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Program for terrestrisk naturovervéking rettes mot effekter av
langtransportert forurensninger og skal felge bestands- og
miljegiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av nedber, jord,
vegetasjon og fauna, samt landsomfattende representative regis-
treringer inngar. Programmet supplerer andre overvakingsprogram i
Norge nar det gjelder terrestrisk milja.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er at det skal gi
grunnlag for bedemming av eventuelle langsiktige forandringer i
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nedbgr, vann og skog skal det gi grunnlag for & klarlegge arsaks-
sammenhenger.

Data for overvdkingsprogrammet skal bidra. til & dekke
forvaltningens behov med hensyn til @ ta administrative avgjerelser

(utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal ogsa gi
grunnlag for vurdering av naturens talegrenser (kritiske konsentra-
sjons- og belastningsgrenser) for effekter av langtransporterte
forurensninger i terrestriske gkosystemer.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet.
Direktoratet for Naturforvaltning er ansvarlig for gjennomfaringen
av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil blir publisert i
arlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle
institusjoner rettes til Direktoratet for naturforvaltning, Tungasletta
2, 7485 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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| 1992 opprettet Direktoratet for naturforvaltning (DN) et omrade for
integrert miljgovervaking i Masvatn - Austfiell i Tinn kommune, Tele-
mark. De vegetasjonsekologiske undersekelsene ble utfert av NINA.
Omréadet ligger i nordboreal vegetasjonsregion og den dominerende
vegetasjonen er bjerkeskog. Feltmetodikken ble endret i 1997, slik at
den na harmonerer med metodikken for de avrige omradene som inn-
gar i den terrestre naturovervakingen. De viktigste endringene er knyt-
tet til at 20 av de opprinnelig 50 rutene & 1 m? ble skiftet ut med nye
som i stgrre grad representerer vegetasjonens variasjon innen omradet.

I 1997 ble det etablert fire nye analysefelter & 5 x 10 m, i tillegg er seks
av de gamie feltene reanalysert. Feltene ble valgt ut for & fange opp mak-
simal floristisk og @kologisk variasjon i omradet. | de fire nye feltene ble
5 tilfeldige analyseruter & 1 m? trukket ut, permanent oppmerket og
inventert med hensyn pa karplanter og kryptogamer. Et sett av fysiske
og biotiske parametre ble malt. Humusprever ble tatt i tilknytning til alle
analyseruter og analysert med hensyn pa kjemiske parametre.

| de 50 analyserutene ble det funnet 124 arter i 1997. Numerisk og sta-
tistisk bearbeiding ble benyttet til & avdekke vegetasjonsstrukturen i
materialet og for a forstd sammenhengen mellom vegetasjon og jord-
forhold i omradet. GIS ble benyttet til & etablere en digital heydemodell
over omradet, og resultater av vegetasjonsanalysen er visualisert vha. GIS.

| de 30 reanalyserte rutene, ble det funnet 45 arter i 1992 og 40 1997.
En DCA-ordinasjon av disse viste signifikante endringer langs ferste, tre-
dje og fjerde akse. Egenverdien pa den farste ordinasjonsaksen var pa
0.55 og er den klart viktigste i materialet. Maiblom (Maianthemum
bifolium) og linnea (Linnea borealis) viste mest framgang, mens blok-
kebzer (Vaccinium uliginosum), krekling (Empetrum nigrum) og ribbe-
sigd (Dicranum scoparium) gikk mest tilbake. Det var en trend at skyg-
getdlende arter gikk fram, mens det er tilbakegang hos arter som
normalt har sitt tyngdepunkt i lysépen skog. Endringene er forholdsvis
sma, og er neppe knyttet til langtransportert forurensning.

Vegetasjonsundersgkelsene i TOV er primaert designet for & studere
dynamikken langs viktige skologiske gradienter, og om endringer i arts-
mengder kan relateres til endringer i fysiske, biotiske og fremfor alt kje-
miske parametre. Forhapentlig vil materialet ogsa bidra til @kt innsikt i
hvilke strukturerende prosesser som er viktigst | de boreale bjerkeskogs-
omradene. Spesielt de lavproduktive nordboreale bjarkeskogene har, til
tross for sitt betydelige areal, blitt lavt prioritert rent forskningsmessig.

Emneord: terrestrisk miljg - vegetasjon - jord - overvaking - reanalyser
- dynamikk - endringer - DCA - GIS - terrengmodeller.

Vegar Bakkestuen, Odd Egil Stabbetorp og Odd Eilertsen, Norsk insti-
tutt for naturforskning, avdeling for landskapsgkologi, Dronningens-
gate 13, Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo

e-post: vegar.bakkestuen@ninaosl.ninaniku.no, odd.stabbetorp@nina-
osl.ninaniku.no, odd.eilertsen@nijos.no

Abstract

Bakkestuen, V., Stabbetorp, O. E. & Eilertsen, O. 1999. Terrestrial moni-
toring programme. Studies in vegetation ecology of boreal birch forests
in Masvatn - Austfiell, Telemark, Norway. - NINA Oppdragsmelding
611:1-47.

In 1992, the Directorate for Nature Management (DN) established an area
for integrated monitoring within Telemark County. Studies of vegetation
environment relationships in the area were performed by NINA. The study
area lies in the north boreal zone and is dominated by birch forest. In
1997, the field design was revised in order to be compatible with to the
other monitored areas. The most important change is that 20 of the 50
of 1 m2 mesoplots from 1992 were substituted with new mesoplots that
better describe the variation in understorey vegetation within the area.

Four new macroplots, each with size 5 x 10 m, were established in
1997. The sex new plots were placed to cover maximum floristic and
ecological variation within the area. In each plot 5 mesoplots of 1 m?
were randomly selected and permanently marked, and all the vascular
plants and cryptogams within them were recorded. 6 of the macroplots
established in 1992 were reanalysed. A set of physical and biotic para-
meters was measured. Humus samples were taken in relation to the
mesoplots and analysed for chemical parameters.

In total 124 species were recorded in 1997. Numerical and statistical
analyses were used to uncover vegetation structure and the relation
between vegetation structure and edaphic factors. A GIS was used to
construct a digital elevation model for the investigation area. The results
of the vegetation analysis were visualised through GIS.

In the 30 reanalysed mesoplots 45 species were found in1992 and 40
in 1997. The changes are probably not caused by air pollution. A DCA
ordination for these showed a significant change along the first, third
and fourth ordination axis. The eigenvalue of the first axis was 0.55,
and this axis was clearly the most important one in the material. Maian-
themum bifolium and Linnea borealis showed an increase from 1992
to 1997. Vaccinium uliginosum, Empetrum nigrum and Dicranum sco-
parium showed the largest decrease. Clearly, shade-tolerant species
showed an increase, while light-demanding species decreased.

This monitoring of vegetation is primarily designed to study vegetation
dynamics along important ecological gradients, and whether changes
in species abundances can be related to changes in physical, biotic and,
not least, chemical parameters. Information will hopefully contribute
to an increased understanding of which structuring processes are
important in areas dominated by boreal birch forest. Despite their con-
siderable extent in Fennoscandia, subalpine birch forests have largely
been neglected with respect to ecological research.

Key words: Terrestrial environment - vegetation - soil - monitoring -
resampling - dynamics - changes - DCA - GIS - terrain models.
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har gitt Norsk institutt for
naturforskning (NINA) i oppdrag a utfere oppfelgende undersgkelser
i et borealt bjerkeskogsomrade i Masvatn - Austfiell, Telemark.
Undersgkelsen inngar i DNs «Program for terrestrisk naturoverva-
king» (TOV). Lokaliteten i Mgsvatn er valgt ut i samrad med DN.

De vegetasjonsgkologiske TOV-undersgkelsene er i 1997 vesentlig
endret i forhold til 1992-undersgkelsene. Metodikken er na i over-
ensstemmelse med de tilsvarende undersgkelsene fra Gutulia
(Eilertsen & Often 1994), Dividalen (Eilertsen & Brattbakk 1994),
Bergefjell (Eilertsen & Stabbetorp 1997), Lund (Stabbetorp et al.
1999) og Amotsdalen (Bakkestuen et al. 1999b), og det er brukt en
sakalt begrenset tilfeldig ruteplassering, som i stor grad forbedrer
objektiviteten | materialet. Rutene er lagt ut for & fange opp mest
mulig av den gkologiske og floristiske variasjonen i M@svatn. Dette
designet for utlegging av analyseruter langs @kologiske gradienter
er i sterre grad tilpasset de standardiserte metodene for indirekte
gradientanalyser som nyttes innen delprogrammet.

Feltarbeidet ble utfart primo august 1997 av NINA-forskerne Per Arild
Aarrestad, Ingvar Brattbakk og Odd Eilertsen. Takk rettes til Bodil Wil-
mann for dataregistrering av det innsamlede datamaterialet.

Vegar Bakkestuen, Odd Egil Stabbetorp, Odd Eilertsen
Oslo, november 1999
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har etablert et «Program for
terrestrisk naturovervaking» (TOV) som har til hensikt & overvake til-
farsel og virkninger av langtransporterte forurensninger pa ulike
naturtyper og organismer (Lebersli 1989). Her legges det blant
annet opp til integrerte studier av nedber, jordvann, jord, vegeta-
sjon, populasjonsundersgkelser av fugler og pattedyr samt fore-
komster av miljegifter i planter og dyr i faste overvékingsprogram-
mer. Programmet skal supplere igangsatte overvakingsprogrammer
i Norge og andre land, og det har som mal & kunne pavise lokale
forandringer i terrestre gkosystemer over tid og eventuelt regionale
forskjeller i mgnstre.

Fra slutten av 1970-tallet har en diskutert eventuelle virkninger av
langtransportert luftforurensning pa treer, markvegetasjon og jord
i Norge. Fra slutten av 1980-tallet ble flere prosjekter etablert med
tanke pa a studere endringer i skogenes vitalitet, fram- eller tilbake-
gang av enkeltarter og endringer i kjemiske parametre over tid. Nar
det gjelder treparametre og jordparametre, har NISK og NIJOS
lange serier med data tilbake i tid (@kland 1996). For feltsjiktets del
foreligger imidlertid ikke slike lange kontinuerlige serier. Et prosjekt
i boreal barskog pa Serlandet (@kland & Eilertsen 1993) er designet
nettopp for @ dekke denne delen av skogsbiotopen. Prosjektet ble
startet i 1989, analyserutene er i sin helhet reanalysert i 1993
(Dkland & Eilertsen 1996). En firedel av analyserutene er analysert
arlig i denne perioden. Denne delen inngar i TOV-programmet
(Pkland 1994). Resultatene fra undersgkelsene viser at det er en
signifikant endring i vegetasjonssammensetningen i de rikere og
friskere typene av granskog (@kland 1997). Endringene er i bety-
delig grad rettede, og artsinventaret er systematisk forskjevet mot
mer naeringsfattige utforminger. Dette harmonerer ogsa med de
endringer som er pavist i de kjemiske humusparametrene fra de
samme analysefeltene (Eilertsen 1994).

NIOS har etablert 10 omrader | boreal barskog for & studere even-
tuelle regionale gradienter i endringer og skader som kan skyldes
forurensning (@kland 1996, @kland 1999). NINAs vegetasjonsgko-
logiske undersgkelser i regi av DNs TOV-program er ment som en
parallell i boreal bjerkeskog. | disse undersgkelsene inngar 6 om-
rader med permanent merkede preveflater (figur 1). Disse om-
radene representerer bjerkeskog langs en nord-syd gradient og
langs en oseanitetsgradient.

De siste ars fokusering pa biodiversitet og klimaendringer gjer disse
bjerkeskogsundersgkelsene ekstra interessante. TOV-konseptet
gjer det mulig & studere eventuelle endringer av felt- og bunnsjikts-
arter langs sonasjonsgradienter. Den regionale fordelingen av TOV-
omrader gjgr det ogsa mulig & studere artenes responskurver
(«turnover») i forskjellige klimaregioner og i omrader som plasseres
ulikt i forhold til oseanitet-kontinentalitetsgradienter.

Denne rapporten viser resultatene av NINAs vegetasjonsekologiske
undersgkelser fra 50 permanent analyseruter, & 1 m2 naer Merakk-
haugen i Masvatn - Austfjell, Tinn kommune, Telemark. Feltarbei-
det er utfart | august 1997. Av de 50 rutene ble 20 lagt ut og ana-
lysert for farste gang i 1997, mens de resterende 30 er gjenanalyser
av ruter som ble oppmerket i 1992. Hensikten med vegetasjons-

undersekelsene | TOV er & belyse vegetasjonsstruktur og evt.

endringer i vegetasjonen ved a:

® registrere status for arter i felt- og bunnsjikt ved prosjektets
etableringstidspunkt

¢ analysere variasjonen i vegetasjonen langs de viktigste lokale
miljggradientene

e relatere vegetasjonsstrukturer til underliggende variasjon i
topografi og jordbunnsforhold

» foreta gjenanalyser av vegetasjon over tid

e sammenligne vegetasjonsstruktur og endringer i denne mellom
de ulike omradene som inngar i TOV

» bidra til & identifisere og kvantifisere skader pa enkeltarter

e gi grunnlag for & finne mulige indikatorarter og biomonitorer

» danne grunnlag for framtidige populasjonsbiologiske undersg-
kelser i boreal bjerkeskog

» bidra til hypotesegenerering om sammenhenger mellom vege-
tasjonsstruktur, forurensning og klimaendringer under natur-
gitte skologiske forhold og pavirkningsfaktorer

Figur 1. Beliggenheten til undersekelsesomradet i Masvatn og de
fem andre TOV-omradene i boreal bjerkeskog i Norge. - Position
of the Masvatn investigation area and the 5 other TOV areas of
boreal birch forests in Norway.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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2 Undersgkelsesomradet

Geografisk plassering

Overvakingsomradet som betegnes Mgsvatn - Austfjell ligger ved
Merakkhaugen | Tinn kommune i Telemark fylke (figur 1). Om-
radet dekkes av N50-kart 1514 | Frgystaul og finnes innen kilo-
meterruten med UTM-koordinater MM 6035. Omradet finnes pa
wkonomisk kart BN 044-5-3 Hortestaul. Et utsnitt av dette kartet |
figur 2 viser den ngyaktige plasseringen av overvakingsomradet.
Feltene ligger mellom 1000 og 1050 m o.h.

Berggrunn og kvartaergeologi

Overvakningsomradet ligger i det sgr-norske grunnfjellsomradet.
Lia ved Merakkhaugen, hvor analyserutene ligger, bestar av meta-
rhyolitt og en metamorf tuff som tilharer Rjukangruppen (Dons &
Jorde 1978, Dons et al. 1990). Omradet har et tynt og usammen-
hengende dekke med morenemateriale, og mange blotninger av
bart fjell. Jordtykkelsen i overvakningsomradet er vanligvis mindre
enn 0.5 m. Merakkhaugen er en esker som gar hovedsakelig i @st -
vest retning.

Klima

Nedbersdata (figur 3) for normalperioden 1961-90 er hentet fra
stasjon 3160 Mgsvatn — Fgrnes, mens temperaturdata (figur 4) for
samme normalperioden er hentet fra stasjon 3162 Messtrand. Den
totale nedbgrsmengden er middels etter norske forhold, og mye av
nedbgren kommer om sommeren og hesten. Temperaturnormalen
viser ingen ekstreme verdier. Vintertemperaturen er forholdsvis lav
og sommertemperaturen er ikke spesielt hay. Naermere beskrivelse
av klimaet i omradet er gitt i Brattbakk (1993).

Vegetasjon og flora
Selve undersgkelsesomradet har nordborealt preg, og dalsidene
domineres av bjerkeskog og en del bakkemyrer. | dalbunnen er det
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apent med noe myrer og smatjern, men stort sett er det tert med
dominans av dvergbjerk, vier og einer. Alle feltene fra 1992 var
plassert i fattig blabaerbjerkeskog, mens de nye feltene er lagt del-
vis i rikere utforminger med urter og gras (felt M12, M13 og M14)
og pa en grunnlendt og eksponert knaus (felt M11). Den alpine
skoggrensa ligger i dette omradet pa ca. 1100 m o.h. Bjgrkeskog-
liene pa sersiden av Hjerdalen nar opp i 1050-1085 m o.h. sgr for
Merakkhaugen, bare de aller gverste knausene er trelgse.

Det aktuelle omrédet er vegetasjonskartlagt ved analyseringen av
feltene i 1992, og vegetasjonstypene er gjengitt i Brattbakk (1993).
De dominerende vegetasjonstypene er blabaerskog av blabaer-fiell-
krekling-type, men spredt finnes ogsa finnskjegg-type. Vanlig og
dominant er ogsa smabregneskog av smabregne-fjellskog-typen
Den frodigste skogvegetasjonen i omradet er hagstaudebjarkeskog
som finnes spredt i omrader med hgy fuktighet og sigevannspa-
virkning.

1 1992 ble det funnet 110 karplanter i overvakingsomradet. En liste
over disse er gjengitt | Brattbakk (1993). Her er ogsa floraen i om-
radet godt beskrevet.

Kulturpavirkning
Det har veert seterdrift i det aktuelle omradet, og i Hjerdalen er det
fremdeles seter i drift. Dette har medfgrt at det har vaert en del

Figur 2. Avgrensing av undersekelsesomradet i Masvatn samt
lokaliseringen til de ulike feltene brukt i vegetasjonsovervak-
ningen. Feltene 11 — 14 ble ferste gang analysert i 1997, mens
feltene 4, 5, 8 og 10 ble ikke analysert. - The Masvatn investiga-
tion area and position of the plots for soil and vegetation monito-
ring. Macro plots numbering from 11 to 14 were analysed for the
first time in 1997 and 4, 5, 8 and 10 were not analysed this year.
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utmarksbeite i og rundt analysefeltene, samt at det har vaert noe
vedhogst | omradet. Dessuten er Merakkhaugen besgkt av en del
fotturister. Lokaliteten hvor analysefeltene ligger, antas & vaere
skjermet fra ndvaerende beiting, vedhogst og trakk av fotturister.

Vernestatus
Omréadet ligger pa privat grunn, men er fredet i 1981 som Megs-
vatn-Austfjell landskapsverneomrade.
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Figur 3. Nedbgrsdata for normalperiode 1961-90 fra stasjon
3160 Masvatn - Fernes. - Mean monthly precipitation data for
1961-90 from station Masvatn - Fernes.
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Figur 4. Temperaturdata for normalperiode 1961-90 fra stasjon
3162 Maesstrand. — Mean monthly temperature data for 1961-90
from station 3162 Masstrand.

3 Materiale og metoder

3.1 Vegetasjonsgkologisk feltdesign

Metodikken som er benyttet f@lger NINAs konsept for vegetasjons-
gkologiske undersgkelser (jf. Eilertsen & Fremstad 1994,1995,
Eilertsen & Often 1994, Eilertsen og Brattbakk 1994, Eilertsen &
Stabbetorp 1997 og Stabbetorp et al. 1999).

Ruteplassering og oppmerking

| 1992 ble det etablert 10 analysefelt innen overvakingsomradet
(Brattbakk et al. 1992) med fem analyseruter i hvert felt, betegnet
M1-M10. Feltene har noe forskjellig utforming, men hvert felt tilsva-
rer et areal pa om lag 50 m2. | forbindelse med omleggingen av TOV
ble 6 av feltene beholdt (jf. figur 2), og dette materialet ble supplert
med 4 nye analysefelt (M11-M14) & 5x 10 m, i henhold til standard
TOV-metodikk. De fire feltene som ikke ble tatt med i det nye kon-
septet, ble ikke analysert p& nytt i 1997, men de kan ses pd som
reserver | tilfellet noen av de andre feltene ma forkastes i framtiden.

