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Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervaking rettes mot effekter av langtransporterte forurensninger
og skal felge bestands- og miljggiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av nedber, jord,
vegetasjon og fauna, samt landsomfattende representative registreringer 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 naturen. Sammen med @vrige program for over-vaking av
luft, nedber, vann og skog skal det gi grunnlag for & klarlegge arsakssammen-henger.

Data for overvakingsprogrammet 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 konsentrasjons- og belastningsgrenser)
for effekter av langtransporterte forurensninger i terrestriske gkosystemer.

Det er opprettet en faggruppe for programmet. Denne organiseres av Direktoratet for
naturforvaltning (DN). Faggruppen skal serge for at nadvendige faglige kontakter blir etablert,
serge for koordinering av ulike aktiviteter, og ha en radgivende funksjon overfor DN.

Felgende institusjoner deltar i faggruppen:

Viggo Kismul, Statens forurensningstilsyn (SFT)

Eiliv Steinnes, Universitetet i Trondheim (AVH)

Rolf Langvatn, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Kjell var Flatberg, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet (VSM)
Kare Venn, Norsk institutt for skogforskning (NISK)

Terje Klokk, Fylkesmannen i Sgr-Trandelag

En programkoordinator ved DN fungerer som sekretaer for gruppen.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. DN er ansvarlig for
gjennomfaring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvakingsprosjekter vil bli publisert i &rlige rapporter.

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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Referat

Eilertsen, O. & Often, A. 1994. Terrestrisk naturovervaking.
Vegetasjonsgkologiske undersgkelser av boreal bjerkeskog
i Gutulia nasjonalpark. - NINA Oppdragsmelding 285: 1-69.

1 1993 opprettet Direktoratet for naturforvaltning (DN) to nye
omrader for overvaking av terrestriske @kosystemer; i Gutu-
lia nasjonalpark, Hedmark og i @vre Dividal nasjonalpark,
Troms. Begge omradene ligger i nordboreal region.

| Gutulia ble det etablert 10 analyseflater a 5 x 10 m, hvorav
2 flater ble lagt inn i overvakningsflaten til NISK. De
resterende 8 flatene ble etablert slik at de fanget opp
maksimal floristisk og @kologisk variasjon i omradet. For
hver analyseflate samt i en randsone pa 2 m, ble treer og
busker koordinatfestet og tegnet inn pa kart. | hver flate ble
5 tilfeldige analyseruter a 1 m? trukket ut, permanent opp-
merket og analysert med hensyn pa karplanter og krypto-
gamer. Et sett av fysiske og biotiske parametre ble malt.
Humusprgver ble tatt i tilkknytning til analyserutene og ana-
lysert med hensyn pa kjemiske parametre.

Det ble registrert 87 arter i de 50 analyserutene. Materialet
ble behandlet numerisk med multivariate metoder. Indirekte
gradientanalyser ble utfert med DCA, Detrended Corre-
spondence Analysis, mens direkte gradientanalyser ble ut-
fort med partsiell CCA, Canonical Correspondence Ana-
lysis. lkke-parametriske korrelasjonsanalyser, Kendall's r,
ble utfart mellom miljgparametre og DCA-akseverdier.

Numerisk og statistisk bearbeiding ble dels nyttet til & gi en
beskrivelse av vegetasjonsstrukturen i materialet og dels
nyttet til & kvantifisere bidraget fra hver av de strukturerende
pkologiske parametrene.

Dette arbeidet viser artenes fordeling langs forskjellige
kompleksgradienter; klima, fuktighet, neering, lys, osv.
Arbeidet er primzert designet for & studere hvor dynamikken

er storst langs disse gradientene og om endringer i arts-

mengder kan relateres til endringer i fysiske, biotiske og
fremfor alt kjemiske parametre. Forhapentlig vil materialet
ogsa bidra til gkt innsikt i hvilke strukturerende prosesser
som er viktigst i de boreale bjarkeskogene. Spesielt de
lavproduktive nordboreale bjerkeskogene har til tross for sitt
betydelige areal blitt relativt lavt prioritert rent forsk-
ningsmessig.

Emneord: terrestrisk miljg - overvaking - vegetasjon - jord.

Odd Eilertsen, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta
2, 7005 Trondheim.

Anders Often, Norges landbrukshayskole, Institutt for biologi
og naturforvaltning, Postboks 5014, 1432 As.

- Abstract

Eilertsen, O. & Often, A. 1994. Terrestrial monitoring pro-
gramme. Studies in vegetation ecology of boreal birch for-
ests in Gutulia National Park, E Norway. - NINA Oppdrags-
melding 285: 1-69.

In 1993, the Directorate for Nature Management (DN) esta-
blished two new areas to monitor terrestrial ecosystems - in
the Gutulia National Park, Hedmark, and the @vre Dividal
National Park, Troms. Both are in the northern boreal re-
gion.

At Gutulia, 10 analysis plots each of 5 x 10 m were marked
out, 2 of them being located within the monitoring plot set
up by the Norwegian Forest Research Institute (NISK). The
remaining 8 were placed in birch forest localities to take
advantage of the greatest floristic and ecological variations
to be found within the area. The locations of all trees and
bushes on each analysis plot, and also in 2 m broad buffer
zones around them, were fixed on a grid and plotted on a
map. On each plot, 5 subplots of 1 m? were randomly
selected and permanently marked out, and a list was drawn
up of all the vascular plants and cryptogams within them. A
set of phyéical and biotic parameters was measured. Hum-
us samples were taken from these subplots and these were
analysed for a limited number of chemical parameters.

87 species were recorded in the 50 subplots. This material
was processed numerically and using multivariate methods.
Indirect gradient analyses were performed using Detrended
Correspondence Analysis (DCA) and direct ones using
partial Canonical Correspondence Analysis (CCA). Non-
parametric correlation analyses, Kendall's 1, were per-
formed between environmental parameters and DCA axis
values.

The results of the numerical and statistical processing were
used partly to provide a description of the vegetation struct-
ure in the material and partly to quantify how much each of
them contributed to the ecological parameters which deter-
mine the structure.

This work shows the distribution of the species along vario-
us complex gradients: climate, moisture, nutrition, light, etc.
The investigation is primarily designed to study where the
dynamism is greatest along these gradients and whether
changes in the number of species can be related to
changes in physical, biotic and, not least, chemical para-
meters. It is hoped that the information will also contribute to
an increased understanding of which are the most im
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portant structuring processes in areas of boreal birch forest.
Particularly the poorly productive subalpine birch forest
belts have been given relatively low priority as regards re-
search proper, despite their considerable extent.

Key words: terrestrial environment - monitoring - vegeta-
tion - soil

Odd Eilertsen, Norwegian Institute for Nature Research,
Tungasletta 2, N-7005 Trondheim, Norway.

Anders Often, Norwegian Agricultural University, Depart-
ment of Biology and Nature Conservation, P.B. 5014, N-
1432 As, Norway

Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har gitt Norsk institutt
for naturforskning (NINA) i oppdrag & etablere et vegeta-
sjonsgkologisk overvakingsomrade i det boreale bjarke-
skogsomradet i Gutulia nasjonalpark.

Undersgkelsen inngar i DN’s "Program for terrestrisk natur-
overvaking" (TOV). Lokalitetene i Gutulia ble valgt ut i sam-
rad med DN, Norsk institutt for skogforskning (NISK), Norsk
institutt for luftforskning (NILU) og Universitetet i Trondheim,
Allforsk. Alle deltakende institusjoner gjorde rede for de
planlagte overvakningsprosjektene pa et felles informa-
sjonsmate pa Drevsje i juni 1993. Prosjektlederene for de
terrestriske programmene deltok pa en etterfgigende befar-
ing av lokalitetene i Gutulia.

NINA etablerte permanente analyseruter for vegetasjons-
gkologisk overvaking i juni 1993. Feltarbeidet ble utfert i to
omganger. De gkologiske malingene ble utfgrt ultimo juni
mens vegetasjonsundersgkelsene ble utfert ultimo juli.
Arbeidet ble utfert av Odd Eilertsen, Anders Often og Ellen
Svalheim.

De vegetasjonsgkologiske undersgkelsene innen TOV er i
1993 vesentlig endret fra tidligere ar. Analyserutene er lagt
ut etter en sakalt begrenset tilfeldig ruteplassering, som for-
er til starre grad av objektivitet. Rutene er lagt ut for & fange
opp mest mulig av den gkologiske og floristiske variasjonen
i bjerkeskog i Gutulia. Dette designet for utlegging av
analyseruter langs okologiske gradienter er i stgrre grad
tilpasset de standardiserte metodene for indirekte og direkte
gradientanalyser som nyttes innen delprogrammet "TOV -
vegetasjon".

Samordning av resultatene fra de vegetasjonsgkologiske
undersgkelsene og andre aktiviteter innen TOV-programmet
vil finne sted hasten 1994. | den forbindelse vil det ogsa bli
utarbeidet en manual for vegetasjonsgkologisk feltdesign og
bearbeidingsmetodikk. Manualen vil i hovedsak basere seg
pa de erfaringene en har fatt fra NINAs vegeta-
sjonsgkologiske analyser i 1993 og vaere retningsgivende
for det videre arbeidet innen TOV-vegetasjon.

Jeg vil med dette rette en takk til seksjonsleder Hans

‘Christian Gjerlaug ved Miljgvernavdelingen i Hedmark og

skogforvalter Angel Angelloff ved Femund statsskog. De
takkes for god informasjonsformidling og positiv holdning til
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prosjektet. En spesiell takk rettes til Ole Vangen ved Fe-
mund statsskog som i hele feltperioden stilte seg til dis-
posisjon og var svaert hjelpsom med batfrakting av utstyr
osv. inn til omradet. En takk rettes ogsa til forsker Arne
Frisvoll ved NINA for kontrollbestemmelse av enkelte
moser. Og, fremfor alt, en stor takk til cand. scient. Ellen
Svalheim for omfattende arbeid i felt og etterarbeid med
innsamlet materiale.

Odd Eilertsen
Trondheim, oktober 1994
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har etablert et "Pro-
gram for terrestrisk naturovervaking”" som har til hensikt &
overvake tilfersel og virkninger av langtransporterte for-
urensninger pa ulike naturtyper og organismer (Lgbersli
1989). Her legges det blant annet opp til integrerte studier
av nedber, jordvann, jord, vegetasjon, populasjonsunder-
sokelser av fugler og pattedyr samt forekomster av miljg-
gifter i planter og dyr i faste overvakingsomrader. Pro-
grammet skal supplere igangsatte overvakingsprogrammer i
Norge og andre land og har som mal & kunne pavise
eventuelle lokale forandringer i terrestre gkosystemer over
tid og eventuelt regionale forskjeller i mgnstre som folge av
forurensninger.

Fra slutten av 1970-tallet har en diskutert eventuelle virk-
ninger av langtransportert luftforurensning pa treer, under-
vegetasjon og jord i Norge. Fra slutten av 1980-tallet ble
flere prosjekter etablert med tanke pa a studere endringer i
skogenes vitalitet, fram- eller tilbakegang av enkeltarter og
endringer i kiemiske parametre over tid. Nar det gjelder tre-
parametre og jordparametre har NISK og NIJOS lange
serier med data tilbake i tid. 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 skogsbio-
topen. Arbeidet ble etablert i 1989 og er i sin helhet
reanalysert i 1993 (@kland & Eilertsen under utarb.).
Enkelte analyseflater er reanalysert hvert ar i denne period-
en. Denne delen inngar i TOV-programmet. Resultatene fra
undersgkelsene viser at det er en signifikant endring av
vegetasjonen i de rikere og friskere typene av granskog i
lgpet av en 5-arsperiode. | lagurt- og smabregneutform-
ingene er det liten grad av tilfeldig dynamikk. Endringene er
i betydelig grad rettede, og artsinventaret er systematisk
forskjgvet mot mere naeringsfattige utforminger. Dette har-
monerer ogsa med de endringer som er pavist i de kjemiske
humusparametrene fra de samme analysefeltene (Eilertsen
1994).

NIJOS har etablert 10 omrader i boreal barskog for & stu-
dere eventuelle regionale gradienter i endringer og skader
som skyldes forurensning. NINAs vegetasjonsgkologiske
undersakelser i regi av DNs "Program for terrestrisk miljo-
overvaking" er ment som en parallell i boreal bjorkeskog.

De siste ars fokusering pa biodiversitet og klimaendringer
gjer disse bjerkeskogsundersgkelsene ekstra interessante.
Spesielt det forhold at analyseruter er lagt ut helt opp til
bestandsgrensa for bjerk, gjer det mulig & studere eventu-
elle endringer av felt- og bunnsjiktsarter langs gradienter.
Den regionale fordelingen av TOV-omrader gjer det ogsa
mulig & studere artenes responskurver (“turnover”) i for-
skjellige klimaregioner og i omrader med ulik plassering i
forhold til oseanitet-kontinentalitets-gradienter.

Denne rapporten viser resultatene av NINAs vegetasjons-
okologiske undersgkelser i de permanente proveflatene
som er lagt ut og analysert i Gutulia nasjonalpark, Engerdal
kommune, Hedmark. Hensikten med arbeidet er blant annet
a

- Registrere status for arter i tre-, busk-, felt- og bunnsjikt
ved prosjektets etableringstidspunkt.

- Registrere fysiske og kjemiske parametre som dels kan
nyttes til & forklare strukturen i det biotiske materialet,
og dels kan danne grunnlag for kvantifisering av end-
ringer av miljgparametre over tid.

- ldentifisere viktige vegetasjonsgkologiske relasjoner; lo-
kalt innenfor omradet i Gutulia og regionalt mellom de
forskjellige TOV-omradene.

- Bidra til & identifisere og kvantifisere skader pa enkelt-
arter.

- Gi grunnlag for a finne mulige indikatorarter og bio-
monitorer.

- Danne grunnlag for framtidige populasjonsbiologiske
undersgkelser i boreal bjarkeskog.

- Bidra til hypotesegenerering innen temaene forurens-
ning, klima, biodiversitet m.m.
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2 Undersokelsesomradet

2.1 Geografisk plassering

TOV-omradet ligger innenfor grensene for nasjonalparken i
Gutulia, Engerdal kommune, Hedmark. Figur 1 viser om-
radets regionale plassering samt plassering av de andre 5
TOV-omradene i boreal bjerkeskog. Figur 2 viser beliggen-
heten til overvakningsomradet i Gutulia. UTM-koordinatene
for dette kartutsnittet er 33V UJ 48-53 80-87. Nedre venstre
del av kartutsnittet har geografisk posisjon 12° 00" E, 62°
00" N. Figur 3 viser mer detaljert plasseringen av hvert
analysefelt. Feltene ligger 770 til 865 m o.h. Tabell 1 gir
oversikt over hgydeniva pa hvert enkelt felt, eksposisjonen
pa feltet, avstand til neste felt (malt med Walktax av-
standsmaler) og retning til neste felt (malt med 360°-kom-
pass).

LR
pgg%;}gmm

. J

Tabell 1. Geografisk plassering av feltene (jf. figur 3).
F. nr. = felt nummer, HOH = hoyde over havet, m,
Eksp. = feltets eksposisjon, Retn. = retning til neste
felt, Avst. = avstand til neste felt, m. - Geographical
localization of the macroplots (cf. Figure. 3). Plot no. =
macroplot number, Alt. = altitude, m above sea level,
Asp. = aspect, Dir. = direction to next macroplot, Dist.
= distance to next macroplot, m

F.nr. HOH Eksp. Retn. Avst.
Plot no. Alt. Asp. Dir. Dist.
1 775 300° 280° 105
2 770 60° 40° 25
3 775 55° 350° 290
o 790 25° 165
4 810 25° 360° 540
5 830 50° 80° -
6 832 50° 30° 225
7 860 70° 125° 170
8 863 350° 30° 35
9 865 35° 180° 260
10 850 85°

Figur 1. Beliggenheten til undersgkelsesomradet i Gutulia og
de 5 andre TOV-omradene i boreal bjerkeskog i Norge. -
Localization of the Gutulia investigation area and the 5 other
TOV areas of boreal birch forests in Norway.

2.2 Geologi

Under den kaledonske fjellkjedefoldingen i Devon, ca 400
mill. ar siden ble grunnfiell og yngre bergarter presset,
skjovet og til dels omdannet . Store skyvedekker ble skjovet
betydelige distanser sor- og ostover. Et slikt skyvedekke,

Kvitvoladekket, danner berggrunnen i Gutulia (Nystuen &

Tremborg 1972, Nystuen 1979). Dekket bestar av presset
og omdannet sparagmitt, som er en eokambrisk sandstein,

vesentlig bestaende av kvarts og feltspat. Glimmerrike ski-
frighetsflater ble utviklet da de kvartsrike sparagmittflakene
gled pd hverandre. Videre sprakk lagene opp vertikalt.
Sparagmitt gir opphav til naeringsfattige lesmasser og jords-
monn. Ifolge Nystuen & Tremborg (1972) vil en enkelte
steder finne at de horisontale sprekkene ender i dagen i
brattere lisider. Her kan fuktighetsforholdene vaere litt frisk-
ere, og der vannet er i kontakt med noe mer naeringsrike
glimmerskifre, kan det vaere svakt kalkholdig.

Usortert bunnmorene av varierende mektighet er den domi-
nerende lasmassetypen i Gutulia nasjonalpark, med tynnere
jorddekker pa volene enn nede i liene (Aas 1989). Los-
massenes opprinnelse er vesentlig autokton, men auoktont
materiale finnes i flyttblokker. Lag av sedimentaere berg-
arter, som ligger under Kvitvoladekkets sparagmittiag, kan
forklare kalkinnholdet i finfraksjonene av morenejorda og
fiyttblokkene av dolomitt.

2.3 Klima, plassering i vegeta-
sjonsregion og -seksjon

Dahl et al. (1986) vurderer omradet i Gutulia til & tilhere den
nordboreale vegetasjonsregionen. Analyseflatene er plas-
sert i nordboreal bjerkeskog, men enkelte innslag av det
lavalpine elementet kommer inn.
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Figur 2. Avgrensing av undersgkelsesomradet i Gutulia i forhold til Gutulisjgen og Gutulivola. - The position of the Gutulia
investigation area relative to Gutulisjgen and Gutulivola.

Gutulia plasseres i overgangen mellom oseanisk og konti-
nental seksjon, OC, (Moen & Odland 1993). Dette er i
hovedsak i overenstemmeise med Wold (1989) som har
benyttet Conrad’s kontinentalitetsindeks (Thukanen 1980)
og beregnet at klimaet pa Drevsje, 15 km ser for nasjo-
nalparken, ligger i overgangen mellom oseanisk og konti-
nentalt, mens kiimaet i Valdalen 3-4 km nord for nasjonal-
parken er oseanisk. Martonnes humiditetsindeks (Martonne
1926) indikerer humid klima for Drevsje og superhumid

klima for Valdalen.

Klimadata for Drevsje og Valdalen er gitt i tabell 2.

2.4 Kulturpavirkning

Fram til 1949 var det seterdrift i Gutulia. Omradet er i dag et
attraktivt mal for turister som besgker nasjonalparken. For &
gjenskape det opprinnelige setermiljget har det fra 1984 til
1992 veert beitedyr pa Gutulivollen. Vegetasjonsutformingen
beerer tydelig preg av dette.lnnenfor NINAs TOV-om-
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Figur 3. Lokalisering av de 10 analysefeltene for overvaking
av jord og vegetasjon. Geografiske data er gitt i tabell 1. -
Localization of the 10 macroplot for soil and vegetation
monitoring. Geographical information is given in Table 1.

Tabell 2. Klimadata for normalperiode 1961-90 for stasjoner
neer overvakingsomradet i Gutulia. Kolonnene er: 1 = hgyde
over havet, m, 2 = januarmiddel, °C, 3 = julimiddel, °C, 4 =
arsmiddel, °C, 5 = arsamplitude, °C, 6 = arsnedber, mm, 7 =
nedber juni - september, mm, 8 = sommernedber, %, 9
humiditet, de Martonnes tall, H. (Aune 1993, Ferland 1993).
Climate datas for stations near Dividalen monitoring area.
Columns are: 1 = altitude, m above sea level, 2 = january mean,
°C, 3 = july mean, °C, 4 = annual mean, °C, 5 = annual
amplitude, °C, 6 = annual precipitation, mm, 7 = precipitation
june - september, mm, 8 = summer precipitation, %, 9 =
humidity, de Martonnes figure, H (Aune 1993, Ferland 1993).

