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

| 1991 opprettet Direktoratet for naturforvaltning (DN) et omrade for inte-
grert miljgovervaking ved Kjgrmotjgnnene i Lund kommune, Rogaland. De
vegetasjonsgkologiske undersgkelsene ble utfart av NINA, Omradet ligger
i den servestligste utleperen av mellomboreal bjerkeskog. Som et ledd i
standardisering og kvalitetssikring ble metodikken endret ved feltarbeidet
i 1996, slik at den na harmonerer med den metodikken som er valgt for
de @vrige omradene som inngér i den terrestre naturovervakingen. De vik-
tigste endringene er knyttet til at 20 av de opprinnelig 50 rutene ble skiftet
ut med nye som i sterre grad representerer vegetasjonens variasjon innen
omradet.

| 1996 ble det etablert fire nye analyseflater av 5 x 10 m, alle begrenset til
boreale bjgrkeskogslokaliteter, i tillegg er fem ruter fra hver av de seks gam-
e feltene valgt ut for videre analysering. Feltene ble valgt ut for & fange opp
maksimal floristisk og gkologisk variasjon i omradet. | de fire nye flatene ble
5 tilfeldige analyseruter & 1 m? trukket ut, permanent oppmerket og in-
ventert med hensyn pa karplanter og kryptogamer. Et sett av fysiske og bio-
tiske parametre ble malt. Humuspraver ble tatt i tilknytning til alle analyse-
ruter, og analysert med hensyn pa et begrenset antall kjemiske parametre,

1 1991 ble det registrert 52 arter i datasettet pa 50 analyseruter. Reanaly-
seringen i 1996 viste en oppgang til 69 arter. Dette ma ses i sammenheng
med at de nye utlagte feltene ble lagt ut for a fange opp maksimal floris-
tisk variasjon i omradet. Dette materialet ble behandlet numerisk med
multivariate metoder. Indirekte gradientanalyser ble utfert med DCA (De-
trended Correspondence Analysis), og ikke-parametriske korrelasjonsana-
lyser (Kendall's tau) ble utfart mellom miljgparametre og DCA-akseverdier.
Numerisk og statistisk bearbeiding ble nyttet til & avdekke vegetasjons-
strukturen | materialet og dermed et grunnlag for a forsta vegetasjonsgra-
dientene | omradet. GIS ble benyttet til & etablere en digital heydemodell
over omradet samt til & lage avledede kart med informasjon om skraning-
og eksposisjon. Resultater av vegetasjonsanalysen er ogsa visualisert
gjennom ulike GIS teknikker.

Vegetasjonsundersgkelsene | TOV er primaert designet for a studere hvor
dynamikken er starst langs viktige skologiske gradienter, og om en-
dringer i artsmengder kan relateres til endringer i fysiske, biotiske og
fremfor alt kjemiske parametre. Forhapentlig vil materialet ogsa bidra til
okt innsikt i hvilke strukturerende prosesser som er viktigst i de boreale
bjerkeskogsomradene. Spesielt de lavproduktive nordboreale bjarkesko-
gene har til tross for sitt betydelige areal blitt relativt lavt prioritert rent
forskningsmessig.

Emneord: terrestrisk milj@ - vegetasjon - jord - overvaking - reanalyser - dy-
namikk - endringer - DCA — GIS — terrengmodeller.
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Norsk institutt for naturforskning, Avdeling for landskapsakologi, Dron-
ningensgate 13, Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo
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Abstract

Stabbetorp, O. E., Bakkestuen, V., Eilertsen O. & Bendiksen, E. 1999. Ter-
restrial monitoring programme. Studies in vegetation ecology of boreal
birch forests in Lund, SW Norway. - NINA Oppdragsmelding 609: 1 - 58,

In 1991, the Directorate for Nature Management (DN) established an
area for integrated monitoring within Rogaland County. Studies of vege-
tation environment relationships in the area were performed by NINA. The
investigation area lies in the most southwestern part of middle boreal
birch forest. As a part of the standardisation of methods used within the
terrestrial monitoring programme, the design of the investigation was
changed in accordance to that used in the other areas that are included
in the programme. The most important change is that 20 of the 50 me-
soplots from 1991 were discarded and substituted with new mesoplots
that better describe the variation in field vegetation within the area.

Four new analysis plots, each of size 5 x 10 m, were established in 1996.
The new plots were placed to intercept maximum floristic and ecological
variation within the area. On each plot, 5 mesoplots of 1 m? were ran-
domly selected and permanently marked out, and a list was drawn up of
all the vascular plants and cryptogams within them. In the six plots esta-
blished in 1991, 5 of the mesoplots within them were selected for reana-
lysis. A set of physical and biotic parameters was measured. Humus sam-
ples were taken in relation to the mesoplots and analysed for a limited
number of chemical parameters.

In 1991, 52 species were recorded within the 50 mesoplots. The resampling
in 1996 showed an increase to 69 species. The increase is due to the new
design, which covers a larger part of the ecological and vegetational variati-
on within the area. This material was processed numerically by using multi-
variate methods. Indirect gradient analyses were performed using Detren-
ded Correspondence Analysis (DCA). Non-parametric correlation analyses,
Kendall's T, were performed between environmental parameters and DCA
axis values. The results of the numerical and statistical processing were used
to uncover vegetational structure in the material. GIS were used to establish
a digital elevation model over the investigation area and to derive informa-
tion about the degree of slope and orientation of the terrain. The results of
the vegetationanalalysis were visulised thruogh different GIS techniques.

The monitoring of vegetation is primarily designed to study vegetation dy-
namics along important ecological gradients, and whether changes in the
number of spedies can be related to changes in physical, biotic and, not
least, chemical parameters. Information will hopefully contribute to an in-
creased understanding of which are the structuring processes in areas do-
minated by boreal birch forest. Particular the low productive subalpine
birch forest belts have been given relatively low priority as regards rese-
arch proper, despite their considerable extent in Fennoscandia.

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

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har gitt Norsk institutt for na-
turforskning (NINA) i oppdrag a utfere oppfelgende undersgkelser
i et borealt bjgrkeskogsomrade i Lund, Rogaland. Undersgkelsen
inngdr i DNs «Program for terrestrisk naturovervaking» (TOV). Lo-
kaliteten i Lund er valgt ut i samrad med DN.

De vegetasjonsgkologiske TOV-undersgkelsene er i 1996 vesentlig
endret i forhold til 1991-undersgkelsene. Metodikken er na i over-
ensstemmelse med de tilsvarende undersgkelsene fra Gutulia (Ei-
lertsen & Often 1994), Dividalen (Eilertsen & Brattbakk 1994) og
Bargefiell (Eilertsen & Stabbetorp 1997), og det er brukt en sakalt
begrenset tilfeldig ruteplassering, som i stor grad forbedrer objek-
tiviteten | materialet. Rutene er lagt ut for & fange opp mest mulig
av den gkologiske og floristiske variasjonen i Lund. Dette designet
for utlegging av analyseruter langs skologiske gradienter er i star-
re grad tilpasset de standardiserte metodene for indirekte gradi-
entanalyser som nyttes innen delprogrammet.

Feltarbeidet ble utfert primo august 1996 av NINA-forskerne Egil
Bendiksen og Odd Stabbetorp. Takk rettes til Bodil Wilmann for
dataregistrering av det innsamlede datamaterialet.

Odd Egil Stabbetorp
Vegar Bakkestuen
Odd Eilertsen

Egil Bendiksen

Oslo, mai 1999
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har etablert et «Program for
terrestrisk naturovervaking» (TOV) som har til hensikt & overvake ftil-
fersel og virkninger av langtransporterte forurensninger pa ulike
naturtyper og organismer (Lebersli 1989). Her legges det blant an-
net opp til integrerte studier av nedber, jordvann, jord, vegetasjon,
populasjonsundersgkelser av fugler og pattedyr samt forekomster
av miljegifter i planter og dyr i faste overvakingsprogrammer. Pro-
grammet skal supplere igangsatte overvakingsprogrammer i Norge
og andre land, og det har som mal & kunne pavise lokale foran-
dringer i terrestre gkosystemer over tid og eventuelt regionale for-
skjeller i manstre,

Fra slutten av 1970-tallet har en diskutert eventuelle virkninger av
langtransportert luftforurensning pa traer, undervegetasjon og jord
i Norge. Fra slutten av 1980-tallet ble flere prosjekter etablert med
tanke pa & studere endringer i skogenes vitalitet, fram- eller tilbake-
gang av enkeltarter og endringer i kjemiske parametre over tid. Nar
det gjelder treparametre og jordparametre har NISK og NUJOS lange
serier med data tilbake i tid (@kland 1996). For feltsjiktets del fore-
ligger imidlertid ikke slike lange kontinuerlige serier. Et prosjekt i
boreal barskog pa Serlandet (@kland & Eilertsen 1993) er designet
nettopp for & dekke denne delen av skogshiotopen. Arbeidet ble
etablert i 1989 og er i sin helhet reanalysert | 1993 (@kland & Ei-
lertsen 1996). En firedel av arbeidet er reanalysert &rlig i denne pe-
rioden. Denne delen inngér i TOV-programmet (@kland 1994). Re-
sultatene fra undersgkelsene viser at det er en signifikant endring i
vegetasjonssammensetningen i de rikere og friskere typene av
granskog. | lagurt- og smabregneutformingene er endringene i be-
tydelig grad rettede. Endringene er i betydelig grad rettede, og arts-
inventaret er systematisk forskjgvet mot mere naeringsfattige ut-
forminger. Dette harmonerer ogsé med de endringer som er pa vist
i de kjemiske humusparametrene fra de samme analysefeltene (Ei-
lertsen 1994, Eilertsen et al. 1998).

NUOS har etablert 10 omrader i boreal barskog for a studere even-
tuelle regionale gradienter | endringer og skader som skyldes for-
urensning (@kland 1996). NINAs vegetasjonsgkologiske undersg-
kelser i regi av DNs TOV-program er ment som en parallell i boreal
bjerkeskog.

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

Denne rapporten viser resultatene av NINAs vegetasjonsgkologiske
undersgkelser fra 50 permanent oppmerkete preveflater, & 1m?2
neer Kjgrmotjennene, Lund kommune, Rogaland. Feltarbeidet er
utfert i august 1996. Av de 50 rutene ble 20 lagt ut og analysert for
ferste gang i 1996, mens de resterende 30 er gjenanalyser av ruter
som ble oppmerket i 1991. Hensikten med vegetasjonsundersg-
kelsene i TOV er & belyse vegetasjonsstruktur og evt. endringer i ve-
getasjonen ved a:

e registrere status for arter i felt- og bunnsjikt ved prosjektets eta-
bleringstidspunkt.

= analysere variasjonen i vegetasjonen langs de viktigste lokale
miljggradientene

» relatere vegetasjonsstrukturer til underliggende variasjon i topo-
grafi og jordbunnsforhold

e foreta gjenanalyser av vegetasjon over tid

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

e bidra til & identifisere og kvantifisere skader pa enkeltarter.

e gi grunnlag for & finne mulige indikatorarter og biomonitorer.

* danne grunnlag for framtidige populasjonsbiologiske undersg-
kelser i boreal bjgrkeskog.

e bidra til hypotesegenerering innenfor forskningsprogrammene
forurensning, klima, biodiversitet o0.a.

© 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.



2 Undersokelsesomradet
2.1 Geografisk plassering

Overvakingsomradet som betegnes Lund ligger ved Kjgrmotjenne-
ne i Lund kommune i Rogaland fylke (figur 1). Omradet dekkes av
N50-kart 1312 Il @rsdalsvatnet, UTMy <, LK 50 92. Utsnitt av
@konomisk kart AR 013-5-1 (heydekotene er interpolert for & gi en
digital heydemodell) i figur 2 viser den nayaktige plasseringen av
overvakingsomradet,

Overvakingsomradet avgrenses | nord av lia pé nordsiden av Nordre
Kjgrmotjgnn og i gst av vannene. | sar trekkes grensen tvers over ei-
det mellom midtre og sendre Kjgrmotjenn og mot vest avgrenses
omradet av lias haydekam mot Urddalen. Arealet av det avgrense-
de omradet utgjer ca 190 mal.

2.2 Geomorfologi, berggrunn
og kvartaergeologi

Geologi. Berggrunnen i overvakingsomradet bestar av grunnfiell
som her er bandet biotittrik gneis (Sigmond et al. 1984). Dette gir
et relativt fattig jordsmonn.