Hvert analysefelt ble i 1997 merket med trepaler i alle hjgrnene. |
hvert av de nye feltene ble 5 analyseruter & 1 m2 (mesoruter) tilfel-
dig utlagt. Denne metoden betegnes som en «begrenset tilfeldig
ruteplassering» (restricted random sampling, jf. R.H. @kland 1990)
og har veert benyttet ogsa i andre norske vegetasjonsgkologiske
arbeider (jf. R.H. @kland 1990, 1993, 1996). Dette feltdesignet er
valgt som et kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk.

Beliggenheten av analyserutene ble bestemt ved & trekke koordi-
nater fra en liste over tilfeldige tall (Owen 1962). Visse kriterier ga
grunnlag for forkastning av lokaliseringen: Det at et tre ville bli sta-
ende inne i analyseruten, det at to analyseruter ville bli liggende ved
siden av hverandre eller ha felles hjgmer, det at steiner eller bart fjell
dekket mer enn 20 % av rutas areal og det at skrenter og topo-
grafisk variasjon umuliggjorde plassering av analyseruta. Erstat-
ningsrutenes posisjoner ble trukket ut pd samme mate som de opp-
rinnelige rutene.

Hver av de 50 analyserutene ble markert med trepaler og alumini-
umsrer | hvert hjgrne. Trepalene i nedre venstre hjgrne ble pafert
nummeret for ruta.

Ruteanalysering

Vegetasjonsrutene er undersakt ved hjelp av en analyseramme pa 1
m?2 som er delt i 4 x 4 smaruter. | hver av de 1/16 m? store smaru-
tene er forekomst/fravaer av alle arter av karplanter, moser og lav
registrert. Disse registreringene danner grunnlag for utregning av
artenes smarutefrekvens, som nyttes som kvantitativ mengdeangi-
velse for hver art i analyseruta. | tillegg er det i hver analyserute angitt
prosent dekning av hver art. Denne informasjonen gir et supplement
til smérutefrekvens-dataene, og vil kunne vaere av betydning for vur-
deringen av endrete dominansforhold i analyseruta over tid.

De vegetasjonsgkologiske analysene ble utfert i tidsrommet 3-9
august 1997 av Aarrestad, Brattbakk og Eilertsen (alle ansatt i
NINA).
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Nomenklatur

Nomenklaturen felger Lid & Lid (1994) for karplanter, Frisvoll et al.
(1995) for moser, og Krog et al. (1994) for lav. Vedlegg 1 gir en
oversikt over artsnavn med forkortelser.

3.2 Miljgparametre

@kologiske malinger er foretatt pad mesoruteniva, dvs i eller i til-
knytning til analyseruta p& 1 m2. Tabell 1 viser en oversikt over
malte miljgparametere. For komplett oversikt av ulike malte milje-
parametre se vedlegg 3.

Mesorutevariable (ME)

| hver mesorute ble helning (Me Slo) malt ved a legge et klinometer
direkte pa analyseramma etter at denne er justert etter terrenget.
Eksposisjon (Me Asp) ble mélt med 360°-kompass og angitt som
absoluttverdien av avviket fra en optimal innstralingsretning pa
205¢° (jf. Dargie 1984).

Smaskala topografi ble beregnet basert pa feltregistreringer av kon-
veksitet og konkavitet i hver av mesorutas 16 smaruter. Med
utgangspunkt i en subjektiv skala av konveksitet fra -2 til 2, der de
sterkest konkave rutene fikk verdien -2 og de sterkest konvekse
rutene fikk verdien 2, ble gjennomsnittsverdien gitt som et estimat
pa terrengform (Me Ter) og standardawviket gitt som et estimat pa
grad av terrengets ujevnhet (Me Une). Pa samme mate ble terreng-
form (Ma Ter) og terrengets ujevnhet (Ma Une) for en makrorute pa
3 x 3 meter utregnet. Relaskopsum ble angitt som antall traer med
stammediameter som dekker den smaleste gverste (brede) spalten i
relaskopet (Rel1) og en smalere spalte lenger ned i relaskopet (Rel2).

Jorddybde ble malt i 8 punkter, 2 pa hver side av de 4 sidene av
analyseramma, i en avstand av 10 cm utenfor mesoruta. Felgende
3 parametre ble benyttet; minste jorddybde (Smi), median jord-
dybde (Sme) og starste jorddybde (Sma).

Totaldekningen i mesoruta ble angitt mest mulig neyaktig pa en %-
skala for felgende variable: Feltsjikt (DC), bunnsjikt (DD), Stre (DN),
stein/bart fiell (DR) og all vegetasjon (DT).

Jordundersgkelsene ble basert pa analyser av humusprever tatt i for-
bindelse med vegetasjonsanalyse-flatene. De felger saledes vegeta-
sjonsgradientene, og de kan benyttes til & studere variasjonen av jord-
parametre over tid i forskjellige vegetasjonsutforminger. Prevene ble
tatt med flere mindre stikk noen cm utenfor rutene, slik at de ikke ska-
det vegetasjonen i rutene. Stikkene med humus ble slatt sammen til én
preve. Humusprever er analysert ved NISKs akkrediterte laboratorium
etter standard prosedyrer (Ogner et al.1991). Resultatene er sammen-
lignbare med jordparametrene fra andre TOV omrader og overvak-
ningsflatene til NIJOS i boreal barskog (T. @kland 1990, 1993, 1996).
Falgende parametre ble malt; pH, gledetap (Lol) ekstrahert P (E1P),
Kjeldahl-N (N), NH,NO5-utbyttbart kationer; H, K, Mg, Ca, Na, Mn og
Al, samt en rekke tungmetaller som Fe, Pb, Sr og Zn, samt utbyttbart
P og S. Totalkonsentrasjoner av mange av de samme elementene ble
ogsa bestemt. For komplett oversikt se vedlegg 3. De kjemiske data-
ene er nyttet til & tolke resultatene fra de multivariate analysene av
vegetasjonsdata, og vil ha stor betydning som forklaringsvariabler nar
vegetasjonsdynamikken skal vurderes etter de neste reanalyseringene.
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Tabell 1. Oversikt over miljgparametre med forkortelser og
enheter - Survey og environmental variables with abbreviati-
ons and units.

Forkort. Miljevariabel Environmental variable  Enhet

Abbr. Unit
Sme Median jorddybde Medium soil depth cm
Smi Minste jorddybde Minimum soil depth cm
Sma Sterste jorddyde Maximum soil depth cm
ME Slo  Helning Slope o
ME Asp  Eksposisjon Aspect g
bla Dekning feltsjikt Cover of field layer %
DD Dekning bunnsjikt Cover of ground layer %
DN Dekning stre Cover of litter %
DR Dekning stein/bart fiell Cover of stone and rock %
DT Total dekning av vegetasjon Total cover of vegetation %

Rell Relaskopsium bredde bred Relascope wide width

Rel2 Relaskopsium bredde smal Relascope narrow width

Me Ter Terrengform mesorute Terrain form mesoplot

Me Une Terrengujevnhet mesorute Terrain unequality mesoplot
Ma Ter Terrengform makrorute Terrain form macroplot

Me Une Terrengujevnhet makrorute Terrain uneguality macroplot

N-vas  Antall karplanter

Number of species of vascular plants

N-bry  Antall moser Number of bryophytes

N-lic Antall lav Number of lichens

N-bot  Antall kryptogamer Number of cryptogames

N-tot  Antall plantearter Number of species of plants

GLTAP  Gledetap Loss-on-ignition %
E3pH pH (H,0 - uttrekk) PH (H,0 - extraction)

E6pH pH (CaCl, -uttrekk) PH (CaCl, —extraction)

Al Totalt Al Total Al mmolkg
As Totalt As Total As pmolkg
B Totalt B Total B umolkg
Ba Totalt Ba Total Ba ymol’kg
Ca Totalt Ca Total Ca mmolkg
Co Totalt Co Total Co pmol’kg
Cr Totalt Cr Total Cr pmol/kg
Cu Totalt Cu Total Cu pmolkg
Fe Totalt Fe Total Fe mmol/kg
K Totalt K Total K mmol/kg
Li Totalt Li Total Li pmol/kg
Mg Totalt Mg Total Mg mmol/kg
Mn Totalt Mn Total Mn mmol/kg
N Totalt N Total N mmol/kg
Na Totalt Na Total Na mmol/kg
Ni Totalt Ni Total Ni umolkg
P Totalt P Total P mmol/kg
Pb Totalt Pb Total Pb umol/kg
S Totalt S Total S mmol’kg
Sc Totalt Sc Total S¢ pmol’kg
Se Totalt Se Total Se pmol/kg
sn Totait Sn Total Sn umol/kg
Sr Totalt Sr Total Sr umol/kg
Ti Totalt Ti Total Ti pmol/kg
v Totalt V Total V umolkg
Y Totalt ¥ Total Y pumol/kg
Zn Totalt Zn Total Zn umol/kg
ETH Ekstraherbart H Extractable H mmol/kg
E1Al Ekstraherbart Al Extractable Al mmol/kg
E1B Ekstraherbart B Extractable B umol/kg
E1Ba Ekstraherbart Ba Extractable Ba umol/kg
E1C Ekstraherbart C Extractable C mmol/kg
E1Ca Ekstraherbart Ca Extractable Ca mmol/kg
ElFe Ekstraherbart Fe Extractable Fe mmol’kg
ETK Ekstraherbart K Extractable K mmol/kg
ETMg  Ekstraherbart Mg Extractable Mg mmol/kg
ETMn  Ekstraherbart Mn Extractable Mn mmol/kg
E1Na Ekstraherbart Na Extractable Na mmol/kg
E1P Ekstraherbart P Extractable P mmol/kg
E1S Ekstraherbart S Extractable S mmol’kg
E1SI Ekstraherbart Si Extractable Si umol/kg
E1Sr ekstraherbart Sr extractable Sr umolkg
E1Zn ekstraherbart Zn exchangeable Zn pmolkg
E1Kap utbyttingskapasitet cation exchange capacity mmol(+)/kg
E1BS basemetning base saturation %
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3.3 Numerisk behandling av
innsamlete data

DCA-ordinasjon

Vegetasjonsanalysene fra Masvatn baserer seg bl. a. pa DCA-ordi-
nasjon ved hjelp av programpakken CANOCO (ter Braak 1987,
1990). Det ble benyttet detrending med segmenter og ikke-lineser
reskalering av ordinasjonsaksene, for & hindre negativ bue-effekt
og kant-effekt (jf. R.H. @kland 1990). Aksene blir da skalert i sakalte
standardawvik-enheter (SD-enheter). Disse SD-enhetene fremkom-
mer ved beregning av gjennomsnittlig standardavvik for alle artene
i materialet, gitt tilnaermet normalfordelt artsrespons. En art vil stort
sett komme inn, na sitt optimum og forsvinne i lzpet av 4 SD-enhe-
ter. Ordinasjonsaksenes lengde kan saledes tolkes som et mal pa
hvor stor endring av artssammensetning som skjer langs gradien-
tene. Videre vil avstanden mellom rutesentroidenes posisjoner i
ordinasjonsdiagrammet angi grad av ulikhet mellom rutene, pa
samme mate som avstanden mellom artssentroidenes posisjoner vil
beskrive ulikheten mellom artene.

To datasett ble benyttet i DCA-analysene:

e Frekvens-datasettet pa 50 ruter der artsmengder ble angitt
med smarutefrekvens-verdier, og

e Prosent-datasett pa 50 ruter der artsmengder ble angitt med
prosent deknings-verdier.

Vegetasjonsdata

Skalaen for artenes mengdeangivelse har i utgangspunktet rekke-
vidde r = 16 for smérutefrekvens-datasettet og r = 100 for
dekningsgrads-datasettet. Dette gir en vesentlig forskjellig vektleg-
ging av dominanter i de to datasettene. Da ordinasjonsresultater
varierer med skalarekkevidder (Eilertsen et al. 1990) har vi derfor
valgt & sette r = 16 for begge datasettene, noe som gir en moderat
vektlegging av dominanter (Smartt et al. 1974a, b, Jensén 1978,
@kland 1986). Reduksjon av rekkevidden pa prosentdeknings-data-
settet er utfert ved hjelp av felgende «power function» (van der
Maarel 1979, Clymo 1980);

yj=a: x&-“""
der X er de opprinnelige og yjer de veiete verdiene av art i analy-
serute j, a er en rekkevidde-skalar og w en veieparameter. w frem-
kommer ved a dividere In til den nye rekkevidden med In til den
opprinnelige. For prosentdeknings-datasettet blir dermed w =
In16/In100 = 0.6.

Arter med lav frekvens i totalmaterialet kan bidra til stey (bias) eller
opptre som awvikere (outliers) i ordinasjonen, fordi de kan repre-
sentere tilfeldige forekomster som gir liten informasjon om de gko-
logiske forholdene i ruta. En vanlig mate a redusere stayen pa er &
fierne disse artene. Problemet er at en da ogsa reduserer noe av
strukturen | materialet, ved at lavfrekvente arter med gkologisk
informasjon elimineres. En méate & beholde alle artene pa, men
samtidig a redusere betydningen av lavfrekvente arter, er & foreta
nedveiing av disse. Vi har nedveiet alle arter som har under median
frekvens med formelen (Eilertsen & Pedersen 1989)

v =(FIF)" v,

der v/’ er den nye og v; dens opprinnelige verdien til art j, F, er artens
frekvens (pa mesoruteniva), F., er medianfrekvensen i materialet,
og n er en positiv skalar som bestemmer graden av nedveiing av
lavfrekvente arter. | TOV-sammenheng har vi valgt n = 1. Den nye
verdien av v/ gjer da at vi beholder lavfrekvente arter, men kan
utnytte deres gkologiske informasjon (Westhoff & van der Maarel
1978). Nedveiing er foretatt ved hjelp av programpakken BDP, Bio-
logical Data Program/PC (Pedersen 1988).

Miljgparametre

Kjemiske miljgparametre ble levert fra NISKs laboratorium pa stan-
dard regnearkformat. De ble importert til SPSS for korrelasjonsana-
lyser med ordinasjonsresultatene.

Korrelasjonsanalyser

Korrelasjonsanalyser ble utfert mellom miljevariabler og DC A-akse-
verdier, og innbyrdes mellom de forskjellige miljgvariblene. Som
mal for korrelasjon ble Kendall's T benyttet (Conover 1980). Dette
er et ikke-parametrisk mal, og Fenstad et al. (1977) fremhever bru-
ken av Kendalls's T ndr den underliggende fordelingen er ukjent. |
den to-sidige testen basert pa 1 er null-hypotesen at to variable er
gjensidig uavhengige, mens alternativet er at de samvarierer (posi-
tivt eller negativt). Beregningen av T og statistisk testing av denne
ble utfert vha. SPSS 9.0 (SPSS 1999).

3.4 Reanalyser av 1992-datasettet

Pa grunn av revideringen av feltdesignet er det kun foretatt reana-
lyse av 30 av rutene som ble etablert i 1992. Flere av de multivari-
ate og statistiske metodene som er tenkt benyttet i analyser av
endringer i vegetasjonssammensetningen og artsdiversitet er
avhengig av en viss vegetasjonsgradient | datamateriale (ter Braak
1987). De 30 rutene som er reanalysert kommer fra en relativt
homogen blabaerbjerkeskog med relativt sma gradienter. Vi har
imidlertid bestemt oss for & bruke samme ordinasjonsmetode
(DCA) ogsa for dette materiale, selv om akselengdene i materiale
ligger pa grensen til at man burde velge andre ordinasjonsmetoder
(for eksempel PCA).

Analyse av endringer i artsmengder 1992-1997

Artene som forekom i det reanalyserte datasettet pa 30 ruter ble
analysert med hensyn pa deres endring og stabilitet. Antall obser-
vasjoner i hhv. 1992 og 1997 ble definert som antall smaruter arten
forekom i det angjeldende aret.

Stabiliteten til en art i perioden 1992 til 1997 (S144;.1997) ble defi-
nert som

N1992~1997
Sig92.1997 = ———
N1992,1997

dvs forholdet mellom antall smaruter hvor arten ble observert begge
ar (n4qg2~1997) 09 antall smaruter hvor arten ble funnet minst ett av
arene (Nqggy1997)- Stabiliteten varierer derfor pa en skala fra 0
(ingen obs. i samme rute begge ar) til 1 (samtlige 1992-observasjo-
ner gjenfunnet i 1997). Dette malet er logisk korrelert med fram-
gangsmalet, men det gir mulighet for & vurdere den enkelte arts
dynamikk nar det gjelder individenes plassering i landskapet.
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Hvorvidt endringer i arters smarutefrekvens fra 1992 til 1997 var
statistisk signifikante, ble testet ved tosidig Wilcoxon ettutvalgstest
(if. Sokal & Rohlf 1995). Nullhypotesen i denne testen er at artens
mediane smarutefrekvens ikke er endret. Wilcoxon-testene ble
utfert i SPSS (SPSS 1999).

Endringer i artsmangfold

Antall arter i hver av de 30 reanalyserte mesorutene ble talt opp, og
endringer i artsantall ble utregnet. Hypotesen om at det har skjedd
en endring i mediant artsantall mellom 1992 og 1997, ble testet
ved en Wilcoxon ettutvalgs t-test (jf. Sokal & Rohlf 1995).

Endringer i artssammensetning

De 30 reanalyserte mesorutene ble analysert ved hjelp av DCA-ordi-
nasjon. | denne ble hver rute behandlet som to separate analyse-
enheter: en basert pa registreringene i 1992 og en i 1997. Hver
enkelt rutes endring i ordinasjonsscore er benyttet som mal pa grad
av endring av vegetasjonen. Endringen ble vurdert ved hjelp av en
Wilcoxon ettutvalgstest hvor nullhypotesen er at median forflytning
av rutene er lik null.

3.5 Biodiversitet relatert til
skalaendringer i arealer

For hvert enkelt felt ble det beregnet gjennomsnittlig antall arts-
forekomster i hhv. smaruter, mesoruter og felt for & avdekke even-
tuelle generelle endringer i biodiversitet i datasettet. For hvert felt
er beregnet gjennomsnittlig antall arter pr. smarute (0.06 m2),
gjennomsnittlig antall arter for alle kombinasjoner av 4 smaruter
som utgjer en 0.5 x 0.5 m rute (0.25 m2, 9 mulige kombinasjoner
pr. rute) og for alle arealer bestiende av 3 x 3 smaruter (0.56 m?,
4 mulige kombinasjoner pr. rute), gjennomsnittlig artsantall pr.
mesorute (1 m2, 5 ruter pr. felt), og endelig totalt antall arter regis-
trert innen de 5 analyserutene (5 m?2).

3.6 Geografiske informasjons-
systemer - GIS

GIS (geografiske informasjonssystemer) er blitt inkludert som verktay
i vegetasjonsovervakningen, og arealdekkende 10 meters terreng-
modeller for alle TOV-feltene i fjellbjerkeskog er under utarbeiding.
En liten gjennomgang av bruken av GIS i vegetasjonsovervakning er
gitt i Bakkestuen et al. (1999a) og Stabbetorp et al. (1999).

Utledning av en digital h@ydemodell

@K-kart BN 0443 dekker det aktuelle overvakningsomradet, og
dette kartet ble innkjgpt i digitalt vektorformat. Ut fra heydekotene
med ekvidistanse 5 meter ble det etablert en heydemodell i raster-
datastruktur. For a etablere haydemodellen for Masvatn ble kriging
(Kriege 1967; Matheron 1971; Giltrap 1983) benyttet for interpo-
lasjon. Teorien bak kriging er ogsa gitt i Bakkestuen et al. (1999a).
Haydemodellen ble konstruert ved hjelp av programmet SURFER
(Keckler 1996) og videre bearbeidet vha. ArcView (ESRI 1996).

