Snofonnene pa Tronfjell - hva kan de fortelle oss?
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Sammendrag

Forfatteren har rundt den 10. august tatt fotogra-
fier av Tronfjells nordestside i 22 somre mellom
1983 o0g 2016. Fra bildene er det registrert hvor
mange snefonner som var synlige og hvor sne-
fonnene la. Antallet varierte mellom 1 (i 2002) og
30 (i 2012 og 2015), medianverdien er 16. Sno-
flekkene synes a ligge i samme posisjon hver
sommer. Det er funnet en bra korrelasjon mellom
antall snefonner, foregdende vinters snedyp og
lufttemperaturen i tre méneder forut for foto-
grafering. Sommersnefonnregistreringer anbe-
fales som en enkel metode for a kunne folge
effektene av klimaendringer i hoyfjellet.

Innledning

I Norges hoyfjell, fra Ryfylke til Troms, er snefon-
ner et vanlig element i landskapsbildet, ofte til
langt utover sommeren. Noen ar smelter alle sng-
fonner bort tidlig pa sommeren - i andre somrer
kan noen fonner pa det samme fjellet klare seg
gjennom hele sommeren. I tillegg til & veere et
viktig og isynefallende landskapselement, er sne-
fonner i hgyfjellet viktige for a opprettholde til-
siget til nedstroms bekker og elver i torre
sommerperioder. Villreinen i hoyfjellet soker opp
pé snefonner pa varme dager for a kjole seg ned
og for a komme bort fra plagsomme innsekter.
Skulle klimaendringene fore til at fjellet blir sne-
fritt mye tidligere enn det “normale”, vil kon-
sekvensene kunne bli merkbare bade for
hydrologien og for biologien. I tillegg vil
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landskapsbildet, slik lokalbefolkningen er vandt
til & se det, bli endret.

I Norge er det lagt ned mye forskning og
undersekelser pa isbreer og deres reaksjoner péa
klimaendringer. Fastlands-Norges isbreer
dekker bare 0,7 % av landets areal og breene er
hovedsakelig konsentrert i fylkene Oppland,
Hordaland, Sogn og Fjordane, Nordland og
Troms. Det er, sa vidt vites, gjort sa godt som
ingen underspkelser og systematisk kartlegging
av sommersngfonner utenom breomradene. Det
er vel bare i @stfold og i Vestfold at fjellomrader
med sommersnefonner ikke finnes.

Fra andre land med heyfjell, men uten breer,
ss. Skottland og Japan, er det funnet flere publi-
kasjoner med dokumentasjon av snefonners
forekomst og utvikling gjennom flere ar. I Skott-
land er det ségar et systematisk registreringspro-
gram av navnsatte snofonner med fotografering
og arealmalinger gjennom sommersesongen og
arlig rapportering fra de siste 50 ar, (Wikipedia
-Snow patches in Scotland).

I denne artikkelen vil det bli presentert data
fra en privat kartlegging av sommersnefonner
pa nordestsiden av Tronfjell i Tynset kommune
i Hedmark fylke, (navnformen pa Norgeskart.
no er Tron). Tronfjell er ellers rikt p& bade
naturattraksjoner og lokalhistorie, se Rennin-
gen og Ostigard. Hensikten med studien er &
dokumentere variasjoner og fordelingsmenster
av antall snefonner i 22 ulike somre og diskutere
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noen sammenhenger mellom snefonnene og
veerparametre. Studiet er ikke ment & veere en
dyptgéende vitenskapelig analyse med avansert
statistisk behandling av datagrunnlaget.

Datainnsamlingen

Tronfjell er et frittliggende fjellmassiv med hoy-
este punkt 1665 moh, ca 12 km i serlig retning
fra tettstedet Tynset. Fjellet er et markant land-
skapselement som kan sees fra store omrader i
Nord-@sterdalen. Tronfjell har forholdsvis jevnt
skrdnende sider nedover fra topplataet bdde mot
ost, vest og nord og er uten typiske brebotner
som f.eks i Rondane. P4 nordsiden av fjellet er det
dannet noen bekkeklofter fra omtrent kote 1300
og ned til fjellfoten som ligger i 800-900 meters
heyde. Ellers er terrenget preget av skranende
blokkmark i de hoyeste omradene og mange
mindre oppstikkende fjellknauser.

Ett eller flere fotografier er tatt av Tronfjells
nordestside fra samme fotoposisjon i 22 somre
mellom 1983 og 2015. Fototidspunktet har variert
noe mellom somrene, men de aller fleste bildene
er tatt mellom 5. og 15. august. Ut fra bilder fra
somrene med flest snofonner (1995, 2012 og
2014) er det laget et "kart” over fjellomréadet hvor
30 snefonnlokalitet er ble tegnet inn for hand.
Deretter er de 22 bildene fra august sammen-
liknet visuelt med “kartet” og antall lokaliteter
hvor det sees en sngfonn ble talt opp. Sterrelsen
pa snefonnene gis ingen vekt, det noteres kun
om det kan, eller ikke kan, sees en sngfonn. I
tabell 1 presenteres resultatene.