Hele undersgkelsesomradet ligger i en relativt bratt nord-@stvest
skraning ned mot Kjgrmotjennene, med unntak av felt 9 som ligger
pa en flat grusformasjon som danner eidet mellom Nordre og Mid-
tre Kjgrmotjenn (Figur 2). Den undersgkte lia ligger fra 320 moh til
420 moh. Lia inneholder en veksling mellom jevnere partier og ero-
derte forsenkninger der det periodevis renner sma bekker. | gverste
del, hvor terrenget flater noe ut fer askammen, er det sma gress-
myrer. | hovedsak er lia godt drenert og med et relativt tynt jordlag.
Mange steder er det blokkmark med stor variasjon i sterrelsen pa
steinblokkene. Det er svaert sparsomt med nakent berg i lia.

2.3 Klima

Neermeste klimastasjon til dette overvdkingsomradet er stasjon
nummer 4350 Ualand-Bjuland som ligger 196 moh ca 5 km vest for
overvakingsomradet. Stasjonen har vaert i drift siden 1968, og de
presenterte dataene (Figur 3) er derfor normaler basert pa perio-
den 1968-1990.

Figur 3 viser at vintertemperaturen er relativt hgy. Sannsynligvis er
vintertemperaturen noe lavere i undersgkelsesomradet, da omradet
ligger noe lenger gst og noe hayere enn malestasjonene. Nedbaren
pa arsbasis er svaert hay (2136 mm) med sterst nedber pa hasten
og ferste del av vinteren: nedbgrsnormalen pr. maned er over 200
mm i perioden september-januar (Figur 3). Klimaet kan beskrives
som et humid, oseanisk klima.

2.4 Vegetasjon og flora

Selve undersgkelsesomradet har et mellomborealt preg, uten inn-
slag av varmekjaere arter som indikerer boreonemoral eller sgrbo-
real sone. Ogsa i felge Moen (1998) ligger omradet i mellombore-
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Figur 1. Beliggenheten til undersakelsesomradet i Lund og de
fern andre TOV-omréadene i boreal bjerkeskog i Norge. - Localisa-
tion of the Lund investigation area and the 5 other TOV areas of
boreal birch forests in Norway.

al sone. | den sgrvendte lia p& nordsiden av nordre Kjgrmotjenne-
ne vokser sommereik (Quercus robur), og langs nordsiden av Ur-
dalsvatnet (ser-eksponert, ca 210 moh og dermed noe lavere enn
overvakingsomradet) vokser sommereik, hassel (Corylus avellana)
og lind (Tilia cordata). Urdalsvatnet synes derfor a tilhgre boreone-
moral region, og det oseaniske klimaet sammen med den marker-
te topografien gjer at sonetilhgrigheten veksler sterkt over sméa
geografiske avstander.

Omradet har et sterkt oseanisk preg, og er av Moen (1998) plassert
i seksjon 02, klart oseanisk seksjon. Storfrytle (Luzula sylvatica) og
heistarr (Carex binervis) , som begge forekommer | omrédet, er av
Moen (1998) oppfert som skillearter mot de mindre oseaniske ve-
getasjonsseksjonene.

Moen (1998) har innfert begrepet vegetasjonsgeografiske regioner
for den arealklassifikasjonen som framkommer ved & kombinere so-
ner og seksjoner. For undersgkelsesomradets vedkommende blir
altsa regiontilherigheten mellombareal-02, som dekker betydelige
arealer i aspartier av @stlandet, Serlandet og Trendelag, samt i
fiordstrgk av Vestlandet (Moen 1998).

Overvakingsomradet omfatter bldbaerbjerkeskog i dalsidene og fat-
tigmyr i dalbunnen. | tillegg ligger det noen tjern i dalbunnen, men
det er lite vegetasjon i disse. Analyserutene utlagt i 1991 er kun lagt
ut i blabzerbjerkeskog med overveiende stort innslag av bregner,
men med et noe mer varierende felt- og bunnsjikt i de ulike preve-
feltene. Bjerkeskogen klassifiseres som blabaer-skrubbaer-type, Adb
(Fremstad 1997).
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Figur 2 - Undersekelseomridet
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Vegetasjonen er preget av lite nzeringskrevende arter, hovedsake-
lig bjerk (Betula pubescens) og blabaer (Vaccinium myrtillus). | tre-
sjiktet finnes ogsa rogn (Sorbus aucuparia), osp (Populus tremula)
og furu (Pinus sylvestris). Busksjiktet bestar av de nevnte treslag
samt einer (Juniperus communis). Artene i feltsjiktet varierer noe i
de ulike pravefeltene. Vanlige arter foruten blabaer er bjgnnkam
(Blechnum spicant), rasslyng (Calluna vulgaris), bratestarr (Carex pi-
lulifera), smyle (Deschampsia flexuosa), fugletelg (Gymnocarpium
dryopteris), linnea (Linnaea borealis), harfrytle (Luzula pilosa), stri
krakefot (Lycopodium annotinum ssp. annotinum), maiblom
(Maianthemum bifolium), blatopp (Molinia caerulea), tepperot (Po-
tentilla erecta), vanlig einstape (Pteridium aquilinum ssp. latiuscu-
lum), hengeving (Phegopteris connectilis), skogstjerne (Trientalis eu-
ropaea) og tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea).

Bunnsjiktet er relativt darlig utviklet. De viktigste artene er blanksigd
(Dicranum majus), etasjemose (Hylocomium splendens), kystjam-
nemaose (Plagiothecium undulatum), furumose (Pleurozium schre-
beri), kystbinnemose (Polytrichastrum formosum), Kystkransmose
(Rhytidiadelphus loreus) og lyngtorvmose (Sphagnum quinguefa-

7

Figur 2. Avgrensing av undersekelsesomradet i Lund samt lokali-
seringen til de ulike feltene brukt i vegetasjonsovervakningen.
The position of the Lund investigation area and localisation of the
10 macro sample plots for soil and vegetation monitoring.

rium). Noen levermoser som flakmose (Calypogeja spp.) og stub-
beblonde (Chiloscyphus profundus) finnes ogsa. Alle mosene finnes
som oftest i sm& mengder. Bakkevoksende lav forekommer bare
fragmentarisk, og de er ikke observert i analyserutene.

| 1996 ble rutematerialet utvidet med 4 nye felt & 5 ruter for bedre
a fange opp den totale variasjonen | vegetasjon innen omradet. Dis-
se ble subjektivt lagt ut i omrader som avviker fra det som ble fang-
et opp av de 6 tidligere etablerte feltene. For samtlige av disse fire
feltene gjelder at de representerer vegetasjonsutforminger som be-
tyr lite arealmessig innen overvakingsomradene. To av feltene ble
lagt ut i to tydelige fuktsig nedover lia, ett med dominans av smar-
telg (Oreopteris limbosperma, felt 7) og ett med dominans av bla-
topp (Molinia caerulea, Felt 10). | tillegg ble et felt lagt ut i en tar-
rere bldbzaerutforming everst i lia (felt 8), og ett med dominans av

Norsk ingtitutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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resslyng (Calluna vulgaris, Felt 9) pa grusryggen mellom Midtre og
Sendre Kjgrmotjsnn.

| forbindelse med undersgkelsen i 1991 ble det utarbeidet en liste
over karplanter som ble funnet i overvakingsomradet (Brattbakk et
al. 1992). Denne listen stemmer godt overens med observasjonene
i 1996, men 7 nye arter ble funnet i omrédet. Den supplerte listen
er gjengitt | tabell 1 og omfatter 71 arter, derav fire vannplanter.
De aller fleste er typiske for naeringsfattige habitater, bare loppe-
starr (Carex pulicaris), liliekonvall (Convallaria majalis), skograrkvein
(Calamagrostis purpurea), ormetelg (Dryopteris filix-mas), skogstor-
kenebb (Geranium sylvaticum) og bringebaer (Rubus idaeus) indi-
kerer noe rikere forhold enkelte steder. Alle disse betegnes som
sjeldne innen overvakingsomradet.

De fleste av de forekommende artene er geografiske ubikvister,
men en del har kystutbredelse | Norge (Feegri 1960): bjgnnkam
(Blechnum spicant), heistarr (Carex binervis), loppestarr (Carex puli-
caris), knegras (Danthonia decumbens), klokkelyng (Erica tetralix),
knappsiv (Juncus conglomeratus), lyssiv (J. effusus), heisiv (J. squar-
rosus), storfrytle (Luzula sylvatica), rome (Narthecium ossifragum)
og heiblafjgr (Polygala serpyllifolia). | naerheten finnes i tillegg noen
sjeldnere, sgrlig oseaniske arter som ikke er registrert i overva-
kingsomradet (Steinnes 1988). Tilsammen bidrar dette artsutvalget
til & karakterisere omradet som suboseanisk, eller pa grensen til
oseanisk ettersom heistarr ogsa inngar.

Med tanke pa vegetasjonens utvikling under det forurensningsniva
vi har hatt i Sgrvest-Norge i de siste 30 &r, bar en i framtida seerlig
felge med i spredningen av blatopp i overvakingsomradet. Arten
har vist seg som en aggressiv kolonisator i hei i Rogaland-Hordaland
(Fremstad 1992), men vi vet ikke om den er i stand til & ekspandere
i sluttet skog.

2.5 Kulturpavirkning

Overvékingsomradet i Lund har moderat kulturpavirkning. Omra-
det ligger langt fra beboelsesomrader. De naermeste husene finnes
pa Ferland hvor det ikke er noen fastboende i dag. | Urddalen er det
aktivt sauebeite, og heiomradene her skjgttes ved brenning, helt
opp til askammen som skiller Urddalen fra overvakingsomradet.
Sauene har ogsa tilgang til overvakingsomradet, og under feltar-
beidet 1996 ble det sett mindre grupper av sau som vandret
gjennom overvakingsomradet. Det syntes imidlertid som om
sauene holdt seg langs stiene som gér gjennom lia, som synes lite
egnet som sauebeite. Det ble heller ikke pavist beitepavirkning i ve-
getasjonen. | den nedre del av lia gar en tydelig sti som kan indikere
at omradet benyttes noe som turomrade. Det er bade elg og hjort
i omradet, og det drives noe jakt.

2.6 Vernestatus

Undersgkelsesomradet er ikke vernet. Fgrland / Sletthei landskaps-
vernomrade er avgrenset mot sgrvest av Kjgrmotjgnnene, og
undersgkelsen er altsa foretatt like utenfor avgrensningen av land-
skapsvernomradet.
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Tabell 1. Karplantefloraen | overvakingsomrade Lund

(UTM LK 505 927), som omfatter blabaerbjerkeskog, fattigmyr
og vannvegetasjon. — The vascular flora of monitoring area
Lund, comprising birch forest, mire and aquatic vegetation.