53 55
47 -

672 -11,5 11,9 0,2 23,4 570 303
794 - - - - 740 352

Drevsjs
Valdalen

rade er det kun et lite areal der en ser tegn pa tidligere
beite. Dette bjerkeskogsomradet, Elgadaissietta (?), med
restene etter gammelsetra har imidlertid ikke blitt utsatt for
beite i dette arhundre (O. Vangen pers. medd.). Beitepa-
virkningen fra tamrein er imidlertid betydelig i hele omradet,
spesielt over tregrensa. Her er ogsa trakkpavirkningen
storst. Trakk og slitasje fra mennesker er storst langs stiene
i nasjonalparken og avtar med avstanden fra Gutulisetra.
Sterstedelen av omradet er imidlertid lite pavirket av ferdsel.

Hovedferdelen av turister i nasjonalparken er kanalisert til
den store stien mellom Gutulivollen og Storgranrustet ved
“storgrana”.

Ifelge Kielland-Lund (1972) har det vaert noe hogst i Gutulia.
Urskogspreget er imidlertid beholdt i hele omradet, med
unntak av det sorostlige hjernet av nasjonalparken. Godal
(1964) og @. Aas (1989) har vurdert betydningen av hogst-
pavirkningen. Skogbrann er pavist minst fire ganger i Gutu-
lia (Kielland-Lund 1972).

2.5 Historikk og vernestatus

Den unike urskogsforekomsten i Gutulia har vaert hoved-
motivet for en rekke fredningsforsiag opp gjennom dette
arhundre. Sa tidlig som i 1916 ble det i "Tidsskrift for skog-
bruk" foreslatt fredning av et 10 km? stort omrade omkring
Gutulia (Hagem 1916). Det skulle imidlertid g& over 40 ar
for omradet for ferste gang ble gitt midlertidig vern. Dette
skjedde i 1957 da Statens skoger foretok administrativ
fredning av de sentrale delene av Gutulia. Omradet fikk
navnet Gutulia naturpark. Endelig status som nasjonalpark
ble gitt av Stortinget 20 desember 1968. Dette omradet var
vesentlig sterre enn det opprinnelige, ca 19 km?. | lands-
planen for nasjonalparker (NOU 1986) foreslas en ytter-
ligere utvidelse av Gutulia nasjonalpark med ca 5 kmZ.
Regjeringen har gitt sin tilsluttning til planen, og behand-
lingen i Stortinget er berammet til 1995. Forvaltningen av
nasjonalparken er underlagt Fylkesmannen i Hedmark.
Delegert ansvar er gitt Statsskog Femund.

2.6 Tidligere undersgkelser i
omradet

Naturforholdene i Gutulia-omradet er sveert godt doku-
mentert. Huse (1964) har publisert et arbeide om urskogen i
Gutulia. Fra samme tidsperiode foreligger to upubliserte
hovedfagsoppgaver som tar opp forhold i den davaerende
Gutulia naturpark; Godal (1964) omhandler naturvern mens
Hauge (1964) omhandler skogskjatsel. | bokform foreligger
et verk om nasjonalparkene Femundsmarka og Gutulia
(Borgos & Elven 1972), der bade landskap og vegetasjon
(Kielland-Lund 1972) og berggrunn og lesmasser (Nystuen
& Tremborg 1972) er omtalt. Eilven (1973) har gitt en
plantegeografisk vurdering av plantefunn fra Gutulia. Det
foreligger videre upubliserte takstresultater fra 1986 for
skogen i Gutulia nasjonalpark (Statens skoger, Femund
skogforvaltning). | 1986 foreslo Statens naturvernrad en ut-
videlse av Gutulia nasjonalpark. | den forbindelse ble det
utfort skogregistreringer (Aas 1989), botaniske undersgk-
elser (Wold 1989) og ornitologiske undersokelser (Maart-
mann 1989) etter oppdrag fra Fylkesmannen i Hedmark,
Miljgvernavdelingen. | 1989 ble Gutulia nasjonalpark valgt
som overvakingsomrade i prosjektet "Vegetasjonsgkologisk
overvaking av boreal barskog i Norge" (T. @kland 1993).
Dette prosjektet inngdr i programomradet "Overvaking av

9
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skogens sunnhetstilstand" ved Norsk institutt for jord og
skogkartiegging, NIJOS. | 1992 etablerte NIJOS ogsa et
overvakningsprosjekt innen lavalpin vegetasjon i Gutulia (K.
Rydgren pers. medd.).
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3 Mater'iale og metoder

3.1 Vegetasjonsekologisk
feltdesign

Metodikken som er benyttet felger NINAs konsept for
vegetasjonsgkologiske undersekelser (jf. Eilertsen & Frem-
stad 1994). En metodemanual for fremtidig arbeid innen
delprogrammet TOV - vegetasjon vil bli ferdigstilt i lepet av
1994 (Eilertsen under utarb.).

Ruteplassering og oppmerking

Etter en befaring forsommeren 1994 ble 10 analysefelt a 5
x 10 m subjektivt utplassert slik at de fanget opp mest mulig
av den floristiske og ekologiske variasjonen i omradet. Den
dominerende utformingen er av blabaer-fiellkrekling-typen
(A4c, jf. Fremstad & Elven 1987).

Feltene 1-3 ble plassert i lagurtbjerkeskog, omkranset med
enkelte overstandere av gran. Omradet er av Aas (1989)
beskrevet som den mest produktive bjarkeskogen i Gutulia.
Deler av dette omradet viser tegn pa tidligere szeterdrift
med enkelte utforminger som er mer grasrike enn omgiv-
elsene. Dette er typisk i enkelte mindre partier der det trolig
kan ha veert ryddet stein. Disse utformingene er av den
grunn ikke inkludert i TOV-feltene. Beitepresset pa feltene
1-3 er ikke vesentlig forskjellig fra de andre feltene. Feltene
ligger 770-775 m o.h. Figur 4 viser et lite utsnitt av felt 3.

Figur 4. Blabaerbjerkeskog
med velutviklet feltsjikt. - Bil-
berry-birch woodland with well
developed field layer.
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Felt 4 er et lite felt omkranset av myr pa den ene siden og
overstandere av gran og furu pa den andre. Feltet ligger
810 m o.h. og utgjer en overgangstype mellom den hgye,
velutviklete bjorkeskogen i feltene 1-3 og de hayere-
liggende fijellbjerkeskog-utformingene i feltene 5-10.

Feltene 5-6 er plassert i kort avstand fra hverandre; begge
feltene er lagt innenfor jord-overvakingsflaten til NISK pa 25
x 30 m. De ligger i en relativt homogen utforming av bla-
baerbjerkeskog. Feltene er imidlertid lagt ut slik at de fanger
opp maksimal grad av variasjon innen NISK-flaten, med noe
forskjell i grad av helning og makro- og mikrotopografisk
variasjon. Feltene ligger 830 m o.h.

Feltene 7-10 er alle skoggrensebestand og ligger 850-865
m o.h. Feltene viser betydelig forskjell med hensyn til
helning, eksposisjon, makro- og mikrotopografisk variasjon,
jordsmonnsutvikling og jordfuktighet. Felt 7 er avbildet i
figur 5.

Analysefeltene ble merket med trepaler i alle hjernene. |
hvert felt ble 5 analyseruter a 1 m? tilfeldig utlagt. Denne
metoden betegnes som en "begrenset tilfeldig ruteplas-
sering" (restricted random sampling, jf. R.H. @kland 1990)
og har veert benyttet ogsa i andre norske vegetasjons-
gkologiske arbeider (jf. T. @kland 1990, Eilertsen & Frem-
stad 1994, Eilertsen & Brattbakk 1994). Dette feltdesignet er
valgt som et kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk.

Beliggenheten av analyserutene ble bestemt ved & trekke
koordinater fra en liste over tilfeldige tall (Owen 1962).
Visse kriterier ga grunnlag for forkastning av lokaliseringen:
Det at et tre ville bli stdende inne i analyseruten, det at to
analyseruter ville bli liggende ved siden av hverandre eller
ha felles hjarner, det at steiner eller bart fjell dekket mer enn
20 % av rutas areal og det at skrenter og topografisk

variasjon umuliggjorde plassering av analyseruta. Erstat-
ningsrutenes posisjoner ble trukket ut etter samme objektive
kriterier som de opprinnelige rutene.

Hver av de 50 analyserutene ble markert med trepaler og
aluminiumsrer i hvert hjgrne. Trepalene i nedre venstre
hjerne ble pafert rutenummer med tus;.

Ruteanalysering

Vegetasjonsrutene er undersgkt ved hjelp av en analyse-
ramme pa 1 m? som er delt i 4 x 4 smaruter. P4 figur 4 er
analyserammen avbildet. | hver av de 1/16 m? store sma-
rutene er forekomst/fravaer av alle arter av karplanter, mos-
er og lav registrert. Disse registreringene danner grunnlag
for utregning av artenes smarutefrekvens, som nyttes som
kvantitativ mengdeangivelse for hver art i analyseruta. | til-
legg er det i hver analyserute angitt prosent dekning av hver
art. Denne informasjonen gir et supplement til smarute-
frekvens-dataene, og vil kunne veere av betydning for
vurderingen av endrete dominansforhold i analyseruta over
tid.

Vegetasjonsanalysene ble utfert i tidsrommet 16-23 juli
1993.

Nomenklatur

Nomenklaturen felger Lid (1985) for karplanter, Corley et al.
(1981) og Smith (1990) for henholdsvis bladmoser og
levermoser, Krog et al. (1980) for lav. Tabell 3 gir en over-
sikt over artsnavn med forkortelser. Arter som blir behandiet
kollektivt star oppfert under navnet til vanligste art, mens de
inkluderte artene star oppfert i parentes.

Figur 5. Lav- og lyngdominert
rabb neer bestandsgrensa for
bjerk. - Lichen and heather
dominated ridge close to the
birch timber line.
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Tabell 3. Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter. - Species frequency in 50 sample plots.

Fork. Navn Frekvens Middel Maksimum  Minimum SD Vekt
Abbr. Name Frequency Mean Maximum  Minimum SD Weight
Betu nan  Betula nana 12,00 25,00 48,21 5,36 16,83 150,00
Betu pub  Betula pubescens 6,00 6,25 8,04 2,68 3,09 18,75
Junicom  Juniperus communis 18,00 37,50 62,50 18,75 15,93 337,50
Sorb auc  Sorbus aucuparia 24,00 9,90 18,75 6,25 4,18 118,75
Andr pol Andromeda polifolia 2,00 8,93 8,93 8,93 e 8,93
Arct alp Arctostaphylos alpinus 4,00 8,93 14,29 3,57 7,58 17,86
Call vul Calluna vulgaris 30,00 49,17 100,00 12,50 28,82 737,50
Empe her Empetrum hermaphroditum . 58,00 61,64 100,00 6,25 39,02 1787,50
Vacc myr  Vaccinium myrtillus 100,00 98,25 100,00 75,00 5,79 4912,50
Vacc uli Vaccinium uliginosum 30,00 45,00 100,00 6,25 29,62 675,00
Vacc vit Vaccinium vitis-idaea 96,00 87,76 100,00 6,25 19,76 4212,50
Equi syl Equisetum sylvaticum 8,00 5,36 10,71 3,57 3,57 21,43
Euph bor  Euphrasia frigida 2,00 0,89 0,89 0,89 - 0,89
Gera syl Geranium sylvaticum 4,00 16,07 26,79 5,36 15,15 32,14
Gymn dry Gymnocarpium dryopteris 50,00 62,75 100,00 6,25 30,96 1568,75
Hier gr, Hieracium gr, Vulgata 8,00 12,50 14,29 714 3,57 50,00
Linn bor Linnaea borealis 46,00 = 4565 81,25 6,25 25,73 1050,00
Lyco ann  Lycopodium annotinum 36,00 36,46 100,00 6,25 24,28 656,25
Melapra  Melampyrum pratense 88,00 37,93 100,00 6,25 24,98 1668,75
Mela syl Melampyrum sylvaticum 24,00 52,08 100,00 18,75 26,02 625,00
Oxal ace  Oxalis acetosella 22,00 52,27 93,75 12,50 29,08 575,00
Pote ere  Potentilla erecta 18,00 36,81 75,00 6,25 20,36 331,25
Ranu acr  Ranunculus acris 4,00 13,39 19,64 714 8,84 26,79
Rubu cha Rubus chamaemorus 18,00 33,33 93,75 6,25 32,02 300,00
Rume ace Rumex acetosa 12,00 17,86 58,93 5,36 20,23 107,14
Soli vir Solidago virgaurea 36,00 36,81 93,75 6,25 26,25 662,50
Thel phe  Thelypteris phegopteris 2,00 1,79 1,79 1,79 b 1,79
Trie eur Trientalis europaea 76,00 57,73 87,50 6,25 21,28 2193,75
Agro cap  Agrostis capillaris 4,00 9,82 12,50 7.14 3,79 19,64
Anth odo  Anthoxanthum odoratum 16,00 36,72 100,00 6,25 38,30 293,75
Care big  Carex bigelowii ) 4,00 12,50 16,07 8,93 5,05 25,00
Care bru  Carex brunnescens 2,00 1,79 1,79 1,79 - 1,79
Carevag Carex vaginata 14,00 26,79 75,00 6,25 25,95 187,50
Descces Deschampsia cespitosa 12,00 38,39 75,00 5,36 29,42 230,36
Desc fle Deschampsia flexuosa 98,00 93,62 100,00 18,75 16,01 4587,50
Erio vag Eriophorum vaginatum 10,00 29,46 53,57 8,93 15,97 147,32
Luzu pil Luzula pilosa 54,00 49,77 81,25 6,25 21,61 1343,75
Meli nut Melica nutans 2,00 10,71 10,71 10,71 b 10,71
Mili eff Milium effusum 14,00 67,86 100,00 18,75 28,74 475,00
Molicae  Molinia caerulea 2,00 6,25 6,25 6,25 e 6,25
Nard str Nardus stricta 10,00 27,68 71,43 8,93 25,33 138,39
Brac ref Brachythecium reflexum 60,00 34,38 87,50 625 = 21,76 1031,25
Brac sal Brachythecium salebrosum 28,00 19,64 68,75 6,25 16,96 275,00
Buxb aph  Buxbaumia aphylla 2,00 0,89 0,89 0,89 - 0,89
Dicr fus Dicranum fuscescens 4,00 5,36 7,14 3,57 2,53 10,71
Dicr sco Dicranum scoparium 100,00 59,12 100,00 6,25 27,99 2956,25
Hylo spl Hylocomium splendens 56,00 52,23 100,00 6,25 30,34 1462,50
12
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Tabell 3 forts.
Fork. Navn Frekvens Middel Maksimum  Minimum SD Vekt
Abbr. Name Frequency Mean Maximum  Minimum SD Weight
Plag den  Plagiothecium denticulatum 6,00 7.14 10,71 2,68 4,09 21,43
Piag lae Plagiothecium laetum 40,00 15,00 62,50 6,25 13,36 300,00
Pleusch  Pleurozium schreberi 84,00 46,88 100,00 6,25 27,48 1968,75
Pohl nut Pohlia nutans agg, 24,00 11,98 25,00 6,25 6,23 143,75
Poly com  Polytricum commune 46,00 61,41 100,00 6,25 33,85 1412,50
Poly jun Polytricum juniperinum (+ P. strictum) 18,00 22,22 50,00 6,25 15,02 200,00
Ptil cri Ptilium crista-castrensis 4,00 1,79 1,79 1,79 0,00 3,57
Rhod ros  Rhodobryum roseum 22,00 16,48 50,00 6,25 15,88 181,25
Rhytsqu  Rhytidiadelphus squarrosus (+ P. subpinnatus) 4,00 16,96 21,43 12,50 6,31 33,93
Saniunc  Sanonia uncinata 2,00 2,68 2,68 2,68 - 2,68
Tetr pel Tetraphis pellucida 2,00 0,89 0,89 0,89 - 0,89
Spha gir  Sphagnum girgensohnii 10,00 32,14 62,50 4,46 22,19 160,71
Spharus  Sphagnum russowii 2,00 4,46 4,46 4,46 - 446
Barb att Barbilophozia attenuata 4,00 2,68 3,57 1,79 1,26 5,36
Barb bar  Barbilophozia barbata 2,00 3,57 3,57 3,57 - 3,57
Barb flo Barbilophozia floerkei 76,00 31,41 100,00 6,25 21,77 1193,75
Barb lyc Barbilophozia lycopodioides (+ B. hatcheri) 90,00 67,36 100,00 6,25 26,28 3031,25
Caly int Calypogeia integristipula 12,00 10,71 26,79 5,36 8,30 64,29
Ceph lun  Cephalozia lunulifolia 24,00 16,67 37,50 6,25 10,09 200,00
Loph exc Lophozia excisa 2,00 0,89 0,89 0,89 ol 0,89
Loph lon  Lophozia longidens 2,00 1,79 1,79 1,79 bl 1,79
Loph obt  Lophozia obtusa 36,00 21,18 87,50 6,25 21,24 381,25
Loph ven Lophozia ventricosa agg, 44,00 20,45 62,50 6,25 16,39 450,00
Ptil cil Ptilidium ciliare 16,00 21,88 62,50 6,25 19,19 175,00
Cetrisl Cetraria islandica 12,00 9,82 21,43 5,36 7,12 58,93
Cetr niv Cetraria nivalis 4,00 1,79 1,79 1,79 0,00 3,57
Clad arb Cladina arbuscula (+ C. mitis) 28,00 55,80 100,00 6,25 31,53 781,25
Clad ran Cladina rangiferina 6,00 3,57 5,36 2,68 1,55 10,71
Clad bel Cladonia bellidiflora 14,00 19,64 37,50 6,25 13,71 137,50
Clad chi Cladonia chlorophaea (+ C. pyxidata) 26,00 17,79 37,50 6,25 11,37 231,25
Clad coc  Cladonia coccifera (+ C. P. pleurota) 48,00 16,93 62,50 6,25 13,35 406,25
Clad cor Cladonia cornuta 22,00 18,75 50,00 6,25 15,31 206,25
Clad cri Cladonia crispata (+ C. squamosa, C. subfurcata) 14,00 18,75 43,75 6,25 13,01 131,25
Clad def Cladonia deformis 2,00 0,89 0,89 0,89 il 0,89
Cilad fur Cladonia furcata 10,00 11,61 17,86 4,46 5,09 58,04
Clad gra  Cladonia gracilis agg. 8,00 16,07 35,71 3,57 14,43 64,29
Clad mac Cladonia macrophylia 4,00 5,36 5,36 5,36 0,00 10,71
Clad ste Cladonia stellaris 6,00 11,61 18,75 5,36 6,74 34,82
Clad sul Cladonia sulphurina 18,00 21,53 56,25 12,50 13,66 193,75
Clad unc  Cladonia uncialis 12,00 11,61 26,79 5,36 8,58 69,64
13
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3.2 Miljgparametre

@kologiske malinger ble dels angitt p& mesoruteniva, ana-
lyseruta pad 1 m?, og dels p& makrorutenivd. Makroruta er
definert som mesoruta og et 2 m bredt omrade pa alle sider,
dvs et felt pa 5 x 5 m med mesoruta i sentrum.

Makrorutevariabler (MA)

For hver makrorute ble haydenivd (MA Asl) angitt som m
o.h. Gjennomsnittlig hellning (MA Slo) ble malt med klino-
meter og angitt i grader.- Eksposisjonen (MA Asp) ble malt
med 360°-kompass, der de avleste verdier ble angitt til
narmeste grad. Terrengformen (MA Ter) i makroruta ble
angitt i en skala fra -2 til 2; der -2 angir en tydelig konkav
forsenkning i terrenget, -1 angir svak konkavitet, 0 angir en
jevn flate eller like stort innslag av konkave som konvekse
partier, 1 angir svak konveksitet og 2 angir en tydelig
konveks rygg eller forhgyning i terrenget. Ujevnhet (MA
Une) ble angitt subjektivt som et tall fra 1 tit 5, slik at 1 er en
temmelig jevn horisontal flate eller skraplan, mens 5 er
svaert kupert med stor variasjon mellom konvekse og kon-
kave partier og stor hoydeforskjell mellom forhayninger og
forsenkninger. Relaskopsum (MA Rel) ble nyttet for & angi
antall treer av betydning i makroruta og angitt som antall
traer med stammediameter som dekker den nederste (smal-
este) spalten i relaskopet.

