation was found between the
NDVI data and in-situ phenological data on onset of leafing of birch. Determining the end of growing season
based on a threshold NDVI value shows a lower correlation with surface data, but the timing by the set threshold
is observed to measure somewhere in-between the onset of yellowing and all leaves fallen. In general, the results
show a pattern according to vegetation zones and the altitude gradient, and partly according to vegetation
sections. There are high regional differences in trends in the onset of spring. In the southern part of
Fennoscandia, and on the oceanic west coast of Norway, the spring starts considerably carlier in the late nineties
compared to the carly eighties. The spring is stable or delayed in the northern boreal zone, which occupies large
arcas of northern Fennoscandia and Kola peninsula, and the same trend is also found in the alpine arcas which
occupies parts of both southern and northern Norway. The strongest delay occurred in the most continental
section of the northern boreal zone. In the entire boreo-nemoral and nemoral zone, which occupy most of the
southern part of Fennoscandia, the trend is opposite. In these arcas the spring starts considerably earlier, in some
parts several weeks. In the most oceanic section, the coastline of Western Norway, the spring also starts earlier.
This earlier trend fits with the pattern from western and central Europe, and is likely to be related to increased
spring temperature. At the same time the autumn is delayed in the whole area except in the most continental
section of northern Fennoscandia (Sweden and Finland) as well as the mountainous areas of northern and
southern Norway. This also means that the growing season is prolonged for the whole area, except the northern
continental section (northern part of Sweden and Finland and parts of Kola peninsula). In contrast, the timing of
midsummer shows less change in all the study area. There is no specific or significant trend for the timing of the
peak NDVIvalue. These changes in the onset of spring and autumn as well as the change in the length of the
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growing season may if they seem to be prolonged in the future lead to another use of the reindeer pastures as
well as changes in timing of migration and in migration patterns. For example the migration to the summer
pastures can start carlier now than 20 years earlier for most of the reindeer husbandry districts in Fennoscandia.
In addition the migration back to winter pastures can start later, and this will reduce the length and the use of the
autumn, winter and spring pastures, and these changes may be positive. If these trends will be prolonged, we
have to recalculate the estimations of the carrying capacity for the different reindeer pastures in Fennoscandia.
We have used the NOAA AVHRR GIMMS NDVI dataset to assess the change in maximum NDVI on regional
level. It is observed that the trend is towards a higher peak ND VI-value in midsummer in the most of northern
Fennoscandia. For larger parts of Fennoscandia the trends are positive and causes for this could be increased
extent of the mountain birch forests and changes in the vegetation cover from lichen dominated cover to more
heather vegetation and scrubs but these changes may be negative for the reindeer pasture. Also overgrowing of
the cultural landscape as well as general increase of the boreal forests may reduce the carrying capacity for the
reindeer. 1t is also observed in the EU-funded HIBECO-project and the NFR (Norwegian Research Council)
funded PhenoClim-praject that more "humid preferring” plant species, for instance the Lapland dwarf cornel
(Cornus suecica) and mosses have increased in recent years, while typical heath species as crowberry
(Empetrum hermaphroditum), bilberry (Vaccinium myrtillus) and reindeer lichens have decreased. The quality of
the reindeer pastures is then reduced, and these changes are considered negative for the reindeer husbandry. This
may have been caused by a combination of grazing, increased precipitation and higher temperatures during the
growing season.