10
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Visualisering av vegetasjonsanalyser

Analyserutenes geografiske posisjoner er plottet inn i et kart over
omradet. Deretter er rutene koblet opp mot en egenskapsdatabase
bestdende av innsamlete data om arter, miljgparametre og ordina-
sjonsresultater. Ordinasjonsaksene kan tolkes som en gradvis
endring av artsammensetning langs gradienter i plantesamfunnet
(Jongman et al. 1987). Fargesekvensene i figurene kan derfor ses
pa som endringer i artssammensetningen langs disse gradientene.
| et GIS-system vil brukeren interaktivt kunne kommunisere meliom
kartobjektene og databasen ved sgk pa egenskaper i databasen.
Hensikten med visualiseringen er & se egenskapenes fordelinger i
terrenget og dermed forenkle tolkninger av innsamlete data. Ordi-
nasjonsdiagram er tilsvarende koblet opp mot databasen, slik at det
er mulig interaktivt 2 velge ut analyseruter i diagrammet og fa disse
selektert i kartet.
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4 Resultater

4.1 Vegetasjonsanalyser

| de 50 analyserutene er 124 arter registrert; 61 karplanter (hvorav
6 treslag, 7 lyngarter, 35 urter og 13 graminider) og 63 kryptoga-
mer (hvorav 25 bladmoser, 19 levermoser og 19 lav). De 10 mest
frekvente artene i materialet er (norske navn og artenes smarute-
frekvens summert over alle de 800 smarutene er angitt | parentes):
Deschampsia flexuosa (smyle — 717), Barbilophozia lycopodioides
(gasefotskjeggmose — 691), Vaccinium myrtillus (bldbaer - 663),
Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer - 452), Empetrum nigrum (krekling
—443), Trientalis europaea (skogstjerne - 376), Pleurozium schre-
beri (furumose - 347), Hylocomium splendens (etasjemose — 312),
Vaccinium uliginosum (blokkebaer — 298) og Brachythecium refle-
xum (sprikelundmose — 295).

Plasseringene av feltene M1 —M14 er vist i figur 2. Under felger en
kort beskrivelse av hvert felt.

Feltene M1 — M3, M6, M7 og M9 som béde er analysert i 1992 og
1997 ligger alle i relativt fattig bldbaerbjerkeskog og er dominert av
de nevnte mest frekvente artene i materialet. Antall karplanter pr.
felt varierer fra 13 til 17, hvorav 4 til 5 arter er lyngarter, og bare 1
til 2 er karsporeplanter. Antall mosearter varierer lite (8-11), mens
noe varierende lys- og fuktighetsforhold gjer at antall lavarter vari-
erer fra 1 (Felt M1) til 9 (Felt M7).

Felt M11 ligger pa en grunnlendt, &pen og eksponert knaus omgitt
av en lav bjerkeskog, med innslag av typiske rabbearter som rype-
baer (Arctostaphylos alpinus), sneskjerpe (Cetraria cucullata) og gul-
skinn (Cetraria nivalis). | analyserutene ble det registrert 14 lavarter,
som er langt flere enn i de andre feltene. Dominerende arter i dette
feltet er: krekling (Empetrum nigrum), bldbzer (Vaccinium myrtillus),
blokkebaer (Vaccinium uliginosum), tyttebaer (Vaccinium vitis-
idaea), furumose (Pleurozium schreberi), kvitkrull (Cladonia stellaris)
og lys reinlav (Cladonia arbuscula).

Felt M12 ligger i en rikere og fuktigere bjerkeskogsutforming som
er atskillig rikere pa urter og gras enn feltene som ble lagt uti 1992,
med forekomst av hggstaudearter som tyrihjelm (Aconitum sep-
tentrionale), skogstorkenebb (Geranium sylvaticum) og engsoleie
(Ranunculus acris). Feltet er det mest artsrike med hensyn pa kar-
planter, med 35 arter. Arter som er dominerende i dette feltet er:
skogstorkenebb (Geranium sylvaticum), fugletelg (Gymnocarpium
dryopteris), engsoleie (Ranunculus acris). Av mosene er sprikelund-
mose (Brachythecium reflexum), kystfagermose (Rhytidiadelphus
loreus) og gasefotskjeggmose (Barbilophozia lycopodioides) de
mest frekvente. Lav spiller en helt underordnet rolle.

Felt M13 ligger i en grunn senkning i en steinet nordnordastvendt
skraning. Feltsjiktet er dominert av bregner og gras, deriblant
enkelte hagstauder. Viktige arter i dette feltet er fugletelg (Gym-
nocarpium dryopteris), hengeving (Phegopteris connectilis), smyle
(Deschampsia flexuosa) og myskegras (Milium effusum). Av de 22
registrerte moseartene er sprikelundmose (Brachythecium refle-
xum) og gasefotmose (Barbilophozia lycopodioides) vanligst. Lav
spiller en helt underordnet rolle.

1

Felt M14 er lagt i en blabaerbjerkeskog, men av en rikere type enn
feltene fra 1992. Dominerende arter i dette feltet er blabaer (Vacci-
nium myrtillus), fugletelg (Gymnocarpium dryopteris), engsyre
(Rumex acetosa), gullris (Solidago virgaurea), smyle (Deschampsia
flexuosa), ribbesigd (Dicranum scoparium), etasjemose (Hyloco-
mium splendens), storbjernemose (Polytrichum commune) og gase-
fotskjeggmose (Barbilophozia lycopodioides).

Tabell 2 (neste side) viser frekvens for meso- og mikroruter i mate-
rialet. Middel, maksimum, og minimum er gitt for artenes smaru-
tefrekvens.

4.2 DCA-ordinasjon

DCA-ordinasjonen av smarutefrekvens-datasettet og prosent dek-
nings-datasettet viste sa stor grad av strukturell konformitet at vi
har valgt & presentere bare analysene av frekvensdatasettet.

De 50 analyserutenes posisjon (som er veiet middel av artsscorene)
langs de to viktigste DCA-aksene er gitt i figur 5 (side 13). Rutene
i de seks feltene som ble etablert i 1992 ligger som en tett klynge
med midlere verdier langs ferste ordinasjonsakse, og med lite vari-
asjon langs annen akse. Rutene i felt M11 har lave verdier langs fer-
ste akse. Rutene fra felt M13 og M 14 har hgye verdier langs ferste
akse, og det er tydelig at det er forskjeller i vegetasjonen i disse to
feltene som spenner ut den andre aksen. Rutene fra felt M12 inn-
tar en posisjon mellom feltene etablert i 1992 og felt M13 og M14
langs akse1.Farsteaksens gradientlengde er 4.53 SD-enheter og
andreaksens er 1.88. @vrige informasjoner og gradientlenger er gitt
i tabell 3 (side 13). Forholdet mellom egenverdiene og summen av
alle ikke-kanoniske egenverdier (= total inertia) viser andel av varia-
sjon forklart av DCA-aksene. Tallene viser at akse 1 er sterkt domi-
nerende, og at det meste av den strukturerte andel av variasjonen
i artssammensetning fanges opp av denne aksen. De neste aksene
har sveert lav forklaringsverdi og gjenspeiler i hovedsak mindre for-
skjeller mellom par av felter (for eksempel reflekterer akse 2 i
hovedsak forskjellen mellom felt M13 og felt M14). Angivelse av de
50 analyserutenes omradetilherighet visualisert i en digital hayde-
modell er gitt i figur 6 (side 14), i tillegg til en visualisering av fer-
ste ordinasjonsakse.

Figur 7 (side 15) viser det tilsvarende artsordinasjonsplottet der
posisjonen til artenes sentroider er angitt. Artene som er plassert til
venstre i plottet karakteriserer de rutene som ligger til venstre i
ruteplottet. Tilsvarende vil de artene som er plassert sverst/nederst
til heyre i artsplottet karakterisere de rutene som er plassert
everst/nederst til hayre i ruteplottet. Artene med lave verdier langs
den ferste aksen er typiske for fattige og terre bjerkeskogsutfor-
minger, og mange av artene er ogsa vanlige i lavalpin rabbevege-
tasjon. Karakteristisk er at sveert mange lavarter (Cladonia- og
Cetraria-arter) inngar her, mens antall moser er relativt lavt. Av kar-
planter er det i hovedsak lyngarter som har lave verdier langs fgrste
akse.

Arter med intermediaere verdier langs ferste akse er farst og fremst
arter med hey frekvens og med lite spesifikke habitatkray, slik at de
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Tabell 2.Tabellen viser arters frekvens i meso- og mikroruter.
Middel, maksimum, minimum og standarawvik er gitt for
artenes smdrutefrekvens. - Species frequency in sample and
microplots. Mean, maximum, minimum and standard devia-
tion are showed for the species microplot frequency.

Art mesoruter mikroruter middel max min SD
Species mesoplots microplots mean max min SD
Betula nana 2 20 10 16 4 849
Betula pubescens 12 28 233 8 1 25
Juniperus communis 6 23 383 7 1 223
Picea abies 2 2 1 1 1 0
Salix glauca 1 3 5 3 3 -
Sorbus aucuparia 2 2 1 1 1 0
Arctostaphylos alpinus 1 14 14 14 14 -
Arctostaphylos uva-ursi 3 " 3675 I
Calluna vulgaris 1 2 2 2 2 =
Empetrum nigrum 34 443 13.03 16 3 39
Vaccinium myrtillus 49 663 13.53 16 1 5.11
Vaccinium uliginosum 31 298 961 16 1 5.35
Vaccinium vitis-idaea 33 452 137 16 1 392
Aconitum septentrionale 2 16 8 13 30 0187
Alchemilla alpina 1 1 1 1 1 -
Alchemilla vulgaris coll. 2 35 6 1. 354
Athyrium distentifolium 1 10 10 10 10 -
Cicerbita alpina 3 5 1.67 2 1 0.58
Coeloglossum viride 1 1 1 1 1 -
Dryopteris expansa 1 2 2 2 2 =
Equisetum sylvaticum 4 23 575 10 1 492
Gentiana purpurea 2 3 LR 1 0.71
Geranium sylvaticum 1 108 982 16 2. 615
Geum rivale 1 2 2 2 2 -
Gymnocarpium dryopteris 27 279 AD33M6 1. 52
Hieracium sp. 1 5 5 5 5 i
Hieracium sylvaticum 4 26 65 12 2 4.8
Hieracium umbellatum 8 27 338 9 1 2.88
Linnaea borealis 15 100 667 16 1 5.72
Listera cordata 7 24 343 6 1 1.9
Lycopodium annotinum 8 48 6 14 3 346
Maianthemum bifolium 9 80 889 16 2 533
Melampyrum pratense 21 67 3.19 8 1 204
Melampyrum sylvaticum 5 6 T2: 2 1 045
Omalothecium norvegicum 1 1 1 1 1 -
Oxalis acetosella 1 1 1 1 1 -
Paris quadrifolia 1 1 1 1 1 =
Phegopteris connectilis 5 80 16 16 16 0
Potentilla erecta 2 7 3B b 2 2.2
Pyrola minor 1 1 1 1 1 -
Pyrola rotundifolia 1 2 2 2 2 -
Pyrola sp. 1 2 2 2 2 -
Ranunculus acris 7 65 9.29 16 3 502
Rumex acetosa 15 1138 753 14 1 3.36
Solidago virgaurea 35 248 7.09 15 1 4.6
Taraxacum sp. 3 74 233 3 1 1.15
Trientalis europaea 42 376 895 16 2 413
Viola biflora 1 3 3 3 3 -
Agrostis canina 1 3 2z 3 3 -
Agrostis capillaris 3 2 233 3 2 058
Anthoxanthum odoratum 8 32 4 13 1 428
Calamagrostis purpurea 3 23 767 10 4 321
Deschampsia cespitosa 4 37 9.25 14 7 3.2
Deschampsia flexuosa 47 717 1526 16 3 252
Festuca ovina 1 2 2 2 2 -
Juncus trifidus 1 1 1 1 1 -
Luzula multiflora 2 4 2 2 2 0
Luzula pilosa 9 40 444 12 ¥ 357

Forts. tabell 2.

Art mesoruter mikroruter middel max min SD
Species mesoplots microplots mean max min SD
Miliumn effusum 9 117 13 16 8 335
Nardus stricta 1 1 1 1 1 >
Phleum alpinum 1 5 5 5 5 -
Brachythecium reflexum 36 295 B.19 16 1 5.8
Brachythecium salebrosum 1" 40 364 8 1. 238
Brachythecium starkei 1 1 1 1 1 -
Dicranum fuscescens 9 30 333 16 1 482
Dicranum scoparium 39 196 503 14 1 4.02
Ditrichurn flexicaule 1 1 1 1 1 -
Hylocomium splendens 37 312 843 16 1 492
Mnium hornum 6 75 125 16 3 4.89
Plagiomnium cuspidatum L 16 4 7 1 2.58
Plagiomnium ellipticum 1 1 1 1 1 =
Plagiothecium laetum 1 20 1.82 4 1 1.08
Plagiothecium sp. 2 7 35 6 1 3.54
Pleurozium schreberi 41 347 846 16 1 5.75
Pohlia nutans 1 5 5 5 5 -
Polytrichum commune 33 259 7.85 16 1 5.47
Polytrichum juniperinum 7 25 357 11 1 374
Polytrichum piliferum 2 11 55 10 1 636
Ptilium crista-castrensis 1 6 6 6 6 E
Racomitrium fasciculare 1 1 1 1 1 -
Rhizomnium magnifolium 1 7 7 7 7 -
Rhizomnium punctatum 4 30 7o, 15 3 545
Rhodobryum roseum 2 5 2:5" 3 2 0N
Rhytidiadelphus loreus 1 1 1 1 1 -
Sanionia uncinata 4 10 25 3 2 0.58
Tetraplodon mnioides 1 1 1 1 1 2
Barbilophozia atlantica 1 5 5 5 5 -
Barbilophozia attenuata 5 13 26 9 1 3.58
Barbilophozia floerkei 20 71 3.55 12 1 345
Barbilophozia hatcheri 3 14 467 9 2 379
Barbilophozia lycopodioides 47 691 147 16 1 3.06
Blepharostoma trichophyllum 1 1 1 1 1 -
Calypogeja neesiana 1 4 4 4 4 -
Cephalozia lunularia 1 1 1 1 1 -
Cephalozia sp. 2 8 4 7 1 424
Lophozia longidens 2 4 2 3 1 14
Lophozia obtusifolia 13 32 246 16 ) [T %
Lophozia sp. 1 2 2 2 2 -
Lophozia ventricosa 16 33 2.06 10 1 226
Marsupella emarginata 1 1 1 1 1 -
Pellia epiphylla 1 2 2 2 2 =
Plagiochila asplenioides 2 6 3 4 2 14
Ptilidium ciliare 3 7 2:33 3 1 1.15
Scapania sp. 1 1 1 1 1 -
Tritomaria quinquedentata 1 1 1 1 1 -
Cetraria cucullata 2 7 35 B 1 354
Cetraria ericetorum 2 6 3 4 2 14
Cetraria islandica 25 117 468 12 1 2
Cetraria nivalis 1 1 1 1 1 .
Cladonia arbuscula 14 62 443 16 1 4.31
Cladonia bellidiflora 1 1 1 1 1 -
Cladonia carneola 4 5 125 2 1 0.5
Cladonia chlorophaea 12 23 192 4 1 1.08
Cladonia cristata 1 1 1 1 1 -
Cladonia ecmocyna 9 31 344 5 1 1.42
Cladonia furfuracea 13 28 215 5 1 1.52
Cladonia gracilis 8 17 213 6 1 A:73
Cladonia rangiferina 7 32 457 8 2 2.3
Cladonia stellaris 5 59 118 16 8 3.19
Cladonia sulphurina 2 2 1 1 1 0
Peltigera polydactyla 2 6 3 4 2 1.41
Peltigera scabrosa 1 2 2 2 2 -
Peltigera sp. 1 1 1 1 1 -
Solorina crocea 1 1 1 1 1 -
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Figur 5. DCA-ordinasjon av 1997-datasettet fra 50 analyseruter,
aksene 1 og 2, plassering av analyserutene. Analyserutene fra fel-
tene 11— 14 er nummerert fra 51 til 70. Aksene er skalert i SD-
enheter. - DCA ordination of the 1997 dataset from 50 sample
plots, axes 1 and 2, positions of the sample plots. Mesoplots from
macroplots 11— 14 are numbered from 57 to 70. Axes are scaled
in SD units.

Tabell 3 .Vegetasjonsanalyse, egenskaper ved ordinasjons-
aksene. epc = egenverdi, SDp, = gradientlengde malt i
SD-enheter, ep4/Ti = egenverdi/total inertia, dvs. aksens
andel av forklart variasjon, angitt i prosent, Yepcan/Ti =den
forste aksenes andel av forklart variasjon (i prosent). - Vege-
tation analysis, characteristics of ordination axes. epcy =
eigenvalue, SDp, = gradient length in SD units, epca/Ti =
eigenvalue/total inertia, i.e. the variation explained by the
axis (percentages), Y.epca/Ti = variation explained by the
first n axes (percentages).

DCA-akse DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
DCA-axis

€pca 0.554 0.140 0.092 0.067
SDpes 4527  1.881 1.585  1.333
epcalTi 18.6 4.7 3.0 2.3
Zepca/Ti 18.6 23.3 26.3 28.6

13

forekommer i hele den ekologiske gradienten som materialet
representerer. Det er altsé fa arter som er spesifikke for rutene som
er plassert intermediaert pa ferste akse; rutene her er i farste rekke
kjennetegnet ved mangel pa arter som forekommer naermere ytte-
rendene av den representerte gradienten.

Arter med heye verdier langs ferste akse domineres av arter med
starre krav til mineraler i jordsmonnet og til god tilgang pa fuktig-
het. | samfunnet inngér typiske arter for sméabregnebjerkeskog,
farst og fremst fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) og hengeving
(Phegopteris connectilis), med haye verdier langs akse 2, og arter
knyttet til hegstaudevegetasjon (for eksempel skogstorkenebb
(Geranium sylvaticum), enghumleblom (Geumn rivale) og engsoleie
(Ranunculus acris), med lave verdier langs akse 2).

Figurene 8 til 19 (side 16 og 17) viser de 12 mest frekvente artene
i materialet, plottet inn i de respektive ruters posisjoner i ruteordi-
nasjonsplottet (jf. figur 5). Smyle (Deschampsia flexuosa), skog-
stjerne (Trientalis europaea) og gasefotskjeggmose (Barbilophozia
lycopodioides) mangler bare i de terreste og mest lavdominerte
rutene i felt M11. Blabaer (Vaccinium myrtillus), tyttebaer (Vacci-
nium vitis-idaea), blokkebaer (Vaccinium uliginosum) og krekling
(Empetrum nigrum) har redusert forekomst i de mer naeringsrike
feltene M12, M13 og M14. Furumose (Pleurozium schreberi) og
etasjemose (Hylocomium splendens) er knyttet til den midtre del av
hovedgradienten. Sprikelundmose (Brachythecium reflexum),
fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) og storbjernemose (Polytri-
chum commune) er knyttet til de rikere vegetasjonsutformingene
med haye verdier langs akse 1. Storbjgrnemose (Polytrichum com-
mune) inngar ikke i smabregnerutene.
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Analysefeltene i en heydemodell for omradet HeydemodEn
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Figur 6. Beliggenheten av de 50 analyserutene visualisert i en
digital heydemodell. DCAT er visualisert i fargekoder. Rutenes
plassering innen hvert enkelt felt er forsterret 5 ganger relativt til
mélestokken pa det topografiske kartet. - A digital elevation
model showing the position of the 50 permanent sample plots.
DCAT is visualised in a color sequenses. The position of the meso-
plots within each macro plot is enlarged 5 times relative to the
scale of the topographic map.
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Figur 7. DCA-artordinasjon av 1997-datasettet fra 50 analyseru-
ter, aksene 1 og 2, plassering av artene. Aksene er skalert i SD-
enheter. - DCA species-ordination of the 1997 data set from 50
sample plots, axes 1 and 2, positions of the species. Axes are sca-
led in SD units.
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Figurene 8 - 13. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og
2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes
posisjoner. Liten prikk: arten mangler. Kvadrat: arten finnes; area-
let av kvadratet er proporsjonal med smérutefrekvensen. - DCA
ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequencies in sub-
plots for single species in the mesoplots are shown. Dot: absent.
Square: present; area of square proportional to frequency in sub-
plots.
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Figurene 14 - 19. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseru-
tenes posisjoner. Liten prikk: arten mangler. Kvadrat: arten finnes;
arealet av kvadratet er proporsjonal med smérutefrekvensen. -
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequencies in
subplots for single species in the mesoplots are shown. Dot:
absent. Square: present; area of square proportional to frequency
in subplots.
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4.3 Miljgparametre

| alt er 12 biotiske, 9 fysiske og 45 kjemiske parametre benyttet.
Rutenes middel-, maksimums- og minimumsverdi er vist for disse
miljgparameterne i tabell 5. Figurene 20-31 (side 20 og 21) viser
fordelingen i ordinasjonsplottet for 12 av miljgparameterne som var
best korrelert med DCA1.