Mesorutevariabler (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 malt med
360°-kompass og angitt p& nazermeste grad. Terrengformen
(ME Ter) bie malt subjektivt pd en skala fra -2 til 2, der de
sterkest konkave rutene fikk verdien -2 og de sterkest kon-
vekse rutene fikk verdien 2. Relaskopsum (ME Rel) ble
angitt som antall traer med stammediameter som dekker
den smaleste gverste (brede) spalten i relaskopet.

Jorddybde ble mait i 8 punkter, 2 pa hver side av de 4
sidene av analyseramma, i en avstand av 10 cm utenfor
mesoruta. Folgende 3 parametre ble benyttet; minste jord-
dybde (Smi), median jorddybde (Sme) og sterste jorddybde
(Sma). Jordfuktighet ble malt med et Trime FM reflekto-
meter i mikrorute 1, 4, 13 og 16 (hjernerutene); laveste
verdi (Mmi), median verdi (Mme) og heyeste verdi (Mma).
Relativ luftfuktighet ble malt med et psykrometer rett over
bakkenivd (RHO) og 40 cm over bakken (RH40). Psykro-
meteret ble ogsa nyttet til maling av temperatur (Temp0 og
Temp 40) og doggpunkt (Dew0 og Dew40) ved bakkeniva
og 40 cm over bakken.

Totaldekningen i mesoruta ble angitt mest mulig neyaktig
pa en prosentskala for felgende variable;

- Feltsjikt (CC)

- Bunnsijikt (CD)

- Strg (CL)

- Bart fjell og stein (CR)

- Bar mark (CBP)
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Traerne innen hvert felt ble tegnet inn pa millimeterpapir. Et
randomrade pa 2 meter utenfor feltene ble ogsa tegnet inn.
For hvert av de 10 feltene foreligger detaljerte tegninger
over flater p& 9 x 14 m med krone-projeksjon av alle treer og
busker med hayde over 80 cm (figur 6).

NINAs del av jordundersgkelsesprogrammet ble basert pa
analyser av humusprgver. Disse vil senere bli relatert til
NISKs jord- og jordvannsdata fra forskjellige sjikt. NINAs
jordprever ble tatt i forbindelse med vegetasjonsanalyse-
flatene. De folger séledes vegetasjonsgradientene og kan
nyttes til & studere variasjonen av jordparametre over tid i
forskjellige vegetasjonsutforminger. Fglgende parametre ble
malt; pH, ekstrahert P (P-AL), Kjeldah-N (N), NH,NO;-
utbyttbare kationer; H, K, Mg, Ca, Na, Al, Fe, Mn og Zn,
samt utbyttbart P og S. Dataene er nyttet til & tolke resul-
tatene fra de multivariate analysene av vegetasjonsdata, og
vil ha stor betydning som forklaringsvariabler nar vegeta-
sjonsdynamikken skal vurderes etter reanalysering.

Jordundersgkelsene fra NISK vil gi grunniag for en generell
beskrivelse av jordsmonnet. Data fra dette arbeidet vil vaere
av stor betydning for fremtidig overvaking i Gutulia. Ved &
sammenholde disse data med data fra jordvannsunder-
sokelsene kan sammenhengen mellom endringer i jordas
faste og flytende faser vurderes.

Jord

Humusprever fra hver analyserute ble samlet i Igpet av to
dager i slutten av juni etter en periode med mer enn tre
dager uten nedbar. Prevene ble tatt med flere mindre stikk
noen cm utenfor rutene, fortrinnsvis langs sidene, slik at de
ikke skadet vegetasjonen i rutene. Stikkene med humus ble
slatt sammen til én preve som gir et estimat for forholdene i
hver rute.

NISK har etablert et felt for overvaking av jord og jordvann i
tilknytning til NINAs vegetasjonsfelt 5 og 6. Feltet er delt
opp med 120 punkter. Fra 25 tilfeldig uttrukne punkter har
det blitt samiet prever som er slatt sammen til jordpreve-
serie A; praver fra 25 andre punkter er slatt sammen til serie
B osv. | alt har det blitt samlet jordpraver for 4 serier (A-D).

Det er videre satt ut lysimetere for oppsamling av jordvann i

" forskjellige sjikt. Det er meningen at NiSKs jord- og jord-

vannsdata fra forskjellige sjikt skal sammenholdes med
NINAs data fra humuslaget.
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Kjemiske analyser lyserer et betydelig sterre antall parametre i sitt felt i Gutu-
lia. Disse inkiuderer ogsa tungmetaller (jf. Jensen 1991,

Humusprever er analysert av Jordforsk etter standardpro- 1992, Jensen & Frogner 1993).

sedyrer. Resultatene er sammenlignbare med jordpara- -

metrene fra andre TOV-omrader og overvakningsflatene til NINA utferer radio-Cs og tungmetallundersekelser pa

NIJOS i boreal barskog (T. @kland 1990, 1993). De kjem- plantemateriale fra Gutulia (Gaare under utarb., Kalas et al.

iske analysene omfatter 14 humusparametre. NISK ana- 1994).

LX 4
4

Kif ==

-.-.:
e

@ Picea abies . ® - Betula pubescens

@ Pinus sylvestris ' i "*s Sorbus aucuparia

Juniperus communis

Figur 6. Beliggenheten av de 50 analyserutene i felt 1-10. Traer og busker som forekommer i hvert felt er inntegnet, med
omtrentlig angivelse av omkrets. - Localization of the 50 permanent sample plots in macroplot 1-10. Trees and shrubs in the
macroplot are mapped, approximate circumferences are indicated. :
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3.3 Behandling av vegetasjonsdata

Vegetasjonsdata ble innlest ved hjelp av programpakken
BDP, Biological Data Program/PC (Pedersen 1988).

Standardisering ved veiing av matriseelementer

Skalaen for artenes mengdeangivelse har i utgangspunktet
rekkevidde r = 16 for smarutefrekvens-datasettet og r = 100
for dekningsgrad-datasettet. Dette gir en vesentlig forskjellig
vektlegging av dominanter i de to datasettene. Da
ordinasjonsresultater  varierer med skalarekkevidder
(Eilertsen et al. 1990), har vi valgt a sette r = 16 for begge
datasettene, noe som gir en moderat vektlegging av domi-
nanter (Smartt et al. 1974a, 1974b, Jensén 1978, R.H.
@kland 1986). For a redusere rekkevidden pa prosent-
dekning-datasettet har matriseelementer blitt veiet. Dette er
utfert ved hjelp av felgende "power function" (van der
Maarel 1979, Clymo 1980);

y;i=fxj)=a" x,-jW

der x; er de opprinnelige og y; er de veiete verdiene av art /
i analyserute j, a er en rekkevidde-skalar og w en veie-
parameter. w fremkommer ved & dividere In til den nye
rekkevidden med In til den opprinnelige. For prosent-
dekning-datasettet ble dermed; w = in16/In100 = 0,6.

Nedveiing av sjeldne arter

Enkelte arter med lav frekvens i totalmaterialet vil kunne fa
en tilfeldig plassering i ordinasjonsplottet. Dersom disse blir
gitt for stor vekt, vil de redusere strukturen i materialet, bidra
til stgy (bias) eller opptre som avvikere (outlayers). En
vanlig mate & redusere stayen pa er a fierne disse artene.
Problemet er at en reduserer noe av strukturen nar lav-
frekvente arter med noe gkologisk informasjon elimineres.
En mate a beholde alle artene pa, og likevel redusere be-
tydningen av lavfrekvente arter, er & foreta nedveiing av
disse. Det har veert diskutert hvor velegnet nedveiings-
opsjonen i CANOCO (ter Braak 1987a) er. Eilertsen &
Pedersen (1989) har foreslatt en alternativ nedvei-
ingsprosedyre, der nedveiingen blir utfart pa alle arter med
lavere frekvens enn medianfrekvensen, istedenfor standard-
opsjonen pa 20 % av maksimalfrekvensen. | BDP er
algoritmen for median nedveiing etter Eilertsen et al. (1990)
lagt inn;

Vi =(Fi IFm)" v

der v;" er den nye og v; opprinnelige verdien til art i, og n er
en positiv skalar som bestemmer graden av nedveiing av
lavfrekvente arter. | dette arbeidet har vi valgt a sette n = 1.
Den nye verdien av v;" gjer da at vi beholder lavfrekvente
arter, gir dem lavere vekt, men kan utnytte deres gkologiske
informasjon (Westhoff & van der Maarel 1978).

18

Etter standardisering og nedveiing ble det opprettet "Cornell
Condensed Files" (CCF-filer) som input til ordinasjons-
programmene.

3.4 Behandling av miljgparametre

Kjemiske miljgparametre ble innlest ved hjelp av program-
pakken BDP, Biological Data Program/PC (Pedersen 1988).
pH ble angitt uveid. De gvrige kjemiske variablene ble In-
transformert. Alle data ble eksportert som fullformatfiler for
statistisk analyse og som CCF-filer for numerisk be-
arbeiding.

Fysiske og biotiske parametre vil ferst bli inkludert i
materialet og benyttet til bearbeiding nar vegetasjonsdata
fra hele grunnlagsundersgkelsen foreligger.

3.5 DCA-ordinasjon av
vegetasjonsdata

Multivariate numeriske metoder har fatt en stadig mer
sentral rolle i biologiske forsknings- og overvakningspro-
grammer. | vegetasjonsgkologiske arbeider har disse ordi-
nasjonsmetodene vist seg a vaere sveert anvendelige til &
beskrive vegetasjonsmenstre, finne gradientstrukturer, esti-
mere b-diversitet og etter reanalysering kvantifisere vegeta-
sjonsdynamikk (jf. R.H. @kland & Eilertsen 1993, 1994, og
manus under utarb.).

To uavhengige sett av metoder har etter hvert fremstatt som
"state of the art"-konsept innen vegetasjonsgkologisk forsk-
ning; DCA - Detrended Correspondence Analysis (Hill 1979,
Hill & Gauch 1980) og MDS - Multidimensional Scaling
(Kruskal 1964a, b, Minchin 1987). Begge konseptene tar ut-
gangspunkt i en art/rute-matrise, og reduserer dimen-
sjonaliteten ned til et lite antall. Arter og ruter kan sa pro-
jiseres ned i dette fadimensjonale ordinasjonsrommet. Da
vegetasjonen kan oppfattes som en funksjon av de gko-
logiske forholdene, kan de ordinasjonsaksene som frem-
kommer gis en gkologisk tolkning. En rekke arbeider viser
at bade DCA og MDS genererer reelle ordinasjonsakser
som kan tolkes som gkologiske gradienter, og at de i liten
grad genererer forvrengningsakser uten gkologisk informa-
sjon.

Vegetasjonsanalysene fra Gutulia baserer seg pa DCA-
ordinasjon ved hjelp av programpakken CANOCO (ter
Braak 1987a, 1990). For a fa en mest mulig adekvat plas-
sering av ruter og arter i ordinasjonsrommet, ble en opsjon
for ikke-lineaer reskalering av aksene benyttet. Aksene blir
da skalert i sakalte standardavvik-enheter (SD-enheter).
Disse SD-enhetene fremkommer ved beregning av gjenn-
omsnittlig standardavvik for alle artene i materialet, gitt til-
nzermet normalfordelt artsrespons. En art vil stort sett
komme inn, na sitt optimum og forsvinne i lepet av 4 SD-
enheter. Ordinasjonsaksenes lengde kan saledes tolkes
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som et mal pa gradvis endring av artssammensetning langs
gradientene. Videre vil avstanden mellom rutesentroidenes
posisjoner i ordinasjonsdiagrammet angi grad av ulikhet
mellom rutene, pd samme mate som avstanden mellom
artssentroidenes posisjoner vil vaere proporsjonal med ulik-
heten mellom artene.

To datasett ble benyttet i DCA-analysene;

- Frekvens-datasettet pa 50 ruter der artsmengder ble
angitt med smarutefrekvens-verdier.

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

| begge analysene ble opsjonene for detrending med seg-
menter og ikke-lineaer reskalering valgt; dette for & hindre
negativ bue-effekt og kant-effekt (jf. R.H. @kland 1990).

3.6 CCA-ordinasjon

Direkte gradientanalyser har blitt stadig mer brukt som et
kraftig verktgy til & avdekke arters fordeling langs et utvalg
spesifikke gkologiske gradienter. Spesielt de multivariate
metodene for kanonisk (canonical), ogsa kalt styrt (con-
strained) ordinasjon har vist seg & veere sveaert anvendelige.

| materialet fra Gutulia har vi veert interessert i & kvantifisere
betydningen av et begrenset utvalg parametre. Ved a
dividere egenverdien til hver parameter pd summen av
egenverdiene for de kanoniske aksene (total inertia) i
materialet, far vi uttrykt parametrenes forklaringsandel av
vegetasjonsstrukturen i materialet.

For direkte gradientanalyser er den kanoniske ordina-
sjonsmetode "Canonical Correspondence Analysis", CCA
(ter Braak 1986) benyttet. CCA er inkorporet i CANOCO-
pakken (ter Braak 1987a), og det er her mulig & velge en
opsjon for ikke-lineser reskalering av aksene i ordina-
sjonsanalysen, noe som gjgr metoden svaert anvendelig, og
direkte sammenlignbar med DCA-analysene.

3.7 Korrelasjonsanalyser

Korrelasjonsanalyser ble utfert mellom miljovariabler og
DCA-akse-verdier, og innbyrdes mellom de forskjellige
miljgvariblene. | programpakken STATGRAPHICS (STSC
Inc. 1991) ble den ikke-parametriske korrelasjonsanalysen
basert pa Kendall's t benyttet (Conover 1980). A.R.E.
(asymptopic relative efficiency) for denne testen er be-
skrevet hos Stuart (1956). Fenstad et al. (1977) fremhever
bruken av Kendalls’s t nar den underliggende fordelingen er
ukjent. Korrelasjonskoeffisienten som ble nyttet for a teste
uavhengigheten mellom mellom to tilfeldige variable, X og Y
var felgende; '

19

NC - Nd

n(n-1) /2
der N, angir antallet konkordante, N, antallet diskordante
par av observasjoner og n er antallet observasjoner
(Conover 1980). | den to-sidige testen er nullhypotesen de-
finert som folger;

Hq: X; og Y, er gjensidig uavhengige

Den alternative hypotesen, H,, uttrykker den tilsvarende
negasjon.
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4 Resultater

4.1 Vegetasjonsanalyser

| de 50 analyserutene er 87 arter registrert; 41 karplanter,
19 bladmoser, 11 levermoser og 16 lav. De 10 mest fre-
kvente artene i materialet er:

Vaccinium myrtillus (blabzer - 4913), Deschampsia flexuosa
(smyle - 4588), V. vitis-idaea (tyttebaer - 4212), Barbilopho-
zia lycopodioides (gasefotskjeggmose - 3031), Dicranum
scoparium (ribbesigd - 2956), Trientalis europaea (skog-
stierne - 2193), Pleurozium schreberi (furumose - 1969),
Empetrum hermaphroditum (fjellkrekling - 1788), Melampyr-
um pratense (stormarimjelle - 1669) og Gymnocarpium
dryopteris (fugletelg - 1569).

Norske navn og vektlegging (artens smarutefrekvens sum-
mert over alle de 50 analyserutene) er angitt i parentes.

Tabell 3 viser samtlige arters frekvens og vekt. Midddel,
maksimum, minimum og standardavvik er gitt for artenes
smarutefrekvens i materialet. Alle rutene ligger i fattig til
intermedieer bjerkeskog. Det er nesten totalt fravaer av unge
traer og busker (lavere enn 80 cm). Det er heller ikke
registrert freplanter av bjerk i noen av analyserutene eller i
deres naeromrader, til tross for at alle rutene ligger under
bestandsgrensa for bjerk.

Folgende viktige floristiske overganger/skifter (species
turnover) er observert:

- Tresettingen varierer fra bestand av relativt f& haye
bjerketraer omsluttet av overstandere av gran eller furu,
til gradvis lavere og tettere bestand over barskogs-
grensa og videre til smabestand av fjellbjerk opp mot
bestandsgrensa for bjerk. Figur 6 viser detaljkart over
hvert felt med tillegg av 2 m randsone, der alle treer og
busker med heyde over 80 cm er inntegnet.

- Karplantene varierer bade med hensyn til diversitet og
dekning fra forholdsvis artsrike ruter i de litt naeringsrike
og friskere utformingene i de lavereliggende omradene
til mer artsfattige ruter i den hpyereliggende, tette
bjerkeskogen og mot rismyr. Diversiteten er generelt
hegyere i ruter med stor grad av topografisk variasjon.

- Mosene varierer ogsd med hensyn til diversitet og
dekning. Dekningsgraden og diversiteten reduseres ge-
nerelt mot bestandsgrensa for bjerk. Men forholdsvis
flate ruter uten nisjer for konkurransesvake moser (spe-
sielt levermoser) har vesentlig lavere artsdiversitet enn
ruter med variert topografi og sma apninger ("gaps").
Enkelte bratte tuekanter kan ha betydelig antall lever-
moser ogsa opp mot bestandsgrensa.

- Lavartene i bjarkeskog har generelt sett sitt optimum i
de tarre og hayereliggende utformingene. For de fleste

artene vil trolig tyngdepunket for artene ligge utenfor de
vegetasjonsutformingene som er valgt i dette arbeidet; i
alpine vegetasjonstyper. De tarre, eksponerte rutene,
nesten uten wurter, kan vaere totalt dominert av

. reinlav/begerlav (samt lyngarter og ribbesigd), mens de
friskere og urterike rutene sveert ofte er er uten lavdekke
eller har sveert lite lavdekke.

DCA-ordinasjon

DCA-ordinasjonen av smarutefrekvens-datasettet og pro-
sentdekning-datasettet viste sa stor grad av strukturell kon-
formitet at vi for & forenkle resultatene kun har valgt & legge
frekvensdatasettet til grunn for analyseringen.

Figur 7 viser de 50 analyserutenes posisjon (som er veiet
middel av artsscorene) langs de to viktigste DCA-aksene.
Forsteaksens gradientlengde er 2,67 SD-enheter og andre-
aksens er 1,61 (tabell 4). Figur 8 angir hvilket felt hver av
de 50 analyserutene tilhgrer. Rutene i felt 2 og 3 ligger
lengst til venstre langs DCA-akse 1, mens feltene 7, 8 og 9
ligger lengst til hayre. Disse tre feltene trekker ogsa ut DCA-
akse 2. Feltene 1, 4, 5, 6 og 10 overlapper hverandre og
delvis felt 2, mens det er noe avstand til feltene 7, 8 og 9.

Figur 9 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 gverst/nederst til hgyre i artsplottet karakterisere
de rutene som er plassert gverst/nederst til hayre i rute-
plottet.

Tabell 4 viser de 4 DCA-aksenes egenverdier. Forholdet
mellom egenverdiene og summen av alle ikke-kanoniske
egenverdier (= total inertia) viser andel av variasjon forklart
av DCA-aksene.