Innledning

Klimaendringer og spesielt variasjoner i lufttemperatur har stor betydning for plantenes vekstrytme i
nordomradene. Vart studicomrade som dekker Fennoskandia og Kolahalveya preges av store regionale
forskjeller 1 klima bade nar det gjelder geografi, terreng og hoydelag, og er derfor godt egnet for a
studere effekter av eventuelle klimaendringer. Det internasjonale klimapanelet (IPCC) rapporterter at
de forventede oppvarmingen av jorda er sterre 1 Nord-Europa enn 1 andre deler av verden, og vi kan
her forvente betydelige geofysiske og okologiske endringer (McCarty ef al., 2001). Middeltempera-
turen pa den nordlige halvkule var 1 ar 2000 omtrent 0.5 grader hoyere enn i 1930. Det er ogsa blitt
vist at temperaturokningen 1 perioden 1890-1999 varierte fra 0,02 grader pr. tiar i Karasjok til 0,1
grader 1 Helsingfors (Tveito ef al., 2000). Middeltemperaturene for var og vinter har vist seg a oke for
mange meteorologiske stasjoner 1 Fennoskandia. Pa land vil disse endringene berore fiell, vidde-
omrader, tundra og boreale skogsomrader (Hultén, 1971; Walther ef al., 2002). Utbredelsen av planter
og vegetasjonstyper er 1 stor grad kontrollert av klimaet (Tuhkanen, 1980; Woodward, 1987; Moen,
1999), og de klimaendringer som er pavist og vil komme, vil gi seg utslag 1 at enkelte arter rykker inn 1
nye omrader, ofte pa bekostning av arter som har vert tilpasset et annet klima. Omrader med
permafrost og palsmyrer vil trolig reduseres (Luoto ef al., 2004; Payette ef al., 2004), traer og kratt vil
rykke inn pa vidde- og i tundraomrader (Grace ef al., 2002; Sturm, 2002; Tommervik er al., 2004).
Andelen av lovtreer i typiske barskogsomrader er forventet a oke 1 omfang (Grace ef al., 2002). Netto
primer produksjon i de ulike okosystemene er dermed forventet a oke (Temmervik ef al., 2004; 2005).

Metoder

Fenologiske observasjonsserier har ellers 1 verden blitt brukt for a se pa mulige effekter av
klimaendringer, men lange og sammenhengende observasjonsserier er det fa av 1 Fennoskandia
(Karlsson ef al., 2003). Pa Kola har vi relativt lange serier som strekker seg tilbake til 1930-tallet
(Kozlov & Berlina,2002). De relativt fa historiske seriene av fenologidata som er tilgjengelige, kan
veere svaert sa viktige for a studere lokale effekter av klimaendringer, men disse seriene er ikke
representative utover det stedet de er registrert, og man kan derfor ikke trekke konklusjoner for storre
regioner. Vi ma derfor enten oke antall observasjonspunkter eller bruke andre objektive metoder som
er brukbare pa et regionalt niva (Reed ef al., 1994; Myneni ef al., 1997; Schwartz et al., 2002). For a
dokumentere endringer 1 vekstsesong og effektene av dette er bruk av satellittdata med ekstraherte
vegetasjonsindekser som bl.a. NDVI (Sellers, 1986; Tucker & Sellers, 1986) den mest egnete maten a
overvake dette 1 et sa stort og mangfoldig omrade som Fennoskandia og Kolahalveva. Vegetasjons-
indeksen som vi bruker i dette prosjektet, den sakalte normaliserte differensielle vegetasjonsindeksen
(NDVI), er definert som folger:

NDVI = (B2-B1)/(B2+B1) (1)
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hvor B1 (band1) og B2 (band2) representerer henholdsvis redt omrade (B1) og infraredt omrade (B2) i
det elektromagnetiske spekteret.

Det er svart fa lange tidsserier av satellittdata som kan brukes til en slik analyse og
overvaking. Den eneste lange tidsseric med god nok kalibrering, romlig og temporar opplosning er det
sakalte NOAA AVHRR GIMMS NDVI' datasettet som er produsert av Dr. Tucker ved NASA
Goward Space Flight Centre i USA (Tucker ef al., 2001; Zhou ef al., 2001). Det datasettet vi har brukt,
dekker perioden;juli 1981 til og med desember 2002 og er brukt 1 mange ulike globale studier som har
studert endringer 1 vekstsesonger og biomasse. Problemet for oss med & ta dette datasettet 1 bruk er at
den romlige opplesningen er pa 8 km x 8§ km. For kystlandskaper medferer denne lave romlige
opplesningen at man inkluderer alt fra vatn, akerlandskap, skog, fjellvegetasjon til breer og bart fiell
innenfor en og samme piksel. Fordelen med denne dataserien er at den er konstruert pa bakgrunn av
daglige satellittopptak (2-3 for dagen) og egner seg godt til & felge “den gronne bolge™ 1 vegetasjonen
om varen.