Norsk navn Vitenskapelig navn Frekvens
Hundekvein Agrostis canina 1
Engkvein Agrostis capillaris 1
Hvitlyng Andromeda polifolia 1
Hvitveis Anemone nemorosa 1
Gulaks Anthoxanthum odoratum coll. 1
Skogburkne Athyrium filix-femina 1
Dunbjerk Betula pubescens ssp. pubescens 4
Bjgnnkam Blechnum spicant 2
Skograrkvein Calamagrostis purpurea 1
Resslyng Calluna vulgaris 2
Heistarr Carex binervis 1
Stjernestarr Carex echinata 1
Kornstarr Carex panicea 1
Bratestarr Carex pilulifera 2
Loppestarr Carex pulicaris 1
Flaskestarr Carex rostrata 1
Liljekonvall Convallaria majalis 1
Skrubbaer Cornus suecica 1
Knegras Danthonia decumbens 1
Smyle Deschampsia flexuosa 4
Rundscldogg Drosera rotundifolia 1
Sauetelg Dryopteris expansa 1
Ormetelg Dryopteris filix-mas 1
Krekling Empetrum nigrum ssp. nigrum 1
Skogsnelle Equisetum sylvaticum 1
Klokkelyng Erica tetralix 1
Duskmyrull Eriophorum angustifolium 1
Torvmyrull Eriophorum vaginatum 1
Skogstorkenebb Geranium sylvaticum 1
Fugletelg Gymnocarpium dryopteris 2
Lusegras Huperzia selago ssp. selago 1
Krypsiv Juncus supinus coll. 1
Knappsiv Juncus conglomeratus 1
Lyssiv Juncus effusus 1
Heisiv Juncus sguarrosus 1
Einer Juniperus communis 2
Linnea Linnaea borealis 2
Smétveblad Listera cordata 1
Botnegras Lobelia dortmanna 1
Harfrytle Luzula pilosa 2
Storfrytle Luzula sylvatica 1
Stri krakefot Lycopodium annotinum ssp. annotinum 3
Myk krakefot Lycopodium clavatum ssp. clavatum 1
Maiblomn Maianthemum bifolium 4
Stormarimijelle Melampyrum pratense 1
Bldtopp Molinia caerulea <)
Pars Myrica gale 1
Finnskjeag Nardus stricta 1
Rome Narthecium ossifragum 1
Soleingkkerose Muphar pumila 1
Smertelg Oreopteris limbosperma 1
Gjskesyre Oxalis acetosella 1
Smatranebaer Vaccinium oycoccus ssp. microcarpus 1
Gran Picea abies 1
Furu Pinus sylvestris 1
COsp Populus tremula 2
Vanlig tjgnnaks Potamogeton natans 1
Tepperot Potentilla erecta 2
Heiblafjzer Polygala serpylliifolia 1
Vanlig einstape Pteridium aguilinum ssp. latiusculum 4
Bringebzer Rubus idaeus 1
Grevier Salix aurita 1
Gullris Solidago virgaurea 1
Rogn Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 2
Hengeving Phegopteris connectilis 2
Skogstjerne Trientalis europaea 3
Blazrerot Utnicularia sp. 1
Blabaer Vaccinium myrtillus 4
Blokkebaar Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 1
Tyttebaer Vaccinium vitis-idaea 2
Myrfiol Viola palustris 1
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3 Materiale og metoder
3.1 Vegetasjonsgkologisk feltdesign

Metodikken som er benyttet falger NINAs konsept for vegetasjons-
wkologiske undersgkelser (jf. Eilertsen & Fremstad 1994,1995, Ei-
lertsen & Often 1994, Eilertsen og Brattbakk 1994, Eilertsen & Stab-
betorp 1997).

Ruteplassering og oppmerking

| 1991 ble det etablert 6 prevefelt innen overvakingsomradet (Bratt-
bakk et al. 1992) med varierende antall analyseruter, betegnet Lu1-
Lu6. Omradene har noe forskjellig utforming, men de tilsvarer om
lag et areal pd 50 m?. | forbindelse med omleggingen av TOV ble
bare 5 av rutene i hvert felt beholdt (jfr. figur 1), og dette materia-
let ble supplert med 4 nye analysefelt a 5 x 10 m, i henhold til stan-
dard TOV-metodikk.

Hvert analysefelt ble i 1996 merket med trepaler i alle hjgrnene. |
hvert av de nye feltene ble 5 analyseruter & 1 m? tilfeldig utlagt.
Denne metoden betegnes som en «begrenset tilfeldig ruteplasse-
ring» (restricted random sampling, jf. @kland 1990) og har vaert be-
nyttet ogsa i andre norske vegetasjonsgkologiske arbeider (jf. @k-
land 1990, 1993, 1996). Dette feltdesignet er valgt som et
kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk.

Beliggenheten av analyserutene ble bestemt ved a trekke koordi-
nater fra en liste over tilfeldige tall (Owen 1962). Visse kriterier ga
grunnlag for forkastning av lokaliseringen: Det at et tre ville bli sta-
ende inne | 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 topo-
grafisk variasjon umuliggjorde plassering av analyseruta. Erstat-
ningsrutenes posisjoner ble trukket ut pa samme méate som de opp-
rinnelige rutene.

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

Ruteanalysering

Vegetasjonsrutene er undersgkt ved hjelp av en analyseramme pa
1 m? som er delt i 4 x 4 sméaruter. | hver av de 1/16 m? store sma-
rutene er forekomst/fraveer av alle arter av karplanter, moser og lav
registrert. Disse registreringene danner grunnlag for utregning av
artenes smarutefrekvens, som nyttes som kvantitativ mengdeangi-
velse for hver art i analyseruta. | tillegg er det i hver analyserute an-
gitt prosent dekning av hver art. Denne informasjonen gir et sup-
plement til smarutefrekvens-dataene, og vil kunne vaere av
betydning for vurderingen av endrete dominansforhold i analyse-
ruta over tid.

De vegetasjonsgkologiske analysene ble utfert i august 1996.

Nomenklatur

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

© Norsk ingtitutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.ninano
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3.2 Miljgparametre

@kologiske malinger ble dels angitt pa mesoruteniva, dvs i eller i til-
knytning til analyseruta pa 1 m?. Tabell 2 viser en oversikt over
malte miljgparametre. For komplett oversikt av ulike méalte miljgpa-
rametre se vedlegg 2.

Mesorutevariable (ME)

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

For & gi et gkologisk bedre estimat pa grad av relativ innstraling (R, )
i analyserutene ble data om helning og ekspaosisjon kombinert et-
ter felgende algoritme:

R, = S(H,E) = cos[90° - Bopt -H (cos{(popt -E)]
der S = relativ innstréling, H = helning, E =eksposisjon, 855t = OPti-
mal helning ( i dette arbeidet for enkelthets skyld satt til 45° og
Popt = OPtimal eksposisjon (i dette arbeidet satt til 205°. Formelen

har sitt utgangspunkt i en algoritme brukt av Parker (1988) og
videreutviklet av Eilertsen og Myklebost (Myklebost 1996).

Smaskala topografi ble beregnet basert pa feltregistreringer av kon-
veksitet og konkavitet | var av mesorutas 16 smaruter. Med ut-
gangspunkt i en subjektiv skala av konveksitet fra -2 til 2, der de
sterkest konkave rutene fikk verdien -2 og de sterkest konvekse ru-
tene fikk verdien 2, ble gjennomsnittsverdien gitt som et estimat pa
terrengform (ME Ter) og variansen gitt som et estimat pa grad av
terrengets ujevnhet (ME Une). Relaskopsum ble angitt som antall
traer med stammediameter som dekker den smaleste gverste (bre-
de) spalten i relaskopet (Rel1) og en smalere spalte lenger ned i re-
laskopet (Rel2).

Jorddybde ble malt i 8 punkter, 2 pa hver side av de 4 sidene av
analyseramma, i en avstand av 10 cm utenfor mesoruta. Felgende
3 parametre ble benyttet; minste jorddybde (Smi), median jorddyb-
de (Sme) og sterste jorddybde (Sma). Jordfuktighet (Me Moist) ble
malt for alle rutene pa en dag etter flere dager med oppholdsveer.

Totaldekningen | mesoruta ble angitt mest mulig ngyaktig pa en
%-skala for fglgende variable: Busksjikt (CB), feltsjikt (CC) og
bunnsjikt (CD)

Jordundersgkelsene ble basert pa analyser av humusprever og ble
tatt i forbindelse med vegetasjonsanalyse-flatene. De falger séledes
vegetasjonsgradientene i og kan nyttes til & studere variasjonen av
jordparametre over tid i forskjellige vegetasjonsutforminger. Fal-
gende parametre ble malt; pH, gledetap (LOI), ekstrahert P (P-AL),
Kjeldahl-N (N), NH,NO,-utbyttbare kationer; H, K, Mg, Ca, Na, Mn
og Al, samt en rekke tungmetaller som Fe, Pb, Sr og Zn, samt ut-
byttbart P og S. Totale konsentrasjoner av mange av de samme ele-
mentene ble ogséd bestemt. For komplett oversikt se vedlegg 2.
Prevene ble tatt med flere mindre stikk noen cm utenfor rutene,
fortrinnsvis langs sidene, slik at de ikke skadet vegetasjonen i ru-
tene. Stikkene med humus ble slatt sammen til én preve for & gi et
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Tabell 2. Oversikt over miljgparametre med forkortelser og en-
heter — Survey og environmental variables with abbreviations

and units.

Forkort. Miljevariabel Environmental variable Enhet/Unit
Sme Median jorddybde Medium soil depth cm
Smi Minste jorddybde Minimurn soil depth cm
Sma Sterste jorddyde Maximum soil depth cm
ME Slo Helning Slope °
ME Asp  Eksposisjon Aspect %
Rin Relativ innstréling Relative light index

cB Dekning busksjikt Cover of shrub layer %
cC Dekning feltsjikt Cover of field layer %
cb Dekning bunnsjikt Cover of ground layer %
CN Dekning stre Cover of litter %
Rell Relaskopsum bredde bred  Relascope wide width

Rel2 Relaskopsum bredde smal  Relascope narrow width

Me Ter Terrengform mesorute Terrain form mesoplot

Me Une  Terrengujevnhet mesorute  Terrain unequality mesoplot

M-vas Antall planter Mumber of plants

N-bry Antall moser Number of bryophytes

ME Moist  Jordfuktighet mesorute Soil moisture

LOI Gledetap Loss-of-ignition %
E3pH pH(H,0 - uttrekk) PH (H,0 - extraction)

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

Al Totait Al Total Al mmol/kg
As Totalt As Total As umolfkg
B Totalt B Total B umol/kg
Ba Totalt Ba Total Ba pmol/kg
Ca Totalt Ca Total Ca mmolkg
Cd Totalt Cd Total Cd umolkg
Co Totalt Co Total Co pmolkg
Cr Totalt Cr Total Cr umolkg
Cu Totalt Cu Total Cu umolfkg
Fe Totalt Fe Total Fe mmol/kg
Ga Totalt Ga Total Ga umolfkg
K TotaltK Total K mmolkg
Li Totalt Li Total Li umolkg
Mg Totalt Mg Total Mg mmolkg
Mn Totalt Mn Total Mn mmol/kg
Mo Totalt Mo Total Mo pmol/kg
N Totalt N Total N mmolkg
Na Totalt Na Total Na mmolikg
Ni Totalt Ni Total Ni pmolfkg
P Totalt P Total P mmol/kg
Pb Totalt Pb Total Pb umolkg
S Totalt S Total S mmol/kg
Sc Totalt 5¢ Total 5¢c pmol/kg
Se Totalt Se Total Se umolkg
Sn Totalt Sn Total Sn umalkg
Sr Totalt Sr Total Sr umolfkg
Ti Totalt i Total Ti umolkg
v Totalt V Total vV pmolfkg
Y Totalt Y Total Y umolkg
Zn Totalt Zn Total Zn umol/kg
E1H Ekstraherbart H Extractable H mmolkg
E1Al Ekstraherbart Al Extractable Al mmolkg
E1B Ekstraherbart B Extractable B umolkg
E1Ba Ekstraherbart Ba Extractable Ba umolfkg
E1C Ekstraherbart C Extractable C mmolkg
ElCa Ekstraherbart Ca Extractable Ca mmolkg
E1Fe Ekstraherbart Fe Extractable Fe mmolkg
E1K Ekstraherbart K Extractable K mmolkg
E1Mg Ekstraherbart Mg Extractable Mg mmolfkg
E1Mn Ekstraherbart Mn Extractable Mn mmolkg
E1Na Ekstraherbart Na Extractable Na mmolkg
E1P Ekstraherbart P Extractable P mmolkg
E15 Ekstraherbart 5 Extractable 5 mmolkg
E1Si Ekstraherbart Si Extractable Si umolkg
E1Sr Ekstraherbart Sr Extractable Sr pmolikg
E1Zn Ekstraherbart Zn Exchangeable Zn pmol/kg
E1Kap Utbyttingskapasitet Cation exchange capacity mmol(+)kg
E1BS Basemetning Base saturation %
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estimat for forholdene i hver rute. De kjemiske dataene er nyttet til
& tolke resultatene fra de multivariate analysene av vegetasjonsda-
ta, og vil ha stor betydning som forklaringsvariabler nar vegeta-
sjonsdynamikken skal vurderes etter de neste reanalyseringene.

Kjemiske analyser

Humuspregver er analysert ved NISKs akkrediterte laboratorium et-
ter standard prosedyrer (Ogner et al.1991). Resultatene er sammen-
lignbare med jordparametrene fra andre TOV omréder og overvak-
ningsflatene til NIJOS i boreal barskog (@kland 1990, 1993, 1996).

3.3 Numerisk behandling
av innsamlet data

Vegetasjonsdata

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

y;=flx)=a xﬁw
der x; er de opprinnelige og y; er de veiete verdiene av art / i analy-
serute j, a er en rekkevidde-skalar og w en veieparameter. w frem-
kommer ved & dividere In til den nye rekkevidden med In til den
opprinnelige. For prosentdeknings-datasettet ble dermed; w =
In16/In100 = 0.6.