Artenes mengdefordeling i DCA-ordinasjonen

Figurene 10-60 viser arter med forekomst i 10 % av ana-
lyserutene eller mer, plottet inn i de respektive ruters posi-
sjoner i ruteordinasjonsplottet (jf. figur 7). Fordelingen i
ordinasjonsplottet, bade i forhold mengde (smarutefre-
kvens) og okologisk amplityde, gir informasjon om artenes
okologiske preferanser og krav. Fordelingen er ulik for de
forskjellige artene, men grupper av arter viser stor grad av
sammenfallende menstre (figurene 61-66). Artene kan
grupperes i folgende typer;

Type 1: Dette er en gruppe arter som finnes i hele mate-
rialet (sveert vid gkologisk amplityde) og som har hgy sma-
rutefrekvens i analyserutene (figur 61). Disse vil felgelig ha
sitt optimum naer sentroiden i artsordinasjons-plottet (jf.
figur 9). Samtlige arter av denne typen er gitt her: Vaccini-
um myrtillus (figur 15), V. vitis-idaea (figur 17) og Desc-
hampsia flexuosa (figur 32) og delvis Melampyrum pra-
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Figur 7. DCA-ordinasjon av
50 analyseruter, aksene 1 og
2. Aksene er skalert i SD- 2 -
enheter. - DCA ordination of
50 sample plots, axes 1 and
2. Axes scaled in SD units. “
‘4
50
42
49 45
1 . 6 9 26 B
12 23 2 2%
4% s Hx %
B, 7 32 4
15 a4
7 2
18 16 4l
19 M
3
39
35 33 2 4 B
il
T T T
Figur 8. DCA-ordinasjon av
50 analyseruter, aksene 1 og
2, analyseflatenummer er
angitt. - DCA ordination of 50 2
sample plots, axes 1 and 2,
macroplot number is given. g
9
10
9
10 9
1 N 2 2 6 5
3 9 6 6 ¢ 3 10
3 3 32 3 ) 1 . s 105
1 1.5 1o
4 4 !
4 9
4 7
8
8
7 7 7 8 8
1
T T
1 2 3
21

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

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.




Tabell 4. Vegetasjonsanalyse, egenskaper ved
ordinasjonsaksene. SDpca = gradientlengde malt i
SD-enheter, epca = egenverdi, epca/Ti = egen-
verdi/ftotal inertia (= aksens andel av forklart
variasjon), Zepca, /Ti = de n forste aksenes andel
av forklart variasjon. - Vegetation analysis, charac-
teristics of ordination axes. SDyc, = gradient length
in SD units, epca = eigenvalue, epca/Ti = eigen-
value/total inertia (= variation explained by the
axis), Tepca, /Ti = variation explained by the first n

axes.
DCA-akse SDDCA €pca eDCA/Ti ZeDCA,, ITi
DCA axis

1 2,67 0,395 20,4 20,4

2 1,61 0,140 7.2 27,6

3 1,69 0,083 4,3 31,9

4 1,32 0,052 27 34,6

tense (figur 21). Noen moser har tilsvarende variasjons-
bredde, men kan mangle eller ha noe redusert sma-
rutefrekvens i enkelte analyseruter. Dette gjelder Dicranum
scopanum (figur 37), Pleurozium schreben (figur 40) og til
en viss grad Barbilophozia lycopodioides (figur 46). Ingen
lavarter har tilnaermelsesvis slik variasjonsbredde.

Type 2: Dette er arter som har vid gkologisk amplityde, men
som mangler i venstre del av ordinasjonsplottet (figur 62).
Disse artene har tyngdepunktet flyttet noe til heyre for
sentroiden i artsordinasjonsplottet. En typisk representant er
Empetrum hermaphroditum (figur 14).

Type 3: Denne typen har ogsa vid ekologisk amplityde,
men her finner en ikke artene i heyre del av ordinasjons-
plottet (figur 63). Tyngdepunktet er forskjevet mot venstre i
forhold til sentroiden i materialet. Et typisk eksempel er
Brachythecium reflexum (figur 35).

Type 4. Arter i denne kategorien har tyngdepunktet sterkt
forskjevet til venstre i ordinasjonen (figur 64). Mange av
disse artene ville sannsynligvis hatt optimum (modal abun-
dance) i vegetasjonsutforminger plassert enda lengere til
ventre dersom disse utformingene hadde inngatt i under-
sokelsen. Alle arter i materialet som finnes i de fleste ruter
med plassering i intervallet 0-1 SD-enhet langs DCA-akse 1
er nevnt, Melampyrum sylvaticum (figur 22), Oxalis aceto-
sella (figur 23), Rumex acetosa (figur 26), Milium effusum
(figur 34) og Rhodobryum roseum (figur 44). Enkelte andre
arter har liknende struktur, men har noe bredere ekologisk
amplityde i dette materialet. Av arter som finnes i intervallet
0-1,5 SD-enhet langs DCA-akse 1 kan nevnes; Juniperus
communis (figur 11), Gymnocarpium dryopteris (figur 18),
Linnea borealis (figur 19), Luzula pilosa (figur 33), Brac-

22

nina oppdragsmelding 285

hythecium salebrosum (figur 36) og Lophozia obtusa (figur
49).

Type 5. Arter med tyngdepunktet forskjovet sterkt til heyre
langs DCA-akse 1, og med hoye verdier langs DCA-akse 2
(figur 65). Typiske arter er Betula nana (figur 10) og Rub-
us chamaemorus (figur 25).

Type 6: Arter med tyngdepunktet sterkt forskjevet mot hay-
re, men i motsetning til forrige gruppe har de lave verdier
langs DCA-akse 2 (figur 66). Mange lavarter har slik
utbredelse; Cladina arbuscula (figur §3), Cladonia crispata
(figur 58) og C. uncialis (figur 60).

De fleste artene kan plasseres i en av disse 6 fordel-
ingstypene. Enkelte arter har en fordeling i overgangen
mellom typene og enkelte er spredt utover langs ordina-
sjonsaksene. Disse faller folgelig noe utenfor disse
monstrene. Den starste gruppen av arter har utbredelse av
type 4. Dette gjelder i hovedsak karplantene, men ogsa for
en rekke moser. Lavartene har i hovedsak en type 6-for-
deling, men artsamplityden varierer noe fra art til art.

Artsdiversitet

Sju biotiske parametre er nyttet for & gi ytterligere infor-
masjon om datasett-egenskaper og ordinasjonsstruktur.
Totalt antall arter (N-TOT), antall karplanter (N-VAS) og
antall kryptogamer (N-BOT) er illustrert ved figurene 67-69.
Kvadrater er koordinatfestet i DCA-ordinasjonsplottet, slik at
den hoyeste diversiteten er angitt med sorte, store
kvadrater mens de gradvis blir hvite og mindre proporsjonalt
med reduksjonen i diversitet. | hovedsak reduseres
artsdiversiteten med heydenivaet, dvs. mot bestandsgrensa
for bjerk. Figurene viser at artsdiversiteten for karplantene
varierer mer enn for kryptogamene. Diversiteten for
karplantene er lavest i de terre habitatene i feltene 7-8.
Dersom antallet kryptogamer dekomponeres i antall arter
moser (N-BRY) og antall lav (N-LIC), vises det klart at arts-
diversiteten hos moser (figur 70) i hovedsak felger den
samme trenden som for karplanter, mens artsdiversiteten
for lav (figur 71) viser et relativt komplementaert manster,
med de hgyeste verdiene i feltene 7-8.

Dekningsgraden for artene i feltsjiktet (CC) og bunnsijiktet
(CD) viser betydelig forskjeller i menstre. For feltsjiktsartene
er dekningsgraden temmelig uniform i ordinasjonsplottet
(figur 72), mens en for kryptogamene (figur 73) finner den
sterste dekningsgraden i feltene 6, 7, 8 og 10.

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de 7
biotiske miljgvariablene er gitt i tabell 8.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pd 0,05-niva, med 5 av
de 7 biotiske parametrene. Best korrelert er antall moser (n
BRY, T = -0,55) og antall lav (n LIC, t = 0,52). Da disse er
henholdsvis sterkt negativt- og sterkt posistivt korrelert er
det som forventet at antall bunnsjiktsarter ikke er signifikant
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Figur 9. DCA artsordinasjon, aksene 1 og 2. Aksene er skalert i SD-enheter. - DCA species ordination, axes 1 and 2. Axes scaled
in SD units.

23

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




nina oppdragsmelding 285

korrelert med forsteaksen (n BOT, t = -0,08). Antall kar-
planter (n VAS, 1t = -0,563) er da ogsa betydelig bedre
korrelert enn det totale artsantallet i rutene (n TOT =
-0,39). Dekningsgraden for bunnsjiktet er positivt korrelert

(CD, 1 = 0,30), mens den for feltsjiktet ikke er korrelert (CC,
1 =-0,02). Variabel Middel = Maksimum  Minimum SD

Variable Mean Maximum Minimum SD

Tabell §, 25 fysiske miljgvariabler i 50 analyseruter. -
25 physical environmental variables in 50 sample
plots.

DCA-akse 2 er signifikant positivt korrelet med antall

karplanter (n VAS, 1 = 0,20) og signifikant negativt korrelert MA Alt 823,00 865,00 770,00 36,67
med antallet lav (n LIC, T = -0,39) og dekningen i feltsjiktet MA Slo 10,14 60,00 2.00 8,65
(CD, t=-0,35). MA Asp 67,08 355,00 11,00 62,96
MA Ter 0,50 2,00 -2,00 1,11

DCA-akse 3 er signifikant positivt korrelert med antallet MA Une 2,25 4,00 1,00 0,86
moser (n BRY, 1 = 0,21) og dekning i bunnsjiktet (CD, t = MA Rel 9,50 20,00 2,00 4,61
0,29), mens en finner signifikant negativ korrelasjon med ME Slo 13,59 100,00 2.00 16,85
dekningen i feltsjiktet (CC, t = 0,22). ME Asp 76,90 355,00 10,00 76,40
ME Ter 0,02 1,00 -2,00 1,21

DCA-akse 4 er kun signifikant korrelert med antall lav (n ME Rel 12,80 23,00 2,00 5,18
LIC, 7= 0.24). Smi 12,63 62,00 100 17,65
Sme 17,32 66,00 1,00 19,42

: . Sma 30,36 85,00 3,00 21,78
4.2 Miljgparametre Mmi 15,66 28,60 490 687
Mme 25,40 45,25 8,90 7,61

Rutenes middel-, maksimums- og minimumsverdi og stand- Mma 37,93 84,50 13,10 15,20
ardavvik er vist i for 25 fysiske miljgparametre (tabell 5) for RHO 73,68 87,00 61,00 6,46
a angi status for de 50 analyserutene. Tilsvarende tabeller TempO 10,19 19,40 8,10 2,1
er gitt for 14 kjemiske humusparametre (tabell 6) og 7 Dew0 5,80 15,50 3,20 2,26
biotiske parametre (tabell 7). RH40 64,04 78,00 56,00 3,79
Temp40 9,41 12,40 8,40 0,92

Dew40 2,50 4,80 1,00 0,76

Fysiske- og kjemiske miljoparametre Stro 13,56 40,00 1,00 9,70
Fjell 3,11 7,00 1,00 2,00

Forskjeller i verdier for de 25 fysiske miljgparametrene er Barmark 1,83 4,00 1,00 1,33

gitt i figurene 74-98. Kvadrater er koordinatfestet i DCA-

ordinasjonsplottet, slik at de heyeste verdiene er angitt med
sorte, store symboler, som gradvis blir hvite og mindre,

proporsjonalt med reduksjonen av parameterverdier. Pa til- Tabell 6. 14 kjemiske miljgvariabler i 50 analyseruter.
svarende méte illustrerer ﬁgurene 99‘112 forde"nQS’ - 14 chemical environmental variables in 50 samp]e
meonsteret for 14 kjemiske humusparametre. plots.

. Variabel Middel Maksimum Minimum SD
4.3 Korrelas;oner mellom DCA- Variable Mean Maximum  Minimum SD

akser og fysiske miljgparametre

pH 442 5,30 3,60 0,54
Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og 29 malte . P-Al 23.00 47,00 3,80 9,97
miljevariabler er gitt i tabell 9. : tot N 1,62 2,54 0,46 0,56

H 5,90 14,90 0,10 4,28
DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0,05-niva eller lav- K 2,14 387 0,75 0,65
ere, med 13 av de malte parametrene. Best korrelert er Mg 197 4,39 0,28 1,05
rutenes hgydeniva (MA Alt, © = 0,69) og luftfuktigheten i Ca 12,49 22,20 3,89 4,99
form av doggpunktet pa bakkenivd (Dew 0, t = -0,50). Na 0,37 0,62 0.26 0,11
Jorddybden angitt som minimumsverdi (Smi), medianverdi Al 112,18 650,00 12,00 149,28
(Sme) og maksimumsverdi (Sma) viser ogsa god korrela- Fe 53 40 465,00 10,00 83,03
sjon med fersteaksen (t-verdier pa henholdsvis 0,41, 0,39 Mn 893,35 3720,00 23,70 1018,24
og 0,36). Disse korrelasjonene er i midlertid sterkt styrt av et Zn 28,84 69,20 457 16,83
begrenset antall ruter med stor jorddybde naer be- P 195,42 505,00 20,00 127,96
standsgrensa for bjerk. Dersom en studerer variasjonen i S 131,08 234,00 57.40 43,73

jordybdeniva, finner en negativ korrelasjon for Svar, med t =
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Tabell 7. 7 biotiske variabler i 50 analyseruter. - 7 biotic vari-
ables in 50 sample plots.

Variabel Frekvens Middel Maksimum Minimum SD

Variable Frequency Mean Maximum Minimum SD

N-TOT 100,00 17,80 2500 12,00 5,63
N-VAS 100,00 9,40 14,00 5,00 3,85
N-BOT 100,00 8,40 13,00 7,00 2,61
xN-BRY 100,00 7,80 11,00 7,00 1,79
xN-LIC 40,00 1,50 2,00 1,00 0,71
ccC 100,00 52,00 6500 3500 13,51
CD 100,00 34,00 92,00 3,00 3542

Tabell 8. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes
DCA-verdier og 7 biotiske miljgvariabler. Korrela-
sjonskoeffisienter (ovre verdier) og deres signifi-
kanssannsynlighet (nedre verdier) er angitt. - Kendall
rank correlations between sample plot scores relative
to ordination axes and the 7 biotic environmental
variables. Correlation coefficients (upper values) and
their significance probabilities (lower values) are

specified.
DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
nTOT -,3896 ,0487  -,0521 -,1780
,0001 ,6261 ,6025 ,0750
n VAS -,5265 ,2020 -1259  -,1665
,0000 ,0445 ,2103 ,0977
n BOT -0768  -,1735 ,0665  -,0302
,4519 ,0893 ,5151 ,7674
n BRY -,5450 ,1788 2062  -,1823
,0000 ,0781 0422 0725
nLIC 5189  -,3928  -,1063 2414
,0000 ,0002 ,3109 ,0214
CcC -,0225 ,0225  -2213 ,0086
,8261 ,8261 ,0305 ,9326
CD 3004  -,3492 2886  -,1186
,0027 ,0005 ,0039 ,2361

-0,38, og en positiv korrelasjon med differansen meliom
maksimums- og minimumsverdier (Sdiff, = = 0,25). For-
skjeller i tresetting langs DCA-akse 1 blir forklart ved de
hoye negative korrelasjonene med relaskopsum-data. Re-
sultatene viser at de naermeste omgivelsene har storst
betydning for strukturen, da relaskopsummen i analyse-
rutene (ME Rel, T = -0,37) er bedre korrelert enn rela-
skopsummen i makrorutene (t = -0,26). Temperaturfor-
holdene pa bakkenivd (Temp0) og 40 cm over bakken
(Temp40) er ogsa sterkt negativt korrelert med DCA-akse 1
(t henholdsvis -0,37 og -0,35). Helningen pa makrorutene
(MA Slo) og dekningen av stein og fjell i ruta (CR) er begge
negativt korrelert med DCA-akse 1 (henholdsvis t = -0,21
og t =-0,23).

DCA-akse 2 er kun signifikant korrelert med analyserutenes
terrengform, uttrykt som mal pa grad av konveksitet (ME
Ter, t =-0,24) og helining (ME Slo, t = -0,22).

DCA-akse 3 er ogsd kun korrelet med 2 parametre;
makroute-terrengform (MA ter, T = -0,27) og ujevnheter,
malt som mikrotopografisk variasjon, i makroruta (MA une, t
=0,24).

DCA-akse 4 er korrelert med flere av de samme para-
metrene som DCA-akse 1, og gir saledes ikke informasjon
om nye kompleksgradienter.

4.4 Korrelasjoner mellom DCA-
akser og kjemiske humuspara-
metre

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og 14
kjemiske humusparametre er gitt i tabell 10.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0,05-niva, med 6 av
de 14 humusparametrene. Best korrelert er pH (t = -0,58)
ekstraherbare H'-ioner (t = 0,45). Mn er sterkt negativt kor-
relert (1 = -42), mens basekationene Mg og Na er begge
positivt korrelert, med t verdier pa henholdsvis 0,24 og 0,23.
Total-N er ogsa positivt korrelert med DCA-akse 1 (1 =
0,22).

DCA-akse 2 er kun signifikant korrelert med Ca (t = 0,20).

DCA-akse 3 er heyt posetivt korrelert med Fe (t = 0,46),
ekstraherbart P (P-AL, t = 0,30) og S (t = 0,20).

DCA-akse 4 er korrelert (med samme fortegn) med flere av
de samme parametrene som DCA-akse 1; pH, Mg og Mn (t
henholdsvis -0,23, 0,23 og -0,24). | tillegg er DCA-akse
positivt korrelert med Zn (t = 0,20).
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© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 285

Tabell 9. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes
DCA-verdier og 29 miljgvariabler. Korrelasjons-
koeffisienter (ovre verdier) og deres signifikans-
sannsynlighet (nedre verdier) er angitt. - Kendall
rank correlations between sample plot scores rela-
tive to ordination axes and the 29 environmental
variables. Correlation coefficients (upper values)
and their significance probabilities (lower values)
are specified.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
MA Alt ,6788  -09082 -,0793 ,2705
,0000 ,3359 4374 ,0080
MA Slo -,2101 -1426  -,1308 -,1088
,0363 ,1554 ,1926 ,2782
MA Asp ,0173 ,0834  -0884 -,1065
,8604 ,3975 ,3701 ,2798
MA Ter -0028 -0929 -2693 -,1079
,9791 ,3863 ,0120 3143
MA Une ,1237 ,0536 ,2366 ,0555
,2579 ,6241 ,0304 ,6116
MA Rel -,2605  -,0042 ,0885  -,2267
,0094 ,9665 3775 ,0238
ME Slo -,0787 -2242 -1155  -,0502
,4301 ,0245 ,2467 ,6145
ME Asp ,0140 ,1240  -,0780  -,1847
,8868 ,2063 ,4265 ,0597
ME Ter -,0588 2416 ,0903 ,0231
,5970 ,0299 4168 ,8354
ME Rel -,3685 ,0209 0242 -2131
,0002 ,8339 ,8078 ,0324
Smi 4146 ,0371 -,1336 1474
,0000 ,7160 ,1898 ,1480
Sme ,3923 ,0480  -,0761 ,1639
,0001 ,6269 ,4407 ,0971
Sma 3577 1220 -1137 ,1104
,0003 2153 ,2479 ,2619
Sdiff 2473 ,0058  -,0984 ,0653
,0122 ,9532 ,3188 ,5081
Svar -3763 -,0164 ,0900 -,2176
,0001 3574 ,0261

,8671

" Tabell 9 forts.
DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
Mmi ,1881 ,1047 ,0442 ,0458
,0543 ,2842 6514 ,6394
Mme ,1430 ,1887 ,0286 ,1397
,1432 ,0533 , 7697 ,1526
Mma ,1588 ,1637 ,1441 ,1343
,1046 ,0043 ,1409 ,1700
Mdiff ,0434 ,1285 ,1154 ,1514
6574 ,1890 ,2381 ,1217
Mvar -,0155 ,0433 ,1184 ,0776
8737 6575 ,2252 ,4268
RHO -,1733 -,0150 -,0783 -,0816
,0811 ,8800 ,4305 4112
TempO -,3731 ,0677 ,0974 -,1651
,0002 ,4923 , 3231 ,0940
Dew0 -,5045 ,0535 ,0189 -,2066
,0000 ,5863 ,8473 ,0356
RH40 ,0914 ,0742 -,0121 ,0293
,3703 L4673 ,9058 , 7738
Temp40 -,3518 ,0610 ,0978 -,2398
,0004 5402 ,3262 ,0160
Dewd0 ,0705 ,0923 ,1158 -,0503
,4805 ,3556 , 2464 - 6143
CL ,0944 ,1938 -,0623 ,0910
,3467 ,0533 ,5341 ,3642
CR -,2339 ,0497 ,2233 ,0201
,0333 ,6507 ,0421 ,8548
CcBP ,0882 ,0086 -,0156 ,0744
4475 ,9406 ,8934 56219
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Tabell 10. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes
DCA-verdier og 14 kjemiske miljgvariabler. Korrela-
sjonskoeffisienter (ovre verdier) og deres signifi-
kanssannsynlighet (nedre verdier) er angitt. - Kendall
rank correlations between sample plot scores relative
to ordination axes and the 14 chemical variables.
Correlation coefficients (upper values) and their
significance probabilities (lower values) are specified.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
pH -,5769 ,0126 -,0312  -,2249
,0000 ,8997 ,7560 ,0249
P-AL -,0190 -,0141 ,2972 ,0257
,8471 ,8867 ,0026 ,7950
TotN ,2230 ,1837 ,1558 ,0853
,0228 ,0609 ,1118 ,3841
H 4474 -,0098 ,0426 ,1524
,0000 ,89200 ,6635 ,1196
K -,0082 -,1817 ,1768 . -,0688
,9333 ,0632 ,0707 4822
Mg 2374 ,1293 1441 ,2325
,0152 ,1862 ,1409 ,0175
Ca ,1834 ,2014 ,1343 ,1703
,0609 ,0396 ,1700 ,0818
Na ,2258 1734 ,1023 ,0516
,0241 ,0834 ,3068 ,6064
Al ,0588 ,0124 ,0688  -,0307
,5513 ,8998 ,4861 ,7562
Fe ,0857 -,0212 4575 -,0229
,3926 ,8324 ,0000 ,8192
Mn -,4191 -0972  -0792  -2377
,0000 ,3195 4171 ,0149
Zn -,0565 ,0336 ,1465 ,2021
5637 ,7316 ,1342 ,0388
P ,1506 -,0624 ,1639 ,0707
,1283 ,5286 ,0979 4751
S - 1139 ,0254 1992 -,1746
,2448 , 7953 ,0420 ,0747

4.5 Direkte gradientanalyser, CCA-
ordinasjon

Direkte gradientanalyser, basert pa reskalerte hybrid-CCA
ordinasjoner, ble kjert pa smarutefrekvens-datasettet mot et
utvalg pa 15 fysiske miljgparametre og 13 kjemiske humus-
parametre. Resultatene er gitt i tabell 11, og viser para-
metrenes gradientlenge, egenverdi og forklaringsandel av
vegetasjonsstrukturen (egenverdi dividert pa total inertia) for
den kanoniske aksen og for den farste ikke-kanoniske
residual-aksen.