Pa tross av den grove romlige opplosningen ville vi underseke om datasettet kunne bli brukt
for a dokumentere endringer i de ulike sesongfasene (fenofaser) 1 Fennoskandia og pa Kolahalveya, og
om man kunne registrere endringer som er relatert klimaendringer eller ikke. Vi analyserte derfor dette
datasettet (NOAA AVHRR GIMMS NDVI) sammen med registreringer fra bakken som fenologi og
pollendata fra bjerk og klimadata for & underseke om det var noen endringer og trender i vekst-
sesongens start, slutt og lengde 1 lopet av de siste tyve arene. Vi brukte observasjonsserier fra bakken
for bjork (Betula pubescens) fra ulike observasjonspunkter i omradet for a kalibrere den satellittbaserte
observasjonsserien, da bjerk gir et signifikant bidrag til refleksjonen fra bakken. Blant annet for a
overkomme problemet den lave romlige opplesningen (blandete piksler) medferer over typisk norsk
fragmentert terreng, utviklet vi en metode der tersklingsnivaet for hvert NDVI piksel ble satt
individuelt for a definere start/slutt pa vekstsesongen for hvert ar (Hogda ef a/., 2002).

Resultater og diskusjon

Endringer i vekstsesonger

Generelt viste resultatene et menster som var avhengig av vegetasjonssone (vegetasjonssoner fra syd
til nord), heydeforhold, samt vegetasjonseksjon (kyst — innlandgradienten). I Fig. 1 har vi presentert et
kart over Norden og Kolahalveya som viser endringer i lengde av vekstsesongen for perioden 1982 til
og med 1999, men trendene for perioden 1982 til 2002 er imidlertid de samme (Hogda ef /., in prep).
Vi fant en signifikant sammenheng mellom NDVI-dataene presentert 1 kartet (Fig. 1) og lovsprett (16v-
sprickning) og pollen for bjork om varen (Tabell 1), mens man for gulning/levfall om hesten (Tabell
1) fant en lavere men sikker (signifikant) sammenheng. Resultatene viser store regionale forskjeller
nar det gjelder trender for start av varen i1 studicomradet. Varen ser imidlertid ut til & veere enten stabil
eller noe forsinket i1 deler av den nordlig boreale sonen, som dekker deler av de mer kontinentale deler
av Nord-Finland (Lapland) og Nord-Sverige (Norrbotten). I de sistnevnte omrader var forsinkelsen av
varen storst. Den samme trenden er funnet i mer alpine omrader bade i sydligere og nordlige deler av
Norge. I de sydlige og sydvestlige deler av Fennoskandia, er trenden motsatt, og her starter varen
tidligere 1 slutten av perioden sammenlignet med begynnelsen av 1980-tallet. I de sydligste vege-
tasjonssonene (boreonemoral og nemoral sone) og 1 de mest oseaniske omradene (seksjonene) 1 Syd-
og Vest-Norge starter varen opp til flere uker tidligere. Denne trenden til tidligere var de senere ar har
ogsa blitt observert i Norden av Karlsson er a/. (2003) og 1 Vest- og Sentral-Europa (Menzel & Fabian,
1999; Ahas er al., 2002; Sparks & Menzel, 2002; Emberlin ef al., 2002), og har sterst sammenheng
med okte middeltemperaturer om varen (Chmielewski & Rotzer, 2002).