Enkelte arter med lav frekvens i totalmaterialet vil kunne fa en til-
feldig plassering i ordinasjonsplottet. Dersom disse blir gitt for stor
vekt vil de redusere strukturen i materialet, bidra til stey (bias) eller
opptre som awikere (outliers). En vanlig mate & redusere stayen pa
er a fierne disse artene. Problemet er at en da ogsa reduserer noe
av strukturen i materialet, ved at lavfrekvente arter med gkologisk
informasjon elimineres. En mate & beholde alle artene pa, men
samtidig & redusere betydningen av lavfrekvente arter, er a foreta
nedveiing av disse. Det har veert diskutert hvor velegnet nedveiing-
sopsjonen i CANOCO (ter Braak 1987) er. Eilertsen & Pedersen
(1989) har foreslatt en alternativ nedveiingsprosedyre, der ned-
veiingen blir utfert pa alle arter med lavere frekvens enn median-
frekvensen, istedenfor standard-opsjonen pad 20 % av maksimal-
frekvensen. | BDP er algoritmen for median nedveiing etter Eilertsen
et al. (1990) lagt inn;

AR

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

Kjemiske miljgparametre ble innlest ved hjelp av programpakken
BDP, Biological Data Program/PC (Pedersen 1988). pH ble angitt
uveid. Alle data ble eksportert som full-formatfiler for statistisk ana-
lyse og som CCF-filer for numerisk bearbeiding.

DCA-ordinasjon

Vegetasjonsanalysene fra Lund baserer seg bl. a. pd DCA-ordina-
sjon ved hjelp av programpakken CANOCO (ter Braak 1987, 1990).
For & fa en mest mulig adekvat plassering av ruter og arter i ordi-
nasjonsrommet, ble en opsjon for ikke-lineaer reskalering av aksene
benyttet. Aksene blir da skalert i sakalte standardawvik-enheter (SD-
enheter). Disse SD-enhetene fremkommer ved beregning av
gjennomsnittlig standardawvik for alle artene i materialet, gitt til-
naermet normalfordelt artsrespons. En art vil stort sett komme inn,
na sitt optimum og forsvinne i lgpet av 4 SD-enheter. Ordinasjons-
aksenes lengde kan saledes tolkes 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 ulikheten
mellom artene.

To datasett ble benyttet i DCA-analysene:

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

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

| begge analysene ble opsjonene for detrending med segmenter og
ikke-lineaer reskalering av ordinasjonsaksene valgt, for & hindre ne-
gativ bue-effekt og kant-effekt (jf. @kland 1990). Analysene fra de
to datasettene ga sveert like resultater, og bare frekvens-datasettet
er presentert.

Korrelasjonsanalyser

Korrelasjonsanalyser ble utfert mellom miljgvariabler og DCA-akse-
verdier, og innbyrdes mellom de forskjellige miljavariblene. | pro-
grampakken SPSS (Norusis 1990) ble den ikke-parametriske korre-
lasjonsanalysen basert pa Kendall’s T benyttet (Conover 1980).
A.R.E. (asymptopic relative efficiency) for denne testen er beskrevet
hos Stuart (1956). Fenstad et al. (1977) fremhever bruken av Ken-
dalls’s T nar den underliggende fordelingen er ukjent. Korrelasjons-
koeffisienten som ble nyttet for & teste uavhengigheten mellom to
tilfeldige variable, X og Y var felgende;

nin-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 definert som felger;

He: X; 0g Y, er gjensidig uavhengige.

Den alternative hypotesen, H,, uttrykker den tilsvarende negasjon.
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3.4 Reanalyser av 1991-datasettet

Analysen av endringer i frekvens hos de enkelte artene (se 3.8) vis-
te at datasettene fra hhv. 1991 og 1996 viser forskjeller som nep-
pe er reelle endringer i vegetasjonen. Mulige feilkilder er knyttet til
usikker bestemmelse av en del kryptogamer i 1991, samt at rute-
posisjonene fra 1991 i noen tilfelle var vanskelig & gjenfinne ngy-
aktig. Det er derfor ikke mulig & foreta noen mer detaljert analyse
av endringer | vegetasjonen i perioden 1991-1996.

Analyse av endringer i artsmengder 1991-1996

For hvert enkelt felt ble det beregnet gjennomsnittlig antall arts-
forekomster i hhv. smaruter, ruter og felt for 8 avdekke eventuelle
generelle endringer i biodiversitet | datasettet. For hvert felt er be-
regnet gjennomsnittlig antall arter pr. smarute (0.06 m2), gjennom-
snittlig antall arter for alle kombinasjoner av 4 smaruter som utgjer
en 0.5 x 0.5 m rute (0.25 m2, 9 mulige kombinasjoner pr. rute) og
for alle arealer bestéende av 3 x 3 smaruter (0.56 m2, 4 mulige
kombinasjoner pr. rute), gjennomsnittlig artsantall pr. mesorute (1
m?, 5 ruter pr. felt), og endelig totalt antall arter registrert innen de
5 analyserutene (5 m?).

Artene som forekom i det reanalyserte datasettet pa 30 ruter ble
analysert med hensyn pa deres framgang og stabilitet. Dette ble
vurdert for hele datasettet samlet, og antall observasjoner i hhv.
1991 og 1996 ble definert som antall smaruter arten forekom i det
angjeldende aret. Framgangen for en art (|, 49,_g¢) kUnne bare
defineres for arter som ble observert i 1991. Felgende algoritme ble
benyttet:

N1996 1991
l1991-1906 =

N1991Y1996

der n, g9 €r antall sméruteobservasjoner i 1996, n,qq, antall sma-
ruteobservasjoner i 1991 6g N, 49,1 ggg €F totalt antall smaruter ar-
ten er observert i. Dette gir et relativt mal for framgang som varie-
rer fra -1 (for arter som ikke ble gjenfunnet i 1996) til 220 (for en
teoretisk art som hadde bare én obs i 1991, men fantes i alle sma-
rutene i 1996). For arter med samme frekvens i 1991 og 1996 blir
framgangen 0.

Stabiliteten til en art i perioden 1991 til 1996 (S,44,_190¢) ble defi-
nert som

N1991M1996
S1991-1006 =
N1991Y1996

dvs forholdet mellom antall smaruter hvor arten ble observert beg-
ge ar (Nyg9:M1gge) 09 antall smaruter hvor arten ble funnet minst
ettav &rene (N9, 9q¢)- Stabiliteten varierer derfor pa en skala fra
0 (ingen obs. | samme rute begge &r) til 1 (samtlige 1991-observa-
sjoner gjenfunnet i 1996). Dette malet er logisk korrelert med fram-
gangsmalet, men det gir mulighet for & vurdere den enkelte arts dy-
namikk nar det gjelder individenes plassering i landskapet.
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3.5 Geografiske informasjonssystemer
- GIS

GIS (geografiske informasjonssystemer) er blitt inkludert som verk-
tey i vegetasjonsovervakningen og arealdekkende 10 meters ter-
rengmodeller for alle TOV-feltene i fjellbjerkeskog er under utar-
beiding. GIS er en fellesbetegnelse for bade digitale systemer og
programmer for behandling av stedfestet informasjon. GIS bestar i
hovedsak av (1) innsamling av data, (2) lagring av data i databaser,
(3) editering, transformering og oppdatering av data, (4) sek pa da-
taenes egenskaper eller lokalisering, (5) analyse og (6) presentasjon
av analyseresultater (Burrough 1986), Vi skiller mellom to mater a
visualisere og lagre data pa, vektor- og rasterdatastruktur. Vektor-
struktur lagrer, som navnet tilsier, alle kartdata som vektorer. Ana-
lysering av vektordata ved overlagring (se avsnitt 3.10.1) er kompli-
sert pa grunn av opprettelse av mange sma ugnskede polygoner
langs overlagrede objekter (eg. Burrough 1986). Rasterdatastruktur
er bygd opp av sma bildeelementer kalt pixler (picture elements) el-
ler celler. Alle pixler er tilknyttet en database med egenskaper. Ras-
terstruktur ved samme pixelstarrelse forhindrer ugnskede polygo-
ner ved overlagring og forenkler sammenligninger med andre
kartdata (se f.eks. Jones 1997).

Utledning av en digital heydemodell

Pr. i dag finnes det ikke noen digital vektorisert utgave av @K-kart
AR 013-5-1 som dekker overvakningsomradet i Lund. Derfor ble
heydekotene og tjernene i omradet manuelt digitalisert ved NINA
avdeling 15 i Oslo. Ut fra haydekotene, (i realiteten haydepunk-
tene) med ekvidistanse 5 meter, ble det etablert en hgydemodell i
rasterdatastruktur. Denne prosedyren, a estimere verdier til en
egenskap innenfor et gitt omrade med eksisterende observasjoner,
kalles for romlig interpolasjon (jf. Matheron 1971). Det finnes
mange ulike interpolasjonsprosedyrer, en oversikt er gitt hos Ripley
(1981) og Webster (1985). De fleste metodene har algoritmer med
utgangspunkt i punktobservasjoner. Punktsvermen brukt til inter-
polasjon av heydekotene har sin opprinnelse i digitaliseringen av
heydekurvene. Hvert punkt som er avsatt under digitaliseringen av
heydekoten danner utgangspunktet for punktobservasjonene.
Denne punktsvermen brukes i interpolasjonen av celleverdier i ras-
termodellen. Séledes vil ngyaktigheten under digitaliseringen pavir-
ke antall observasjoner og dermed ngyaktigheten i modellen (Bur-
rogh 1986).

For & etablere haydemodellen for Lund er det brukt en interpole-
ringsmetode kalt kriging (Kriege 1967; Matheron 1971; Giltrap
1983). Denne prosedyren gir en bedre interpolasjon av punktdata
enn andre metoder (jf. Legendre & Fortin 1989; Burrogh 1986).
Heydemodellen for Lund er laget i GIS-programmet Surfer (Keckler
1996).

Utledning av helnings- og eksposisjonskart

Ut fra haydemodellen er det utledet to avledede rasterdatastruktu-
rer; helnings- og eksposisjonsskart. Hensikten er & etablere para-
metre som sier noe om helningsforholdene i omradet. Helning er
definert som plantangenten til et punkt i haydemodellen (Bernard-
sen 1992). | denne undersgkelsen er helning definert som maksimal
forandring av heyde (méles i en vinkel) og eksposisjonen er kom-
passretningen av maksimal forandring av hgyde. Utledningen av
helning og eksponering forgér i 3x3 celler stort vindu som flyttes

12
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bortover i haydemodellen (Burrogh 1986). Utregning av helningen
G skjer etter fglgende algoritme:

tan G = [(82/6X)? + (82/8Y)?2] ™

hvor Z er hayde og X og Y er koordinataksene.
Eksposisjonen er gitt ved

tan A= ~(82/8Y)/ (82/8X)

Visualisering av vegetasjonsanalyser

Analyserutenes geografiske posisjoner er plottet inn i et kart over
omradet. Deretter er rutene koblet opp mot en egenskapsdataba-
se bestdende av innsamlet data om arter, miljgparametre og ordi-
nasjonsresultater. Ordinasjonsaksene kan tolkes som en gradvis en-
dring av artssammensetning langs gradienter i plantesamfunnet
(Jongman et al 1987). Fargesekvensene i figurene kan derfor ses pa
som endringer i artssammensetningen langs disse gradientene. | et
GIS-system, for eksempel ArcView, vil brukeren interaktivt kunne
kommunisere mellom kartobjektene og databasen ved sgk pa
egenskaper i databasen. Hensikten med visualiseringen er & se
egenskapenes fordelinger i terrenget og dermed forenkle tolkning-
er av innsamlete data. Ordinasjonsdiagram er tilsvarende koblet
opp mot databasen slik at det er mulig interaktivt a velge ut analy-
seruter | diagrammet og fa disse selektert i kartet.

13

4 Resultater

4.1 Vegetasjonsanalyser

| de 50 analyserutene er 69 arter registrert; 35 karplanter (hvorav 4
treslag, 5 lyngarter, 17 urter og 9 graminider) og 34 kryptogamer
(hvorav 19 bladmoser og 15 levermoser). De 10 mest frekvente ar-
tene i materialet er (Norske navn og artenes smarutefrekvens sum-
mert over alle de 50 analyserutene er angitt i parentes): Vaccinium
myrtillus (blabaer - 779), Deschampsia flexuosa (smyle - 744), Vac-
cinium vitis-idaea (tyttebaer - 543), Trientalis europaea (skogstjer-
ne - 452), Maianthemum bifolium (maiblom - 386), Pleurozium
schreberi (furumose - 363), Dicranum majus (blanksigd - 339), Poly-
trichastrum formosum (kystbinnemose - 311), Rhytidiadelphus lo-
reus (kystkransmose - 278), Plagiothecium undulatum (kystjamne-
mose - 271)

Plasseringene av feltene LU1 — LU10 er vist i figur 2. Under felger
en kort beskrivelse av hvert felt.