Folgende 5 fysiske variabler forklarer mer enn 5 % av
variasjonsstrukturen i materialet: Analyserutenes plassering
langs en heydegradient (MA Alt 16,1 %), minimum jordybde
(Smi 9,3 %), median jorddybde (Sme 9,1 %), grad av
tresetting naer analyseruta (ME Rel 7,2 %) og temperaturen
40 cm over bakkeniva (Temp40 6,0 %).

| alt 6 av 13 kjemiske humusparametrene forklarer mer enn
5 % av variasjonen; pH (14,3 %), Mn (10,5 %), Fe (6,3 %),
tot-N (6,2 %), Na (5,7 %) og Mg (5,3 %).
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Tabell 11. Direkte gradientanalyser, egenskaper ved ordi-
nasjonsaksene. SD¢c, = gradientlengde for CCA-akse malt i
SD-enheter, SDgresq = gradientlengde for ferste residualakse
malt i SD-enheter, ecca = egenverdi for CCA-akse, egest =
egenverdi for farste residual-akse, ecca/Ti = egenverdi for
CCA-akse/total inertia (= aksens andel av forklart variasjon).
- Direct gradient analyses, characteristics of ordination axes.
SDcca = gradient length of canonical axis in SD units, ,
SDgres1 = gradient length of residual axis in SD units, ecca =
eigeinvalue of canonical axis, eres; = eigenvalue of residual
axis, ecca/Ti = eigenvalue of canonical axis/total inertia (=
variation explained by canonical axis).

Variabel SDCCA1 SDRES1 €ccal €RES1 eCCA1/Ti
Variable

MA Alt 1,72 1,76 0,313 0,157 16,1
MA Ter 0,95 2,55 0,053 0,352 2,7
MA Une 1,01 2,57 0,078 0,370 4,0
MA Rel 1,16 268 0,088 0,257 4,5
ME Ter 0,76 266 0,040 0,364 2,1
ME Rel 1,59 2,72 0,140 0,263 7.2
Smi 1,58 2,67 0,180 0,254 9,3
Sme 1,55 2,55 0,177 0,233 9,1
Mmi 0,83 2,67 0,057 0,341 2,9
Mme 1,29 2,71 0,075 0,340 3.9
Mma 1,58 2,71 0,096 0,329 49
RHO 0,84 2,57 0,051 0,307 2,6
TempO 1,47 2,56 0,075 0,268 3,9
RH40 1,00 236 0,042 0,311 2,2
Temp40 1,49 2,34 0,117 0,260 6,0
pH 1,91 1,90 0,277 0,185 14,3
P-Al 1,00 2,55 0,062 0,337 3.2
tot N 1,37 2,65 0,121 0,307 6.2
K 1,02 266 0,047 0,355 24
Mg 1,23 2,71 0,103 0,297 53
Ca 1,09 266 0,082 0,331 4,2
Na 1,08 265 0,110 0,310 57
Al 1,02 246 008 0,214 45
Fe 1,38 264 0,122 0,348 6,3
Mn 1,84 2,02 0,203 0,198 10,5
Zn 0,91 2,68 0,054 0,376 2,8
P 0,82 2,59 0,077 0,298 4,0
s - 0,98 2,62 0,057 0,335 3.0
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Figurene 10-15. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 16-21. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in
subplots.
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Figurene 22-27. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 28-33. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 34-39. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smaérutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in
subplots.
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Figurene 40-45. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 46-51. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 52-57. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med
smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample
plots plotted on to the sample plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square proportional to frequency in

subplots.
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Figurene 58-60. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene
1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i
analyserutenes posisjoner. Liten sirkel = arten mangler.
Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal
med smarutefrekvensen. - DCA ordination of 50 sample plots,
axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the
sample plots plotted on to the sample plot positions. Small
circle = absent. Square = present; area of square proportional
to frequency in subplots.
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Figurene 61-66. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Skravert omrade indikerer ruter med arts-frekvensoptimum. -
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Shaded area indicate the plots with species frequency optimum.
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Figurene 67-72. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes gkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, morke kvadrater indikerer hoye
verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample plot, to
visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low values.
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Figurene 73-78. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes skologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, magrke kvadrater indikerer haye
verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample plot, to
visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low values.
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Figurene 79-84. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes gkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer hoye
verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample plot, to
visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low values.
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Figurene 85-90. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes gkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer hoye
verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample plot, to
visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low values.
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Figurene 91-96. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes gkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer hoye
verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample plot, to
visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low values.
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Figurene 97-102. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses
posisjoner, for & visualisere rutenes skologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater
indikerer haye verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample
plot, to visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low

values.

44

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



nina oppdragsmelding 285

103 K 104 Mg
2 1 2 A
- a
[ [}
-] " e .
I A Y ° * 14 sa ® . .
[ I '.'.-. s .... . i ':-. Uu aw .
s s, 1" B I
..--l . '-'.. .
[ ] .l - . e ® -
.-'ll ..‘-l
i '2 3 'l 2 3
105 Ca 106 Na
2 1 2 4
[ ] a
] [ ]
[ »
[ ] [
1 s um”® . . 14 ,'l - .
2" . " “nar . 5 Sg s ]
.I- » " '... .‘ : .‘ ..- 5
. " s '.--. .
o a® - . a .
'l‘.. ..'ln
1 '2 3 2 3
107 Al 108 Fe
2 1 2
[} o [ ]
1 m" : : 1 A m" :
® .n‘--.' " * '-...n
° -..-...' ‘e °l ..'
[ ] - .. °I - ‘I. .
1 2 3 1 |2 :'5

Figurene 103-108. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses
posisjoner, for & visualisere rutenes ekologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater
indikerer hgye verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample
plot, to visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low

values.
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Figurene 109-112. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av andyserutenses
posisjoner, for @ visualisere rutenes skologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater
indikerer hoye verdier. - DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotteted on to the position of each sample
plot, to visualize the ecological values of the plots. Small, bright squares indicate high values. Large, dark squares indicate low

values.

5 Diskusjon

5.1 Utbredelse av bjerkeskog

Bjerkeskogen har sin hovedutbredelse i beltet mellom
fiellvegetasjonen (alpin region) og den boreale barskogen.
Bjerka er det treslaget som i Norge nar hoyest til fiells og
lengst mot nord. Artsgrensa for bjerk kan veere flere hundre
meter hoyere enn tregrensa, som igjen ofte ligger 20-40 m

heyere enn bestandsgrensa, dvs. skoggrensa. Bestands-
grensa for bjerk er generelt klimatisk betinget. Vertikal-
utbredelsen varierer derfor fra region til region. | vestlige
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dal- og fjordstrok har bjerkeskogen saerlig stor vertikal-
utbredelse. | de gstlige fijellvidder har bjerkeskogen lavere
vertikalutbredelse, men desto videre horisontal utstrekning.

Nyere data fra SSB, NIJOS og DN (upubl.) anslar fiell-
bjerkeskogens areal i Norge til & veere 29 560 km?, noe som
utgjer 24,8 % av det totale skogarealet eller 9,1 % av det
totale landarealet i Norge (lvar Haugen, DN, pers. medd.).
Tidligere estimat for bjerkeskogsarealet i Norge viste be-
tydelig lavere tall. Strand (1961) hevder at arealet utgjore ca
10 000 km?, dvs. omlag 1/3 av det som blir angitt i de nyere
arealberegningene. Dette kan skyldes bedrete grunnlags-
data og arealstatistikk, men det kan ogsa reflektere en reell
utvidelse av bjorkeskogsbeltet som folge av de endringene

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



nina oppdragsmelding 285

som har veert betydelige i dette arhundre; nedgang i seter-
drift, mindre utnyttelse av de marginale skogene, vernetiltak
og en betydelig klimaforbedring i perioden 1930-60.

Fjellbjerkeskogene blir av mange hevdet a veere av nordlig,
oseanisk karakter (Sjors 1963, Hamet-Ahti 1963). Det ber
imidlertid i denne sammenheng skilles mellom termisk og
hydrisk oseanitet. Enkelte forhold kan tyde pa at det er den
termiske oseaniteten som har sterst betydning for struk-
tureringen av bjgrkeskogene, mens andre forhold peker i
retning av at det er den hydriske oseaniteten som er viktigst.

Det finnes bjorkeskogsomrader pa den nordlige halvkule
med kaldtemperert klima som langt fra har typisk oseanisk
karakter. Likevel kan bjerkeskoger vaere velutviklet i hay-
ereliggende strgk og danne skoggrense. Dette kan kanskje
forklares med det forhold at humiditeten er vesentlig sterre i
skoggrensenivd enn i lavereliggende omrader og i dal-
bunner, og at nedbgren gker mens temperatur og fordamp-
ning avtar med gkende hgydeniva.

5.2 Regionale og lokale vegeta-
sjonsgradienter

Vegetasjonsstruktur, i stor skala, er for en stor del en funk-
sjon av et begrenset sett av fa, regionale kompleksgradi-
enter (Dkland & Bendiksen 1985). Viktigst er kanskje en
kompleks klimagradient og en oseanitet-kontinentalitets-
gradient. Den regionale klimagradienten reflekteres i en
sonal gradient som er styrt av temperaturforhold, lysforhold,
sngdekkets varighet, vegetasjonsperiodens lengde o.a.,
mens oseanitet-kontinentalitetsgradienten reflekteres i en
seksjonal gradient som er styrt av humiditet og forskjeller
mellom laveste vintertemperatur og hoyeste som-
mertemperatur.

Diskusjonen om den regionale variasjonen innen de bjarke-
skogene som omfattes av DNs "Program for terrestrisk
naturovervaking" vil bli utfert i forbindelse med sammen-
stillingen av grunnlagsmaterialet fra alle TOV-omradene. |
dette arbeidet fra Gutulia diskuteres derimot strukturen i
materialet i hovedsak som funksjon av de lokale vegeta-
sjonsgradientene som er vurdert for omradet. Det er
imidlertid vanskelig & skille enkelte lokale gradienter fra de
regionale. En rekke regionale klimaparametre vil ogsa opp-
tre i fin skala som lokale parametre. Ofte vil de regionale
gradientene sette rammene for den lokale variasjonen. For
eksempel vil omradets plassering langs oseanitet-konti-
nentalitetsgradienten sette en ytre grense for omfanget av
de lokale temperatur- og fuktighetsgradientene.

5.3 Klimagradienter

Temperatur

Malingene fra Gutulia viser at temperaturen pa bakkeniva
(TempO) og i feltsjiktet (Temp40) var heyere nede i de vel-
utviklete bjorkefeltene (felt 1-4) enn de heyestliggende,
mere marginale utformingene mot fiellet (felt 7-10). Varia-
sjonen var betydelig starre pa bakkenivd enn 40 cm over
bakken. De indirekte gradientanalysene viser en tilnaermet
like hgy korrelasjon mellom de to temperatur-variablene og
DCA-akse 1. Direkte gradientanalyser viser imidlertid at
temperaturen pa bakkeniva forklarer en lavere andel av
variasjonen i materialet (3,9 %) enn temperaturen 40 cm
over bakken (6,0 %). En mulig tolkning av dette kan vaere at
temperaturen i feltsjiktet er bedre korrelert med hgydeniva,
og saledes reflekterer storskalavariasjon i tresetting og
utvikling av busksjikt, mens temperaturen pa bakkeniva i
stor grad reflekterer smaskalavariasjon som funksjon av
dekningen av arter i feltsjiktet.

Selv om temperaturen pa bakkeniva kun forklarer 3,9 % av
totalvariasjonen i materialet, vil den sammen med tempe-
raturforholdene i jorda vaere av stor betydning for framod-
ning og frespiring. Undersekelser av Mork (1933, 1957)
beskriver freenes krav til temperaturforhold for & modnes og
spire. Kielland-Lund (1981) mener at gran og furu stiller
heyere krav til temperatur nar det gjelder fremodning enn til
vekst av selve plantene, mens dette ikke er tilfelle for
bjorkas del. Imidlertid vil det ofte vaere store temperatur-
sprang i bakketemperatur og jordtemperatur nar en krysser
skoggrensa og kommer inn i lavalpin region. Generelt vil
tre- og busksjiktet redusere innstralingen slik at maksi-
mumstemperaturen blir lavere i de boreale omradene.
Videre vil vegetasjonsdekket beskytte for kalde vinder slik at
ogsa minimumstemperaturen heller ikke blir sa lav som i de
alpine omradene. Temperatursvingningene vil bli betydelig
starre i de glisne, hoyereliggende utformingene naer og over
bestandsgrensa for bjark. Dette kan virke begrensende pa
froutviklingen i gkotonen.

En rekke arbeider papeker temperaturforholdenes betyd-
ning for utbredelsen av bjerk og struktureringen av de
boreale bjerkeskogene. Helland (1912) har benyttet middel-
temperaturen for perioden juni-september for & karakter-
isere varmeklimaet. Hans arbeider viser at bjgrk ma ha en
middeltemperatur i denne perioden pa 7,5 °C. Senere
arbeider har vist at degnets maksimumstemperatur har
starre betydning for veksten enn degnets middeltemperatur
(Enquist 1933, Mork 1968, Bergan 1974).

Vegetasjonsperiodens lengde er ofte godt korrelert med
forskjellige temperaturparametre. Det er en klar sammen-
heng mellom bestandsgrensa for bjerk, sommertemperatur
og vegetasjonsperiodens lengde. Mork (1968) viser at
bjerka finnes i omrader der vegetasjonsperiodens lengde er
mer enn 109 degn.
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En rekke andre parametre begrenser plantenes frekvens og
utbredelse; snedekkets varighet, frost og vind. | Gutulia er
dessuten en rekke av de hgyereliggende omradene om-
kranset av betydelige myrarealer. Disse vil i noen grad
danne lokale barrierer som kan fore til redusert nyetablering
ovenfor de etablerte bjerkebestandene.

Fuktighet

Det er hevdet at bjerkeskogene i Fennoskandia er karak-
teristiske for de nordlige omraddene med relativt humide
klimaforhold. Det kan imidlertid diskuteres hvorvidt bjerka
begrenses av fuktighetsforholdene i dette omradet. | serlig-
ere omrader med lite nedbgr kan mye tyde pa at humidi-
teten virker begrensende pa utviklingen av bjerkeskoger, da
bjorka er relativt terkeutsatt (Peidano & Moreno 1989). |
vart land er det lite som tyder pa at humiditeten utgjer noen
minimumsfaktor for utviklingen av bjerkeskog. Imidlertid kan
det vaere at bjerkebestand naer tregrensa kan bli utsatt for
tildels betydelig utterking som felge av kraftige vinder
(Anderson et al. 1966, Elkington & Jones 1974).

Ordinasjonsanalysene fra Gutulia viser at DCA-akse 1,
coenoklinen fra den friskeste, lavereliggende bjerkeskogen
tii den hoeyereliggende bjorkeskogen naser overgangen fil
alpin vegetasjon, ikke gjenspeiler noen klar og entydig
fuktighetsgradient. Dette skyldes i hovedsak at en nzer be-
standsgrensa for bjark bade finner fuktige utforminger i mot
myr/myrkant og terre lyng- og lavdominerte rabber. Disse
utformingene danner hvert sitt ytterpunkt langs DCA-akse 2.
En skulle derfor, ut i fra de coenoklinene som fremkommer
av DCA-ordinasjonen, forvente at andreaksen i stgrre grad
enn fersteaksen ville utgjere en kompleks fuktighetsgradient
i materialet fra Gutulia. Nar resultatene av de volumetriske
fuktighetsmalingene i dette materialet ikke gjenspeiler dette
forholdet, er det sannsynligvis en fglge av at det ikke hadde
funnet sted tilstrekkelig grad av utterking i tidsrommet fra
siste regnperiode og frem til maletidspunkt. Dette vises
forgvrig tydelig pa figurene der fuktighetsmal i humuslaget
er plottet i DCA-ruteposisjonene. Her ser vi liten forskjell pa
de grunneste, lavdominerte rabbene og de fuktigste, molte-
dominerte bjerkeskogsutformingene.

Arbeider av Carleton & Maycock (1980), Bergeron &
Borcard (1983), Kuusipalo (1983), Lahti & Vaisénen (1987)
og R.H. Gkland & Eilertsen (1993) viser betydningen av
jordfuktighet som strukturerende faktor i boreale skoger.
R.H. @kland & Eilertsen (1993) vurderer artenes fordeling i
ordinasjonsrommet som funksjon av forskjellige typer av
fuktighet. | dette materialet fra Gutulia er fuktighetsdataene i
en slik form at det er vanskelig & dekomponere den kom-
plekse fuktighetsgradienten. Det er imidlertid sannsynlig at
coenoklinene i materialet reflekterer komplekse fuktighets-
gradienter pa forskjellig skala: En storskala gradient, korre-
lert med jorddybde og terrengform (makrotopografi) og en
finskala fuktighetsgradient som reflekterer miktotopografisk
variasjon.
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Nar det gjelder variasjon i fuktighetsforhold skiller R.H.
@kland & Eilertsen (1993) mellom topogen forsumpning
som opptrer i mindre forsenkninger med darlig drenering,
stagnererende vann og liten vertikal vannbevegelse, og soli-
gen forsumpning som opptrer i mer hellende terreng med
vannbevegelse som i sterre grad felger terrenget. Generelt
vil soligen forsumpning vaere vanligere i oseaniske omrader
enn i mer kontinentale. Da rutene i Gutulia er forsgkt lagt ut
slik at de fanger opp alle former for topografisk variasjon pa
de forskjellige haydenivaer, er det som forventet liten korre-
lasjon mellom analyserutenes vertikale plassering og deres
grad av ujevnhet og konveksitet/konkavitet. DCA-akse 1 er
folgelig ikke signifikant korrelert med disse topografiske
parametrene. Imidlertid er finskala-terrengform signifikant
korrelert med DCA-akse 2 og storskala-terrengform og grad
av ujevnhet signifikant korrelet med DCA-akse 3. Artene
reagerer saledes forskjellig pa topografisk variasjon pa ulik
skala.