Atte av de malte biotiske og 8 av de fysiske miljgparameterne var
signifikant korrelert med en eller flere av de fire fgrste ordinasjons-
aksene. 37 av de kjemiske parameterne er korrelerte med noen
eller alle av aksene. Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene
og de fysiske/biotiske miljgvariable er gitt i tabell 4. Tabellen er ord-
net slik at de parametrene som var korrelert med DCA1 er plassert
everst, mens etterfelgende akser felger lenger ned i tabellen. | sam-
svar med at variasjonen i artssammensetning viser at rutene med de
gunstigste voksestedsforholdene har fatt haye verdier langs farste
akse, er tretettheten (malt som relaskopsum, figur 27) positivt kor-
relert med den ferste aksen. Totalt antall arter gker med verdien av
farste akse, ferst og fremst pa grunn av gkningen av antallet kar-
planter (figur 21). Mosene viser samme variasjon som karplantene.
Antall lavarter er negativt korrelert med den farste aksen fordi de
fleste lav er knyttet til tarre og lysdpne voksesteder. De tre neste
aksene har liten forklaringsverdi i forhold til ordinasjonens farste-
akse. DCA-akse 2 er best korrelert med dekning av str@ i mesoruta
(DN), dekningen av karplanter i feltsjiktet (DC) og median jord-
dybde rundt mesoruta (Sme). Denne aksen representerer i hoved-
sak forskjellen mellom felt M12 og felt M13. DCA-akse 3 er kun
signifikant korrelert med dekning i bunnsjiktet (DD) og er vanskelig
a relatere til noen underliggende gkologisk gradient. Det sammer
gjelder for akse 4, men begge har liten forklaringsverdi for vegeta-
sjonssammensetningen i rutene i forhold til DCA-akse 1.

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de kjemiske
humusparametre er gitt nederst i tabell 4. DCA-akse 1 er korrelert
med 37 av de malte kjemiske parameterne. Gledetapet av jordpra-
vene er negativt korrelert med ferste ordinasjonsakse, noe som
sannsynligvis reflekterer at nedbrytningen av dedt, organisk mate-
riale skjer hurtigst i rutene med hey score langs aksene. pH, som
erfaringsmessig er en god indikator pa naeringsstatus, er den av de
kjemiske parametrene som viser sterst korrelasjon med den farste
aksen. En viktig arsak til gkningen i pH er gkt konsentrasjon av kati-
oner som kalsium og magnesium (figur 29), som ogsa er positivt
korrelert med den farste aksen.
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Tabell 4. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes DCA-
verdier, 10 biotiske, 6 fysiske og 37 kjemiske parametre.
Bare parametre som var signifikant korrelert med DCA-verdi-
ene er vist. Korrelasjonskoeffisienter (@vre verdier) og deres
signifikanssannsynligheter (nedre verdier) er angitt. - Kendall
rank correlations between sample plot scores along ordinati-
on axes, 10 biotic, 6 physical and 37 chemical parameters.
Only parametres significantly correlated with ordination axes
are shown. Correlation coefficients (upper values) and their
significance probabilities (lower values) are specified.

Var AX1 AX2 AX3 AX4
CcC 0.183 -0.249 0.095 -0.013
0.072 0.015 0.348 0.899
cD -0.248 -0.160 0.204 0.098
0.014 0.113 0.043 0.329
CN 0.118 0.297 -0.154 -0.084
0.242 0.003 0.127 0.404
CRR 0.360 0.022 -0.049 0.071
0.002 0.847 0.665 0.532
CcT -0.052 -0.208 0.095 0.026
0.611 0.042 0.351 0.799
ME SLO 0.379 -0.102 -0.040 -0.060
0.000 0.309 0.693 0.550
NBOT 0.064 0.012 0.140 0.314
0.532 0.906 0.171 0.002
NBRY 0.438 -0.029 0.114 0.029
0.000 0.780 0.267 0.780
NLIC -0.426 0.105 0.126 0.292
0.000 0.317 0.228 0.005
NTOT 0.433 -0.019 0.069 0.109
0.000 0.853 0.491 0.275
NVAS 0.718 -0.105 -0.071 -0.053
0.000 0.296 0.479 0.602
REL1 0.617 0.019 -0.044 -0.022
0.000 0.853 0.662 0.827
REL2 0.399 -0.066 -0.004 0.016
0.000 0.507 0.967 0.873
SMA 0.364 -0.035 0.123 0.090
0.000 0.719 0.212 0.361
SME -0.002 0.199 0.022 -0.072
0.980 0.044 0.821 0.466
SMI -0.297 0.140 -0.104 -0.129
0.005 0.182 0.323 0.219
AL 0.380 -0.125 0.115 0.208
0.000 0.201 0.238 0.033
B -0.430 0.209 0.007 -0.221
0.000 0.051 0.948 0.039
CA 0.301 -0.063 0.056 0.038
0.002 0.520 0.564 0.694
co 0.622 0.011 0.173 0.203
0.000 0.927 0.132 0.077
CR 0.479 -0.110 0.115 0.194
0.000 0.262 0.241 0.048
cu -0.266 0.043 0.030 -0.236
0.007 0.657 0.757 0.016
E1B -0.556 0.600 0.289 0.111
0.025 0.016 0.245 0.655
E1BA -0.258 0.092 -0.067 -0.064
0.008 0.349 0.493 0.514
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Forts. tabell 4.

Var AX1 AX2 A3 AX4
E1BASEM 0.453 0.145 -0.143 -0.100
0.000 0.139 0.143 0.304
E1C -0.384 0.137 -0.057 -0.199
0.000 0.160 0.558 0.041
ETFE -0.315 0.115 -0.115 -0.025
0.001 0.241 0.241 0.802
E1H -0.573 -0.013 0.021 -0.072
0.000 0.894 0.828 0.462
ETKAP -0.394 0.087 -0.064 -0.118
0.000 0.371 0.509 0.225
ETMG -0.371 0.160 -0.103 -0.189
0.000 0.101 0.292 0.052
ETMN 0.501 0.065 -0.023 -0.008
0.000 0.503 0.815 0.933
ETNA -0.239 0.136 0.029 -0.058
0.014 0.162 0.770 0.553
E1P -0.539 0.090 -0.067 -0.175
0.000 0.357 0.493 0.073
E1S -0.360 0.071 -0.038 -0.135
0.000 0.467 0.694 0.167
E1SR -0.288 0.029 -0.072 -0.062
0.003 0.763 0.462 0.525
E1ZN -0.377 0.154 -0.150 -0.225
0.000 0.114 0.126 0.021
E6PH 0.726 -0.096 0.004 0.079
0.000 0.328 0.967 0.417
FE 0.564 -0.127 0.009 0.148
0.000 0.195 0.927 0.130
GLTAP -0.499 0.055 -0.002 -0.109
0.000 0.575 0.980 0.266
LI 0.681 -0.259 0.069 0.216
0.000 0.112 0.673 0.183
MG 0.574 -0.195 0.048 0.213
0.000 0.046 0.622 0.029
MN 0.592 -0.011 0.030 0.029
0.000 0.913 0.757 0.770
N -0.414 0.073 0.040 -0.083
0.000 0.457 0.682 0.398
NI 0.476 -0.158 0.158 0.173
0.000 0.106 0.106 0.077
P -0.292 -0.025 0.097 -0.052
0.003 0.795 0.319 0.598
PB -0.623 0.110 0.087 -0.044
0.000 0.262 0.375 0.651
S -0.445 0.050 0.042 -0.078
0.000 0.610 0.670 0.427
SE 0.380 -0.206 0.158 0.253
0.011 0.169 0.291 0.091
SR 0.211 -0.151 0.082 0.174
0.031 0.124 0.403 0.076
Tl 0.623 -0.182 0.042 0.193
0.000 0.062 0.670 0.047
Vv 0.654 -0.128 0.017 0.172
0.000 0.189 0.861 0.078
Y 0.468 -0.181 0.070 0.151
0.000 0.067 0.477 0.125
ZN -0.185 0.122 -0.114 -0.230
0.058 0.213 0.245 0.019

Tabell 5. Middel-, minimum- og maksimumverdier for 69
miljeparametre basert pa 50 analyseruter. - Mean-, mini-
mum- and maximum values of 69 environmental parameters
from 50 sample plots.

Variabel Middel Minimum Maksimum
Variable Mean Minimum Maximum
MeSlo 14.14 3.00 35.00
MeAsp 221.46 10.00 400.00
Rel1 6.36 0.00 16.00
Rel2 7.80 0.00 17.00
DT 74.62 30.00 100.00
DC 54.14 20.00 90.00
DD 28.86 2.00 85.00
DR 1.72 0.00 22.00
DN 59.00 2.00 95.00
Sma 44,94 8.00 92.00
Smi 2.88 0.00 12.00
Sme 16.42 3.00 48.00
MaTer 0.29 0.00 0.78
MaUne 1.08 0.19 2.00
MeTer 0.19 0.00 0.63
MeUne 0.65 0.00 1.43
Nvas 10.34 4.00 21.00
Nbry 7.58 4.00 14.00
Nlic 2.22 0.00 12.00
Nbot 9.80 4.00 19.00
Ntot 20.14 11.00 33.00
GLTAP 50.75 16.35 88.97
E6PH 3.61 2.95 453
AL 141.95 37.58 663.28
AS 144.74 1.00 249.00
B 156.50 95.00 386.00
BA 506.56 234.00 976.00
CA 69.58 31.60 125.80
(0] 121.14 24.00 521.00
CR 84.70 20.00 381.00
Ccu 136.42 52.00 483.00
FE 85.71 17.93 371.16
K 28.11 17.10 39.10
Ll 467.75 212.00 1558.00
MG 61.04 18.50 246.30
MN 10.07 0.90 40.22
N 796.26 298.00 1374.00
NA 4.44 2.86 7.14
NI 102.04 43.00 300.00
P 31.60 14.90 54.80
PB 121.70 10.00 290.00
S 35.77 11.75 62.17
SC 47.43 28.00 75.00
SE 274.13 149.00 805.00
SN 75.00 49.00 227.00
SR 192.88 80.00 307.00
Tl 19178.20 5565.00 49887.00
Vv 253.48 74.00 751.00
Y 44.96 6.00 353.00
ZN 860.66 414.00 1651.00
E1AL 6.69 0.76 46.94
E1B 141.50 75.00 214.00
E1BA 399.30 151.00 848.00
E1C 419.68 183.00 754.00
E1CA 48.18 14.05 88.15
E1FE 0.57 0.07 3.82
E1K 17.39 5.81 2822
ETMG 1255 3.57 24.38
ETMN 6.04 0.53 15.64
ETNA 3.22 1.21 5.91
E1P 5:1:2 0.36 10.84
E1S 3.46 1.41 5.29
E1SI 473.42 280.00 911.00
E1SR 119.96 37.00 252.00
E1ZN 573.54 90.00 1294.00
E1KAP 219.24 84.20 353.60
E1BASEM 66.65 29.50 78.30
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Figurene 20 - 25 . DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner
for & visualisere rutenes ekologiske verdier. Sma kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is shown for
each sample plot to visualise the ecological values of the plots.
Small squares indicate low values. Large squares indicate high
values.
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Figurene 26 - 31. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn | hver av analyserutenes posisjoner
for 8 visualisere rutenes ekologiske verdier. Smé kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is shown for
each sample plot to visualise the ecological values of the plots.
Small squares indicate low values. Large squares indicate high
values.
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4.4 Endringer i perioden 1992-97

Endringer i artsmengder

En oppsummering av framgang og tilbakegang hos arter med fore-
komster i 5 eller flere av de reanalyserte mesorutene er gitt i tabell
7. Basert pa de 30 mesorutene fra fattig blabaerbjerkeskog ble det
funnet signifikant (p < 0.05) mengdereduksjon hos 4 karplanter, 5
mosearter og 2 lav. To karplanter og en mose hadde signifikant
framgang samme periode. Starst tilbakegang hadde blokkebaer
(Vaccinium uliginosum), stormarimjelle (Melampyrium pratense) og

nina oppdragsmelding 611

ribbesigd (Dicranum scoparium). Framgang hadde linnea (Linnea
borealis), maiblom (Maianthemum bifolium) og lyngskjeggmose
(Barbilophozia floerkei).

Stabiliteten for hver enkelt art er vist sammen med frekvensen i
figur 32. Arter som har betydelig framgang eller tilbakegang vil
nedvendigvis f& en senkning i stabilitetsmalet som er benyttet her.
De dominante artene har stor stabilitet fordi de forekommer i sa
stor tetthet. Det er interessant at mange av artene med signifikante
endringer likevel tilhgrer de mer stabile artene.

Tabell 7 .Persistens i karplante-, mose- og lavarters mengde (smérutefrekvens) i Amotsda-
len, i lepet av femarsperioden 1992-97. Forekomster — antall mesoruter der arten forekom-
mer. Tilbake — antall mesoruter der arten gar tilbake. Fram — antall mesoruter der arten gar
frem. Kun arter som forekommer i 5 eller flere mesoruter er inkludert. Signifikans — Signifi-
kanssannsynlighet (p) for en Wilcoxon ettutvalgstest som er benyttet til & teste hypotesen
om at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra 0 mot den tosidige alternative
hypotesen. + framgang. — tilbakegang. * p<0.05, ** p<0.01 og *** p<0.001. - Vascular
plant, bryophyte and lichens persistence in Amotsdalen during the periode 1992-97. Occu-
rences — number of mesoplots where the species is registered. Decreasing — number of
mesoplots where the species is decreasing. Increasing — number of mesoplots where the
species is increasing. Significance — A Wilcoxon one-sample test significance probability (p)
of the hypothesis that the median change is not different from 0, against the two-tailed
alternative. + increase. — decrease. * p<0.05, ** p<0.01 and *** p<0.001.

Art Forekomster Tilbake Fram  Signifikans
Species Occurences Decreasing Increasing  Significance
Barbilopozia floerkei 18 3 14 +*
Barbilophozia lycopodioides 30 3 2

Brachythecium reflexum 21 9 8

Cetraria islandica 23 13 4 X%
Cladonia chlorophaea 5 2 3

Cladonia ecmocyna 13 1 2 -*
Cladonia arbuscula 8 4 4

Cladonia furcata 11 4 3

Deschampsia flexuosa 30 0 0

Dicranum scoparium 30 25 3 Rk
Empetrum nigrum 29 15 1 kx
Gymnocarpium dryopteris 12 4 7

Hylocomium splendens 27 19 2 ~XE
Juniperus communis 6 1 5

Linnaea borealis 13 0 1 +¥*
Lophozia obtusa 6 2 2

Lophozia ventricosa 9 0 9 -k x
Lycopodium annotinum 5 3 1

Maianthemum bifolium 8 0 6 +*
Melampyrum pratense 23 17 2 ki
Pleurozium schreberi 30 16 7 Sk
Polytrichum commune 21 12 4 ¥
Solidago virgaurea 24 14 8 -*
Trientalis europaea 27 10 9

Vaccinium myrtillus 30 0 0

Vaccinium uliginosum 29 19 4 ERSOL
Vaccinium vitis-idaea 29 12 4
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Figur 32. Stabilitet og smarutefrekvens for artene i de reanaly-
serte rutene. - Stability and microplot frequency for the species in
the reanalysed plots.

Endringer i artsmangfoldet

| de 30 reanalyserte rutene var det 13 ruter som hadde tilbakegang
av arter, mens 14 hadde framgang. Endringene var ikke signifi-
kante i noen retning (Wilcoxon-test, t = 1.056, p = 0.291). Resulta-
tet viser derimot at det er en stor naturlig dynamikk i systemet.

Endringer i artssammensetning

For de 30 analyserutene som er analysert bade i 1992 og 1997 er
det kjert en DCA-ordinasjon der dataene fra hvert ar for samme
analyserute er behandlet som separate enheter. Variansandel og
gradientlengde for de fire farste aksene er vist i tabell 6. Gradient-
lengdene er svaert korte, hvilket refiekterer den sterke graden av
homogenitet i materialet.

Figur 33 (neste side) viser de enkelte rutenes endring i DCA-score
langs de to farste aksene. Det er en tendens til at mange av preve-
flatene har beveget seg mot hayere verdier langs DCA1 og lavere
verdier langs DCA2. Unntaket er noen praveflater i averste venstre
del av ordinasjonsplottet. Tabell 6 viser at det er en hay signifikant
endring av artssammensetningen i rutene langs fersteaksen, mens
endringen sa vidt er signifikant langs DCA2. Endringene i rutenes
posisjon er et resultat av at de fleste artene som viser nedgang, har
sitt tyngdepunkt i terre og nzeringsfattige bjerkeskogsutforminger.
Ruter med slik gkologi er plassert gverst til venstre i ordinasjons-
plottet. Den observerte reduksjonen i mange slike arter ferer til at
ruteverdien, som er et veiet gjennomsnitt av verdien til artene som
forekommer i ruta, blir forskjevet nedover og mot hayre.

23

Tabell 6 .Vegetasjonsanalyse av 30 reanalyserte ruter, egen-
skaper ved ordinasjonsaksene. ey, = egenverdi, SDpy =
gradientlengde mait i SD-enheter, epc,/Ti = egenverdiftotal
inertia, dvs. aksens andel av forklart variasjon, angitt | pro-
sent, Y.epca,/Ti = de n forste aksenes andel av forklart varia-
sjon (i prosent), mean(Agy.q5) = gjennomsnittlig endring i
rutenes verdi langs aksen fra 1991- til 1996-analysene,
SD(Agg.g5) = standardawviket for endringen, mean(Ag,.
95//5Dpc4 = gjennomsnittlig endring som prosentandel av
aksens gradientlengde, n(Aqgy.95s>0) = antall ruter med
okning I akseverdi fra 1991 til 1996, n(Agy.95<0) = antall
ruter med nedgang i akseverdi fra 19917 til 1996. Wilcoxon t-
verdi = Wilcoxon t-verdi for ettutvalgstest. P = signifikans-
sannsynlighet - Vegetation analysis of 30 reanalysed plots,
characteristics of ordination axes. epc, = eigenvalue, SDpep
= gradient length in SD units, ey-,/Ti = eigenvalue/total iner-
tia, i.e. the variation explained by the axis (percentages),
Yepcan/Ti = variation explained by the first n axes (percenta-
ges), mean(Aqgy.q5) = mean change of plot values along the
axes from 1991 to 1996, SD(Agy os) = Standard deviation of
the change, mean(Agg_g5)/SDp 4 = mean change relative to
the gradient length of the axis, n(Agy.95>0) = number of
plots with increasing value from 19917 to 1996, nN(Agy.95<0)
= number of plots with decreasing value from 1991 to 1996.
Wilcoxon t-verdi = Wilcoxon one sample t-value. P = signifi-
cance probability.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
€pca 0.171 0.069 0.047 0.027
SDpca 1454 1.314 1.067 0.924
epcA/Ti 15.0 8.8 6.0 3:5
Tepca/Ti 218 306 366  40.1
mean(Ag;_q7) 0.06 -0.03  0.01 0.05
SD(Agy.g7) 008 010 0009 0.11
mean(Agy.97/SDpca 413 228 937 541
N(Ag;.97>0) 24 8 1 21
N(Ag;.97<0) 6 22 19 9
Wilcoxon t-verdi 3.517 -1.985 -1.388 -2.273
P 0.000 0.047 0.165 0.023
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Figur 33. Forflytning av permanente analyseruter langs DCAT og
DCAZ2. Analyserutas posisjon i 1991 er markert med en prikk,
mens en strek viser rutas endring og posisjon i 1996. — Displace-
ment of permanent plots along DCAT and DCA2. The dots mark
the position of the permanent plots in 1991 and lines show the
displacement in 1996.