Nar det gjelder hosten, viser vare resultater at den er forsinket 1 storste parten av reindriftsomradet i
Norden (Tabell 1 og Fig. 1) unntatt for den mest kontinentale delen av Nord-Finland og Nord-
Sverige. Dette forer til at vekstsesongen ser ut til & veere forlenget 1 storstedelen av Fennoskandia og
Kolahalveya, foruten deler av Norrbotten og Lapland, samt mindre deler av Kolahalveya. Nar det
gjelder tiden for "heysommer”, fant vi ingen signifikante trender (endringer) innenfor studieomradet.

! NOAA AVHRR GIMMS NDVI - The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) provides a measure of the amount and vigor of
vegetation at the land surface. The magnitude of NDVT is related to the level of photosynthetic activity in the observed vegetation. In
general, higher values of NDVT indicate greater vigor and amounts of vegetation. NDVI is derived from data collected by National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA) satellites, and processed by the Global Inventory Monitoring and Modeling Studies (GIMMS) at
the National Aeronautics and Space Administration (NASA). NDVI is calculated from two channels of the AVHRR sensor, i.e., reflected
solar radiation in the near-infrared (NIR) and visible (VIS) wavelengths, using the following algorithm: NDVI = (NIR - VIS)/(NIR + VIS).
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Table 1. Korrelasjoner mellom start og shutt pa vekstsesong (1982-1999) malt med NDVI (satellittmalinger) og
fenologiske data (bjerk; lovsprett og gulning), pollen data og klima data (passering av middeltemperatur
pa 5 °C og 0 °C). Korrelasjonskoeffisient » signifikant: * <0.05 og ** < 0.01. Trender er malt i dager
per ar (dag ar)og forskjeller mellom satellittmalinger og bakkemélinger i dager.

Fenologisk Datatype Periode r Trend  Forskjell mellom bakke- og
observasjonsstasjon dag ar!  satellittmilinger (NDVI) i
dager
Var
Svanhovd (Pasvik), Lovsprett 1994-99  0.63 1.9 -1
Norge
Abisko, Sverige Lovsprett 1982-99  0.58* 0.7 1
Kevo, Utsjok, Finland Lovsprett 1982-99  0.86** 0.1 0
Kilpisjarvi, Finland Lovsprett 1989-99  0.60 1.0 1
Tromse, Norge Pollen 1984-99  0.72%* 0.9 -14
Trondheim, Norge Pollen 1982-99  0.59* -0.4 -15
Karesuando, Finland Siste dagmed  1982-98  0.39 0.2 -4
Sno
Karesuando, Finland 0°C 1982-98  0.48 0.2 -29
Karesuando, Finland 5°C 1982-98  0.36 0.3 -2
Hest
Svanhovd (Pasvik), Gulning 1994-99  0.50 -2.9 -11
Norge >50 %
Kilpisjarvi, Finland Gulning 1988-99  0.15 -0.2 3
>50%
Karesuando, Finland 5°C 1982-98  0.60 0.1 -32
Karesuando, Finland 0°C 1982-98 -0.03 0.1 -8

Bl > 4 uker lengre
B 2-4 uker lengre
[ < 2 uker lengre
] Stabilt

| Kortere

Fig. 1. Endringer i vekstsesongens lengde for Fennoskandia og Kolahalveya i lepet av perioden 1982 til 1999.
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Mulige endringer i drifismonstre og beitekapasiteter

I Fig. 1 ser man at vektsesongen er blitt mer enn 2 uker lenger i de fleste reinbeitedistrikter, renbetes-
lag og samebyer 1 slutten av perioden sammenlignet med begynnelsen av perioden. Hvis disse for-
andringene med hensyn til start pa var og hest sammen med endringer 1 vekstsesongens lengde ved-
varer 1 fremtiden (Tabell 2), kan dette fore til at man ma foreta endringer nar det gjelder sesongflyt-
tinger og bruk av de ulike arstidsbeiter. Eksempelvis kan flytting til var og sommerbeitene forega
tidligere na en for tyve ar siden. Likeledes kan man trolig forlenge oppholdet i sommer- og hest-
beitene. Dette vil medfore at bruken og oppholdet pa senhest- og vinterbeitene kan reduseres, noe som
ma fa folger for beregninger av beitekapasiteter for de ulike arstidsbeiter (Tabell 2). Disse forandring-
ene kan 1 enkelte omrader veere positive for reindriften. Weladji & Holand (2003) og Weladji ef al.
(2003a) har vist at varet om sommeren og mengden av insekter (Weladji ef a/., 2003b) er bestem-
mende for kalvenes kondisjon og livslep. Endringer 1 vekstsesongens lengde vil dermed ha betydning
for kalvenes overlevelsesevne og kondisjon.