_Generelt vil storskalavariasjonen vaere korrelert med grad

av jordsmonnsutviklingen. De konvekse partiene vil stort
sett ha grunnere jordsmonn, ha en lavere median fuktighet
og veere betydelig mer utsatt for perioder med tarkestress.
Dette favoriserer en rekke lyngarter og lav. De konkave par-
tiene vil i starre grad fa tilfart fuktighet og organisk materiale
fra omgivelsene. De har ogsa i sterre grad et mer velutviklet
tresjikt, og har saledes over tid utviklet et bedre jordsmonn.
Disse utformingene har generelt en hoyere artsdiversitet av
urter, graminider og moser.

Smaskalavariasjon gir generelt en gkt artsdiversitet. Stor
grad av mikrotopografisk variasjon innen analyseruta gir
muligheter for etablering av en rekke opportunister. Spesielt
levermosene synes a gke i antall og frekvens nar en finner
sma lommer, forsenkninger og skrenter i analyseruta.

5.4 Naringsgradienter

Flere arbeider fra boreale omrader viser at naerings- og
fuktighetsforhold er de viktigste gkologiske parametre som
strukturerer skogene (jf. R.H. @kland & Eilertsen 1993).
Neeringsforholdene er kanskje de mest interessante para-
metre a studere over tid i forhold til mulig endring som falge
av langtransporterte luftforurensninger. Bjorkeskogene av-
viker noe fra de boreale barskogene, til tross for at en rekke
strukturerende parametre er viktige i begge vegetasjons-
typene. Edafiske forhold er noe forskjellige i de lavfellende
bjerkeskogene og de eviggrenne barskogene. En rekke
parametre er med pa a strukturere disse ulikhetene; forskijell
i snaforhold naer stammene, fuktighet, lystilgang og tempe-
raturforhold, men kanskje vel sa viktig forskjeller i stratil-
forsel. Mens bartraerene tilforer humuslaget stadig nytt nal-
fall, som bidrar med en betydelig del av den naturlige
jordforsuringen, bidrar lgvfallet fra bjerketraerne i en be-
tydelig grad til en jordforbedring. Bjerketraer kan med andre
ord forbedre ugunstige jordtyper gjennom sine livsproses-
ser. Spesielt pa neaeringsfattig mark er bjork betraktet som
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en jordforbedrer (Dimbleby 1952a, 1952b, Gardiner 1968,
Miller 1984). Nar det gjelder neeringsstoffer, viser under-
sokelser at bjerkeartene er mer fglsomme for endringer i
jordfysiske og jordkjemiske forhold enn mange andre treslag
(Perala & Alm 1990a, 1990b). De tar opp mer mineralele-
menter pr. vekstenhet enn furu og gran. Undersgkelser av
treslagsinnblanding i en rasslyngdominert vegetasjonsut-
forming viser en jordforbedring fra en lynghumus-podsol til
en sur brunjord pa relativt kort tid, og en betydelig pH-
forbedring pa mer enn 1 pH-enhet (Miles & Young 1980,
Miles 1981).

Materialet fra Gutulia viser at flere parametre varierer sam-
men og utgjer en kompleks naeringsgradient. Dette stemmer
overens med flere arbeider fra boreal barskog der den
komplekse naeringsgradienten synes & vaere viktigst (jf. R.H.
@kland & Eilertsen 1993). Arbeider av Kuusipalo (1983) og
Sepponen (1985) viser at pH, N og Ca gir et palitelig uttrykk
for analyseflatenes naeringsstatus.

Analysene av datasettet fra Gutulia viser at hovedvaria-
sjonen i materialet blir uttrykt ved coenoklinen fra de lav-
ereliggende, velutviklede bjarkelokalitetene til de mer mar-
ginale bjorkeskogslokalitetene mot fjellet. Denne coeno-
klinen faller sammen med flere parametre som reflekterer
nzeringsforholdene. Hoyest korrelasjon finner en mellom
DCA-akse 1 og pH. pH varierer fra 3,6 til 5,3. De laveste
pH-verdiene finner en i de 4 heayestliggende feltene. For
disse 20 analyserutene er det ingen klar tendens til spesielt
lav pH for de enkeltrutene som ligger narmest bestands-
grensa for bjerk. Det sterste skillet ligger mellom de 6 lav-
ereliggende og intermedizere feltene og de 4 hgyere-
liggende feltene. Egberts (1955) og Helliwell & Harrison
(1979) viser at optimal pH for bjerk ligger mellom pH 4 og
pH 5.

Mn viser stort sett den samme fordelingen i materialet som
pH. Enkelte andre parametre viser imidlertid positiv korrela-
sjon med DCA-akse 1. Dette gjelder total-N og Mg. Dette
kan kanskje skyldes en lavere omsetning av neeringsstoffer
og lavere produksjonsrater i de hgyereliggende feltene. | de
lavereliggende feltene vil det vaere gunstiere klima, noe som
gjer at nedbrytningsrater og biotilgjengelighet for en rekke
elementer gker. Forholdene kunne kansje vaert annerledes
dersom pH-variasjonen mellom hgydenivaene ikke hadde
veert sd entydig. Slik forholdene er i Gutulia, vil "klima-
effekten” bli ytterligere forsterket av pH-forholdene: Hey pH
medfarer gkt lgslighet av en rekke elementer, gkt biotil-
gjengelighet og gunstigere forhold for jord- og jordbunns-
faunaen (f. eks invertebrater) og for en rekke nedbrytere
(sopp og bakterier).

Nitrogen er et viktig element for bjerk. Ingestad (1977) viser
at begrenset mengde N og for heye konsentrasjoner N
reduserer frgplanteveksten. @kt tilfarsel av N i nitrogen-
fattige substrat ga sterk okt skuddvekst hos bjerk (Karlsson
& Nordell 1987).

| litteraturen er det diskutert hvorvidt det er Ca eller N som

er den viktigste strukturerende nzeringsparameter i boreale
skoger. Dahl et al. (1967) ser en klar sammenheng mellom
N og basemetning og foreslar at N-innholdet i humus av-
henger av en primaer miljgparameter som virker inn pa ned-
brytningen av stre. Det hevdes at den viktigste kjemiske
miligparameteren kanskje er mengden av de bivalente
kationene, spesielt Ca. Arbeider av Kuusipalo (1983) og
Sepponen (1985) stetter hypotesen om at Ca er den
primaere miljofaktor som betinger gkte mineraliseringsrater i
humus. Dette arbeidet fra Gutulia kan ikke umiddelbart
brukes til & verifisere denne hypotesen. Na er det da ogsa,
som tidligere nevnt, betydelige forskjeller mellom humus i
boreale barskoger og boreale bjarkeskoger.

Mens N, pH og Mg er signifikant korrelert med DCA-akse 1
og svakere korrelert med DCA-akse 2, er forholdene mot-
satt for Ca. Ca er som eneste jordkjemiske parameter
signifikant korrelert med DCA-akse 2. Det er ingen signi-
fikant korrelasjon mellom Ca og pH. Dette materialet indi-
kerer saledes at pH har sterre betydning for struktureringen
av bjerkeskogen i Gutulia enn Ca.

De direkte gradientanalysene stgtter hypotesen om at pH er
viktigste strukturende parameter. CCA-ordinasjoner viser at
pH forklarer 14,3 % av variasjonen i materialet, mens tot-N
og Ca forklarer henholdsvis 6,2 % og 4,2 % av variasjonen.
Materialet fra den boreale barskogsovervakingen til NIJOS i
Gutulia (T. @kland 1993) viser imidlertid signifikante korre-
lasjoner mellom DCA-akse 1 og pH, Ca og tot-N, samt en
innbyrdes posetiv korrelasjon meliom disse kjemiske para-
metrene. Det er derfor mulig at forholdene i den boreale
bjerkeskogen skiller seg noe fra forholdene i den boreale
barskogen.

Datasettene fra Gutulia viser at fosfor i liten grad er korrelert
med de viktigste DCA-aksene. Kun DCA-akse 3 er signifi-
kant korrelert med P-AL og svakt korrelert med P (NH,NO,-
ekstraksjon). Dette er gjenspeiles ogsd ved de direkte
gradientanalysene, der andel forklart variasjon er hen-
holdsvis 3,2 % og 4,0 %. Enkelte arbeider fra boreale
bjerkeskoger hevder at fosfor er et viktig makronaeringsstoff.
Perala & Alm (1990) mener at de eurasiatiske bjerkeartene
reagerer i spesielt stor grad pa fosformengden og i mindre
grad pa nitrogen og kalium; terkeresistensen vil gke ved
forbedrete fosforbetingelser.

Det finnes i liten grad dokumentasjon pa effekten av mangel
pa andre naeringsstoffer. Imidlertid viser Ingestad (1957) at
kalsiummangel farer til redusert opptak av jern og videre til
klorose i bladverket.

5.5 Lys

Lysforholdene for felt- og bunnsjikt er generelt en funksjon
av helning, eksposisjon og hayereliggende vegetasjonssjikt.
Lysforholdene varierer derfor pa stor skala i forhold til
tresetting; sterrelse pa treer og avstanden fra treerne il
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analyseruta. Storskalavariasjonen i lysforhold er derfor i stor
grad korrelert med analyseflatenes fordeling langs heyde-
gradienten. Pa finere skala er utviklingen av busk- og
feltsjiktsarter av betydning.

| Gutulia ble det sommeren 1993 ikke registrert froplanter
eller sma individer opp til 10 cm. Dette er trolig ikke en falge
av mangel pa lys. Lyr et al. (1963) og Safford et al. (1990)
viser at frgplanter av bjgrk taler stor grad av skygge. Dette
er imidlertid ikke tilfelle hos eldre traer. Traerne kompenserer
for redusert lystilgang ved a endre bladstruktur. De kan gke
bladarealet, gke tykkelsen av mesofyll, ke mengde klorofyll
og senke fotosynteseaktiviteten (Nygren & Kelloméaki 1983).

5.6 Trakk og beitepavirkning
("disturbance")

Trakk og beite utgjer en viktig pavirkningsfaktor i Gutulia.
Det er gitt beitetillatelse for 2500 rein i omradet. Tellinger av
nyere dato viser imidlertid at stammen er betydelig hayere.
En palitelig kilde (som gnsker & vaere anonym) har estimert
bestanden til ca 6000 dyr. Vegetasjonen i Gutulia baerer
preg av et konstant heyt beitepress. Trakk og beite kan ha
bade positive og negative virkninger pa regenerasjon av
vegetasjonen i omradet. Fra litteraturen er forskjellige
effekter beskrevet.

Miles & Kinnaird (1979) har pavist at beite av frgplanter av
bjerk ofte farer til stor dedelighet. Forsgk med inngjaering av
arealer, for beskyttelse mot beiting, har gitt meget gode
foryngelser. Pa den annen side er det vist at moederat beite
kan fremme spiringen av bjarkefra (Pigott 1983).

| dette materialet fra Gutulia er det ikke registrert noen
regenerasjon av bjerk i eller i naerheten av noen av feltene.
Dette kan tyde pa tidvis sterkt beite. Det er vanskelig &
kvantifisere beitepresset i de forskjellige vegetasjonsut-
formingene, men det er mest synlig i de lavereliggende urte-
rike utformingene og pa de hegyereliggende rabbe-utform-
ingene. Pa de tarre rabbene er ogsa trakk-effekten tildels
betydelig.

5.7 Direkte gradientanalyser

Direkte gradientanalyser blir nyttet til & studere hvilken
miljgparameter eller hvilket sett av miljgparametre som best
forklarer artenes mengdefordeling i materialet. RDA, Red-
undancy Analysis og CCA, Canonical Correspondence Ana-
lysis er to velkjente metoder for slik styrt ("constrained")
ordinasjon (jf. ter Braak 1987a). RDA er en parallell til PCA,
mens CCA er en parallell til CA. Valget mellom RDA og
CCA er saledes et valg mellom metoder som forutsetter en
linezer eller en unimodal fordeling av artenes respons til
underliggende kompleksgradienter. For korte gradienter kan
valget av metoder diskuteres. For lengere gradienter, > 2,0
SD-enheter, vil CCA ofte foretrekkes (jf. ter Braak 1987c).
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Direkte gradientanalyser av datasettet fra Gutulia er derfor

utfert med CCA, da gradientlengden fra den indirekte
gradientanalysen av datasettet var 2,67 SD-enheter langs
forsteaksen.

CCA-analysene av de 28 utvalgte parametre viste at ana-
lyserutenes hgydeniva forklarte mest av variasjonen i
datasettet (16,1 %). pH forklarte 14,3 % og Mn 10,5 % av
variasjonen. Av andre kjemiske parametre var Fe, tot N, Na,
Mg Al og Ca de viktigste.

Av de fysiske parametrene forklarte jorddybdeparametrene
over 9 % av variasjonen, mens tresetting (relaskopsum naer
analyseruta) og temperaturforholdene i feltsjiktet forklarte
henholdsvis 7,2 % og 6,0 % av totalvariasjonen.

5.8 Bjerkeskog - problem- eller
satsningsomrade?

| stor skala vil vegetasjonsgkologiske forhold i bjarkeskoger
reflekteres i skogenes plassering i vegetasjonsregioner. Det
foreligger en rekke forslag til regionsinndeling som omfatter
Norge, Fennoskandia, Europa eller den sirkumpolare,
tempererte sone. Tidlig pa 1900-tallet ble f.eks. det nord-
boreale bjorkebeltet sett p4 som en egen vegetasjons-
region; "regio subalpina" eller "regio betulina". Dette er ned-
felt i en rekke arbeider fra Norge, Sverige og Finland (jf.
Fries 1910, Resvoll-Holmsen 1920, Du Rietz 1925,
Holmboe 1925, Nordhagen 1928, Selander 1950 og Kalela
1959). Flere forhold har imidlertid hatt betydning for at
bjerkeskogene i dag ikke er oppfattet som en egen vege-
tasjonstype, men kun som utforminger av andre vegeta-
sjonstyper.

Problemer med plassering i vegetasjonsregioner

Flere av de tidlige arbeidene differensierte ikke mellom
horisontale og vertikale vegetasjonsgrenser. Finnene ut-
arbeidet imidlertid et system for regioninndeling (Ahti et al.
1968) som gjorde dette. De benyttet prefikset "oro" for &
angi den vertikale utbredelsen av en utskilt sone. Dette
systemet viste seg & veere velegnet i de land der vegeta-
sjonsgrenser i hovedsak er breddegradsbestemt. | Norge
derimot, med meridionalt utstrakt kyststripe, og som i tillegg
er sterkt kupert og kulturpavirket, er dette systemet mindre
velegnet. Det er ogsa et problem at en i Nord-Norge ikke
finner noen klar differensiering mellom horisontale soner og
vertikale belter. Dette gjenspeiles da ogsa i nyere arbeid av
Dahl et al. (1986) og Moen (1987), der vegetasjonsregioner
inkluderer bade horisontale og vertikale inndelinger.

Problemer med plantesosiologisk klassifisering

Det har ikke veert mulig & oppna konsensus om Kklassi-
fisering av bjarkeskog etter det hierarkiske klassifikasjons-
systemet som har veert benyttet av de mellomeuropeiske
plantesosiologene. Dette vises ved at bjork ikke er nevnt i
klasse-, ordens-, forbunds- eller underforbundsniva. Denne
tankegangen (Braun-Blanquet 1921) hadde fram til 1980 en
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betydelig innflytelse pa det vegetasjonsekologiske arbeidet i
Norge. Og selv i 1994 biir norske skoger klassifisert etter
dette syntaksonomiske konseptet (Kielland-Lund 1994). De
monotetiske kriterier som er lagt til grunn for slike arbeider
gir ingen robust klassifikasjon. Dette preger da ogsa tydelig
det nevnte syntaksonomiske arbeidet, der Brachythecium
reflexum er nyttet som skilleart mellom barskoger og
bjerkeskoger. Brachythecium reflexum er imidlertid vanlig i
bade gran-, furu- og bjerkeskogstyper, noe som tydelig kan
vises nettopp i materiale fra Gutulia. Arten er registrert i
mange analyseruter i dette bjarkeskogsarbeidet og i flere av
analyserutene i NIJOS-arbeidet fra boreal barskog i Gutulia
(T. @kland 1993). TOV-undersekelsene fra Dividalen viser
at Brachythecium reflexum er en vanlig art ogsa i de nord-
lige bjerkeskogene i Norge.

Problemer med skille den empiriske og klimatiske
skoggrensa

Ifalge Nordhagen (1943) var indisiene for en tidligere hoy-
ereliggende, klimatisk betinget bjerkeskoggrense sa svake
at de fleste botanikere (han selv medregnet) antok at skog-
grensen under et eller flere av de varmere postglaciale
tidsrom ble dannet av furu. Nordhagen mente at bjerke-
beltet slik det foreligger i Skandinavias fjelltrakter var en
subatlantisk nyskapning. Bjerka talte oseaniseringen av
klimaet bedre enn furu. Dette harmonerte ogsd med det
faktum at flere av de mest kontinentale omradene i Norge
var uten bjerkebelte. Imidlertid kan arsaken til dette veere at
furu er mere tarkeresistent enn bjerk, noe som gjer den
konkurransesterk pa de glasifluviale avsetningene en finner
f. eks. i Ottadalen. Det er mye som peker i retning av at furu
i disse omradene danner den empiriske skoggrense mens
det vil veere bjerk som danner den gvre, klimatiske skog-
grense (B. Aas 1989).

Problemer med vurdering av bjorkeskogenes sukse-
sjonsfase

Enkelte botanikere har overfert sine vurderinger av bjarke-
skoger som kun et suksesjonsstadium pa vei mot et klima-
kssamfunn av barskog til ogsa a gjelde for det nordboreale
bjerkebeltet. Dette kan ha bidratt til ytterligere nedprio-
ritering og begrenset fokusering pa de norske bjerkeskog-
ene. Det ma veere temmelig klart at et bjorkeskogsbelte
over den klimatiske barskogsgrense, med en sammen-
hengende historie p4 10 000-12 000 ar, ikke kan karak-
teriseres som et intermedieert suksesjonsstadium mot en
potensiell barskog. Bjarkebeltet dekker ikke bare store are-
aler, men danner ogsa et distinkt haydebelte mellom bar-
skogsgrensen og fjellet (alpin region). Den er saledes ikke
et ustabilt suksesjonsstadium eller et kulturprodukt, men ut-
gjer et relativt stabilt sluttstadium i vegetasjonsutvikliingen
(if. Sjors 1971).

Problemer med plassering i alpine eller boreale vege-
tasjonstyper

Enkelte arbeider paviser likhet mellom bjarkebeltet og fjell-
enes lavalpine vegetasjonstyper. Seerlig i tidlige arbeider
gikk enkelte sa langt at de foreslo at subalpin (nordboreal)
bjerkeskog skulle legges til fiellvegetasjonen. | nyere tid pa-

vises det i stadig flere arbeider at det er svaert stor likhet
mellom bjerkeskogene og de boreale barskogene. Treter
(1984) mener at klimatiske, floristiske og vegetasjonsgko-
logiske kriterier peker i denne retningen.

Problemer med a fastsette hgydeniva langs sonasjons-
gradienten der de fleste boreale artene gar ut

Dette arbeidet viser at en rekke arter avtar i frekvens og gar
ut pa et lavere hagydenivd enn bestandsgrensa for bjark.
Dette er et forhold som ogsa gjelder i TOV-omradet i Divi-
dalen (Eilertsen & Brattbakk 1994). Resultatene i disse to
arbeidene samsvarer med andre sammenliknbare arbeider
(Arvid Odland pers. medd., Annika Hofgaard pers. medd.).
De harmonerer i mindre grad med arbeidet til R.H. @kland &
Bendiksen (1985), der en rekke av de boreale artene gar ut
pa et betydelig hayere niva enn bjerkeskogsgrensa.