Felt LU-1 er lyngdominert, spesielt mye blabaer og tyttebzer. 15
karplanter ble registrert, hvorav 3 bregner, bare einstape spiller saer-
lig kvantitastiv rolle. Sparsomt bunnsjikt, men forholdsvis stor arts-
diversitet (24 mosearter). Furumose og kystbinnemose er de van-
ligste.

Felt LU-2 har samme fysiognomiske preg som LU-1, men virker noe
rikere, bl.a. pa grunn av innslag av hvitveis. 16 karplanter ble regis-
trert, hvorav 4 bregner. Hengeving har flekkvis stor dekning. Det
noe tettere feltsjiktet enn i LU-1 gir enda mer sparsomt med kryp-
togamer, med kystbinnemose og blanksigd som de hyppigste ar-
tene.

Felt LU-3 har et noe mer fuktig preg med starre innslag av stri kra-
kefot og maiblom enn i de to foregaende. 18 karplanter ble obser-
vert, hvorav 3 bregner. Av disse var bjgnnkam den kvantitativt vik-
tigste. 15 mosearter ble funnet. Kystiamnemose hadde her
betydelig frekvens.

Felt LU-4 har samme preg som LU-3, men med starre innslag av stri
krakefot. 13 karplanter ble registrert hvorav 3 bregner (alle lavfre-
kvente). Bunnsjiktet er utviklet omtrent som i LU-3, 16 arter ble ob-
servert.

Felt LU-5 skiller seg fra de foregéende ved at tyttebzer spiller liten
rolle, og at det er et rikelig innslag av einstape. 14 karplanter ble re-
gistrert hvorav 3 bregner. Det ble funnet 12 moser, hvorav kyst-
kransmose var den vanligste.

Felt LU-6 har samme preg som LU-3, men er kanskje mer preget av
storre grad av skygge enn av fuktighetsforholdene i marken. 13
karplanter ble observert, hvorav 2 bregner (ingen av dem med hegy
frekvens). 14 moser ble registrert, med lyngtorvmose som den van-
ligste arten.

Felt LU-7 ligger i et fuktsig med stor dominans av smertelg, og er
det feltet som floristisk er mest saerpreget innen materialet. Dette
er feltet med det heyeste antall karplanter. 21 karplanter ble ob-
servert, hvorav 6 bregnearter. Smertelg ble bare observert her, og
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Tabell 3. Artenes rutefrekvems | 50 analyseruter. — Species frequency in 50 sample plots.
Forkortelse Frekvens Middel Maksimum Minimum sD Sum smaruter
Abbreviation Frequency Mean Maximum Minimum SD Summation mikroplots
Agro cap 5 3.60 6 2 1.82 18
Anem nem 13 4.08 10 1 3.45 53
Anth odo 1 1.00 :| 1 e hE 1
Betu pub 1 bk 2 z bl 2
Blec spi 13 11.23 16 4 3.90 146
Cala pur 4 6.50 11 3 332 26
Call vul 10 10.40 16 1 5.48 104
Care pil 15 347 13 1 3.23 52
Corn sue 6 1.67 4 1 1.21 10
Dant dec 1 1.00 1 1 wkx 1
Desc fle 49 15.18 16 2 2.76 744
Dryo exp 3 3.00 5 2 1.73 9
Empe nig 1 1.00 1 1 Rk 1
Gymn dry 7 486 11 2 3.08 34
Hupe sel 1 3.00 3 3 Hhwk 3
Juni com 2 bt ot 5 2 212 7
Linn bor 8 4.75 10 1 an 38
List cor 1 1.00 1 1 LN 1
Luzu pil 6 433 1 1 378 26
Luzu syl 5 2.20 3 2 0.45 1
Lyco ann 13 7.23 16 1 5.61 94
Maia bif 41 9.41 16 1 am 386
Mela pra 9 556 10 2 2.30 50
Moli cae 13 8.54 16 2 6.32 m
Oreo lim 1 2.00 2 2 P 2
Oxal ace 3 333 8 1 4.04 10
Pheg con 19 A 9 1 2.59 61
Popu tre 28 7.50 16 1 521 210
Pote ere 41 488 12 1 321 200
Pter aqu 3 833 12 5 3is 25
Sorb auc 8 7.38 14 1 5.71 59
Trie eur 49 9.22 14 2 324 452
Wacc myr 50 15.58 16 8 1.72 779
Vacc uli 2 9.50 13 6 495 19
Vace vit 42 1293 16 2 424 543
Barb flo 3 1.00 1 1 0.00 3
Barb lyc 1 1.00 1 i AR i
Caly sp. 2 2.50 3 2 0n 5
Caly mue 40 6.50 15 1 4.44 260
Caly nee 1 1.00 1 1 fptoin 1
Ceph sp. 21 1.86 6 1 1.49 39
Chil coa 1 1.00 1 1 i 1
Chil pro 33 4.82 1 1 3.2 159
Dicr fus 3 1.00 1 1 0.00 3
Dicr maj 40 848 16 1 494 339
Dicr pol 1 3.00 3 3 REER 3
Dicr sco 33 3.48 9 1 264 115
Dipl tax 9 2.00 5 1 1.32 18
Hylo spl 28 5.00 15 1 364 140
Hylo umb 3 2.00 3 1 1.00 6
Hypn cup 1 2.00 2 2 pokinad 2
Lepi rep 1 1.00 1 1 Nk 1
Leuc gla " 2.82 8 1 2.40 EX
Loph obt 1 1.00 1 1 bk 1
Loph ven 7 1.14 2 1 0.38 8
Plag lae 37 397 1 1 242 147
Plag und 37 7.32 16 1 4.80 271
Pleu sch 44 8.25 16 1 4.87 363
Poly for 35 8.89 16 1 5.16 3n
Poly lon 1 1.00 1 1 XK 1
Ptil cil 3 1.00 1 1 L 1
P'[II c[i 1 AR 1 1 wERK 1
Rhyt lor 33 842 16 1 483 278
Sani unc 2 1.50 2 1 o 3
Scap sp. 4 275 5 1 1.71 1
Spha cap i 6.00 6 B RN 6
Spha qui 23 7.74 16 1 4.94 178
Tetr pel 1 1.00 1 1 Ll 1
Trit qui 3 3.67 7 1 1,82 1
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bjennkam er den vanligste bregnearten innen feltet. Bunnsjiktet er
sveert darlig utviklet pga. skygging fra bregnene. 14 mosearter ble
observert; alle med svaert lave frekvenser.

Felt LU-8 er feltet som ligger heyest i lia, i et veldrenert, lavproduk-
tivt omrade som gir et terrere inntrykk enn det meste av overva-
kingsomradet. 13 karplanter ble observert, hvorav stor forekomst
av linnea er det som skiller feltet fra de gvrige. Feltet skiller seg ogsa
ut ved at ingen bregner forekom her. 14 moser ble funnet, med fu-
rumose som den vanligste arten. Den sparsomme feltvegetasjonen
ga her furumose muligheten for & utvikle tette matter.

Felt LU-9 ligger pa grusryggen mellom Midtre og Sendre Kjgrmot-
jenn. Omradet er godt drenert, og skogen er her sparsomt utviklet.
Dette gir god lystilgang til feltsjiktet, som skiller seg fra de gvrige
feltene ved stor dekning av rasslyng. 13 karplanter ble observert.
Av bregnene forekom bare einstape meget sparsomt. Av 16 regis-
trerte mosearter var etasjemose og furumose de vanligste.

Felt LU-10 ligger i et fuktsdig dominert av blatopp lengst ser i fel-
tet. Floristisk ligner feltet mest pa LU-1, men med sterre grasdomi-
nans. 17 karplanter ble observert, hvorav 2 bregner. 16 moser ble
registrert, med furumose og kystbinnemose som de vanligste.

Tabell 3 viser samtlige arters frekvens og vekt. Middel, maksimum,
minimum og er gitt for artenes smarutefrekvens i materialet.

4.2 DCA-ordinasjon

De 50 analyserutenes posisjon (som er veiet middel av artsscorene)
langs de to viktigste DCA-aksene er gitt | figur 4. Farsteaksens gra-
dientlengde er 2.47 SD-enheter og andreaksens er 1.53. @vrige in-
formasjoner og gradientlenger er gitt i tabell 4. Angivelse av de 50
analyserutenes omradetilharighet visualisert i en digital hgydemo-
del er gitt i figur 5, i tillegg til en visualisering av ferste ordina-
sjonsakse. Feltene LU-7 (fuktig, med smeartelgdominans) og LU-9
(tart, med r@sslyngdominans) utgjer ytterpunktene langs akse 1,
mens de gvrige feltene er relativt godt samlet | aksens midtre deler.
Langs akse 2 er det forskjellen i floristisk innhold mellom LU-10
(bl&toppdominert) til LU-5 (einstapepreget) som trekker ut aksene.
Mens den ferste aksen i stor grad kan knyttes til fuktighetsforhold,
er den andre aksen sannsynligvis en kompleksgradient, med nee-
ring og lys (de rikeste og mest lysapne rutene med de hgyeste ver-
diene) som viktige komponenter.

Figur 6 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 | ruteplottet.
Tilsvarende vil de artene som er plassert gverst/nederst til hayre i
artsplottet karakterisere de rutene som er plassert gverst/nederst til
heyre i ruteplottet.

Figur 4. DCA-ordinasjon av 1996-datasettet fra 50 analyseruter,
aksene 1 og 2, plassering av analyserutene. Aksene er skalert i
SD-enheter. — DCA ordination of the 1996 dataset from 50 sam-
ple plots, axes 1 and 2, locations of the sample plots. Axes are
scaled in SD units.
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Tabell 4. Vegetasjonsanalyse, egenskaper ved ordinasjonsak-
sene. ey, = egenverdi, SDy, = gradientlengde malt i SD-enhe-
ter, epc4/Ti = egenverdiftotal inertia, dvs. aksens andel av for-
klart variasjon, angitt i prosent, L.ep,/Ti = de n ferste aksenes
andel av forklart variasjon (i prosent). - Vegetation analysis, cha-
racteristics of ordination axes. e, = eigenvalue, SDp-, = gradi-
ent length in SD units, e,.,/Ti = eigenvalue/total inertia, i.e. the
variation explained by the axis (percentages), X.epc4,/Ti = variati-
on explained by the first n axes (percentages,).

DCA-akse 1 2 3 4
€oca 0,230 0,126 0,073 0,046
SDpca 2,371 1515 1,428 1,231
epcn/Ti 15,2 83 48 3,0
Zepc /T 152 23,5 283 313

Figur 5 - DCA-akse 1
DCA 1 verdier
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0.95-1.42
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19-2371
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90 0 90

180n
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Tabell 4 viser de 4 DCA-aksenes egenverdier. Forholdet mellom
egenverdiene og summen av alle ikke-kanoniske egenverdier (= to-
tal inertia) viser andel av variasjon forklart av DCA-aksene.

Artenes mengdefordeling i DCA-ordinasjonen

Figurene 7 til 52 viser arter med forekomst i mer enn 5% av ana-
lyserutene, plottet inn i de respektive ruters posisjoner i ruteordina-
sjonsplottet (jf. figur 4), Fordelingen i ordinasjonsplottet, bade i for-
hold mengde (smarutefrekvens) og gkologisk amplityde, gir
informasjon om artenes gkologiske preferanser og krav.

DCA-ordinasjonen av smérutefrekvens-datasettet og prosent dek-
nings-datasettet viste sa stor grad av strukturell konformitet at vi for
a forenkle resultatene kun har valgt & legge frekvensdatasettet til
grunn for analyseringen.