Endringer i vegetasjonen som folge av klima- og andre endringer
Vi har brukt det samme datasettet fra NASA (NOAA AVHRR GIMMS NDVI) til & dokumentere om
det har vart endringer 1 maksimale NDVI-nivaer i studicomradet (Fig. 2), og her fant vi storre
endringer 1 NDVI (mer biomasse) i storre deler av de nordlige deler av studicomradet. Omradene i
Troms og Kiruna, Finnmarksvidda og Utsjok (innenfor de sma “firkantene™ i Fig. 2) viser at det her
har blitt mer dominans av grenn vegetasjon dvs. skog, lyng- og grasdominert vegetasjon pa bekostning
av lavdominert vegetasjon (Tommervik ef al., 2004; Thannheiser ef al., 2005). Disse endringene kan
komme av at arcalene av bjorkeskog har okt innenfor reindriftsomradene (Temmervik, 2004), samt
endringer fra lavdominerte vegetasjonstyper til mer lyng-, kratt- og mosedominert vegetasjon innenfor
omradet (Sturm, 2002; Tommervik ef al., 2004; Tommervik ef al., 2005). Ogsa generell gjengroing av
skogsomrader og kulturlandskap 1 hele Fennoskandia og Europa (Sparks & Menzel, 2002) forer til at
omradet er mer skogskledt na enn for tyve ar siden, noe som igjen kan fore til redusert beitekapasitet i
omrader med reindrift (Temmervik ef al., 2004; Tommervik ef al., 2005). Resultater fra det EU-
finansierte HIBECO-prosjektet og resultater fra PhenoClim-prosjektet (finansiert av Norges Forsk-
ningsrad) viser at noen av de endringer som er registrert ved hjelp av datasettet fra NASA, kommer av
at fuktighetskrevende planter, som for eksempel skrubbar (Cornus suecica) og moser, har okt
betydelig 1 dekning de siste tidrene (Temmervik ef al., 2004; Thannheiser ef al., 2005). Dekningen av
typiske heiplanter i den glisne bjorkeskogen som fjellkrekling (Empetrum hermaphroditum), blabser
(Vaccinium myrtillus) og reinlaver er derimot blitt redusert i samme tidsrom (Temmervik ef al., 2004;
Thannheiser ef al., 2005) Kvaliteten pa beitene er dermed blitt redusert, og dette er negativt for
reindriften. Disse endringene kan ha oppstatt som folge av en kombinasjon av beiting, okt nedber pa
varen og sommeren, samt hoyere temperatur i vekstsesongen (Tommervik ef al., 2004).

Klimaendringer kan ogsa fore til storre nedbersmengder i form av sne og regn vinterstid
(Wielgolaski, 2001) som kan kan fore til okt is- og skaredannelse. Plantene kan dermed bli utsatt for
oksygenmangel spesielt pa varvinteren (Wielgolaski, 2001). Dette kan fore til reduksjon av viktige
reinbeiteplanter som gulskinn (Cetraria nivalis), lys reinlav (Cladonia mitis), smyle (Deshampsia
flexuosa), sauesvingel (Festuca ovina), blabar (Vaccinium myrtillus) og tyttebaer (Vaccinium vitis-
ideae) (Wiclgolaski, 2001). Snorike vintre kan ogsa fore til redusert produksjon og okt dedelighet hos
reinsdyr, og spesielt gjelder dette omrader med hove reintettheter (Fauchald er al., 2004).