Det kan veere flere arsaker til dette. Et forhold kan vaere
forskjellen i grad av oseanitet i de forskjelige omradene.
TOV-omradene i Gutulia og Dividalen er mer kontinentale
enn omradet til @kland og Bendiksen i Lifiell. Etter hvert
som mer oseaniske bjerkeskogsomrader blir undersgkt, vil
en kunne vurdere hvorvidt artenes "turnover" langs sona-
sjonsgradienter varierer som funksjon av plassering langs
oseanitet-kontinentalitets-gradienten.

Et annet forhold er at utviklingen av humussjiktet over
skoggrensa varierer betydelig fra omrade til omrade. | om-
rader der bjgrkeskogen gar direkte over i myrutforminger, vil
nedvendigvis artsinventaret avvike betydelig fra de om-
radene der bjerkeskogen gar over i alpine utforminger med
et velutviklet humuslag. Et igangsatt, norsk prosjekt (Hof-
gaard & Eilertsen), som er en del av et storre internasjonalirt
klimaprosjekt (et CONNECT-samarbeid) vil belyse disse
forholdene naermere.
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6 Sammendrag

Rapporten behandler etablering av et omrade for over-
vaking av vegetasjon og jord i Gutulia nasjonalpark, Enger-
dal kommune, Hedmark (UTM 33V UJ 48-53 80-87). Om-
radet ligger i nordboreal bjgrkeskog, i overgangen mellom
oseanisk og kontinental seksjon, der den dominerende ut-
formingen er av blabaer-fiellkrekling-typen (A4c).

| omradet ble det etablert 10 analyseflater a8 5 x 10 m. For &
optimalisere mulighetene til faglig samarbeid med Norsk
institutt for skogforskning, som utfarer skoglige registrer-
inger, samt jord- og jordvannsanalyser i et 25 x 30 m stort
intensivfelt, ble 2 av NINA’s analyseflater lagt inn i over-

vakningsflaten til NISK. De resterende 8 flatene ble etablert

i bjerkeskogslokaliteter for & fange opp maksimal floristisk
og ekologisk variasjon. For hver analyseflate samt en
randsone pa 2 m ble traer og busker koordinatfestet og
tegnet inn pa kart.

| hver flate ble 5 tilfeldige analyseruter a 1 m? trukket ut,
permanent oppmerket og inventert med hensyn pa kar-
planter og kryptogamer. | alt ble 87 arter registrert; 41 kar-
planter, 19 bladmoser, 11 levermoser og 16 lavarter. De
mest frekvente artene (norsk navn og sum av smarute-
frekvens er gitt i parentes) er: Vaccinium myrtillus (blabeer -
4913), Deschampsia flexuosa (smyle - 4588), V. vitis-idaea
(tyttebeer - 4212), Barbilophozia lycopodioides (gasefot-
skjeggmose - 3031), Dicranum scopanum (ribbesigd -
2956), Trientalis europaea (skogstjerne - 2193), Pleurozium
schrebeni (furumose - 1969), Empetrum hermaphroditum
(fiellkrekling - 1788), Melampyrum pratense (stormarimjelle -
1669) og Gymnocarpium dryopternis (fugletelg - 1569).

Et sett av fysiske og biotiske parametre ble mailt. Humus-
prever ble tatt i tilkknytning til analyserutene, og analysert
med hensyn pa et begrenset antall kjemiske parametre.

Materialet ble behandlet numerisk, med multivariate metod-
er, for & gi en beskrivelse av vegetasjonsstrukturen og for &
kvantifisere bidraget fra hver av de strukturerende okolog-
iske parametrene. Indirekte gradientanalyser ble utfert med
DCA, Detrended Correspondence Analysis. De 2 forste
DCA-aksene hadde gradientlengder pa henholdsvis 2,67 og
1,61 SD-enheter. Forsteaksen hadde en egenverdi pa
0,395. Dette utgjer 20,4 % av "total inertia" (= totalvaria-
sjonen i materialet). De neste aksene hadde egenverdier pa
0,140, 0,083 og 0,052. Til sammen forklarer de 4 forste
DCA-aksene 34,6 % av variasjonen i materialet.

Ordinasjonsresultatene viser at de fleste artene kan plas-
seres i en av 6 fordelingstyper. De fleste karplantene er av
type 4; de er vanlige i den velutviklede og lavereliggende
bjerkeskogen, men avtar i frekvens eller forsvinner for en
nar de hgyereliggende omradene naermere bestandsgrensa
for bjerk. De fleste lavartene har en helt annen fordeling i
materialet. De er i hovedsak av type 6; de dominerer i tarre
habitater neer bestandsgrensa for bjark
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Ikke-parametriske korrelasjonsanalyser, Kendall’s 1, ble ut-
fort mellom miljgparametre og DCA-akseverdier. DCA-akse
1 var best korrelert med analyserutenes hgydeniva, fuktig-
hetsforhold, jorddybde, tretetthet, temperatur, pH, Mn, Mg,
Na og tot-N. DCA-akse 2 var signifikant korrelert med
terrengform (konveksitet), helining og Ca. DCA-akse 3 var
best korrelert med terrengformen pa litt sterre skala og grad
av mikrotopografisk variasjon pa storruteniva, Fe, P-AL og
S. DCA-akse 4 gir i liten grad ytterligere informasjon om
vegetasjonsstrukturen.

Direkte gradientanalyser ble utfert med partiell CCA,
Canonical Correspondence Analysis. Resultatene viser stor
grad av overenstemmelse med resultatene fra de indirekte
gradientanalysene. Fglgende 5 fysiske og 6 kjemiske para-
metre forklarer mer enn 5 % av variasjonsstrukturen i
materialet; analyserutenes plassering langs en hgydegradi-
ent (16,1 %), pH (14,3 %), Mn (10,5 %), minimum jordybde
(9,3 %), median jorddybde (9,1 %), grad av tresetting naer
analyseruta (7,2 %), Fe (6,3 %), tot-N (6,2 %), temperaturen
40 cm over bakkeniva (6,0 %), Na (5,7 %) og Mg (5,3 %).

Dette arbeidet fra Gutulia viser artenes fordeling langs
forskjelige kompleksgradienter; klima, naering, lys etc.
Arbeidet er primaert designet for & studere kjemiske para-
metre og autotrofe planters dynamikk langs de nevnte
gradienter, og a relatere eventuelle endringer i artsmengder
til endringer i kjemiske parametre. Forhapentlig vil materi-
alet ogsa bidra til gkt innsikt i hvilke strukturerende pro-
sesser som er viktigst i de boreale bjerkeskogsomradene,
spesielt de lavproduktive nordboreale bjerkeskogene som til
tross for sitt betydelige areal har blitt relativt lavt prioritert
rent forskningsmessig.
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7 Summary

This report deals with the setting up of an area to monitor
vegetation and soil in the Gutulia National Park, in the rural
district of Engerdal, Hedmark (UTM 33V UJ 48-53, 80-87).
The area is situated within the northern boreal birch forest in
the transition zone between the oceanic and continental
sections, where the dominant type of vegetation is bilberry-
alpine crowberry vegetation (A4c).

10 analysis plots each of 5 x 10 m were established in the
area. To optimalise opportunities for scientific cooperation
with the Norwegian Forest Research Institute (NISK) which
is carrying out forestry-related investigations and analyses
of soil and soil water within a 25 x 30 m large intensively
studied plot, 2 of NINA's plots were placed within that plot.
The remaining 8 were placed in birch forest localities to take
advantage of the greatest floristic and ecological variations
to be found within the area. The positions of all trees and
bushes on each plot and also in 2 m broad buffer zones
around them, were fixed on a grid and plotted on a map.

On each plot, 5 subplots of 1 m? were randomly selected
and permanently marked out, and a list was drawn up of all
the vascular plants and cryptogams within them. Altogether,
87 species were recorded: 41 vascular plants, 19 mosses,
11 liverworts and 16 lichens. The most frequent species
(English names and the sum of the frequency in the
subplots are given in brackets) are: Vaccinium myrtillus
(bilberry - 4913), Deschampsia flexuosa (wavy hair-grass -
4588), V. vitis-idaea (cowberry - 4212), Barbilophozia lyco-
podioides (moss - 3031), Dicranum scoparium (moss -
2956), Trientalis europaea (chickweed wintergreen - 2193),
Pleurozium schreberi (moss - 1969), Empetrum hermaphro-
ditum (alpine crowberry - 1788), Melampyrum pratense
(common cow-wheat - 1669) og Gymnocarpium dryopteris
(oak fern - 1569).

A set of physical and biotic parameters was measured.
Humus samples were taken from the subplots and these
were analysed for a limited number of chemical parameters.

This material was processed numerically and using
multivariate methods to describe the vegetation structure
and quantify the contribution from each ecological para-
meter that determines the structure. Indirect gradient ana-
lyses were performed using Detrended Correspondence
Analysis (DCA). The first two DCA axes had gradient
lengths of 2.67 and 1.61 SD units, respectively. The first
axis had an intrinsic value of 0.395. This comprises 20.4 %
of the total inertia (= the total variation in the material). The
next axis had intrinsic values of 0.140, 0.083 and 0.052.
Taken together, the first four DCA axes account for 34.6 %
of the variation in the material.

The ordination results show that most species can be
placed in one of 6 types of distribution. Most of the vascular
plants are type 4; they are common in the well developed

~and relatively low altitude birch forest, but decrease in
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frequency or disappear before the higher areas close to the
stand limit for birch are reached. Most lichen species have a
completely different distribution in the material. They are
chiefly type 6 and dominate in dry habitats near the stand
limit for birch.

Non-parametric correlation analyses, Kendall's t, were per-
formed between environmental parameters and DCA axis
values. DCA axis 1 correlated best with altitude, moisture
conditions, soil depth, tree density, temperature, pH, Mn,
Mg, Na and total N of the analysis plots. DCA axis 2 was
significantly correlated with terrain form (convexity), slope
and Ca. DCA axis 3 correlated best with the terrain form on
a slightly larger scale and the degree of microtopographical
variation at the large plot level, Fe, P, AL and S. DCA axis 4
provides little additional information about the vegetation
structure.

Direct gradient analyses were carried out using partial
Canonical Correspondence Analysis (CCA). The results
show close correspondence with the results of the indirect
gradient analyses. The following 5 physical and 6 chemical
parameters account for more than 5 % of the variation
structure in the material: position of the plots along the
altitudinal gradient (16.1 %), pH (14.3 %), Mn (10.5 %),
minimum soil depth (9.3 %), median soil depth (9.1 %),
degree of tree planting near the plots (7.2 %), Fe (6.3 %),
total N (6.2 %), temperature 40 cm above ground level (6.0
%), Na (5.7 %) and Mg (5.3 %).

These investigations from Gutulia demonstrate the distri-

bution of the species along various complex gradients:

climate, moisture, nutrition, light, etc. The work is primarily
designed to study chemical parameters and the dynamism
of autotrophic plants along these gradients, and to relate
any changes in the numbers of species to changes in
chemical parameters. It is hoped that the information will
also contribute to an increased understanding of which are
the most important structuring processes in areas of boreal
birch forest. Particularly the poorly productive subalpine
birch forest belts have been given relatively low priority as
regards research proper, despite their considerable extent.
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Vedlegg 1

Oversikt over artsforkortelser, vitenskaplige artsnavn og norske artsnavn. - Survey of
species abbreviations, scientific names and Norwegian names.

Betu nan
Betu pub
Juni com
Sorb auc

Andr pol
Arct alp
Call vul
Empe her
Vacc myr
Vacc uli
Vacc vit

Equi syl
Euph bor
Gera syl
Gymn dry
Hier gr.
Linn bor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Oxal ace
Pote ere
Ranu acr
Rubu cha
Rume ace
Soli vir
Thel phe
Trie eur

Agro cap
Anth odo
Care big
Care bru
Care vag
Desc ces
Desc fle
Erio vag
Luzu pil
Meli nut
Mili eff .
Moli cae
Nard str

Brac ref
Brac sal
Buxb aph
Dicr fus
Dicr sco
Hylo spl
Plag den
Plag lae

Betula nana

Betula pubescens
Juniperus communis
Sorbus aucuparia

Andromeda polifolia
Arctostaphylos alpinus
Calluna vulgaris

Empetrum hermaphroditum
Vaccinium myrtillus
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Equisetum sylvaticum
Euphrasia frigida
Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium gr. Vulgata
Linnaea borealis
Lycopodium annotinum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Oxalis acetosella
Potentilla erecta
Ranunculus acris
Rubus chamaemorus
Rumex acetosa
Solidago virgaurea
Thelypteris phegopteris
Trientalis europaea

Agrostis capillaris
Anthoxanthum odoratum
Carex bigelowii

Carex brunnescens
Carex vaginata
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Eriophorum vaginatum
Luzula pilosa

Melica nutans

Milium effusum

Molinia caerulea
Nardus stricta

Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
Buxbaumia aphylla
Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum

dvergbjark
vanlig bjerk
einer

rogn

kvitlyng
rypebaer
resslyng
fiellkrekling
blabaer
blokkebeer
tyttebaer

skogsnelle
fielloyentrast
skogstorkenebb
fugletelg

sveve, Vulgata-gruppa
linnea

stri krakefot
stormarimjelle
smamarimjelle
gauksyre
tepperot
engsoleie

molte

engsyre

guliris
hengeving
skogstjerne

engkvein
gulaks
stivstarr
seterstarr
slirestarr
selvbunke
smyle
torvull
harfrytie
hengeaks
myskegras
blatopp
finnskjegg

sprikelundmose
lilundmose
brunsko
bergsigd
ribbesigd
etasjehusmose
flakjamnemose
glansjamnemose
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Pleu sch Pleurozium schreberi
Pohl nut Pohlia nutans agg.
Poly com Polytricum commune
Poly jun Polytricum juniperinum
Ptil cri Ptilium crista-castrensis

Rhod ros Rhodobryum roseum

Rhyt squ Rhytidiadelphus squarrosus
Sani unc Sanionia uncinata

Tetr pel Tetraphis peliucida

Spha gir Sphagnum girgensohnii

Spha rus Sphagnum russowii

Barb att Barbilophozia attenuata
Barb bar Barbilophozia barbata

Barb flo Barbilophozia floerkei

Barb lyc Barbilophozia lycopodioides
Caly int Calypogeia integristipula
Ceph lun Cephalozia lunulifolia

Loph exc Lophozia excisa

Loph lon Lophozia longidens

Loph obt Lophozia obtusa
Loph ven Lophozia ventricosa agg.

Ptil cil Ptilidium ciliare
Cetrisl Cetraria islandica
Cetr niv Cetraria nivalis
Clad arb Cladina arbuscula
Clad ran Cladina rangiferina
Clad bel Cladonia bellidiflora
Clad chi Cladonia chlorophaea
Clad coc Cladonia coccifera
Clad cor Cladonia cornuta
Clad cri Cladonia crispata
Clad def Cladonia deformis
Clad fur Cladonia furcata

Clad gra Cladonia gracilis agg.
Clad mac Cladonia macrophylla

Clad ste Cladonia stellaris
Clad sul Cladonia sulphurina
Clad unc Cladonia uncialis

furumose ‘
vegnikkemose
storbjgrnemose
einerbjernemose
fijaermose
rosettmose
fijaerkransmose
bleikklo
fitannmose

grantorvmose
tvaretorvmose

piskskjeggmose
skogskjeggmose
lyngskjeggmose
gasefotskjeggmose
skogflak
myrglefse
rabbeflik

hornflik

buttflik
grokornflik
bakkefrynse

islandslav
gulskinn

lys reinlav

gra reinlav
blomsteriav
pulverbrunbeger
redbeger
skogsyl
traktlav
begerfausklav
gaffellav
syllav
trevielav
kvitkrull
fausklav
pigglav
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Vedlegg 2

Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter. - Species frequency in 50 sample plots

Analyserute. Sample plot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Betula nana - - - - - - - - _ -
Betula pubescens - - - - - - - - - -
Juniperus communis - - - - - - - - 50,00 50,00
Sorbus aucuparia - - - 625 - - - 6,25 12,50 -
Andromeda polyphylla - - - - - - - - - -
Arctostaphylos alpinus - - - - - - - - - -
Calluna vulgaris - - -
Empetrum hermaphroditum - 18,75 31,25

Vaccinium myrtillus 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Vaccinium uliginosum - 8750 31,25 - - - - - - -
Vaccinium vitis-idaea 50,00 93,75 100,00 93,75 93,75 100,00 87,50 93,75 100,00 100,00

Equisetum sylvaticum - - - - - - - - - -
Euphrasia borealis . - - - - - - -

93,75

Geranium sylvaticum - - - - - - - - -
Gymnocarpium dryopteris 75,00 6,25 7500 56,25 93,75 8125 93,75 93,75 68,75 100,00
Hieracium gr, Vulgata - - - - - - - - - -
Linnea borealis 75,00 31,25 7500 81,25 18,75 625 7500 68,75 31,25 81,25
Lycopodium annotinum . 100,00 - - 3750 3125 1250 56,25 12,50 43,75 43,75
Melampyrum pratense 6,25 68,75 12,50 6,25 43,75 68,75 18,75 50,00 56,25 62,50
Melampyrum sylvaticum - - 3750 18,75 2500 37,50 68,75 43,75 87,50

Oxalis acetosella - - - 18,75 3125 1250 50,00 18,75 50,00
Potentilla erecta - - - - - -

Ranunculus acris - - - - - - - - - -
Rubus chamaemorus - - - - - -
Rumex acetosa - - - - - 12,50 - - -
Solidago virgaurea - 1250 37,50 12,50 12,50 56,25 25,00 68,75 18,75 -
Thelypteris phegopteris - - - - - - - - - -
Trientalis europaea 81,25 56,25 7500 6250 8125 6250 6250 43,75 37,50 87,50
Agrostis capillaris - - - - - - _ _
Anthoxanthum odoratum - - - - - 12,50 - 12,50 - -
Carex bigelowii - - - - - - - - - -
Carex brunnescens - - - - - - - - - -
Carex vaginata - - - - - - - - - -
Deschampsia cespitosa - - - - - - - - -
Deschampsia flexuosa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 -
Eriophorum vaginatum - - - - - - - - - -
Luzula pilosa 37,50 43,75 50,00 68,75 18,75 6250 3750 6250 43,75 62,50
Melica nutans - - - - - - -

Milium effusum ) - - - - - 18,75 - 50,00 . -
Molinia caerulea - - - - - - - - - -
Nardus stricta - - - - - -
Brachytecium reflexum 18,75 - - - 6,25 56,25 - 12560 18,75 12,50
Brachytecium salebrosum 25,00 - 6,25 625 1250 3125 18,75 12,50 6,25 18,75
Buxbaumia aphylla - -
Dicranum fusescens 25,00 12,50 - - - - - - - -
Dicranum scoparium 8125 5000 81,25 43,75 93,75 3750 56,25 2500 31,25 31,25
Hylocomium splendens 75,00 100,00 81,25 50,00 43,75 6,25 93,75 62,50 - -
Plagiothecium denticulatum - - - 6,25 -
Plagiothecium laetum - - - -
Pleurozium schreberi 25,00 12,50 50,00 50,00 50,00 - 12,50 - - 18,75
Pohlia nutans agg, - - - -
Polytricum commune 68,75 100,00 62,50 93,75 - - - - - -
Polytricum juniperinum - - - - - - 6,25 - -
Ptilium crista-castrensis - - -
Rhodobryum roseum 18,75 - 6,25 - 6,25 50,00 - 18,75 - 6,25
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - -
Sanionia uncinata - - - - - - - - - -
Tetraphis pellucida - - - - - - - - - -
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Analyserute. Sample plot

10

Sphagnum girgensonii
Sphagnum russowii
Barbilophozia attenuata

Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkii

Barbilophozia lycopodioides
Calypogeia integristipula

Cephalozia lunulifolia
Lophozia excisa
Lophozia longidens
Lophozia obtusa

Lophozia ventricosa agg,

Ptilidium ciliare
Cetraria islandica
Cetraria nivalis
Cladina arbuscula
Cladina rangiferina
Cladonia bellidiflora
Cladonia chlorophaea
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis
Cladonia furcata
Cladonia gracilis agg,
Cladonia macrophylla
Cladonia stellaris
Cladonia sulpherina
Cladonia uncialis