Figur 5. Beliggenheten av de 50 analyserutene visualisert i en di-
gital heydemodell. DCAT er visualisert i fargekoder. A digital elev-
ation model showing the position of the 50 permanent sample
plots. DCAT is visualised in color sequenses.
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DCA 2
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Dicr pol
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Figur 6. DCA artsordinasjon, aksene 1 og 2. Aksene er skalert i
SD-enheter. — DCA species ordination, axes 1 and 2. Axes are sca-
led in SD units.
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Figurene 7 —12. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og
2. Smaérutefrekvensen for hver art er plottet inn | 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 13 — 18. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn | analyseruten-
ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-
nes; 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 19 - 24. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1

og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseruten-

ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-

nes; 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 25 - 30. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseruten-
ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-
nes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.
- DCA ordination of 50 sample plots, axes T 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 31 — 36. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseruten-
ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-
nes; 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 37 — 42. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseruten-
ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-
nes; 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 43 - 48. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1

og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyseruten-

ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-

nes; 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 49 — 52. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn | analyseruten-
ses posisjoner. Liten sirkel = arten mangler. Kvadrat = arten fin-
nes; 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 propartional to frequency in subplots.
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4.3 Miljoparametre

Rutenes middel-, maksimum- og minimumsverdi er vist i for fysis-
ke, kjemiske og biotiske miljgparametre (tabell 6) for & angi status
for de 50 analyserutene.

Biotiske, fysiske og kjemiske miljgparametre

| alt er 8 biotiske parametre nyttet for & gi ytterligere informasjon om
datasett-egenskaper og ordinasjonsstruktur. Kendall-korrelasjoner
mellom de 4 DCA-aksene og de biotiske miljgvariablene er gitt i tabell
5 hvor kun parametre med signifikante verdier er tatt med. Forskjeller
i verdier for de biotiske og fysiske miljgparametrene er gitt i figurene
53-64. To av de malte biotiske miljgparametrene (N-VAS — antall kar-
planter og CC — dekningsgrad for artene i feltsjiktet) var signifikant kor-
relert med en eller flere av de fire farste ordinasjonsaksene. Sammen-
hengen mellom N-VAS, CC og ordinasjonens to fgrste akser er
visualisert i figurene 55 og 59. Kun parametre som var signifikant kor-
relert med en av de fire farste ordinasjonsaksene er tatt med.

Pa tilsvarende mate illustrerer figurene 65 - 93 fordelingsmanste-
ret for de kjemiske humusparameterne.

Tabell 5. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes DCA-verdi-
er, 2 biotiske og 10 fysiske parametre. Bare parametre som var
signifikant korrelert med DCA-verdiene er vist. Korrelasjonsko-
effisienter (avre verdier) og deres signifikanssannsynligheter
(nedre verdier) er angitt. - Kendall rank correlations between
sample plot scores along ordination axes, 2 biotic and 10 physi-
cal parameters. Only parametres significant correlated with or-
dination axes are shown. Correlation coefficients (upper values)
and their significance probabilities (lower values) are specified.

DCAT DCA2 DCA3 DCA4
Me Slo -0,3217 0,0540 -0,1172 -0,1405
0,001 0,586 0,237 0,157
Rin 0,2996 0,0465 0,1478 0,1331
0,002 0,634 0,130 0,173
N-VAS -0,2703 0,2545 -0,0044 -0,2213
0,009 0,014 0,966 0,032
Smi -0,2394 -0,1484 -0,1775 0,0810
0,022 0,155 0,089 0,438
ME Moist 0,2394 -0,0466 0,1920 0,1724
0,014 0,633 0,048 0,078
Sme -0,2183 -0,1576 -0,0722 -0,0230
0,026 0,108 0,461 0,815
cc -0,2125 0,1839 -0,0071 -0,0429
0,042 0,078 0,945 0,681
ME Ter -0,2102 -0,0916 -0,1051 0,1102
0,037 0,364 0,297 0,274
Me Asp -0,3275 -0,3326 -0,1274 -0,0180
0,001 0,001 0,198 0,856
REL2 0,0860 -0,0513 0,4684 -0,0426
0,402 0,618 0,000 0,678
REL1 0,1851 -0,1011 0,3204 0,0788
0,068 0,319 0,002 0,438
ME Une 0,0797 0,0183 -0,2342 -0,0255
0,417 0,847 0,017 0,795

nina oppd Iding 609

Variabel Middel Minimum Maksimum
Variable Mean Minimum Maximum
“Sme 17.79 1.00 61.00
Smi 3.68 0.00 18.00
Sma 44.66 11.00 78.00
Me Slo 17.26 0.00 30.00
Me Asp 94.29 6.00 352.00
Rin 0.51 0.28 0.86
CB 0.16 0.00 2.00
cC 70.20 40.00 90.00
cD 12.26 1.00 40.00
CN 2054 5.00 50.00
REL1 8.10 3.00 20.00
REL2 3.62 0.00 9.00
ME Ter -0.07 -1.06 0.50
ME Une 0.82 0.00 210
N-VAS 9.48 6.00 15.00
N-BRY 9.26 2.00 16.00
ME Moist 27.67 9.00 4433
LOI 70.29 3213 95.08
E3PH 392 3.61 4.58
E6PH 313 2.86 382
AL 160.49 4373 1097.10
AS 192.30 79.00 732.00
B 222.62 126.00 312.00
BA 268.90 100.00 562.00
CA 43.80 8.40 86.10
cD 16.80 11.00 21.00
co 33.52 22.00 83.00
CR 124,70 54.00 1250.00
cu 351.78 214.00 499.00
FE 85.72 2641 425.82
GA 122.45 83.00 208.00
K 18.74 11.80 28.90
L 289.25 196.00 729.00
MG 38.25 16.50 88.40
MN 0.86 0.29 1.77
MO 15.00 15.00 15.00
N 1189.84 437.00 1942.00
NA 7.09 298 18.15
NI 101.02 43.00 183.00
P 25.88 12.20 54,10
PB 860.02 110.00 1539.00
S 59.48 2247 88.97
sC 36.00 30.00 45,00
SE 339.30 151.00 1375.00
SN 87.26 53,00 175.00
SR 219.96 48.00 45400
Tl 3698.70 1058.00 22417.00
v 327.24 159.00 1396.00
Y 29.26 8.00 129.00
ZN 1393.18 547.00 2550.00
E1H 119.51 54.10 261.50
E1AL 18.55 334 93,25
E1B 101.50 100.00 103.00
E1BA 223.48 49,00 467.00
E1C 413.04 230.00 614.00
E1CA 38.70 475 80.94
E1FE 1.10 0.27 427
E1K 12.82 6.36 2353
ETMG 29.24 362 60.61
ETMN 0.52 010 1.57
ETNA 5.92 1.58 16.48
E1P 2.97 0.10 7.79
E1S 3.57 1.92 6.56
E1SI 452.80 224.00 1463.00
E1SR 195.02 29.00 427.00
E1ZN 1034.48 157.00 2147.00
ET1KAP 275.20 109.90 453.80
E1BASEM 54.84 11.80 76.30

Tabell 6. Verdier for 68 miljgparametre basert pa 50 analyseruter.
- Values of 67 environmental parameters from 50 sample plots.
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Figurene 53 - 58. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1

0g 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes akologiske verdier. Sm& kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-

Cate high values.
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Figurene 59 - 64. 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 kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-
cate high values.
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Figurene 65 - 70. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1

og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for § visualisere rutenes ekologiske verdier. Smad kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-

cate high values.
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Figurene 71— 76. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn | hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes ekologiske verdier. Sma kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-
cate high values.
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Figurene 77 - 82. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes @kologiske verdier. Sma kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer hgye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-
cate high values.
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Figurene 83 - 88. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn | hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes skologiske verdier. Sma kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-
cate high values.

32

nina cppdragsmelding 609




nina cppdragsmelding 609

89
DCA2
ElKap
=.1 DQI
1 = a (1 Elu 2] 2
D o o og O
o o 5
o o o %
L B o o
o o % DC!
a
B o
O g =
T H g T
1 2 DCA 1
91
DCA 2 :
| Ti/LOI
17 SR B T
o - 0
T - T
1 ) DCA 1
93
DCA2
| Fe / LOI
g o
1
l—v " o i‘ . :
; o, O
'1 2 DCA 1

90
DCA2
ElNa
J ’u Dﬁ
1 S S
a o 5 UU .
a M g o
I . 0% .
» o
D o o
! e DCA 1
1 2
92
DCA2 )
Ni/LOI
[n]
(=}
o D%
u] a
. | a o
1 o LB g o
" DD Ll ]
a ° o nn__‘ 0 .
‘ o o
' o ' DCA 1
1 2

Figurene 89 - 93. DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1
og 2. Et symbol er plottet inn | hver av analyserutenses posisjoner,
for & visualisere rutenes ekologiske verdier. Smé kvadrater indike-
rer lave verdier. Store kvadrater indikerer haye verdier. - DCA ordi-
nation of 50 sample plots, axes 1 and 2. A symbol is plotted on to
the position of each sample plot, to visualize the ecological values
of the plots. Small squares indicate low values. Large squares indi-
cate high values.
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Tabell 7. Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes DCA-verdier og
29 kjemiparametre. Bare parametre som var signifikant korrelert
med DCA-verdiene er vist. Korrelasjonskoeffisienter (evre verdier) og
deres signifikanssannsynligheter (nedre verdier) er angitt. - Kendall
rank correlations between sample plot scores along ordination axes
and 29 chemical variables. Only parametres significantly correlated
with ordination axes are shown. Correlation coefficients (upper va-
lues) and their significance probabilities (lower values) are specified.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
Si -0,5574 0,0163 -0,1896 -0,0736
0,000 0,867 0,052 0,452
pH 1 -0,5111 0,0304 -0,1075 -0,1616
0,000 0,757 0,273 0,099
Y -0,4940 -0,0547 -0,1011 -0,1227
0,000 0,580 0,307 0,215
RALOI -0,4188 0,0661 0,0465 -0,0922
0,000 0,498 0,634 0,345
Cd/LOI 03734 0,0979 -0,3210 -0,0023
0,001 0,373 0,004 0,983
SrfLOI 0,3665 -0,0792 -0,0008 0,0661
0,000 0,417 0,993 0,498
Zn/LOI 0,3388 -0,0645 0,0041 -0,0139
0,001 0,509 0,967 0,887
siLol -0,3094 0,1788 -0,0269 -0,1429
0,002 0,067 0,783 0,143
Ph 0,3054 -0,1437 -0,0784 0,2597
0,002 0,141 0,422 0,008
E1AKLOI -0,3029 0,0873 -0,0629 -0,1135
0,002 0,37 0,520 0,245
Cr -0,2985 0,0525 0,0016 -0,1673
0,002 0,592 0,987 0,088
PALOI 0,2980 -0,0400 0,0678 0,0629
0,002 0,682 0,488 0,520
Mg/LOI 0,2931 -0,0841 -0,0743 0,0645
0,003 0,389 0,447 0,509
Basem 0,2884 -0,1136 -0,0025 0,0074
0,003 0,245 0,980 0,940
Se -0,2879 0,0951 -0,0077 -0,0771
0,009 0,388 0,944 0,484
Gn -0,2735 0,1037 0,0057 -0,1886
0,005 0,288 0,953 0,053
Al -0,2588 0,0367 -0,0645 -0,0922
0,008 0,707 0,509 0,345
Ca/Lol 0,2506 -0,1494 -0,0678 0,0090
0,010 0,126 0,488 0,927
Mn/LOI -0,2278 0,1363 -0,0041 0,0596
0,020 0,162 0,967 0,541
Ba/LOI 0,2180 -0,0286 -0,1135 0,0678
0,026 0,770 0,245 0,488
K/LOI 0,0824 0,3584 0,0776 -0,0253
0,398 0,000 0,427 0,795
Cu -0,0220 0,2963 0,0939 -0,1592
0,821 0,002 0,336 0,103
GLTAP 0.0531 -0,2914 -0,1478 0,1576
0,587 0,003 0,130 0,106
As -0,0901 -0,2762 -0,0727 -0,0785
0,378 0,007 0,478 0,443
KAP 0,0719 -0,2679 -0,1976 0,1421
0,462 0,006 0,043 0,146
Na 0,0653 -0,2597 -0,2107 0.0768
0,503 0,008 0,031 0,432
TVLOI -0,0792 0,2294 0,1673 -0,1967
0,417 0.019 0,086 0,044
Ni/LOI -0,1527 0,2278 0,0580 -0,0449
0,118 0,020 0,553 0,645
Fe/LOI -0,1347 0,1869 0,151 -0,2098
0,168 0,055 0,238 0,032
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Korrelasjoner mellom DCA-akser og fysiske miljgparametre
Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de fysiske mil-
jevariabler er gitt | tabell 5. Tabellen er ordnet slik at de parame-
trene som var korrelert med DCA1 er plassert gverst mens etterfgl-
gende akser fglger lenger ned i tabellen.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0.05 nivd, med 10 av de fy-
siske miljgvariblene. Best korrelert med aksen er eksposisjonen pa
mesoruta (Me Asp, t = -0.33) og helningsgraden til mesoruten (Me
Slo, t=-0.32). Relativ innstraling (Rin) som er en kombinasjon av de
to overstdende parametrene har en korrelasjon pa t = 0.30.