Sommeren 2014 ble det tatt bilder bade i juli,
iaugust og i september. Bildene er vist i figur 1.
Pé bildet tatt 11. juli er det snefonner i alle de 30
lokalitetene, 9. august var det snefonner i 10
lokaliteter mens det 7. september bare var igjen
3 snofonner. Det er ogsa tatt bilder sent i septem-
ber/tidlig oktober i 1999, i 2001, 2009, 2012 og i
2016, for nysneen hadde lagt seg pa toppen av
Tronfjell. Med unntak for i 2012, var alle snefon-
ner borte i lgpet av september méaned i de nevnte
arene. I 2012 oversomret 5-8 snefonner. Det er
ogsé observert at de mest seiglivete snefonnene
alltid ligger i de samme tre lokaliteter; enten
under en fjellskrent helt opp ved topplataet, 1600
moh, eller gverst i to bekkeklofter pa 1300 moh.
Disse tre lokalitetene er vist pa bildet fra 9.
august 2014 i figur 1.

Analyser og resultater

De store variasjonene fra sommer til sommer er
tydelige, fra et maksimum pa 30 snefonner i 2012
0g 12014 til kun en fonn i 2002. Dataserien er vel
enna for kort til at det kan trekkes noen statistisk
signifikante konklusjoner om trenden. Det mé
ogsa gjentas at fotodatoene varierer med +/- en
uke fra mediandatoen 9. august.

Hva styrer variasjonene fra sommer til som-
mer? I utgangspunktet er vel svaret enkelt; hvor
mye sng kommer det i lopet av vinteren og hvor
raskt smelter denne sngen utover sommeren.

Sa vidt vites er det ikke utfert malinger av
snedyp pa Tronfjell. Glommens og Lagens
Brukseierforening (GLB) utferer snomalinger i

Dato Antall sngfonner | Dato Antall sngfonner || Dato Antall sngfonner
20.08.1983 14 07.08.1997 10 05.08.2006 12
10.08.1984 18 29.07.1998 30 02.08.2007 23
08.08.1988 15 10.08.1999 * 20 10.08.2010 21
10.08.1991 16 10.08.2000 16 05.08.2012 30
10.08.1992 8 08.08.2001 23 15.08.2013 2
09.08.1995 25 10.08.2002 1 09.08.2014 10
05.08.1996 5 03.08.2004 18 06.08.2015 30
09.08.2016 13

*Estimert verdi fra bilder tatt 26.7 og 4.09.1999. Medianverdiene i dataserien er 9. august og 16 sngfonner.

Tabell 1. Fotodato og antall sngfonner.
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Figur 1. Nordostsiden av Tronfjell 11. juli (overst), 9. august og 7. september 2014 (nederst). Pd bildet
i midten er ringet inn de tre lokalitetene hvor snafonnene erfaringsmessig holder seg lengst.

198 VANN | 022017



Antall sngfonner 1983 - 2016

. A A
o A\ A ~1 |\

Antall

15

2002 <<

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
M N O 00 O " N < O N O o S b N 00 O &N N W
00 0 0 0 0 OO OO OO O O O O O O O O o o o
A O OO OO OO OO OO OO OO OO O O o O O O O O O O
L B B B I o B B o B o B o B o AN &N &N &N &N &N NN

Figur 2. Antall sngfonner i serien. Trendlinjen er stiplet. Medianverdien i serien er 16.

fiellomradene vest for Savalen, ca 24 km nord-
vest for Tronfjell. Det mangler imidlertid
malinger for flere av de aktuelle drene. Hvor mye
sng som kommer hver vinter kan beregnes ut fra
malt nedber pa nerliggende verstasjoner.
Nermeste nedberstasjon som har veert i drift i
hele perioden 1983-2015, ligger pa Blanktjon-
nmoen, omtrent 31 km nordvest for Tronfjell,
700 moh. Data fra denne stasjonen er hentet fra
Meteorologisk Institutts datatjeneste eKlima.
Vinternedber som sne pa Tronfjell er satt til &
veere nedbgrsummen i perioden 1. november -
30. april, dvs i 6 méneder.

En annen datakilde til 4 kvantifisere sng-
mengder pa Tronfjell er nettstedet seNorge. For
hver km? rute kan brukeren her klikke seg inn
pa kart og lese av beregnet snedyp for hvert
degn. Snedyp (og mange andre sngparametre) i
seNorge blir beregnet i underliggende modeller,
hvor inputdata er malt nedber og lufttempera-
tur. Metodikken er beskrevet i seNorge.no. Til
foreliggende arbeid er det hentet ut snedyp den
30. april for de aktuelle arene fra en rute pa
Tronfjell i 1540 meters hoyde. Det kan nevnes at
GLB benytter en liknende metodikk for &
beregne snemagasinet i sine delfelter.