50,00
81,25

18,756

50,00

6,25

100,00

- 18,75 12,50

75,00

37,50

6,25
75,00

43,75 18,75 31,25 12,50 50,00

12,50

6,25

6,25
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Analyserute. Sample plot 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Betula nana - - - - - - - - - -
Betula pubescens - - - - - - - - -
Juniperus communis - 31,25 - - - - 6250 25,00 31,25 -
Sorbus aucuparia - 6,25 - - 12,50 - -

Andromeda polyphylla - - - - - - - -
Arctostaphylos alpinus - - - - - - - 50,00 -
Calluna vulgaris - - - - - - 12,50 - 37,50 -
Empetrum hermaphroditum - - - - - 3125 18,75 - 50,00 12,50
Vaccinium myrtillus 100,00 100,00 100,00 81,25 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Vaccinium uliginosum - - - - - - - 18,75 25,00 -
Vaccinium vitis-idaea 93,75 100,00 100,00 100,00 100,00 81,25 93,75 87,50 81,25 93,75
Equisetum sylvaticum - - - - - -

Euphrasia borealis 6,25 - -
Geranium sylvaticum - - 18,75 - - -
Gymnocarpium dryopteris 31,25 56,25 81,25 100,00 8125 12,50 - - - -
Hieracium gr, Vulgata 25,00 25,00 12,50 25,00 - - - - - -
Linnea borealis 62,50 37,50 18,75 6250 62,50 3750 37,50 12,50 31,25 18,75
Lycopodium annotinum - 12,50 - - 25,00 -
Melampyrum pratense 6,25 43,75 25,00 100,00 12,50 3750 6,25 31,25 31,25 62,50
Melampyrum sylvaticum 50,00 100,00 56,25 25,00 75,00 - - - - -
Oxalis acetosella 68,75 62,50 87,50 81,25 93,75 - - - -
Potentilla erecta 25,00 - - 75,00 - 3750 31,25 6,25 43,75 56,25
Ranunculus acris 68,75 25,00 - - - -

Rubus chamaemorus - - - - -
Rumex acetosa 12,50 12,50 12,50 68,75 6,25 - - - -
Solidago virgaurea 75,00 62,50 62,50 93,75 2500 3125 18,75 1250 31,25 6,25
Thelypteris phegopteris 12,50 - - - - - - - -
Trientalis europaea 68,75 68,75 75,00 68,75 56,25 56,25 25,00 37,50 - 68,75
Agrostis capillaris - - - -
Anthoxanthum odoratum 18,75 37,50 93,75 100,00 - 12,50 - 6,25 - -
Carex bigelowii - - - -
Carex brunnescens - - - 12,50 - - -
Carex vaginata - - - 75,00 - -
Deschampsia cespitosa 6,25 12,50 - - -
Deschampsia flexuosa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 81,25 100,00 75,00 18,75 100,00
Eriophorum vaginatum - - - - - - -
Luzula pilosa 50,00 56,25 68,75 7500 56,25 43,75 - 12,50 - 6,25
Melica nutans 75,00 - - - -
Milium effusum 87,50 100,00 93,75 68,75 56,25 - - - - -
Molinia caerulea - - - - - - - - -
Nardus stricta - - - - - - - -
Brachytecium reflexum 50,00 56,25 18,75 2500 3125 1250 43,75 25,00 - 25,00
Brachytecium salebrosum - - 3125 6,25 25,00 - - - - -
Buxbaumia aphylla - - - - - - - - - 6,25
Dicranum fusescens - - - - - - - - - -
Dicranum scoparium 12,50 3125 1250 25,00 62,50 8125 3125 37,50 75,00 37,50
Hylocomium splendens 6,25 12,50 37,50 18,75 - 8125 62,50 7500 50,00 100,00
Plagiothecium denticulatum - - - - - - - - -
Plagiothecium laetum 18,75 18,75 6,25 6,25 6,25 1250 18,75 6,25 6,25 -
Pleurozium schreberi 50,00 - 2500 12,50 56,25 62,50 - 6,25 2500 68,75
Pohlia nutans agg, - 6,25 - - - - 18,75 - 6,25 12,50
Polytricum commune - - - - - 6,25 6,25 - - -
Polytricum juniperinum - - - - - - - - - 6,25
Ptilium crista-castrensis - - -
Rhodobryum roseum - 43,75 - 1250 6,25 - - - - -
Rhytidiadelphus squarrosus - - 43,75 75,00 - - - - -
Sanionia uncinata - - - - - - - - 18,75 -
Tetraphis pellucida - - - - - - - - -
Sphagnum girgensonii - - - - - - - 37,50 -
Sphagnum russowii - - - - - - - - -
Barbilophozia attenuata - - - - - - - - -

Barbilophozia barbata - - - - - - - - -
Barbilophozia floerkii 18,75 - 3750 3125 18,75 50,00 3125 56,25 56,25 18,75
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Analyserute. Sample plot

12

14

Barbilophozia lycopodioides
Calypogeia integristipula
Cephalozia lunulifolia
Lophozia excisa
Lophozia longidens
Lophozia obtusa
Lophozia ventricosa agg,
Ptilidium ciliare

Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladina arbuscula
Cladina rangiferina
Cladonia bellidiflora
Cladonia chlorophaea
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis
Cladonia furcata
Cladonia gracilis agg,
Cladonia macrophylla
Cladonia stellaris
Cladonia sulpherina
Cladonia uncialis

50,00

6,25

12,50
25,00

93,75

37,50

87,50
12,50
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Analyserute. Sample plot 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Betula nana - - - - - - - - - -
Betula pubescens - - 18,75 - - - - - - -
Juniperus communis 18,75 - - - - - - 50,00 18,75 -
Sorbus aucuparia 12,50 6,25 - 6,25 - - 6,256 18,75 - 12,50

Andromeda polyphylla
Arctostaphylos alpinus - - - - - - - - - -
Calluna vulgaris

Empetrum hermaphroditum 6,25 18,75 - - - -

Vaccinium myrtillus 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 75,00 100,00 100,00
Vaccinium uliginosum - - - - - - - - - -
Vaccinium vitis-idaea 81,25 62,50 62,50 56,25 100,00 - 6,25 - 56,25 68,75
Equisetum sylvaticum - 625 - - - 1875 625 6,25 - -
Euphrasia borealis - - - - - - - - - -
Geranium sylvaticum - - - - - - - - - -
Gymnocarpium dryopteris 25,00 31,25 43,75 18,75 - 100,00 81,25 93,75 43,75 25,00
Hieracium gr, Vulgata - - - - - - - - - -
Linnea borealis - - - - - 6,25 - - 43,75 75,00
Lycopodium annotinum - - - - - - 6,25 - - 18,75
Melampyrum pratense 62,50 25,00 68,75 62,50 18,75 50,00 68,75 2500 4375 87,50
Melampyrum sylvaticum - - - - - - - - - -
Oxalis acetosella - - - - - - - - - -
Potentilla erecta - - - - - 18,75 - - - -
Ranunculus acris - - - - - - - - - -
Rubus chamaemorus - - - - - - 6,25 - - -

Rumex acetosa - - - - - - - - - -
Solidago virgaurea - - - - - - - - - _
Thelypteris phegopteris - - - - - - - - -
Trientalis europaea 25,00 56,25 68,75 62,50 - 8750 6875 68,75 68,75 87,50
Agrostis capillaris - - - - - - - - - -
Anthoxanthum odoratum - - - - - - - - - -
Carex bigelowii - - - - - - - - - -

Carex brunnescens - - - - - -
Carex vaginata - 18,75 - - - 50,00 18,75 6,25 12,50 -

Deschampsia cespitosa - - - - - - - 31,25 - -
Deschampsia flexuosa 100,00 100,00 100,00 100,00 93,756 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Eriophorum vaginatum - - - - - - - - - -
Luzula pilosa 18,75 31,25 81,25 37,50 - 68,75 8125 8125 62,50 25,00

Melica nutans - - - - - - - - - -
Milium effusum - - - - - - - - - -
Molinia caerulea - - -
Nardus stricta - - 37,50 - - - - -
Brachytecium reflexum 43,75 81,25 87,50 12,50 6250 6,25 31,25 2500 6250 50,00
Brachytecium salebrosum - - - - 6,25 - - 68,75 - -
Buxbaumia aphylla - - - - - - - - - -
Dicranum fusescens - - - - - - - - - -
Dicranum scoparium 93,75 68,75 43,75 7500 6250 2500 43,75 6250 2500 75,00
Hylocomium splendens 68,75 - - - 18,75 - 37,50
Plagiothecium denticulatum 18,75
Plagiothecium laetum - -
Pleurozium schreberi 56,25 50,00 25,00
Pohlia nutans agg, - - - - -
Polytricum commune 62,50 75,00 87,50 56,25 37,50 100,00 87,50 56,25 93,75 43,75
Polytricum juniperinum -
Ptilium crista-castrensis - - - - - - - - - -
Rhodobryum roseum - - - - - - 625 - 6,25 -
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - - - - -
Sanionia uncinata - - - - - - - - - -
Tetraphis pellucida - - - - - - - -

Sphagnum girgensonii - - - - - 87,50 6250 3125 6,25 -
Sphagnum russowii - - - - - -

Barbilophozia attenuata - - - - - - - - - -

Barbilophozia barbata - - - - - - - -
Barbilophozia floerkii 43,75 3125 625 2500 2500 3125 4375 625 37,50 25,00

25,00 -

68,75 56,25 50,00 25,00 8750 87,50
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Analyserute. Sample plot

21 22

23

26

27

Barbilophozia lycopodioides
Calypogeia integristipula
Cephalozia lunulifolia
Lophozia excisa
Lophozia longidens
Lophozia obtusa
Lophozia ventricosa agg,
Ptilidium ciliare

Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladina arbuscula
Cladina rangiferina
Cladonia bellidiflora
Cladonia chlorophaea
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis
Cladonia furcata
Cladonia gracilis agg,
Cladonia macrophylla
Cladonia stellaris
Cladonia sulpherina
Cladonia uncialis

68,75 100,00
6,25 31,25
25,00 18,75

93,75

50,00

68,75
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Analyserute. Sample plot 31 32 33 .34 35 36 37 38 39 40
Betula nana - - - - - - 6,25 - - -
Betula pubescens - - 18,75 - - - - 6,25 - -

Juniperus communis - - - - - - - - - -
Sorbus aucuparia - - - - - - - - - -
Andromeda polyphylia - - - - - - - - - -
Arctostaphylos alpinus - - - - - - - 12,50 - -
Calluna vulgaris 87,50 56,25 25,00 31,25 8750 56,25 - - 8125 31,25
Empetrum hermaphroditum 93,75 100,00 87,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Vaccinium myrtillus 87,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 75,00 100,00 100,00
Vaccinium uliginosum 81,25 50,00 50,00 100,00 50,00 - - 43,75 - -
Vaccinium vitis-idaea 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 81,25
Equisetum sylvaticum - - - -

Euphrasia borealis - - - - - - - - - -
Geranium sylvaticum - - - - - - - . - .
Gymnocarpium dryopteris - - - - - - - - - -
Hieracium gr, Vulgata - - - - - - - - - -
Linnea borealis - - - - - - - - - -
Lycopodium annotinum - - - - -

Melampyrum pratense 6,25 56,25 6,25 81,25 - 18,75 3125 - - -
Melampyrum sylvaticum - - - - - - - - - -
Oxalis acetosella - - - - - - - - - -
Potentilla erecta - - - - - - - - - -
Ranunculus acris - - - - - - - - - -
Rubus chamaemorus - - - - - - - - - -
Rumex acetosa - - - - - - - - - -
Solidago virgaurea - - - - - - - - - -
Thelypteris phegopteris c - - - - - - - - - -
Trientalis europaea - - - - - - - - - 25,00
Agrostis capillaris - - - . - - - - - -
Anthoxanthum odoratum - - - - - - - - - -
Carex bigelowii - - - - - - - - R R
Carex brunnescens - - - - - - - - - -
Carex vaginata - - - - - - - - - -
Deschampsia cespitosa - - - - - - - - - -
Deschampsia flexuosa 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 81,25 87,50 62,50 43,75 100,00
Eriophorum vaginatum -
Luzula pilosa - - - - - - - - - -
Melica nutans - - - - - - - - - -
Milium effusum - - - - - - - - - -
Molinia caerulea - - B - - - - - - -
Nardus stricta - - - - -

Brachytecium reflexum - - - - 3125 - - - - -
Brachytecium salebrosum - - - - - - - - - -
Buxbaumia aphylla - - - - - - - - - -
Dicranum fusescens - - - - - - - - - -
Dicranum scoparium 87,50 100,00 100,00 8750 8750 68,75 100,00 100,00 75,00 100,00
Hylocomium splendens - - - - - 93,75 12,50 12,50 25,00 -
Plagiothecium denticulatum - - - - - - - -

Plagiothecium laetum - - - - - - - - - -
Pleurozium schreberi 87,50 18,75 93,75 87,50 100,00 62,50 62,50 56,25 8125 18,75

Pohlia nutans agg, - - - .- - 6,25 - - - 12,50
Polytricum commune - - - 6,25 - - - - - -
Polytricum juniperinum - - - - - - - 18,75 12,50 -

Ptilium crista-castrensis - - - - - - - - -
Rhodobryum roseum . - - - - - - R _ _ -
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - - - - -
Sanionia uncinata - - - - - - - - - -
Tetraphis pellucida - - - - - - - - - -
Sphagnum girgensonii - - - - - - - - - -
Sphagnum russowii - - - - - - - - - -

Barbilophozia attenuata - - - - - - 6,25 - - -

Barbilophozia barbata ] - - - - - - - - - -

Barbilophozia floerkii 100,00 - - 6,25 87,50 - 50,00 6,25 - 6,25
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Analyserute. Sample plot 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Barbilophozia lycopodioides - 6250 93,75 9375 8750 56,25 6250 12,50 81,25 50,00
Calypogeia integristipula - - - - - - - - - -
Cephalozia lunulifolia 18,75 - 12,50 - - - - - - -
Lophozia excisa - - - - - - - - - -
Lophozia longidens - - - - - - - - - -
Lophozia obtusa - - - - - - - - - -
Lophozia ventricosa agg, 12,60 6,25 - - - - - - - -
Ptilidium ciliare - - 31,25 - - - 62,50 - - 25,00
Cetraria islandica - 6,25 - - - - 18,75 6,25 6,25 6,25
Cetraria nivalis - - 6,25 - - - - - - -
Cladina arbuscula 43,75 100,00 93,75 43,75 62,50 2500 100,00 93,75 56,25 62,50
Cladina rangiferina - - - - - - - - 6,25 12,50
Cladonia bellidiflora 18,75 6,25 - - - - 31,25 31,25 - 37,50
Cladonia chlorophaea 25,00 3750 18,75 6,25 - - - 12,50 12,50 37,50
Cladonia coccifera 18,75 62,50 25,00 - - - - - - 18,75
Cladonia cornuta 18,75 31,25 6,25 6,25 - - 6,25 37,50 2500 50,00
Cladonia crispata - 12,50 18,75 - - - 2500 43,75 - 18,75
Cladonia deformis - - - - - - - - - -
Cladonia furcata - - - - - 25,00 - - - -
Cladonia gracilis agg, - - - - - - 6250 31,25 12,50 -
Cladonia macrophylla 18,75 18,75 - - - - - - - -
Cladonia stellaris 12,50 - - - - - 43,75 25,00 - -
Cladonia sulpherina - 18,75 - - 18,75 12,50 12,50 18,75 25,00 56,25
Cladonia uncialis - - - 6,25 - - 18,75 12,50 - 31,25
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Analyserute. Sample plot 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Betula nana - 37,50 4375 - - 56,25 - - 12,50 18,75
Betula pubescens - - - - - -

Juniperus communis - - - - - - - - - -
Sorbus aucuparia - - - - - - - - - 12,50
Andromeda polyphylla - - 62,50 - - - - - - -
Arctostaphylos alpinus : - - - - - - -
Calluna vulgaris 100,00 50,00 - - 50,00 - - - 12,50 18,75
Empetrum hermaphroditum 100,00 75,00 100,00 93,75 100,00 12,50 - 2500 68,75 18,75
Vaccinium myrtillus 100,00 100,00 100,00 93,75 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Vaccinium uliginosum 75,00 6,25 31,25 - - - -
Vaccinium vitis-idaea 62,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 43,75 93,75 100,00 93,75
Equisetum sylvaticum - - - - - - - - - -
Euphrasia borealis - - - - - - - - - -
Geranium sylvaticum - - - - - - - - - -
Gymnocarpium dryopteris - - - - - - - - - -
Hieracium gr, Vulgata - - - - - - - - - -
Linnea borealis - - - - - - - -

Lycopodium annotinum - - - - - -
Melampyrum pratense 18,75 12,50 31,256 43,75 25,00 6,25 - 3125 37,50 -
Melampyrum sylvaticum - - - - - - - - - -
Oxalis acetosella - - - - - - - - - -
Potentilla erecta - - - - - - - - - 37,50
Ranunculus acris - - - - - - -
Rubus chamaemorus 18,756 25,00 8125 93,75 12,50 6,25 - - 2500 31,25
Rumex acetosa - - - - -

Solidago virgaurea - - - - - - - - - -
Thelypteris phegopteris - - - - - - - - - -
Trientalis europaea 6,25 - 6250 56,25 2500 2500 2500 4375 8750 68,75
Agrostis capillaris - - - - - - - - - -
Anthoxanthum odoratum - - - - - - -

Carex bigelowii - - - - - 31,25 56,25 - - -
Carex brunnescens - - - - - - - - - -
Carex vaginata - - - - - - - - - -
Deschampsia cespitosa - - - - - - - - - -
Deschampsia flexuosa 100,00 100,00 93,75 87,50 62,50 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Eriophorum vaginatum 12,60 37,60 37,50 75,00 - 43775 - - - -
Luzula pilosa - - - - - - - - - -
Melica nutans - - - - - - - - - -
Milium effusum - - - - - - - - - -
Molinia caerulea - - - - - - - - - 43,75
Nardus stricta - - - - - - - -

Brachytecium reflexum - - - - - - 2500 5625 18,75 25,00
Brachytecium salebrosum - - - - - - - - - -
Buxbaumia aphylla - - - - - - - - - -
Dicranum fusescens - - - - - - - - -
Dicranum scoparium 50,00 81,25 43,75 43,75 6,25 93,75 100,00 25,00 50,00 43,75
Hylocomium splendens - - - - - 3750 56,25 8125 62,50 -
Plagiothecium denticulatum - - -
Plagiothecium laetum - - - - - -
Pleurozium schreberi 25,00 - 31,25 12,50 - 9375 37,50 31,25 2500 12,50
Pohlia nutans agg, - - - - -

Polytricum commune 12,50 56,25 - - - 12,50 100,00 100,00 87,50 -
Polytricum juniperinum 12,50 50,00 31,25 25,00 - - - - 37,50 -
Ptilium crista-castrensis - - - - - - - - - -
Rhodobryum roseum - - - - - - - - - -
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - - - - -
Sanionia uncinata - - - - - - - - - -
Tetraphis pellucida - - - - - 6,25 - - - -
Sphagnum girgensonii - - - - - - - - -
Sphagnum russowii - - - - - - - - 31,25 -
Barbilophozia attenuata - - - - - - - - -

Barbilophozia barbata - - - - - - - - -
Barbilophozia floerkii : - - - - - 1250 37,50 3750 6,25 12,50
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Analyserute. Sample plot

41

43

47

48 49

Barbilophozia lycopodioides
Calypogeia integristipula
Cephalozia lunulifolia
Lophozia excisa
Lophozia longidens
Lophozia obtusa
Lophozia ventricosa agg,
Ptilidium ciliare

Cetraria islandica
Cetraria nivalis

Cladina arbuscula
Cladina rangiferina
Cladonia bellidiflora
Cladonia chlorophaea
Cladonia coccifera
Cladonia cornuta
Cladonia crispata
Cladonia deformis
Cladonia furcata
Cladonia gracilis agg,
Cladonia macrophylla
Cladonia stellaris
Cladonia sulpherina
Cladonia uncialis

100,00

81,25 31,25
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