DCA-akse 2 er kun signifikant korrelert med eksposisjonen pa me-
soruta (Me Asp, t =-0.33) mens DCA-akse 3 er signifikant korrelert
med REL2 (t = 0.47), REL1 (t = 0.32) og Me Une (t = -0.23).

Korrelasjoner mellom DCA-akser og kjemiske humusparametre
Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de kjemiske hu-
musparametre er gitt i tabell 7:

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0.05 niva, med 20 av de
maélte kjemiske parametrene. Ekstraherbart silisium (E1Si, t =-0.56)
er best korrelert med aksen mens ogsa pH malt i vann (E3pH, t = -
0.51) viser at naeringsstatusen er en viktig forklarende parameter
for artssammensetningen langs DCA1. Yttrium (Y, t = -0.49) viser
ogsa en god korrelasjon med DCA1.

DCAZ2-akse er signifikant korrelert med 8 kjemiske parametre hvor
ingen av disse var signifikant korrelert med DCA1. Den beste kor-
relasjonen har ekstraherbart kalsium korrigert for glgdetap
(E1K/LOI, t=0,36).
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4.4 Artsdiversitet

Sammenhengen mellom artsantall og areal for hvert enkelt felt er
vist i figur 94. Resultatene er plottet med arealet (malt i antall sma-
ruter, pa logaritmisk skala med 2 som grunntall) langs x-aksen og
log, (artsantall) langs y-aksen. Som figur 94 viser, er sammenhen-
gen mellom artsantall og areal nzer linezer pa log-log-skala. Varia-
sjonen mellom feltene varierer lite med arealet. Felt 3 har det hay-
este artsantallet pd smarutenivé mens Felt 1 har det den hayeste
artsdiversiteten pa feltniva. Felt 9 har det laveste artsantallet pa alle
nivaer unntatt det hgyeste nivaet hvor Felt 10 er det fattigste. Ge-
nerelt er forskjellen mellom feltene liten.
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4.5 Endringer i artsmengder, 1991-96

Den relative framgangen for hver enkelt art er vist i figur 95,
sammenholdt med frekvensen for hver enkelt art (beregnet som
gjennomsnittlig frekvens for de to analyseérene). | figuren er artene
ordnet etter avtagende frekvens, og det er tydelig at de vanlige ar-
tene ikke har fatt endret frekvens. Dette skyldes at det i hovedsak
dreier seg om dominante arter som har stor skuddtetthet ogsa
innen den enkelte smérute. For arter med lav frekvens vil fram-
gangsmalet bli ustabilt og sérbart for rene tilfeldigheter, men det er
en tendens til at lavartene generelt har gatt tilbake

Stabiliteten for hver enkelt art er vist sammen med frekvensen i fi-
gur 96. Arter som har betydelig framgang eller tilbakegang vil ned-
vendigvis fa en senkning i stabilitetsmalet som er benyttet her. De
dominante artene har stor stabilitet fordi de forekommer i sa stor
tetthet. Igjen vil sjeldne arter ha for lave frekvensverdier til at malet
blir palitelig.

Spesielt for en del av mosene viser denne sammenligningen av
1991- og 1996-datasettet forholdsvis store ulikheter. Var tolkning
av dette er at endringene i hovedsak skyldes metodiske faktorer
mer enn reelle endringer i vegetasjonen. Noe av feilkilden ligger i
feilbestemmelse av kryptogamer, men problemer med gjenfinning
av merkingen av rutene fra 1991 kan ogsa fere til at en del av de
reanalyserte rutene er noe forskjgvet romlig.

4.6 Vegetasjonsendringer, 1991-96

Det er relativt sma endringer i artssammensetning fra 1991 til 1996
i de 30 analyserutene som er registrert begge ar. For de rikere og
fuktigere utformingene samt tarre utforminger har vi forelgpig ing-
en reanalyserte data. Vi har derfor for darlig statistisk materiale for
& studere vegetasjonsendringer. Etter reanalysering i 2001 vil vi
imidlertid ha et materiale pa 50 analyseruter som vil vaere tilstrek-
kelig rent statistisk.

4.7 Visualisering av terrengform
i undersgkelsesomradet

En framstilling av den digitale h@ydemodellen er gitt i figur 5 og fi-
gur 97 (som inkluderer fordelingen av antall karplanter - N-VAS).
Modellen gir er godt inntrykk av heyde og terrengformene i og om-
kring undersgkelsesomradet. Kartet gir ogsa et inntrykk av hvordan
de utlagte feltene fordeler seg i terrenget (feltene er tegnet i for-
starret malestokk, men midtpunktet i feltene tilsvarer feltets reelle
plassering). Felt 9 er det feltet som er utplassert lavest i terrenget

Figur 94. Art-areal kurver for hvert felt. Bade artsantall og areal er
plottet pé log,-skala. For arealet er smarutearealet (0.0625 m?)
brukt som enhet. Punktene representerer gjennomsnittsverdier
for hver arealsterrelse. - Species-area curves for each macroplot.
Both species number and area are plotted on a log,, scale. Micro-
plot area (0.0625 m?) is used as the areal unit. Points represent
mean values for each area size.
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Figur 97 - Antall karplanter
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Figur 97. Antall karplanter (N-VAS) i analyserutene visualisert i en
digital heydemodell over omrdet. — Number of vascular plants in
sample plots visualised in a digital elevation model.

Figur 95 (til venstre, averst). Framgang og smarutefrekvens for
artene i de reanalyserte rutene. - Increment and microplot fre-
quency for the species in the reanalyzed plots.

Figur 96 (til venstre, underst). Stabilitet og smdarutefrekvens for
artene i de reanalyserte rutene. - Stability and microplot frequency
for the species in the reanalysed plots.
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Figur 98 - Antall karplanter
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Figur 98. Antall karplanter (N-VAS) i analyserutene visualisert i en
helningsmodell over omradet. — Number of vascular plants in
sample plots visualised in a slope-map.
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mens felt 6 ligger lengst inne | dalen. Figur 98 viser en representa-
sjon av skraningsforholdene i omréadet. En fargesekvens viser skra-
ningsforholdene i omradet hvor sterkere farge representerer starre
helningsprosent. Felt 1, 2, 3 og 10 ligger i et omrade med store
skiftninger i skraningsforholdene, Felt 9 ligger ute pa en flate mens
resten av feltene ligger i omrader med mer jevn skraning og flatere
partier. Terrengets eksposisjoner er gjengitt i figur 99. Ut fra figu-
ren kan vi se at alle feltene ligger i en dalside som vender mot nord
til nordest. Flate omrader vil ofte gi et “urolig bilde” i et eksposi-
sjonskart pa grunn av at kun sma endringer i topografien vil foran-
dre helningsretning. Lange dalsider med ulik skraningsprosentvil vil
derimot ofte gi en entydig eksposisjon, som i omradet for feltene
1,2,3 og 10. Felt 9 derimot, som ligger i et relativt flatt omrade, ser
ut i felge modellen i & ligge i et omrade med store eksposisjons-
skiftninger. Men disse skiftningene utgjeres av minimale haydefor-
skjeller.

Terrengform i forhold til vegetasjonsanalysene
Visualiseringer av biodiversitet kontra topografi og helningsforhol-
dene i omradet (se figurene 97, 98 og 99) viser at de mest artsri-
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Figur 99 - Antall karplanter
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ke analyserutene med hensyn pa antall heyerestdende planter er
knyttet til feltene 2,3,7 og 10 (visualisert med red farge i figurene).
DCA1, som er tolket som en naeringsgradient, er bade signifikant
korrelert med mesorutas helning (Me Slo), eksposisjon (Me Asp) og
biodiversitet i feltsjiktet (N-Vas). Terrengets skraninger og eksposi-
sjoner er gjengitt i GIS-modellene for skraning (figur 98) og eks-
posisjon (figur 99) og kan relateres til observasjenene i feltene og
analyserutene. Derimot skal man likevel veere forsiktig med & trek-
ke konklusjoner pa grunnlag av dette datagrunnlaget da GIS-mo-
dellene tar utgangspunkt i et datasett pa et hayere skalaniva enn
det rutenalysene baserer seg pa. Derimot kan visse trender obser-
veres: De artsfattige feltene ligger i omrader med liten helnings-
prosent ofte langt inne i dalen (eks feltene 4,5,6 og 9). Derimot har
feltene 2,3 og 10, som ligger i omrader med starre helningsprosent
og starre skiftninger i topografien, sterre artsdiversitet.

Visualisering av ordinasjonsresultatene for henholdsvis DCA1 og
DCAZ2 er gitt i figurene 5 og 100. Ferste ordinasjonsakse er korre-
lert med pH og denne parameterens verdier og fordeling i analyse-
rutene i forhold til terrenget er visualisert i figur 101.

Figur 99. Antall karplanter (N-VAS) i analyserutene visualisert i en
eksposisjonsmodell over omradet. - Number of vascular plants in
sample plots visualised in a digital exposure model.
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Figur 100 - DCA-akse 2
DCA 2 verdier
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Figur 100. Beliggenheten av de 50 analyserutene visualisert i en
digital heydemodell. DCA2 er visualisert i fargekoder. — A digital
elevation model showing the position of the 50 permanent
sample plots. DCAZ2 is visualised in a colour sequence.
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Figur 101 - pH
pH-verdier
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Figur 101. Beliggenheten av de 50 analyserutene visualisert i en
digital heydemodell. pH er visualisert i fargekoder. — A digital elev-
ation model showing the position of the 50 permanent sample
plots. pH is visualised in a colour sequence.
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5 Diskusjon

5.1 Indirekte gradientanalyser

Multivariate numeriske metoder spiller en helt sentral rolle i sam-
funnsbiologiske forsknings- og overvakningsprogrammer. | vegeta-
sjonsgkologiske arbeider har et utvalg av ordinasjonsmetoder vist
seg a vaere svaert anvendelige til & beskrive vegetasjonsmeanstre,
finne gradientstrukturer, estimere B-diversitet og etter reanalyse-
ring kvantifisere vegetasjonsdynamikk (jf. @kland & Eilertsen 1993,
1996).

Det har veert betydelig diskusjon knyttet til metodikk for vegeta-
sjonsovervaking (jf. Wilmann & Engen 1991 og @kland & Eilertsen
1993). Det er i dag stor grad av konsensus om samplingstrategi for
dette arbeidet, og det er et arbeid igang om en nordisk tilnaerming
med tanke pa gkt standardisering (Eilertsen m fl. under utarb.).
Med den justeringen som er utfgrt i TOV-omradet i Lund er under-
spkelsen, som den né fremstar, helt | samsvar med TOV-undersg-
kelsene fra Gutulia (Eilertsen & Often 1994), Dividalen (Eilertsen &
Brattbakk 1994) og Bergefjell (Eilertsen & Stabbetorp 1997), NINAs
undersgkelser av boreale skoger pa Tjeldbergodden og Terningvatn
(Eilertsen & Fremstad 1994, 1995) og NIJOS-undersgkelsene i 10
boreale barskogomrader (jf. T.@kland 1990, 1993, 1996).

Materialet fra Lund er basert pa supplerende utlegging av analyse-
ruter, slik at mest mulig floristisk og skologisk variasjon fanges opp
innenfor analyseomradet. Resultatet viste at det er en betydelig
starre floristisk variasjon mellom analysefeltene enn innen det en-
kelte felt. Effekten av justeringene sees tydelig ved & sammenlikne
ordinasjonsplottene fra 1991 (Brattbakk et al. 1992) med vdre re-
sultater fra 1996. | forhold til 1991 gir 1996-dataene lengre DCA-
akser, noe som reflekterer at datasettet inneholder starre gkologisk
variasjon.