4.5 Artsdiversitet

Sammenhengen mellom artsantall og areal for hvert enkelt felt er vist
for karplanter i figur 34 og for kryptogamer i figur 35. Resultatene er
plottet med arealet (mélt i antall m2, p& logaritmisk skala med 2 som
grunntall) langs x-aksen og log,(artsantall) langs y-aksen. Som figu-

Figur 34. Art-areal kurver for karplanter for hvert felt. Bade arts-
antall og areal er plottet pa log,-skala. Arealet er malt i m?. Punk-
tene representerer gjennomsnittsverdier for hver arealstorrelse. -
Species-area curves for vascular plants for each macroplot. Both
species number and area are plotted on a log, scale. Points repre-
sent mean values for each area size.
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rene 34 og 35 viser, er saimmenhengen mellom artsantall og areal til-
naermet linezer pa log-log-skala til og med gjennomsnittlig artsantall
pr. mesorute (nest siste niva). Dette er kanskje enda tydligere for kryp-
togamene i figur 35. Felt M12 er det mest artsrike feltet med hensyn
pa karplanter pa alle arealer innenfor den rekkevidden som er analy-
sert. Felt M11 har flest kryptogamer pa alle skalanivaer, derimot er
dette det fattigste av feltene med hensyn pa karplanter.

4.6 GIS og visualiseringer av
vegetasjonsanalysene

En framstilling av den digitale haydemodellen er gitt i figur 6.
Modellen viser at alle feltene som er reanalysert, ligger relativt tett
samlet i et litt smakupert terreng mellom to omrader med “hau-
ger”. Felt M11 ligger pé en liten kolle, mens feltene M12 - M14 lig-
ger i en noe rikere nordvendt li. Analyseflatene finnes i hgydenivaet
1000 - 1050 m o.h.

Visualisering av ordinasjonsresultatene for DCA1 er gitt i figur 6. Fel-
tene og analyserutene er tegnet overdrevet store for & synes. Feltenes
midtpunkt vil imidlertid gi deres riktige posisjon i terrenget. DCA1 viser
at de nye analyserte feltene i 1997 er de som strekker ut ordinasjonens
fersteakse. Feltene M12, M13 og M14 har analyseruter i mark red
farge, hvilket viser at disse rutene har hgye DCA1 verdier. Derimot har
feltet M11 sterk blafarge, hvilket indikerer at deres analyseruter ligger
helt i andre delen av fersteaksen, nemlig med lave verdier. | mellom
disse ekstremene ligger de seks feltene som er analysert | bade 1992
og 1987. Konklusjonen blir at det har lyktes a trekke ut gradienten i
ordinasjonen ved utleggingen av de nye feltene ved a inkludere omra-
der med ulik naeringstilgang og fuktforhold.

Figur 35. Art-areal kurver for kryptogamer for hvert felt. Bade
artsantall og areal er plottet pa log,-skala. Arealet er mait i m?.
Punktene representerer gjennomsnittsverdier for hver arealster-
relse. - Species-area curves for cryptogames for each macroplot.
Both species number and area are plotted on a log, scale. Points
represent mean values for each area size.

Karplanter

n of species (log2 scale)

B - 3 2 1 [ 1 2 3

area (log2 scale)

Kryptogamer

les {log2 scals)

nof speci

24



nina oppdragsmelding 611

5 Diskusjon

5.1 Indirekte gradientanalyser

Det er | dag stor grad av konsensus om samplingstrategi for vegeta-
sjonsovervaking, og det er et arbeid igang om en nordisk tilnaerming
med tanke pa gkt standardisering (Eilertsen m fl. under utarb.). Med
den justeringen som er utfgrt i TOV-omradet | Masvatn er undersg-
kelsen, som den na fremstar, helt i samsvar med de gvrige TOV-omra-
dene fra Gutulia (Eilertsen & Often 1994), Dividalen (Eilertsen & Bratt-
bakk 1994), Bergefjell (Eilertsen & Stabbetorp 1996), Lund
(Stabbetorp et al 1999), Amotsdalen (Bakkestuen et al. 1999b), NINAs
undersgkelser av boreale skoger pa Tjeldbergodden og Terningvatn
(Eilertsen & Fremstad 1994, 1995) og NIJOS-undersgkelsene i 10
boreale barskogomrader (jf. T.@kland 1990, 1993, 1996).

Materialet fra Masvatn er basert pa supplerende utlegging av analy-
seruter, slik at mest mulig floristisk og gkologisk variasjon fanges opp
innenfor analyseomradet. Resultatet viste at det er en betydelig sterre
floristisk variasjon mellom analysefeltene enn innen det enkelte felt.
Effekten av justeringene sees tydelig ved a8 sammenlikne ordinasjons-
plottene fra 1992 (Brattbakk et al. 1992) med vare resultater fra
1997. | forhold til 1992 gir 1997-dataene lengre DCA-akser, noe som
reflekterer at datasettet inneholder starre gkologisk variasjon.

5.2 Nezeringsgradient

Neeringsforholdene er kanskje de mest interessante parametre a
studere over tid i forhold til mulig endring som fglge av langtrans-
porterte |uftforurensninger. Bjgrkeskogene avviker noe fra de bore-
ale barskogene, til tross for at en rekke strukturerende parametre
er viktige i begge vegetasjonstypene. En rekke parametre bidrar til
disse ulikhetene, forskjell i snaforhold naer stammene, fuktighet,
lystilgang og temperaturforhold, men kanskje vel sa viktig er for-
skjeller i stratilfersel. Mens bartraerne tilfgrer humuslaget stadig
nytt nalfall, som bidrar med en betydelig del av den naturlige jord-
forsuringen, bidrar lgvfallet fra bjerketraerne i en betydelig grad til
en jordforbedring. Bjerketraer kan med andre ord forbedre ugun-
stige jordtyper gjennom sine livsprosesser. Spesielt pa naeringsfat-
tig mark er bjark betraktet som en jordforbedrer (Dimbleby 1952a,
b, Gardiner 1968, Miller 1984). Nar det gjelder naeringsstoffer, viser
undersgkelser at bjerkeartene er mer felsomme for endringer i jord-
fysiske og jordkjemiske forhold enn mange andre treslag (Perala &
Alm 1990a, b). De tar opp mer mineralelementer pr. vekstenhet
enn furu og gran. Undersgkelser av treslagsinnblanding i en rass-
lyngdominert vegetasjonsutforming viser en jordforbedring fra en
lynghumus-podsol til en sur brunjord pa relativt kort tid, og en bety-
delig pH-forbedring pa mer enn 1 pH-enhet (Miles & Young 1980,
Miles 1981). Ogsa i Norge er det pavist at innblanding av bjerk har
en positiv effekt pa jordsmonn og biodiversitet (Frank et al. 1998).

De hgye korrelasjonene mellom pH og den farste ordinasjonsak-
sene tyder pa at naeringsforholdene er en viktig faktor for den
vegetasjonsgradienten som materialet fra Mesvatn representerer.
A strekke ut ordinasjonsaksene ved & inkludere noen rikere utfor-
minger var ogsa malet ved a skifte ut 4 av feltene med andre vege-
tasjonstyper. Dette ble bl.a. gjort fordi det er pévist | andre under-
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sokelser at rikere utforminger er mer utsatt for forandringer som
kan knyttes til langtransportert forurensning (jf @kland 1997) enn
de mer blabzerdominerte utformingene som feltene fra 1992 repre-
senterer. Det er ogsa en gjennomgaende trend her i Mgsvatn, og i
flere av de andre TOV-omradene i bjgrkeskog, at en del mer sjeldne
grunnstoffer har hgye korrelasjoner med ferste akse i ordinasjonen.
Det er sannsynlig at disse grunnstoffene finnes i en del rikere berg-
arter tilknyttet de feltene som er utlagt i de rikere vegetasjonsut-
formingene, szerlig de som ogsa er sigevannspavirket.

5.3 Lys

Lysforholdene for felt og bunnsjikt er generelt en funksjon av helning,
eksposisjon og heyereliggende vegetasjonssjikt. Lysforholdene varierer
derfor pa stor skala i forhold til tresetting, st@rrelse pa traer og avstan-
den fra traerne til analyseruta. Storskalavariasjonen i bjarkeskog mhp.
lysforhold er derfor i stor grad korrelert med analyseflatenes fordeling
langs heydegradienten. P& finere skala er utviklingen av busk- og felt-
sjiktsarter av betydning. For felt- og bunnvegetasjonen vil innstralingen
forventes & vaere negativt korrelert med fuktighets- og naeringstilgang,
fordi dette vil fore til gkt tretetthet. Dette er i samsvar med relaskop-
malingene som er positivt korrelert med DCAT.

5.4 Fuktighetsgradient

Fuktighetsforholdene, som uttrykkes bade i en kompleks klimagra-
dient og en oseanitet-kontinentalitets-gradient, er saerdeles viktige
for regional variasjon i vegetasjon (@kland & Bendiksen 1985). Den
regionale klimagradienten omfatter variasjon i temperatur, nedber,
sn@dekkets varighet, vegetasjonsperiodens lengde o.a., mens ose-
anitet-kontinentalitets-gradienten er styrt av humiditet og forskjel-
ler mellom laveste vintertemperatur og heyeste sommertempera-
tur. Ofte vil de regionale gradientene sette rammene for den lokale
variasjonen. En rekke regionale klimaparametre vil ogsé opptre pa
en finere skala som lokale parametre.

Arbeider av Carleton & Maycock (1980), Bergeron & Bouchard (1983),
Kuusipalo (1983), Lahti & Vaisénen (1987) og @kland & Eilertsen
(1993) viser betydningen av jordfuktighet som strukturerende faktor i
boreale skoger. @kland & Eilertsen (1993) vurderer artenes fordeling i
ordinasjonsrommet som funksjon av forskjellige typer av fuktighet.

Mesvatnmaterialet inkluderer ikke volumetriske malinger av jord-
fuktighet. Ut fra kjennskap til de enkelte artenes gkologiske krav er
det imidlertid tydelig at den ferste DCA-aksen beskriver en variasjon
fra tarre utforminger med tarketdlende lav til omrader med stort
innslag av fuktighetskrevende bregner og/eller hagstauder.

5.5 Trakk- og beitepavirkning
(«disturbance»)

Det ble ikke observert sauebeiting innenfor feltene og analyseru-
tene. Ferdselen i omradet er minimal. Heller ikke tidligere besgk har
antydet at forstyrrelse i form av turisme eller beiting spiller noen
rolle som gkologisk faktor i omradet.
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5.6 Vegetasjonsendringer

Resultatene fra de 30 reanalyserte rutene i Masvatn viser signifi-
kante endringer for ordinasjonens ferste, andre og fjerde akse. Mai-
blom (Maianthemum bifolium) og linnea (Linnea borealis), som
viser framgang, er arter som har hay frekvens i eldre skog, og spe-
sielt maiblom er en skyggetalende art. Av arter med tilbakegang er
det to lav (islandslav - Cetraria islandica og sn@syl - Cladonia ecmo-
cyna), to moser (Ribbesigd - Dicranum scoparium og furumose -
Pleurozium schreberi), og to karplanter (krekling — Empetrum
nigrum og blokkebaer — Vaccinium uliginosum) som normalt har sitt
tyngdepunkt i lysépen skog. Til sammen gir dette et inntrykk av at
det kan ha skjedd en fortetning av tresjiktet i omradet. Dette kan
skyldes at skogen fremdeles er pavirket av tidlige tiders utmarks-
beite, og at det fremdeles foregar en fortetning. Uten detaljerte
opplysninger om nar et slikt utmarksbeite oppherte er det vanske-
lig & vurdere denne muligheten naermere. En annen mulig forkla-
ring kunne vaere gkt nitrogentilfersel fra nedbgr, men med tanke
pa langtransportert uftforurensning ville en forvente at vegeta-
sjonsendringene skulle felge samme menster som det relativt naer-
liggende barskogsovervakningsomradet i Gjerstad. Resultatene fra
Gjerstad viser at de mest markante endringene bestar i redusert fre-
kvens av arter som er knyttet til rikere og friskere skogstyper
(@kland 1997), noe som ikke er reflektert i M@svatn-materialet
(@kland pers. med.). Det virker derfor sannsynlig at de observerte
vegetasjonsendringene i M@svatn er knyttet til mer lokale faktorer.

Siden det ikke foreligger kjemiske data fra analysene i 1992, er det
farst etter reanalysen i 2002 at vi kan korrelere endringer i vegeta-
sjon og artssammensetning med endringer i jordbunnsforhold.
Etter reanalysering i 2002 vil vi ogsa ha grunnlag for a vurdere om
vi har rettede endringer i de andre vegetasjonsutformingene. Ved
a inkludere de taerrere/fattigere og fuktigere/rikere utformingene
har vi sterre muligheter til & overvake endringer i fjellbjerkeskog i
andre utforminger enn bare fattig blabardominert skog.

5.7 GIS

| denne omgang er GIS-modellene kun brukt i visualisering av resul-
tatene fra vegetasjonsanalysene i relasjon til ulike aviedede ter-
rengmodeller, for eksempel hvordan rutenes verdier langs ordina-
sjonsaksene fordeler seg i forhold til en terrengmodell. Det er etter
hvert meningen & bruke GIS-modellene aktivt i analysene av vege-
tasjonen, blant annet som forklarende miljgparametre ved & eta-
blere en kobling mellom analyserutene og terrengmodellene. Dette
krever en ngyaktig kartposisjonering av feltene og analyserutene,
noe som mé utfgres pad nytt i felt, far analysene er mulig. En
sammenkobling mellom analyserutene og terrengmodellene vil
0gsé kunne gke muligheten for a regionalisere resultatene fra rute-
analysen. P& denne maten vil vi kunne etablere en mer arealdek-
kende overvakning, noe som er vanskelig tilgiengelig ut fra feltde-
signet i dag. | tillegg vil GIS-metoder i sterre grad gjere det mulig &
nytte resultatene i prediksjonsmodeller for andre omrader med
ingen eller faerre analyseruter.
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6 Sammendrag

Rapporten behandler supplerende undersgkelser og reanalyser av
vegetasjon og jord fra det terrestriske overvakingsomradet i Mgas-
vatn, Telemark fylke. Omradet ligger i nordboreal vegetasjonssone,
overgangsseksjon (Nb-OC, Moen 1998). Den dominerende vege-
tasjonstypen i omradet er dominert av fattig blabaerbjerkeskog og
en del bakkemyrer.

| omradet er det nd utlagt 4 analyseflater av 5 x 10 m i tillegg til 6
felter som er viderefart og gjenanalysert fra utleggingen av felter i
1992. Flatene er lagt for & fange opp maksimal floristisk og gkolo-
gisk variasjon innen bjerkeskogsutformingene i omradet.

| de 50 analyserutene er 124 arter registrert; 61 karplanter (hvorav
6 treslag, 7 lyngarter, 35 urter og 13 graminider) og 63 kryptoga-
mer (hvorav 25 bladmoser, 19 levermoser og 19 lav). De 10 mest
frekvente artene i materialet er (norske navn og artenes smarute-
frekvens summert over alle de 800 smarutene er angitt i parentes):
Deschampsia flexuosa (smyle — 717), Barbilophozia lycopoidoides
(gasefotskjeggmose — 691), Vaccinium myrtillus (bldbaer - 663),
Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer - 452), Empetrum nigrum (krekling
- 443), Trientalis europaea (skogstjerne - 376), Pleurozium schre-
beri (furumose - 347), Hylocomium splendens (etasjemose — 312),
Vaccinium uliginosum (blokkebzer — 298) og Brachythecium refle-
xum (sprikelundmose — 295).

Et sett av fysiske og biotiske parametre ble méalt. Humuspraver ble
tatt i tilknytning til analyserutene og analysert med hensyn pa et
begrenset antall kjiemiske parametre.

Materialet ble behandlet numerisk med multivariate metoder. Indi-
rekte gradientanalyser ble utfert med DCA, Detrended Correspon-
ded Analysis. Farsteaksens gradientlengde er 4.53 SD-enheter og
andreaksens lengde er 1.88. Den farste aksen representerer en
sveert hgy andel av den strukturerte variasjonen i materialet. De
pvrige DCA-aksene har svaert lav forklaringsverdi.

Sammenhengen mellom DCA-aksene og milj@parametre er belyst
ved & vurdere korrelasjoner mellom disse. DCA-akse 1 var best kor-
relert med analyserutenes naeringsstatus bl a uttrykt som pH, antall
karplanter | mesorutene og tretetthet (malt som relaskopsum). Jord-
fuktighet inngar ikke i de malte parametrene, men ut fra artssam-
mensetningen i rutene er det tydelig at DCA-akse 1 ogsé gjenspei-
ler en gradient fra terr til fuktig vegetasjon. Rutene med lave verdier
langs akse 1 inneholder terketalende og lite naeringskrevende arter
som mjelbaer (Arctostaphylos uva-ursi), rabbebjgrnemose (Polytri-
chum piliferum) og mange lavarter. Ruter med hgye verdier viser en
starre artdiversitet, spesielt karplanter og moser, og med betydelige
innslag av fuktighetskrevende og noe nzeringskrevende arter som
gulaks (Anthoxanthum odoratum) og myskegras (Milium effusum).
DCA-akse 2 var best korrelert med dekning av str@ i mesoruta, dek-
ningen av karplanter i feltsjiktet og median jorddybde rundt meso-
ruta. Aksen skiller farst og fremst mellom ulike utforminger i de fuk-
tighetspregede rutene. Ruter med heye verdier langs akse 2
representerer fattigere utforminger med betydelig innslag av breg-
ner, mens de rikere hggstaudepregede utformingene (ruter med
lave verdier langs akse 2) inneholder arter som skogstorkenebb
(Geranium sylvaticum) og engsoleie (Ranunculus acris).
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De 30 rutene som ogsa ble analysert i 1992, representerer alle fat-
tig bldbaerbjerkeskog. For disse rutene ble 1992- og 1997-dataene
sammenlignet vha. DCA og vurdering av enkeltartene.Vi fant signi-
fikante endringer langs ordinasjonens ferste, tredje og fierde akse.
Egenverdien pa den ferste ordinasjonsaksen var pa 0.55, og den er
den klart viktigste i materialet. Maiblom (Maianthemum bifolium)
og linnea (Linnea borealis) viste mest framgang av artene, mens
blokkebaer (Vaccinium uliginosum), krekling (Empetrum nigrum) og
ribbesigd (Dicranum scoparium) gikk mest tilbake. Det var en trend
at skyggetalende arter gikk fram, mens det er tilbakegang hos arter
som normalt har sitt tyngdepunkt i lysdpen skog. Materialet for
endringsvurderingene er begrenset, og endringene er relativt sma.
Endringene er neppe forarsaket av langtransportert forurensning,
men det er mulig at nitrogendeposisjon kan bidra til at skogen i
omradet er under fortetning.

| Mesvatn har arealet en stor betydning for hvor mange plantearter
som registreres pa ulike skalanivaer, sammenhengen er lineaer pa
en log-log skala opp til og med gjennomsnittlig artsantall pr. meso-
rute (nest siste niva). Dette var enda tydligere for kryptogamene.
Felt M12 var det mest artsrike feltet med hensyn péa karplanter pa
alle arealer innenfor den rekkevidden som er analysert. Felt M6 det
rikeste pa kryptogamer pa alle skalanivaer, derimot var dette det
fattigste av feltene med hensyn pa karplanter.