Lengre vekstsesong kan ogsa redusere dekning, produksjon og kvalitet for noen beiteplanter
som er tilpasset et mer arktisk klima (Jonasson ef a/., 1996; Chapin & Shaver, 1996; Alward et al.,
1999). Dette er en endring som ogsa kan virke negativt inn pa reindriften.
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Table 2. Mulige effekter pa reindrift pa grunn av klimaendringer og endringer i lengde pa vekstsesong.

Faktor Endring +/- Okologiske Mulige effekter pa og endringer av Andre effekter
faktorer driftsaktiviteter
Var Tidligere var + Bedre Tidligere varflytting Storre kalveprosent
beitetilgjengelighet,
Senere vér - Darligere Senere varflytting. ”Lavded” pa grunn av is og skaredannelser i sneen
beitetilgjengelighet, Reinen ma gé fritt og spredt (oksygenmangel). Tilbakegang for lyng og enkelte
Isdannelser: negativ Senvinter/varbeiter grasplanter
innvirkning pa
beiteplanter
Sommer Lengre sommer G < Sterre beiteproduksjon Lengre opphold .Sterre sommerbeitekapasitet
(normalt (gronbeite) pé sommerbeite Reinen fér bedre kondisjon
klima) Fare for overutnytting av sommerbeiter
Kortere sommer - Mindre beiteproduksjon Kortere opphold pa sommerbeite Redusert sommerbeitekapasitet
(gronbeite)
Sommer Lengre sommer +/- Sterre beiteproduksjon Endringer i vegetasjonsdekket; planter tilpasset et mer Fare for overutnytting av sommerbeiter
(fuktigere (gronbeite) fuktig klima oker i dekning. Endringer 1 vegetasjonsdekket kan fore til redusert
klima) Lengre opphold sommerbeitekapasitet
pa sommerbeite
Kortere sommer - Mindre beiteproduksjon Kortere opphold pa sommerbeite Redusert sommerbeitekapasitet
(grenbeite) Reinen far darligere kondisjon
Haost Senere host + Stoerre tilgjengelighet av Senere vinterflytting, Redusert bruk av vinterbeiteomradene.
gronbeite lengere opphold pé hestbeite Reinen fér bedre kondisjon. Sterre kalveprosent varen
etter.
Tidligere host - Mindre tilgjengelighet Tidligere vinterflytting, kortere opphold pa Darligere kondisjon for reinen
av gronnplanter hostbeite
Lengde pa Lengre + Bedring av Sterre sommerbeitekapasitet og antall reinbeitedogn. Lengre vekstsesong kan redusere frekvensen og
vekstsesong beitetilgjengelighet dekningen for noen beiteplanter som er tilpasset et
arktisk klima
Lengre vekstsesong: bedre kondisjon for reinen
Kortere - Darligere Mindre sommerbeitekapasitet og antall reinbeitedogn  Kortere vekstsesong: Dérligere kondisjon for reinen
beitetilgjengelighet
Vinter Kortere + Bedring av Storre vinterbeitekapasitet og redusert behov for ~ Kortere vintersesong: bedre kondisjon for reinen mot
beitetilgjengelighet reinbeitedegn pa vinterbeite véren. Storre kalveprosent.
Lengre - Darligere Mindre vinterbeitekapasitet og behov for sterre antall Lengre vekstsesong: Dérligere kondisjon for reinen

beitetilgjengelighet

reinbeitedegn pa vinterbeite mot varen




Il Pkning > 0,075
B Tkning 0,050-0,075
[ @kning 0,025-0,050 g

Fig. 2. Kart som viser endringer i ND VI for juli og august i perioden 1982-1999. Omradene i Troms og Kiruna,
Finnmarksvidda og Utsjok (innenfor de sma “firkantene™) viser at det her har blitt mer dominans av
gronn vegetasjon dvs. skog, lyng- og grasdominert vegetasjon pa bekostning av lavdominert vegetasjon.
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