Lufttemperaturdata er ogsa hentet ut med
eKlima for veerstasjonene Tynset og Reros. Bare
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stasjonen pa Reros (670 moh) har veert i drift i
hele undersekelsesperioden. Smeltesesongen pa
Tronfjell er regnet som & starte 1.mai. Middel-
temperaturen for perioden 1. mai til 31. juli er
beregnet og benevnes her som "sommertempe-
raturen”.

En viktig veerfaktor er ogsé vindstyrke og
retning. Sterk vind vil gjennom hele vinteren gi
snedrift pa Tronfjell slik at sng som treffer ter-
renget andre steder pa fjellmassivet, kan fraktes
med vind til de lokalitetene hvor sommersne-
fonnene finnes. Visuelle inntrykk indikerer at
vinden ma veere sterk pa Tronfjell. Store omré-
der er ofte barblast, ogsa pé ettervinteren. Det er
sannsynlig at snedriften vil vere storst med
vindretning fra vestlig sektor i vintre med stor
lavtrykkaktivitet, men mindre vinddrift i vintre
hvor heytrykk er dominerende. Det er lite sann-
synlig at vindobservasjoner fra verstasjoner i
dalbunnen vil veere representativ for vindforhol-
dene péa Tronfjell. Neermeste veerstasjon med
vindmaélinger i hoyfjellet antas 4 ligge pa Dovre-
fjell, men er ikke vurdert neermere i denne stu-
dien.

Enkel korrelasjonsberegning ble forst utfort
pa regneark mellom antall snefonner i august og
veerparametrene, hhv. snedyp og sommertem-
peratur. Resultatene for hver parameter alene
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Figur 3. Antall snoflekker plottet mot normaliserte veerdata. Snedypene er tatt ut fra kart i SeNorge
og sommertemperatur er fra Roros (eKlima). Se teksten for mer forklaring. Verdiene representerer

22 dr mellom 1983 0g 2016.

viser bare svake korrelasjoner. Neste steg var a
normalisere veerparametrene. Normalisering er
en vanlig statistisk metode hvor ulike datatyper
kan omformes pé en enhetlig form. Normali-
serte verdier for snedyp (fra seNorge) minus
sommertemperatur (fra Roros) ble sa testet. Kor-
relasjonen ble da vesentlig forbedret med en R*
verdi pa 0,51, se figur 3.

Dersom ogsd normaliserte data for vind-
styrke blir tilgjengelig, kan kanskje korrelasjo-
nen forbedres ytterligere. Det kan ellers bemer-
kes at fordi sneflekkmensteret synes a vaere det
samme hvert ar, s er kanskje vindforholdene i
sum for hele vinteren (styrke og retning) ogsé
relativt stabile?

Det er ogsa foretatt en multippel korrelasjons-
analyse pa de originale datasettene. Resultatene
blir omtrent de samme som presentert ovenfor.

Et annet forhold som kan trekkes inn i dette
studiet, er fraveeret av spor etter smabreer pa
Tronfjell. 12015 oversomret flere snefonner etter
et ar med omtrent normal vinternedber etter-
fulgt av en kjolig sommer. Dersom denne veaer-
situasjonen skulle gjenta seg, f. eks fem &r pé rad,
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sd er det ikke usannsynlig at 5-10 snefonner kan
vokser seg tykke nok til at det dannes breis i
bunn, slik at is- og snemassene kan komme i
bevegelse. Med de ugunstige klimaforhold som
radde under "den lille istid”, skulle en kanskje
forvente at forholdene pa nordflanken av Tron-
fjell var slik at smabreer kunne dannes. Det er
imidlertid ikke sett noen geomorfologiske spor
etter breer fra den lille istid.

Konklusjoner
Kan sa snefonnene pa Tronfjell fortelle oss noe?
Folgende punkter er funnet fra analysen:

* Endringer i antall snefonner i august er et
produkt bare av siste ars verforhold i
motsetning til endringer av isbreer som
pévirkes av summer av flere ars veerforhold.
Bruk av sommersngfonner i klimastudier
kan derfor brukes som et supplement til
informasjon hentet fra isbrestudier.

® Det er ingen klar trend i antallet snofonner i
august gjennom de siste 30 ar. Det kan ikke
konkluderes med at eventuelle klima-
endringer har fort til en reduksjon sa langt.
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* Bade nedbersmengder i vinterperioden og
lufttemperaturen i perioden mai-juli, har
viktige roller og synes a veere av omtrent like
stor betydning. Vindforholdenes betydning
er ikke kvantifisert, men antas ogsd & kunne
bety en del.

* Snoflekkenes menster pa Tronfjell er
(forbausende) likt fra sommer til sommer og
indikerer at vindretningen i hoyfjellet i stor
grad repeterer seg

Forfatteren takker flere tidligere kollegaer for
sin interesse og for nyttige innspill. Spesielt
takkes Tron Laumann for god hjelp i analyse-
arbeidet. Forfatteren onsker 4 folge opp sitt
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studium av snefonnene pa Tronfjell med nye
observasjoner og er takknemlig over tips og for-
slag, spesielt om liknende observasjonsserier fra
andre deler av Norge.
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