Dette arbeidet fra Mesvatn er primaert designet for a studere dyna-
mikken langs forskjellige komplekse gradienter, og om endringer i
artsmengder kan relateres til endringer i fysiske, biotiske og frem-
for alt kjemiske parametre. Materialet vil pa sikt ogsa kunne bidra
til & gi @kt innsikt i hvilke strukturerende prosesser som er viktigst i
de boreale bjerkeskogsomradene. Disse omradene, i beltet mellom
den boreale barskogen og de alpine utformingene, har en betyde-
lig vertikalutbredelse i dal og fjordstrek og dekker store fjellvidder.
Norges geografiske plassering i forhold til det boreale barskogsbel-
tet og landets varierte topografi tilsier at det er en nasjonal oppgave
& felge utviklingen av ulike boreale bjerkeskoger.

Konklusjoner

1. Feltmetodikken for Masvatn-Austfjell ble endret i 1997, slik at
den n& harmonerer med metodikken for de gvrige omradene
som inngar i den terrestre naturovervakingen.

2. Den viktigste arsaken til variasjon i skogbunnsvegetasjon i over-
vakningsomradet i Masvatn-Austfiell er en kombinert effekt av
variasjon i jordfuktighet og naeringstilgang.

3. Det har skjedd visse endringer i de bldbaerdominerte rutene fra
1992 til 1997. Endringen er neppe forarsaket av langtranspor-
tert forurensning, men N-deposisjon kan vaere en faktor som
bidrar til gkt tretetthet i omradet.
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7 Summary

This report deals with supplementary investigations and resampling
of vegetation and soil from the terrestrial monitoring area in Mgs-
vatn, Telemark county, South-Norway. The area is situated within
the northern boreal zone, transition section (Nb-OC, Moen 1998).
The dominating vegetation types were poor birch forest and mires.

Four new analysis plots, each of 5x10 m, were established in1997.
Six of the 10 analysis plots from 1992 were selected for reanalysis
in 1997. The plots were placed to cover maximum floristic and eco-
logical variation within the area.

All together 124 species were registered; 61 vascular plants, 25
mosses, 19 liverworts and 19 lichens. The most frequent species
are: (the sum of subplot frequencies are given in brackets): Des-
champsia flexuosa (717), Barbilophozia lycopodioides (691), Vacci-
nium myrtillus (663), Vaccinium vitis-idaea (452), Empetrum nigrum
(443), Trientalis europaea (376), Pleurozium schreberi (347), Hylo-
comium splendens (312), Vaccinium uliginosum (298) and Brachyt-
hecium reflexun (295).

A set of physical and biotic parameters was measured. Humus sam-
ples were taken in connection to the mesoplots and analysed for a
limited number of chemical parameters.

The material was analysed numerically by multivariate methods. Indi-
rect gradient analyses were performed by Detrended Correspon-
dence Analysis (DCA). The two primory DCA axes showed gradient
lengths of 4.53 and 1.88 SD units respectively. The first axis repre-
sents a high proportion of the structured variation in the material.
The remaining axes reflect only a small proportion of the variation.
The relation between the DCA-axis and the environmental parame-
tres are illuminated by a evaluation of correlations between these.

DCA axis 1 was highly correlated with the nutrient conditions of the
sample plots, expressed by pH and tree-density (measured by a
relascope). There was not taken any measurement of soil moisture,
but the species composition in the mesoplots clearly shows that
DCA axis 1 reflects a gradient from dry to moist-demanding vege-
tation. The mesoplots with low values along the first axis includes
draught-tolerant and oligotrophic species such as Arctostaphylos
uva-ursi, Polytrichum pififerum and many lichens. Mesoplots with
high values shows a higher diversity of species, especially vascular
plants and bryophytes, and has considerable amounts of moist-
demanding and eutrophic species like Anthoxanthum odoratum
and Milium effusum. DCA axis 2 was significantly correlated with
cover of litter in mesoplots, cover of vascular plants in mesoplots,
and medium soil depth. This axis shows first of all a division in
mesoplots that holds moist-demanding vegetation. Mesoplots with
high DCA axis 2 values represents nutrient-poor vegetation with
considerable amount of frondage. Mesoplot with low values along
this axis includes a richer vegetation with species like Geranium syl-
vaticum and Ranunculus acris.

The 30 samples from 1992 that were reanalysed in 1997 all repre-
sent a nutrient poor, blueberry-dominated birch forest. For these
samples the 1992 and the 1997 data were compared bye means of
DCA and by testing changes in frequency for each species. The
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eigenvalue of the first axis was 0.55, which is clearly the most
important gradient in the material. Maianthemum bifolium and
Linnea borealis showed an increase from 1992 to 1997. Vaccinium
uliginosum, Empetrum nigrum and Dicranum scoparium showed
the largest decrease. There was a tendency that shade-tolerant spe-
cies increased in frequency, while light demanding species became
less abundant. The material for the evaluation of vegetation
changes are limited, and there are only minor changes. The obser-
ved changes are hardly caused by air pollution, but there is a possi-
bility that a nitrogen-deposition contributes to an increased tree
density in the area.

In Mgsvatn, the data show an approximately linear relation bet-
ween the number of species and the sampling area within the inter-
val from 0.0625 m? to 5 m2. This is most clearly seen for the cryp-
togames. Macroplot 12 contained the highest amount of vascular
plants on all scales. Macroplot 11 contained most cryptogames on
all scale levels, but had the smallest number of vascular plants.

This investigation is primarily designed to study the dynamics along
complex gradients related to changes in physical, biotic and above
all chemical variables. The results will also contribute to an increa-
sed understanding of the most important structuring processes in
areas of boreal birch forest. The subalpine vegetationtypes between
the boreal spruce forest and the alpine types, have a considerable
vertical distribution. It is a national task for Norway, due to its geo-
graphical position, to monitor the vegetation development of these
unique vegetation types in Europe.

Conclusions

1.1n 1997, the field design was revised in order to be compatible
with the other monitored areas.

2. The most important factors causing variation in the forest
ground vegetation in Mgsvatn-Austfjell are combined effects
of variation in soil moisture and nutrition.

3. There have been changes in the blueberry dominated meso-
plots from 1992 to 1997. The changes are unlikely to be
caused by air polution, but nitrogen deposition may contribute
to an increased tree density in the area.

28

nina oppdragsmelding 611

8 Litteratur

Bakkestuen, V., Aarrestad, P.A. & Eilertsen, O. 1999a. Terrengkalkning i
Suldal, Rogaland — undersgkelser av vegetasjon og jord far kal-
king. - NINA Oppdragsmelding 599: 1-69.

Bakkestuen, V., Stabbetorp, O.E. & Eilertsen, O. 1999b. Terrestrisk natur-
overvakning. Vegetasjonsekologiske undersgkelser av boreal
bjerkeskog i Amotsdalen, Ser-Trendelag. - NINA Oppdragsmel-
ding 610: 1-46.

Bergeron, Y. & Bochard, A. 1983. Use of groups in analysis and classifi-
cation of plant communities in a section of western Quebec. -
Vegetatio 56: 45-63.

Braak, C.J.F. ter 1987. CANOCO - a FORTRAN program for canonical
community ordination by (partial) (detrended) (canonical) corres-
pondence analysis, principal components analysis and redun-
dancy analysis (version 2.1). - TNO Inst. appl. Comp. Sci., Stat.
Dept Wageningen, Wageningen.

Braak, C.J.F. ter 1990. Update notes: CANOCO version 3.10. - Agricult.
Math. Group, Wageningen.

Brattbakk, I. 1993, Terrestrisk naturovervaking. Vegetasjonsovervaking i
Masvatn - Austfiell 1992. - NINA Oppdragsmelding 209: 1-33.

Brattbakk, |., Gaare, E., Hansen, K. F. & Wilmann, B. 1992. Terrestrisk
naturovervaking. Vegetasjonsovervaking i Amotsdalen og Lund
1991. - NINA Oppdragsmelding 131: 1-66.

Carleton, T.J. & Maycock, P.F. 1980. Vegetation of the boreal forest
south of James Bay: Non-centered component analysis of the vas-
cular fiora. - Ecology 61: 1199-1212.

Clymo, R.S. 1980. Preliminary survey of the peat-bog Hummell Knowe
Moss using various numerical methods. - Vegetatio 42: 129-148.

Conover, W.J. 1980. Practical nonparametric statistics. 2nd. ed. - Wiley,
New York.

Dargie, T.C.D. 1984. On the integrated interpretation of indirect site ordi-
nation: a case study using semi-arid vegetation in southeastern
Spain. - Vegetatio 55: 37-55.

Dimbleby, G.W. 1952a. The root sap of birch on a podsol - Plant and Soil
4:141-153.

Dimbleby, G.W. 1952b. Soil regeneration on the north-east Yorkshire
moors. - J. Ecol. 40: 331-341.

Dons, J.A. & Jorde, K. 1978. Geologisk kart over Norge, berggrunnskart
Skien 1 : 250000. - Norges geologiske undersakelse.

Dons, J.A., Helm, M. Og Sigmond, E.M.O. 1990. Fraystaul berggrunn-
skart 1514 1, 1 : 50000, forelgpig utgave. - Norges geologiske
undersgkelse.

Eilertsen, O. 1994. Endringer i kjemiske jordparametre i et borealt bar-
skogsomrade i Gjerstad i perioden 1988-1993. - |: Flgisand, |. &
Johannessen, T., red. Lufttransporterte forurensninger. Tilfarsler,
virkninger og talegrenser. - NILU OR 17/94: 149-152.

Eilertsen, O. & Fremstad, E. 1994. Miljgovervaking Tjeldbergodden, jord-
og vegetasjonsundersgkelser. - NINA Oppdragsmelding 278: 1-
30.

Eilertsen, O. & Fremstad, E. 1995. Miljgovervaking pa Tjeldbergodden og
Terningvatn, jord- og vegetasjonsundersgkelser 1993-94. - NINA
Oppdragsmelding 391: 1-38.

Eilertsen, O. & Brattbakk 1994. Terrestrisk naturovervaking. Vegeta-
sionsakologiske undersekelser av boreal bjgrkeskog i @vre Dividal
nasjonalpark. - NINA Oppdragsmelding 286: 1-82.

Eilertsen, O. & Often, A. 1994, Terrestrisk naturovervaking. Vegetasjons-
okologiske undersgkelser av boreal bjgrkeskog i Gutulia nasjo-
nalpark. - NINA Oppdragsmelding 285: 1-69.




nina oppdragsmelding 611

Eilertsen, O. & Pedersen, O. 1989. Virkning av nedveiing og artsfierning
ved DCA-ordinasjon av vegetasjonsgkologiske datasett. - Univ.
Trondheim, Vitensk. mus. Rapp. bot. Ser. 1988-1: 5-18.

Eilertsen, O. & Stabbetorp, O. E. 1997. Terrestrisk naturovervaking. Vege-
tasjonsekologiske undersgkelser av boreal bjgrkeskog i Bergefjell
nasjonalpark. - NINA Oppdragsmelding 408: 1-84.

Eilertsen, O., @kland, R.H., @kland, T. & Pedersen, O. 1990. Data mani-
pulation and gradient length estimation in DCA ordination. -
J.Veg. Sdi. 1: 261-270.

ESRI Inc 1996. ArcView GIS. - Environmental Systems Research Institute,
Inc, Redlands, California.

Fenstad, G.U., Wallge, L. & Wille, S.@. 1977. Three tests for regression
compared by stochastic simulation under normal and heavy tai-
led distribution of errors. - Scand. J. Statist. 4: 31-34.

Frank, J., Stabbetorp, O. E., Frivold, L. H. & Eilertsen, O. 1998. Bjgrkeinn-
blanding i barskog - effekter pa jordforsuring, vegetasjonsutvik-
ling og skogens vekst. - Aktuelt fra skogforskningen 2/98: 45-53,

Frisvoll, A. A, Elvebakk, A., Flatberg, K. |. & @kland, R. H. 1995. Sjekkliste
over norske mosar, Vitskapleg og norsk namneverk. - NINA
Temahefte 4: 1-104.

Gardiner, A.S. 1968. The reputatin of birch for soil improvement. A litte-
rature review. - Forestry Commision Research and development
Paper 67. HSMO London.

Giltrap, D.G. 1983. Computer production of soil maps, |. Production of
grid maps by interpolation. - Geoderma 29: 295-311.

Jensén, S. 1978. Influences of transformation of cover values on classifi-
cation and ordination of lake vegetation. - Vegetatio 37: 19-31.

Jongman, R.G.H., ter Braak, C.J.F.& van Tongeren, O.F.R (eds.). 1987.
Data analysis in community and landscape ecology. - Pudoc,
Wageningen. 1-299.

Keckler, O. 1996. SURFER for Windows, v. 6. — Golden Software inc.,
Golden.

Kriege, D.G. 1967. Two dimensional weighted moving average trend
surfaces for ore evaluation. - J. S. Afr. Inst. Min. Metall. 66: 13-38.

Krog, H., @sthagen, H. & Tensberg, T. 1994. Lavflora. Norske busk- og
bladlav. - Universitetsforlaget, Oslo.

Kuusipalo, J. 1983. Distribution of vegetation on mesic forest sites in rela-
tion to some characteristics of the three stand and soil fertility. -
Silva fenn. 17: 403-418.

Lahti, T. & Vaisanen, R.A. 1987. Ecological gradients of boreal forests in
south Finland: an ordination test of Cajander's forest site type the-
ory. - Vegetatio 68: 145-156.

Lid, J. & Lid, D.T. 1994, Norsk flora. 6. Utgave ved Reidar Elven - Det nor-
ske samlaget, Oslo.

Lebersli, E. M. 1989. Terrestrisk naturovervaking i Norge. - DN-Rapport
8-1989: 1-98.

Maarel, E. van der 1979. Transformation of cover-abundance values in
phytosociology and its effect on community similarity. - Vegeta-
tio 39: 97-114.

Matheron, G. 1971. The theory of regionilized variables and its applica-
tion. Les Cahiers du Centre de Morphologie Mathematique de
Fontainebleu. - Ecole Nationale Superieure des Mintes de Paris.

Miles, J. 1981. Effect of birch on moorlands. - Institute of Terrestrial Eco-
logy, Cambridge, Great Britain. 18pp.

Miles, J. & Young, W.F. 1980. The effects on heathland and moorland
soils in Scotland and northern England following colonization by
birch (Betula spp.). - Bull. Ecol. 11: 233-242.

Miller, H.G. 1984. Nutrient cycles in birchwoods. - Proc. Roy. Soc. Edin-
burgh 85B: 83-96.

29

Moen, A. 1998. Nasjonalatlas for Norge: Vegetasjon. - Statens kartverk,
Henefoss.

Ogner, G., Opem, M., Remedios, G., Sjgtveit, G. & Serlie, B. 1991. The
chemical analysis program of the Norwegian Forest Research
Institute. - NISK, As,

Owen, D.B. 1962. Handbook of statistical tables. - Addison-Westley, Rea-
ding, Mass.

Pedersen, O. 1988. Biological data program/PC. Version 1.01. Brukervei-
ledning. - VegeDataConsult, Oslo.

Perala, D.A. & Alm, A.A. 1990a. Reproductive ecology of birch: a review.
- Forest Ecology and Management 32: 1-38.

Perala, D.A. & Alm, A.A. 1990b. Regeneration silviculture of birch: a
review. - Forest Ecology and Management 32: 39-77.

Smartt, P.F.M., Meacock, S.E. & Lambert, J.M. 1974a. Investigations into
properties of quantitative vegetation data. - J. Ecol. 62: 735-759.

Smartt, P.F.M., Meacock, S.E. & Lambert, J.M. 1974b. Investigations into
properties of quantitative vegetation data. Il.- Further data com-
parisons. - J. Ecol. 64: 47-78.

Sokal, R.R. & Rohlf, F.J. 1995. - Biometry, 3. utg. Freeman, New York.

SPSS. 1999, SPSS ® Base 9.0 Users Guide. - SPSS Inc., Chicago.

Stabbetorp, O. E., Bakkestuen, V., Bendiksen, E. & Eilertsen, O. 1999. Ter-
restrisk naturovervaking. Vegetasjonsgkologiske undersgkelser av
boreal bjerkeskog i Lund, Rogaland. - NINA Oppdragsmelding
609: 1:58.

Westhoff, V. & Maarel, E. van der. 1978. The Braun-Blanguet approach.
- |: Whittaker, R. H., red., Classification of plant communities,
Junk, the Hague, s. 287-399.

@kland, R.H. 1986. Rescaling of ecological gradients. |. Calculation of
ecological distance between vegetation stands by means of their
floristic composition. - Nord. J. Bot. 6: 651-660.

@kland, R.H. 1990. Vegetation ecology: theory, methods and applicati-
ons with reference to Fennoscandia. - Sommerfeltia Suppl. 1: 1-
233,

@kland, R.H. 1994. Reanalyse av permanente preveflater i granskog i
overvakingsormradet Solhomfiell, 1993 .- DN-utredning 1994-5.

@kland, R.H. 1997. Reanalyse av permanente praveflater | barskog i over-
vakingsomradet Solhomfjell, 1995. - DN-utredning 1995-7.

@kland, R.H & Bendiksen, E. 1985. The vegetation of the forest-alpine
transition in Grunningsdalen, S. Norway. - Sommerfeltia 2: 1-224.

@kland, R.H. & Eilertsen, O. 1993. Vegetation - environment relations-
hips of boreal coniferous forests in the Solhomfiell area, Gjerstad,
S Norway. - Sommerfeltia 16: 1-254.

@kland, R.H. & Eilertsen, 0. 1996. Dynamics of understory vegetation in
an old-growth boreal coniferous forest, 1988-1993. —J.Veg. Sci.;
7:747-762.

@kland, T. 1990. Vegetational and ecological monitoring of boreal forest
in Norway. |. Rausjgmarka in Akerhus county, SE Norway. - Som-
merfeltia 10: 1-52.

@kland, T. 1993. Vegetasjonsekologisk overvaking av barskog i Gutulia
nasjonalpark. Rapport nr 6/93. - Norsk Inst. Jord- Skogkartleg-
ging, As.

@kland, T. 1996, Vegetation-environment relationships of boreal spruce
forest in ten monitoring reference areas in Norway. - Sommerfel-
tia 22: 1-349.

@kland, T. 1999. Intensivovervakning i granskog: Endringer i undervege-
tasjon i fem overvakningsomrader i lgpet av en fem-ars-periode.
Rapport nr nr19/99. — Norsk Inst Jord- Skogkartlegging, As: 1-33.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.ninano
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



Vedlegg

Vedlegg 1

Oversikt over artsforkortelser, vitenskapelige navn og norske arts-
navn. - Survey of species abbreviations, Norwegian names and sci-

entific names.

Arts- Latinske navn Norske navn
forkortelse

BETU NAN  Betula nana Dvergbjerk
BETU PUB Betula pubescens Bjark
JUNICOM Juniperus communis Einer

PICE ABI Picea abies Gran

SALI GAU Salix glauca Selwier

SORB AUC  Sorbus aucuparia Rogn

ARCT ALP  Arctostaphylos alpinus Rypebaer
ARCT UVA  Arctostaphylas uva-ursi Melbaer

CALL VUL Calluna vulgaris Resslyng
EMPE NIG Empetrum nigrum Krekling
VACC MYR  Vaccinium myrtillus Blabzer

VACC ULl Vaccinium uliginosum Blokkebzer
VACC VIT Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer
ACONSEP  Aconitum septentrionale Tyrihjelm
ALCH ALI Alchemilla alpina Fiellmarikape
ALCHVUL  Alchemilla vulgaris coll. Vanlig marikaper
ATHY DIS Athyrium distentifolium Fiellburkne
CICE ALP Cicerbita alpina Turt

COEL VIR Coeloglossum viride Gregnnkurle
DRYO EXP Dryopteris expansa Sauetelg

EQUI SYL Equisetum sylvaticum Skogsnelle
GENTPUR  Gentiana purpurea Seterot

GERA SYL Geranium sylvaticum Skogstorkenebb
GEUMRIV  Geum rivale Enghumleblom
GYMN DRY  Gymnocarpium dryopteris Fugletelg

HIER SP. Hieracium sp. Sveve

HIER SYL Hieracium sylvaticum Skogsveve
HIER UMB Hieracium umbellatum Skjermsveve
LINN BOR Linnaea borealis Linnea

LIST COR Listera cordata Smatveblad
LYCO ANN  Lycopodium annotinum Stri krakefot
MAIA BIF Maianthemum bifolium Maiblom
MELAPRA  Melampyrum pratense Smamarimijelle
MELA SYL Melampyrum sylvaticum Stormarimijelle
OMAL NOR  Omalothecium norvegica Setergraurt
OXALACE  Oxalis acetosella Gjekesyre
PARI QUA Paris quadrifolia Firblad

PHEG CON  Phegopteris connectilis Hengeving
POTE ERE Potentilla erecta Tepperot
PYRO MIN  Pyrola minor Perlevintergran
PYROROT  Pyrola rotundifolia Legevintergran
PYRO SP. Pyrola sp. Vintergren
RANU ACR  Ranunculus acris Engsoleie
RUME ASA  Rumex acetosa Engsyre

SOLI VIR Solidago virgaurea Gullris

TARA SP. Taraxacum sp. Levetann

TRIE EUR Trientalis europaea Skogstjerne
VIOL BIF Viola biflora Fiellfiol

AGRO CNA  Agrostis canina Hundekvein
AGRO CAP  Agrostis capillaris Engkvein
ANTH ODO  Anthoxanthum odoratum Gulaks
CALAPUR  Calamagrostis purpurea Skogrerkvein
DESC CES Deschampsia cespitosa Selvbunke
DESC FLE Deschampsia flexuosa Smyle

FEST OVI Festuca ovina Sauesvingel
JUNC TFI Juncus trifidus Rabbesiv
LUZUMUL  Luzula multiflora Engfrytle

nina oppdr Iding 611

Arts- Latinske navn Norske navn
forkortelse

LUZU PIL Luzula pilosa Harfrytle

MIL! EFF Miliurm effusum Myskegras
NARD STR Nardus stricta Finnskjegg

PHLE ALP Phleum alpinum Fielltimotei
BRAC REF Brachythecium reflexum Sprikelundmose
BRAC SAL Brachythecium salebrosum Lilundmose
BRAC STA Brachythecium starkei Strelundmose
DICR FUS Dicranum fuscescens Bergsiad

DICR SCO Dicranum scoparium Ribbesigd

DITR FLE Ditrichum flexicaule Storbust

HYLO SPL Hylocomium splendens Etasjemose
MNIU HOR ~ Mnium hornum Kysttornemose
PLAG CUS Plagiomnium cuspidatum Broddfagermose
PLAG ELL Plagiomnium ellipticum Sumpfagermose
PLAM LAE Plagiothecium laetum Glansfagermose
PLAG SP. Plagiothecium sp. Fagermose

PLEU SCH Pleurozium schreberi Furumose
POHLNUT  Pohlia nutans Vegnikke

POLY COM  Polytrichum commune Storbjernemose
POLY JUN Polytrichum juniperinum Einerbjarnemose
POLY PIL Polytrichum piliferum Rabbebjernemose
PTIL CRI Ptilium crista-castrensis Fjaermose

RACO FAS  Racomitrium fasciculare Knippegramose
RHIZ MAG  Rhizomnium magnifolium Storrundmose
RHIZ PUN Rhizomnium punctatum Bekkerundmose
RHOD ROS  Rhodobryum roseum Rosettmose
RHYT LOR Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose
SANI UNC Sanionia uncinata Klobleikmose
TETR MNI Tetraplodon mnioides Fagerlemenmose
BARB ATL Barbilophozia atlantica Kystskjeggmose
BARB ATT Barbilophozia attenuata Piskskjeggmose
BARB FLO Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose
BARB HAT  Barbilophozia hatcheri Grynskjeggmose
BARB LYC Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose
BLEP TRI Blepharostoma trichophyllum Piggtradmose
CALY NEE  Calypogeja neesiana Torvflak

CEPH LUN Cephalozia lunulifolia Myrglefsemose
CEPH SP. Cephalozia sp. Glefsernose
LOPH LOD  Lophozia longidens Hornflik

LOPH OBT Lophozia obtusa Buttflik

LOPH SP. Lophozia sp. Flikmose
LOPHVEN  Lophozia ventricosa Grokornflik
MARS EMA  Marsupella emarginata Mattehutremose
PELL EPI Pellia epiphylla Flikvdrmose
PLAC ASP Plagiochila asplenioides Prakthinnemose
PTIL CIL Ptilidium ciliare Bakkefrynse
SCAP SP. Scapania sp. Tvitannmose
TRIT QUI Tritornaria quinguedentata Storhoggtann
CETRCUC  Cetraria cucullata Gulskjerpe.
CETRERI Cetraria ericetorum Smal islandslav
CETR ISL Cetraria islandica Islandslav

CETR NIV Cetraria nivalis Gulskinn

CLAD ARB  Cladonia arbuscula Lys reinlav
CLAD BEL Cladonia bellidiflora Blomsterlav
CLAD CAR  Cladonia carneola Bleikbeger
CLAD CHL  Cladonia chlorophaea Pulverbrunbeger
CLAD CRI Cladonia cristata Traktlav

CLAD ECM  Cladonia ecmocyna Snasyl

CLAD FUR Cladonia furcata Gaffellav

CLAD GRI Cladonia gracilis Syllav

CLAD RAA  Cladonia rangiferina Gra reinlav
CLAD STE Cladonia stellaris Kwvitkrull

CLAD SUL  Cladonia sulphurina Fausklav

PELT SCA Peltigera scabrosa Runever

PELT SP. Peltigera sp. Arenever

PELT POL Petigera polydactyla Fingernever
SOLOCRO  Solorina crocea Safranlav
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Vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter &4 1 m2,
Species frequency in 50 sample plots of 1 m2.

Navn

Betula nana

Betula pubescens
Juniperus communis
Picea abies

Salix glauca

Sorbus aucuparia
Arctostaphylos alpinus
Arctostaphylos uva-ursi
Calluna vulgaris
Empetrum nigrum
Vaccinium myrtillus
Vacanium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Aconitum septentrionale
Alchemilla alpina
Alchemilla vulgaris coll.
Athyrium distentifolium
Cicerbita alpina
Coeloglossum viride
Dryopteris expansa
Equisetum sylvaticum
Gentiana purpurea
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sp.

Hieracium sylvaticum
Hieracium umbellatum
Linnaea borealis

Listera cordata
Lycopodium annotinum
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalothecium norvegicum
Oxalis acetosella

Paris quadrifolia
Phegopteris connectilis
Potentilla erecta

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

Pyrola sp.

Ranunculus acris
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Taraxacum sp.

Trientalis europaea

Viola bifiora

Agrostis canina

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis purpurea
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Festuca ovina

Juncus  trifidus

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Milium effusum

Mardus stricta

Phleum alpinum
Brachythecium  reflexum
Brachythecium salebrosum
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Forts. vedlegg 2

Artenes sméarutefrekvens i 50 analyseruter 4 1 mZ.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m?,

Navn

Brachythecium  starkei
Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Ditrichum flexicaule
Hylocomium splendens
Mnium hornum
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium sp.
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Pleurozium schreberi 1 1 1 1 1 1 1
Pohlia nutans
Polytrichum commune 1

Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Ptilium crista-castrensis
Racomitrium fasciculare
Rhizomnium magnifolium
Rhizomnium punctatum
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus loreus
Sanionia uncinata
Tetraplodon mnioides
Barbilophozia atlantica
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri
Barbilophozia lycopodicides 1
Blepharostoma trichophylium
Calypogeja neesiana
Cephalozia lunularia
Cephalozia sp.

Lophozia longidens
Lophozia obtusifolia
Lophozia sp.

Lophozia ventricosa
Marsupella emarginata
Pellia epiphylla
Plagiochila asplenicides
Ptilidium ciliare
Scapania sp.

Tritomaria quinguedentata
Cetraria cucullata
Cetraria ericetorum
Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia carneola
Cladonia chlorophaea
Cladonia cristata
Cladonia ecmocyna
Cladonia furfuracea
Cladonia gracilis
Cladonia rangiferina
Cladonia stellaris
Cladonia sulphurina
Peltigera scabrosa
Peltigera sp.

Petigera polydactyla
Solorina crocea
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Forts. vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter 4 1 m2.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m?,

Navn

Betula nana

Betula pubescens
Juniperus communis
Picea abies

Salix glauca

Sorbus aucuparia
Arctostaphylos alpinus
Arctostaphylos uva-ursi
Calluna vulgaris
Empetrum nigrum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Aconitum septentrionale
Alchemilla alpina
Alchemilla vulgaris coll.
Athyrium distentifolium
Cicerbita alpina
Coeloglossum vinde
Dryopteris expansa
Equisetum sylvaticum
Gentiana purpurea
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sp.

Hieracium sylvaticum
Hieracum umbellatum
Linnaea borealis

Listera cordata
Lycopodium annotinum
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalothecium norvegicum
Oxalis acetosella

Panis quadrifolia
Phegopteris connectilis
Potentilla erecta

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia
Pyrola sp.

Ranunculus acris
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Taraxacum sp.

Trientalis europaea

Viola biflora

Agrostis canina

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis purpurea
Deschampsia cespitosa
Deschampsia  flexuosa
Festuca ovina

Juncus  trifidus

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Milium effusum

Nardus stricta

Phleum alpinum
Brachythecium  reflexum
Brachythecium salebrosum
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nina oppdragsmelding 611
Forts. vedlegg 2
Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1 m?2,
Species frequency in 50 sample plots of 1 m2.
Navn 1 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4

Brachythecium  starkei
Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Ditrichum  flexicaule
Hylocomium splendens
Mnium hormum

Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium sp.

Pleurozium schreberi 1
Pohlia nutans
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Ptilium crista-castrensis
Racomitrium fasciculare
Rhizomnium magnifolium
Rhizomnium punctatum
Rhodobryumn roseum
Rhytidiadelphus loreus
Sanionia uncinata
Tetraplodon mnicides
Barbilophozia atlantica
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri
Barbilophozia lycopodicides
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeja neesiana
Cephalozia lunularia
Cephalozia sp.
Lophozia longidens
Lophozia obtusifolia
Lophozia sp.

Lophozia ventricosa
Marsupella emarginata
Pellia epiphylla
Plagiochila asplenioides
Ptilidium ciliare
Scapania sp.

Tritomaria quinguedentata
Cetraria cucullata
Cetraria ericetarum
Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia carneola
Cladonia chlorophaea
Cladonia cristata
Cladonia ecnocyna
Cladonia furfuracea
Cladonia gracilis
Cladonia rangiferina
Cladonia stellaris
Cladonia sulphurina
Peltigera scabrosa
Peltigera sp.

Petigera polydactyla
Solorina crocea
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nina oppdragsmelding 611

Forts. vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter 4 1 m2.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m2.

Navn 42 4 44 4 51 52 5 54 5 5 5
Betula nana 0 4 16

Betula pubescens 1 1 0

Juniperus  communis 0 0 0

Picea abies 0 0 0

Salix glauca 0 0 0

Sorbus aucuparia 0 4] 0

Arctostaphylos alpinus 0 0 0 1

Arctostaphylos uva-ursi 0 3 0

Calluna vulgaris 0 0 0

Empetrum nigrum 1 1 16 16 1 1 1

Vaccinium myrtillus 1 1 16 1 13 16 1 1 1
Vaccinium uliginosum 14 16 16

Vacanium vitis-idaea 1 1 15 1 14 16 1 1 1

Aconitum septentrionale
Alchemilla alpina
Alchemilla vulgaris coll.
Athyrium distentifolium
Cicerbita alpina
Coeloglossum viride
Dryopteris expansa
Equisetumn  sylvaticum
Gentiana purpurea
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sp.

Hieracium sylvaticum
Hieracium umbellatum
Linnaea borealis

Listera cordata
Lycopedium annotinum
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalothecium norvegicum
Oxalis acetosella

Paris quadrifolia
Phegopteris connectilis
Potentilla erecta

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

Pyrola sp.

Ranunculus acris

Rumex acetosa

Solidago virgaurea
Taraxacum sp.

Trientalis europaea

Viola biflora

Agrostis canina

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis purpurea
Deschampsia  cespitosa
Deschampsia flexuosa
Festuca ovina

Juncus  trifidus

Luzula multiflora

Luzula pilosa

Milium effusum

Nardus stricta

Phleum alpinum
Brachythecium  reflexum
Brachythecium salebrosum
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nina oppdragsmelding 611

Forts. vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1 m2.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m?2.

Navn 4 4 44 4 5 5 g 54 5 5 5 5 5
Brachythecium starkei 0
Dicranum fuscescens 16

Dicranum scoparium
Ditrichumn flexicaule
Hylocomium splendens 1
Mnium hornum

Plagiomnium cuspidatum
Flagiomnium ellipticum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium sp.

Pleurozium schreberi

Pohlia nutans

Polytrichum commune 1
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum
Ptilium crista-castrensis
Racomitrium fasciculare
Rhizomnium magnifolium
Rhizomnium punctatum
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus loreus
Sanionia uncinata
Tetraplodon mnioides
Barbilophozia atlantica
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri
Barbilophozia lycopodioides
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeja neesiana
Cephalozia lunularia
Cephalozia sp.

Lophozia longidens
Lophozia obtusifolia
Lophozia sp.

Lophozia ventricosa
Marsupella emarginata
Pellia epiphylla

Plagiochila asplenioides
Ptilidium ciliare

Scapania sp.

Tritomaria quinguedentata
Cetraria cucullata
Cetraria ericetorum
Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia cameola
Cladonia chlorophaea
Cladonia cristata
Cladonia ecmocyna
Cladonia furfuracea
Cladonia gracilis

Cladonia rangiferina
Cladonia stellaris
Cladonia sulphurina
Peltigera scabrosa
Peltigera sp.

Petigera polydactyla
Solorina crocea
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nina oppdragsmelding 611

Forts. vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter 4 1 m2.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m?,

Navn

Betula nana

Betula pubescens
Juniperus. communis
Picea abies

Salix glauca

Sorbus aucuparia
Avrctostaphylos alpinus
Arctostaphylos uva-ursi
Calluna vulgaris
Empetrum nigrum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Aconitum septentrionale
Alchemilla alpina
Alchemilla vulgaris coll.
Athyrium distentifolium
Cicerbita alpina
Coeloglossum viride
Dryopteris expansa
Equisetum  sylvaticum
Gentiana purpurea
Geranium sylvaticum
Geum rivale
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sp.

Hieracium sylvaticum
Hieracium umbellatum
Linnaea borealis

Listera cordata
Lycopodium annotinum
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalothecium norvegicum
Oxalis acetosella

Paris quadrifolia
Phegopteris  connectilis
Potentilla erecta

Pyrola minor

Pyrola rotundifolia

Pyrola sp.

Ranunculus  acris
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Taraxacum sp.

Trientalis europaea

Viola biflora

Agrostis canina

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis purpurea
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Festuca ovina

Juncus  trifidus

Luzula multifiora

Luzula pilosa

Milium effusum

Nardus stricta

Phleum alpinum
Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
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nina oppdragsmelding 611

Forts. vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1 m2.
Species frequency in 50 sample plots of 1 m2.

Navn 6
Brachythecium  starkei
Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Ditrichum  flexicaule
Hylocomium splendens
Mnium hornum
Plagiomnium cuspidatum
Plagiomnium ellipticum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium sp.
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans
Polytrichum commune 1
Polytrichum juniperinum
Polytrichum piliferum

Ptilium crista-castrensis
Racomitriumn fasciculare
Rhizomnium magnifolium
Rhizomnium punctatum
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus loreus

Sanionia uncinata

Tetraplodon mnicides
Barbilophozia atlantica
Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia hatcheri
Barbilophozia lycopodioides 1
Blepharostoma trichophyllum
Calypogeja neesiana
Cephalozia lunularia

Cephalozia sp.

Lophozia longidens

Lophozia obtusifolia

Lophozia sp.

Lophozia ventricosa

Marsupella emarginata

Pellia epiphylla

Plagiochila asplenioides
Ptilidium ciliare

Scapania sp.

Tritomaria quinquedentata
Cetraria cucullata

Cetraria ericetorum

Cetraria islandica

Cetraria nivalis

Cladonia arbuscula

Cladonia bellidiflora

Cladonia carneola

Cladonia chlorophaea

Cladonia cristata

Cladonia ecmocyna

Cladonia furfuracea

Cladonia gracilis

Cladonia rangiferina

Cladonia stellaris

Cladonia sulphurina

Peltigera scabrosa

Peltigera sp.

Petigera polydactyla

Solorina crocea
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nina oppdragsmelding 611
Vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.
Environmental parameters measured in 50 sample plots.

Navn 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sma 29 25 22 28 37 32 36 46 20
Smi 12 2 2 4 2 2 2 2 5
Sme 18,5 15 6 16,5 15 25 2 215 12
Ma Ter o 0,11 0,22 0,67 011 0,22 0,22 033 0,00

Ma Une 1w 1.36 1,44 1,25 0,86 1,69 0,94 0,50 0,50

Me Ter 0,06 0,19 0,00 0,06 0,19 -0,06 0,00 -0,06 0,00

Me Une 0,46 0,96 067 0,46 0,43 0,73 0,27 0,60 0,00

N-vas 7 ] 8 9 12 7 1" 9 8
N-bry 7 5 4 7 8 8 8 8 7
N-lic 1 1 1 0 Q 2 2 2 4
N-bot 8 6 5 T 8 10 0 10 1"

N-tot 15 15 13 16 20 17 21 19 19
Me Slo 15 0 20 8 6 15 18 12 6
Me Asp 370 360 380 50 350 400 320 400 376

Rel 1 7 7 2 6 6 8 5 4 2
Rel 2 1 13 g 12 4 15 5 1 5
bT 60 50 80 50 100 55 90 55 100
bc 50 30 60 45 90 50 60 50 80
[s]3] 60 20 60 5 o0 5 10 & 50
DR 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DN 80 55 70 80 30 80 50 95 50
GLTAP 77,65 80,82 68,97 B4 15 4279 57,51 240 58,92 787

E3PH 412 4,06 4,03 3,95 4,09 4,22 419 4,04 3,83

EGPH 344 335 339 3,23 3,42 35 3,53 3,35 3.3

AL 4517 120,26 7521 111,76 138,00 4317 49,68 57,83 48,14

AS 128 164 a5 97 97 135 70 234 70
B 282 165 95 271 95 289 163 290 269

BA 691 780 576 803 518 515 305 466 614
BE 110 110 110 110 110 110 110 110 10
CcA 1006 85,1 848 82,9 51,8 67,5 420 69,0 62,3

co 10 10 10 10 10 10 10 10 10
co 20 27 24 a1 47 20 20 20 20
CR 46 46 86 51 64 25 33 a4 20
cu 184 164 124 176 107 134 99 109 140
FE 2476 47 48 62,12 46,96 59,46 2871 36,07 27,02 17.93

GA 75 75 75 75 75 75 75 75 75
K 38,5 36,8 391 328 27,7 284 194 246 255
u 150 150 150 150 150 150 150 150 150
MG 36,2 311 358 301 29,0 25,0 185 223 238
MM 81 582 543 3,18 2,44 6,47 4,20 273 2,57
MO 15 15 15 15 15 15 15 15 15
N 1288 1266 1007 1374 729 894 344 97 1073

NA 4,90 4,74 5,09 6,64 4,49 4,40 2,86 417 5,44

NI 104 128 118 99 76 72 44 50 65
P 44,2 474 37,0 45,8 28,7 28,5 166 306 38,0
FB 194 202 164 215 79 107 63 161 250
5 59,60 58,04 45,00 61,21 3441 36,73 17,45 36,86 52,49

SC 25 25 25 25 25 25 25 25 25
SE 130 130 149 130 130 130 130 130 130
SN 45 45 45 45 45 45 45 45 45
SR 246 290 209 284 203 149 110 148 198
Tl 9161 10218 17748 9940 14672 8980 10571 8923 7179

v 140 134 188 150 243 143 160 154 104
Y 6 32 19 37 44 6 15 11 6
N 1651 1092 1015 815 414 1159 531 603 954
voLv 228 203 240 226 393 298 487 296 215
ETH 71.0 103,4 70,2 1136 60,5 474 27,0 62,5 1082

E1AL 1,44 11,80 167 14,20 11.36 0.84 0,98 2,67 437
E1B 124 151 25 126 25 25 25 25 25
E1BA 572 696 465 722 395 429 254 415 582
E1BE 15 15 15 15 15 15 15 15 15
E1C 659 754 595 664 an 498 249 419 545
E1CA 88,15 76,63 59,35 74,96 36,89 63,55 31,87 64,10 60,34

E1FE 017 133 021 1.50 1.55 0,19 0,26 0,19 0,40
E1K 28,22 27,56 26,59 25,86 14,04 21,32 11,41 1991 20,01

E1l 40 40 40 40 40 40 40 40 40
E1MG 24,38 20,63 21 22,12 8,42 18,94 873 15,47 19,72

ETMN 7,40 518 497 2,61 1,80 6,21 3,74 2,52 2,45
ETNA 4,27 3,94 3,83 59 2,88 3.48 1,45 3,56 519
E1P 10,84 871 10,48 8,58 3,33 6,78 3,66 6,81 843
E1S 511 5,29 4,92 4,99 2,89 3,74 1,78 3,85 4,96
E15C 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E15I 534 574 453 694 372 395 344 495 578
E15R 202 247 137 252 134 124 65 120 19
E1ZN 1153 894 726 607 255 839 370 468 787
E1KAP 3433 3398 2mn.z 3448 1717 2496 128,5 250,2 2985
E1BASEM 75,0 66,5 70,5 65,5 62,6 76,0 732 730 62,1
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Forts. vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

Environmental parameters measured in 50 sample plots.
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Navn
Sma
Smi
Sme
Ma Ter
Ma Une
Me Ter
Me Une
N-vas
N-bry
N-lic
N-bot
N-tot
Me Slo
Me Asp
Rel 1
Rel 2
DT

DC

DD

DR

DN
GLTAP
E3PH
E6PH
AL

AS

B

BA

BE

CA

CcD

co

CR

cu

FE

GA

K
u
MG
MN
MO
N
NA

NI

P

FB

5,

LIE

SE

SN

SR

Tl

A"

Y

N
VoY
E1H
E1AL
E1B
E1BA
E1BE
E1C
E1CA
E1FE
E1K
Bl
E1MG
ETMN
ETNA
E1P
E1S
E15C
E1SI
E15R
E1ZN
E1KAP
E1BASEM

60,70
4,02
336

37,58

17
228
422
110
634
0
20
28
151
2283
75
25,1
150
213
4,63
15
842
4,07
79
310
141
35,67

130
45
143
8499
129

847
218
725
1,46
25
414
15
532
63,48
0,20
24,81
40
13,60
518
363
9,34
4,80

487
132
703
2655
68,8

4113
3,99
3,33

88,03

115
138
453
110
58,4

28

73
13
60,33
75
30,0
150
31,4
537

34,70
0,67
15,82

9,99
3,95
183
474
29

429
82
655
166,1
64,5

62,96
392
323

52,92

70
386
494
110

54,6

10

20

42
172

21,74

75

383

150
233
5,04

1003
3,70
80
41,2
180
47,07
25
130
45
159
anv
129

231
96,0
2,73

25

393

15
597
45,44
0,29
27,28
40
15,18
4,16
3,09
939
5,08

770
127
676
2559
59,2

13
30

0,67
0,50
0,25

o888 .4

50
49,63
4,20
3.51
54,87

279
476
10
64,0
10
20
45
116
28,98
75
26,9
150
283
8,04

770
3,61
74
288
130
3544
25
130
45
173
11842
164
1
1008
327
437
09
25
366
15
385
51,00
0,09
16,95

15,83
7.02
2,64
5,80
2,89

499
124
656
2149
7.3

w

28
011
0.86
0,13

69,81
3,89
324

63,52

169
357
568
110
64,9
10
26
38
157
25,13
75
284
150
26,3
3.82

1021
3,70
43
34,4
176
46,40
25
130
45
197

9601
136
n
954
268
85,0
4,07
25
512
15

60,04
028
20,68

19,91
3,52
32
836
3,59

356
175
748
2758
66,6

15
25

185
0,78
019
0,25
047

58,29
5
29,2

34,2
12,18

743
3,05
52
26,5
93
28,61

130
45

12696
210
18

1001
369
356
1,04
25
360
15
398
48,82
0,29
17.29

13,68
9,03
187
522
2,80

420
9N
626
197.9
72,9

26
30

16,5
0,11
1
0,25
1,00

g w2 8o 2any

76,71

318
109,19
157
256
659
110
67,1
10

34

53
169
38,70
75
x|
150
284
2,53

1196
513
81
42,8
277
51,50
25
130
45
199

11347
178
15

208
138
10,31

25

590

15

554

57,38
0,94
21,06

19,72
2,13
4,52
8,85
451

10
160

2978
60,4

85
76,22
3,99
332
165,57
70

95

575
10
754

1217

50
641
210

10,7
17,00

25
489

15

57,55
0,84
24,12

17.91
2,05
4,16
6,87
493

10
149
477
2940
61,0

28
47

295
on
1,86
0,18

110
73,7
10
35

148
42,66

317
150
31,2
5,00
15

981
4,65
77
327
125

42,91
25
185
53
172
15996

n
997
243

76,0
2,73

25
379

15
493

7122
0N
23,62

19,09
476
4,02
8,05
4,17

459
132
833
2938
709
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Forts. vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

Environmental parameters measured in 50 sample plots.

Navn 29 30 31 32 33 34 35 41 42
Sma 36 73 42 38 43 60 59 37 50
Smi 5 2 2 3 3 12 10 1 1
sme 12 135 20 24 215 39 295 7.5 18
Ma Ter -0,78 0,44 -0,56 011 on -0,22 on 011 -0,22
Ma Une 1,94 0,53 0,53 1,11 imn 0,69 0,86 0,86 0,94
Me Ter 038 0,13 0,00 0,13 0,06 031 -0,25 -0,13 0,19
Me Une 0,52 0,25 0,80 0.65 046 0,50 0,33 0,52 1,10
N-vas 8 7 g 7 B 5 12 10 11
N-bry 8 7 6 7 6 6 4 6 7
N-lic 1 1 2 9 3 : 0 0 4
N-bot 9 8 B 16 3 9 4 6 1"
N-tot 17 15 17 23 17 14 16 16 22
Me Slo 10 3 6 10 10 12 20 16 12
Me Asp 20 10 10 380 20 400 360 364 374
Rel 1 4 5 0 3 3 2 5 8 4
Rel 2 7 5 6 5 5 3 5 8 6
DT 90 60 100 60 100 85 38 100 90
bC 50 50 70 45 40 35 35 70 &0
DD 40 15 50 45 70 80 2 30 30
DR (V] 0 0 4] 0 0 4} 0 3
DN 60 85 50 60 80 15 95 60 60
GLTAP 51,32 79,73 73,55 73N 62,05 7391 64,43 46,46 3283
E3PH 416 392 4,16 3,96 412 390 4 439 4,46
E6PH 3,55 325 3,45 327 3,46 321 3,58 376 3,92
AL 90,79 140,72 369,55 76,12 41,94 49,59 62,77 86,81 84,59
AS 70 137 221 218 125 157 70 70 143
B 192 95 95 207 212 95 248 95 95
BA 395 976 430 655 436 558 581 496 373
BE 110 110 110 110 110 110 110 110 110
CA 703 3 44,2 74,8 67,0 67,8 80,0 73,0 55,3
cD 10 10 10 10 10 10 10 10 10
co 40 66 53 20 20 20 24 39 32
CR 53 45 86 52 43 45 46 58 50
cu 102 129 149 146 147 164 135 9 o7
FE 43,19 46,75 60,68 3318 19,60 21,12 40,36 51,41 58,78
GA 75 75 75 75 75 75 75 75 75
K 335 338 30,2 337 329 319 372 284 26,5
u 150 150 212 150 150 150 150 150 218
MG 375 232 26,6 26,9 229 243 349 394 374
MN 4,78 196 1,50 477 738 6,09 15,38 11.14 18,39
MO 15 15 15 15 15 15 15 15 15
N 825 1308 1266 1177 74l 1088 1011 668 530
NA 4,03 542 5,76 597 3,60 4,71 3,18 3,30 2,98
NI 95 111 116 72 84 7 85 95 61
R 31,2 475 54,8 39,2 376 370 370 245 242
PB 123 239 138 290 196 212 21 00 124
S 33,79 62,17 59,87 50,27 44,35 50,21 41,07 25,74 23,30
o€ 25 25 25 25 25 25 25 25 25
SE 189 160 232 130 130 130 130 223 171
SN 45 45 58 54 45 45 45 45 45
SR 178 302 177 214 132 176 192 176 133
T 14475 10974 11280 11483 7559 7982 10864 16830 17642
v an 155 179 160 2 19 157 233 230
¥ 22 3 n 14 6 10 20 18 26
N 909 616 706 643 1168 1229 1547 1144 886
VoLV 316 261 284 199 272 219 244 342 403
E1H 48,2 10,7 159,6 91,6 62,0 954 573 288 255
E1AL 1.79 15,14 46,94 4,02 1,18 2,18 116 0,76 0,81
E1B 102 25 25 166 25 214 15 25 25
E1BA 301 848 379 581 357 488 439 411 212
E1BE 15 i5 15 15 15 15 15 15 15
E1C 418 554 504 539 538 536 559 38 335
E1CA 52,79 59,68 33,86 64,52 59,54 60,33 69,06 47,79 32,13
ETFE 033 130 1,30 0,46 0,16 021 0,18 0,14 0,19
E1K 20,93 22,03 16,29 24,75 2337 23,06 27,89 18,57 13,26
EU 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ETMG 16,41 18,69 11,62 17,98 16,32 18,65 19,82 14,82 9,51
E1MN 4,35 154 0,83 4,45 6,85 5,56 1397 947 10,19
ETNA 245 4,20 4,92 5,56 2,77 4,06 2,50 2,28 1.21
E1P 6,57 8,23 2,08 9,13 9,31 8,89 9,80 5,86 4,14
E15 3,36 4,68 4,86 4,52 4,57 4,71 4,39 2,56 2,50
E15C 5 5 5 5 5 5 5 5 5
E15l 393 469 an 533 448 456 570 389 437
E15R 102 251 131 167 103 147 142 80 55
E1ZN 696 453 444 430 839 967 1162 841 550
E1KAP 2187 296,7 2736 2958 2535 2916 2934 1938 1436
E1BASEM 74,0 8.7 410 66,0 70.2 63.5 1.0 754 68,1
41
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Forts. vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

Environmental parameters measured in 50 sample plots.
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Navn
Sma
Smi
Sme
Ma Ter
Ma Une
Me Ter
Me Une
N-vas
N-bry
N-lic
N-bot
N-tot
Me Slo
Me Asp
Rel 1
Rel 2
DT

DC

DD

DR
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E3PH
EGPH

< < o

N
VoLV
E1H
E1AL
E1B
E1BA
E1BE
E1C
E1CA
E1FE
E1K
E1L
EIMG
ETMN
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E1P
E15
E15C
E15I
E15R
E1ZN
E1KAP
E1BASEM

43
46

-0,22
0.69
031

45,84
417
3,56

105,05

95
517
110

66,3

55
130
53.21

75
28,9
220
48,7
977

729
4,47
92
287
116
31,35

217

44

12
0322
1,44

40,05

19,6
150
235
7.59
15
340
2,97
43
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Tl
13,32
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13657
186
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447
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1,48

234

16,21
1=
414
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195
74
17.08

213
45

1
16720
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736
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12
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266
2837
0,18
11,48
40
9,07
9,33
1.26
2,54
1,70
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66,2
10
34
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1115
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in
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1,20
18,79

2021
1,22
427
6,38
3,81

10
N
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3474
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52
36

18
-0.11
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-0,19
0,70
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767
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15
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59,59
0,68
24,42
40
20,64
1,00
477
9,47
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10
158
1294
3536
53,6
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30

14,5
-0,22
0,94
0,63
0,65

10
14
10
10

95
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372
2,96

114,23
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167
469
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449
10
32
70
97
53,44
5
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150
26,8
0,90
15
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359
216
4833
25
130
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12258
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18
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136.4
17.40
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15
461
32,76
1,57
17,49
40
10,72
053
3.82
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4,74

10
149
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2457
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0,22
1.69
0,13
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14
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g8
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85
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2,95
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436
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1
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m
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Forts. vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

1611

Environmental parameters measured in 50 sample plots.

Navn 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Sma 58 40 92 80 56 29 50 29 58
Smi [¢] 0 0 1 1 0 0 3 2
Sme 18 5 17.5 6 : file] 5 6 7 16,5
Ma Ter on 0,33 -0,33 -0,44 033 033 0,56 D11 -on
Ma Une 0,86 1,00 1,00 1,53 2,00 125 1,53 1,36 111
Me Ter 0,13 0,19 -0,56 -0,06 0,00 -0,25 0,13 -0,06 0,13
Me Une 1,05 0,43 0,93 0,60 0.80 1,40 092 0.86 0,65
N-vas 17 18 16 21 14 16 13 13 1
N-bry 1 12 8 10 9 9 6 n 6
N-lic 5 1 1 0 0 5 0 3 2
N-bot 16 13 2 10 9 14 6 14 8
N-tot 33 31 25 Nn 23 30 19 27 19
Me Slo 20 15 28 28 13 7 22 15 35
Me Asp 400 390 380 10 10 50 20 25 70
Rel 1 14 10 12 13 n 9 1 10 16
Rel 2 14 12 1 17 1 14 3 11 9
DT 45 80 90 100 35 70 100 35 90
pla 40 75 70 70 35 65 60 35 70
DD 20 35 20 30 2 0 30 5 20
DR 0 0 10 0 10 22 2 3 0
DN 60 70 30 40 85 60 50 95 60
GLTAP 21,45 34,29 22,81 25,89 46,63 28,50 3031 30,29 37,50
E3PH 4,80 5,02 4,90 4,90 4,40 4,88 451 4,62 4,60
E6GPH 4,37 4,53 4,46 4,40 3,86 4,44 3,97 411 4,07
AL 296,47 468,36 326,84 350,04 12291 224,97 15317 187,95 151,18
AS 70 70 217 236 114 192 249 187 170
B 95 95 95 95 95 95 95 95 95
BA 558 586 440 526 646 572 452 481 602
BE 110 110 110 10 110 110 110 110 110
CA 96.8 1203 80,2 103.4 TBE 846 62.9 815 81,6
cD 10 10 10 10 10 10 10 10 10
co 252 496 521 389 146 273 148 217 251
CR 256 252 222 212 81 164 102 152 m
cu 77 212 95 139 126 81 96 94 156
FE 211,56 226,46 219,66 185,32 142,94 271,24 2131 206,06 159,88
GA 75 75 75 75 75 75 75 75 75
K 237 30,0 233 26,9 34,2 248 26,8 229 258
L 659 959 735 722 261 502 346 451 362
MG 1811 197.5 1716 185,5 775 1224 92,7 1301 89,8
MN 26,20 33,95 36,12 22,90 20,50 40,22 19,51 18,87 23,07
MO 15 15 15 15 15 15 15 15 15
N 412 656 392 513 77 521 493 581 617
NA 419 6,35 3,88 5,50 5,15 467 4,08 4,01 6,59
NI 223 285 198 204 72 119 17 146 98
P 229 382 26,2 27,0 288 259 231 214 28,0
FB 28 10 32 10 52 13 59 24 69
5 18,02 31,97 18,15 22,93 3221 23,60 20,62 21,69 30,19
sC 45 57 47 46 25 34 25 25 25
SE 437 432 383 283 177 357 261 243 183
SN 67 74 74 52 45 49 mn 61 45
SR 276 307 223 274 217 227 187 210 204
Tl 47750 44837 42870 43042 24063 32454 28620 31240 27239
v 533 538 547 486 330 482 454 431 345
Y 97 252 128 174 38 m 3 51 80
ZN 622 700 545 625 1162 773 773 781 874
voLv 522 404 498 532 328 442 411 397 385
ETH 159 30,5 224 22,5 36,2 16,6 203 18,5 21,2
E1AL 4,06 5,94 6,54 6,88 2,57 3,00 186 2,35 2,61
E1B 25 25 25 25 25 25 25 25 25
E1BA 372 383 293 328 518 393 297 385 455
E1BE 15 15 15 15 15 15 15 15 15
E1C 241 329 244 21 583 327 355 372 383
E1CA 36,68 48,26 28,42 36,85 61,14 58,17 35,96 51,75 57,65
ETFE 0,15 0,07 0,10 0,09 0,75 0,20 0,51 0,40 0,25
E1K 7.50 15,15 9,74 887 23,79 13,28 12,69 1339 13,66
E1U 40 40 40 40 40 40 40 40 40
ETMG 6,73 6,85 5,13 5.25 19,14 10,61 11,64 12,19 11,63
ETMN 1037 1341 1,21 8,76 15,64 14,85 10,74 11,85 11.93
ETNA 1,85 391 2,46 3,02 3,82 3,85 2,35 333 473
E1P 0,60 0,52 0,49 0,44 3,78 0,60 138 1,03 1,49
E1S 1,90 3,50 2,35 2,07 432 2,85 2,67 3,18 347
E15C 5 5 5 5 5 5 3 5 5
E1S! 415 424 441 372 630 666 531 563 551
E15R 95 125 75 98 141 129 76 116 128
E1ZN 157 145 108 121 883 363 481 427 467
ETKAP 1328 186,6 1241 136,1 2556 2010 152,0 1878 2021
ETBASEM 724 69.3 63.9 70,6 73.6 77.0 725 77.0 7737
43
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Forts. vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

Environmental parameters measured in 50 sample plots.

Navn
Sma
Smi
Sme
Ma Ter
Ma Une
Me Ter
Me Une
N-vas
N-bry
N-lic
N-bot
N-tot
Me Slo
Me Asp
Rel 1
Rel 2
DT

DC

DD

DR

DN
GLTAP
E3PH
EGPH

N
VoLV
E1H
E1AL
E1B
E1BA
E1BE
E1C
E1CA
ETFE
E1K
Ell
ETMG
ETMN
ETNA
E1P
E15
E15C
E15l
E15R
E1ZN
ETKAP
E1BASEM

19,89
4,65
411

120,86
70
95
342
10
61.6
10
80
88
93
75,95
75
242
260
75,2
9,98

360
3115
97
15,7
59
13,40

130

178

14,0
78,3

67
63

355
0,56
1,03
0,13
0,78

12

13
24
22
20
1
14
30
28

85
16,35
a3
365
127,29
108

95

283
110
54,9

91.6
FAR:

68
70

48
on
1,36

031
1,30

10

135

151
15
183
20,65
0,34
736
40
6,45
3,80
154
1,36
1.41

297
41
229
842
749

69

-0,22

. 1006

739

27,58
4,32
3,69

124,36

95
336
110

10

107
87,61

75
233
255
79,7
6,32
15
405
4,20

199
16,51

167

51

167
31509
39

616
415
298
3.26
25
269
15
335
36,31
0,69
14,87

10,74
5,08
2,76
2,92
2,55

387
75
457
151,7
73,7
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Rapporter utgitt innen Program for
terrestrisk naturovervaking (TOV)
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