5.2 Naeringsgradient

Neeringsforholdene er kanskje de mest interessante parametre a
studere over tid i forhold til mulig endring som felge av langtrans-
porterte |uftforurensninger. Bjarkeskogene awiker noe fra de bo-
reale barskogene, til tross for at en rekke strukturerende parametre
er viktige | begge vegetasjonstypene. Edafiske forhold er noe for-
skjellig i de levfellende bjarkeskogene enn i de eviggrenne barsko-
gene. En rekke parametre er med pa & strukturere disse ulikhetene;
forskjell i sneforhold naer stammene, fuktighet, lystilgang og tem-
peraturforhold, men kanskje vel sa viktig forskjeller i stratilfarsel.
Mens bartraerne tilferer humuslaget stadig nytt nalfall, som bidrar
med en betydelig del av den naturlige jordforsuringen, bidrar lev-
fallet fra bjerketraerne i en betydelig grad til en jordforbedring. Bjar-
ketraer kan med andre ord forbedre ugunstige jordtyper gjennom
sine livsprosesser. Spesielt pa naeringsfattig mark er bjerk betraktet
som en jordforbedrer (Dimbleby 1952a, b, Gardiner 1968, Miller
1984). Nér det gjelder naeringsstoffer viser undersgkelser at bjar-
keartene er mer fglsomme for endringer i jordfysiske og jordkje-
miske forhold enn mange andre treslag (Perala & Alm 1990a, b). De
tar opp mer mineralelementer pr. vekstenhet enn furu og gran.
Undersgkelser av treslagsinnblanding i en rasslyngdominert vege-
tasjonsutforming viser en jordforbedring fra en lynghumus-podsol
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til en sur brunjord pa relativt kort tid, og en betydelig pH-forbedring
pa mer enn 1 pH-enhet (Miles & Young 1980, Miles 1981).

Ordinasjonsanalysen av materialet fra Lund viser at pH, fosfor og
basemetning var signifikant korrelert med DCA1. Det er da naerlig-
gende & anta at artsammensetningen langs ferste ordinasjonsakse
styres av en naeringsgradient. Arter plassert til venstre i artsordina-
sjonsdiagrammet som einstape (Pteridium aquilinum), gulaks (An-
thoxanthum odoratum coll.) og knegras (Danthonia decumbens) er
saledes tilknyttet analysefelt og -ruter med relativt god naeringssta-
tus. | neste reanalysering vil det vaere viktig & fglge med pa vegeta-
sjonsutviklingen langs denne gradienten da en rettet bevegelse fra
rikere til fattigere vegetasjonstyper kan tolkes som en effekt av
langtransportert forurensning (Eilertsen 1994). Det er ogsa en god
korrelasjon mellom yttrium og ordinasjonens farsteakse. | hovedsak
kan dette forklares ut fra at felt 7 (med dominans av smertelg (Ore-
oteris limbosperma) og med de laveste verdiene for ferste ordina-
sjonsakse) som ligger i et fuktsig hvor yttriumkonsentrasjonene er
heye og sansynligvis relatert til lokale forekomster av spesielle mi-
neraler i gneissen.

Neeringsvariasjonen er klart relatert til feltenes topografiske plasse-
ring, og dermed ogsa sterkt korrelert med en fuktighetsgradient.
Som helhet ligger imidlertid verdiene for viktige plantenaeringsstof-
fer lavt, og vegetasjonen ma betegnes som en fattig utforming av
blabaerbjerkeskog av blabaer-skrubbzer-type.

5.3 Lys

Lysforholdene for felt og bunnsjikt er generelt en funksjon av hel-
ning, eksposisjon og hgyereliggende vegetasjonssjikt. Lysforhol-
dene varierer derfor pa stor skala i forhold til tresetting; storrelse pa
traer og avstanden fra traerne til analyseruta. Storskalavariasjonen i
bjerkeskog mhp. lysforhold er derfor i stor grad korrelert med ana-
lyseflatenes fordeling langs heydegradienten. Pa finere skala er ut-
viklingen av busk- og feltsjiktsarter av betydning.

Det viste seg at bade helningen og eksposisjonen til mesorutene var
de viktigste fysiske malte parametrene i forklaringen av artssam-
mensetningen langs DCA1. Eksposisjonen var ogsa den fysiske
parameteren som var best korrelert med DCAZ2.

5.4 Fuktighetsgradient

De malte jordfuktighetene er korrelert med ferste DCA-akse. Det er
derfor en stor grad av samvariasjon mellom fuktighet og naering,
noe som hgyst sannsynlig skyldes at begge disse styres av de topo-
grafiske forholdene rundt analyserutene.

Vegetasjonsstruktur pa stor skala er for en stor del en funksjon av
et begrenset sett av fa regionale kompleksgradienter (@kland &
Bendiksen 1985). Fuktighetsforholdene som bade uttrykkes i en
kompleks klimagradient og en oseanitet-kontinentalitets-gradient
er sardeles viktig i denne sammenheng. Den regionale klimagradi-
enten reflekteres i en sonal gradient som er styrt av temperatur,
nedber, snadekkets varighet, vegetasjonsperiodens lengde o.a.,
mens oseanitet-kontinentalitets-gradienten reflekteres i en seksjo-
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nal gradient som er styrt av humiditet og forskjeller mellom laveste
vintertemperatur og hgyeste sommertemperatur. | dette arbeidet
fra Lund er det i likhet med de andre omradene vanskelig a skille
enkelte lokale gradienter fra de regionale. En rekke regionale
kiimaparametre vil 0gsa opptre pa en finere skala som lokale para-
metre. Ofte vil de regionale gradientene sette rammene for den
lokale variasjonen. F.eks vil omradets plassering langs oceanitet-
kontinentalitetsgradienten sette en ytre grense for omfanget av de
lokale temperatur og fuktighetsgradientene.

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

5.5 Trakk- og beitepavirkning
(«disturbance»)

Undersgkelsesfeltene ligger naer Urdalen som er et aktivt sauebei-
teomrade. Det ble imidlertid ikke oppservert noe beiting inne |
undersgkelsesomrade. Omradet er lite preget av menneskelig trakk
og forstyrrelser. Derimot er det bade elg og hjort i omradet som det
drives noe jakt pa. Sannsynligvis er trakk og beitepavirkningen sa li-
ten at den ikke har noen betydning for vegetasjonssammenset-
ningen i omradet.

5.6 Artsdiversitet

For samtlige felt er det en tilnaermet lineaer sammenheng mellom
antall arter og areal i intervallet fra 0.0625 m? til 5 m2 nar bade
artsantall og areal transformeres til logaritmisk skala (figur 94). Ar-
saken til den linezcere sammenhengen ligger sannsynligvis i at kur-
vene kun gar opp til et relativt lite areal (5 m2). Ved & undersgke
starre arealer, ma en anta at kurven etterhvert vil begynne a flate
ut og dermed anta en mer krum form. Generelt er artsantallet lite |
forhold til areal, noe som gjenspeiler at rutene representerer en
artsfattig vegetasjonstype. @kningen i diversitet med areal er tem-
melig parallell i de ulike feltene. Hvis den log-lineaere sammenhen-
gen mellom artsantall og areal viser seg & holde ogsé i de gvrige
TOV-omradene, kan enkle log-linezere modeller for art-areal-rela-
sjonene ha interesse hvis biodiversitetsaspektet skal betones ster-
kere i TOV-sammenheng.

5.7 Vegetasjonsendringer

Ved endring av samplingdesign har vi nd etablert et overvaknings-
omrade med 50 analyseruter som fanger opp naerings- og fuktig-
hetsgradientene pa samme mate som de gvrige TOV-omradene
samt NIJOS' intensivomrader. Dette gjer det mulig &8 sammenligne
vegetasjonsutviklingen fra disse ulike omradene. Resultatene fra 30
av analyserutene i Lund viser relativt sma endringer i vegetasjons-
sammensetning i blabardominerte bjerkeskogsutforminger. Farst
etter reanalysering i 2001 vil vi ha grunnlag for & vurdere om vi har
rettede endringer i de andre vegetasjonsutformingene. Resultater
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fra NIJOS' intensivundersgkelser (@kland 1996) viser betydelige
endringer i de serligste omradene i forhold til de nordlige. | vart
datasett som forelgpig inkluderer blabzaerdominerte utforminger
har vi ingen tilsvarende resultater. Ved & inkludere de terrere/fat-
tigere og fuktigere/rikere utformingene forventer vi noe sterre
endringer enn i bldbaerdominert skog. Pa en annen side er det mu-
lig at det store innslaget av bjgrk i tresjiktet kan fare til en bedring
av jordsmonnet (Frank et al. 1998) som igjen tilsier minimale
endringer som felge av langtranporterte luftforurensninger.

5.8 GIS og topografiske modeller

| denne omgang er GlS-modellene kun brukt i visualisering av re-
sultatene fra vegetasjonsanalysene i relasjon til ulike avledede ter-
rengmodeller, for eksempel hvordan biodiversiteten innen analyse-
rutene fordeler seg i forhold til de utledete terrengparametre. Det
er etter hvert meningen & bruke GIS-modellene aktivt i analysene
av vegetasjonen, blant annet som forklarende miljgparametre ved
a etablere en kobling mellom analyserutene og terrengmodellene.
Dette krever en ngyaktig kartposisjonering av feltene og analyseru-
tene, noe som ma utfares pa nytt i felt, fer analysene er mulig. En
sammenkobling mellom analyserutene og terrengmodellene vil
ogsa kunne gke muligheten for & regionalisere resultatene fra ru-
teanalysen. P& denne maten vil overvakningsresultatene fra dagens
feltdesign lettere kunne gis en arealorientert tolkning. 1 tillegg vil
GIS metoder i stgrre grad gjere det mulig a nytte resultatene i pre-
diksjonsmodeller for andre omrader.

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

Rapporten behandler supplerende undersgkelser og reanalyser av
vegetasjon og jord fra det terrestriske overvakingsomradet i Lund,
Rogaland fylke. Omrédet ligger i mellomboreal sone, klart oseanisk
seksjon (Moen 1998). Den dominerende vegetasjonstypen i omra-
det er dominert av bldbaerbjerkeskog (blabaer-skrubbaer type,
Fremstad 1997) i dalsidene og fattigmyr i dalbunnen.

| omréadet er det n& utlagt 4 analyseflater av 5 x 10 m i tillegg til 6
felter som er viderefert og gjenanalysert fra utleggingen av felter |
1991. Flatene er lagt for a fange opp maksimal floristisk- og gkolo-
gisk variasjon innen bjerkeskogsutformingene | omradet.

| hver de 4 utvalgte analyseflatene fra 1996-undersekelsen ble 5
analyseruter trukket ut, mens det i de gamle flatene er de samme
rutene som ble analysert i 1991 gjenanalysert i 1996. Alle analyse-
rutene ble permanent oppmerket og inventert med hensyn pa kar-
planter og kryptogamer. | de 50 analyserutene ble 69 arter regis-
trert; 35 karplanter (hvorav 4 treslag, 5 lyngarter, 17 urter og 9
graminider) og 34 kryptogamer (hvorav 19 bladmoser og 15 lever-
moser). De mest frekvente artene (norsk navn og sum av smarute-
frekvens er gitt i parentes) er: Vaccinium myrtillus (blabaer - 779),
Deschampsia flexuosa (smyle - 744), Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer
- 543), Trientalis europaea (skogstjerne - 452), Maianthemum bi-
folium (maiblom - 386), Pleurozium schreberi (furumose - 363), Di-
cranum majus (blanksigd - 339), Polytrichastrum formosum (kyst-
binnemose - 311), Rhytidiadelphus loreus (kystkransmose - 278),
Plagiothecium undulatum (kystjamnemose - 271)

Et sett av fysiske og biotiske parametre ble malt. Humusprever ble
tatt i tilknytning til analyserutene, og analysert med hensyn pa et
begrenset antall kjemiske parametre.

Materialet ble behandlet numerisk, med multivariate metoder for a
gi en deskriptiv beskrivelse av vegetasjonsstrukturen. Indirekte gra-
dientanalyser ble utfgrt med DCA, Detrended Corresponded Ana-
lysis. De 2 farste DCA-aksene hadde gradientlengder pa henholds-
vis 2.54 og 1.79 SD-enheter. Farsteaksen hadde en egenverdi pa
0.316, noe som utgjer 20.2 % av «total inertia» (= total-variasjo-
nen i materialet). De neste aksene hadde egenverdier pa 0.168,
0.052 og 0.037. Til sammen forklarer de 4 ferste DCA-aksene 36.7
% av variasjonen | materialet.

Ikke-parametriske korrelasjonsanalyser, Kendall's t, ble utfert
mellom miljgparametre og DCA-akseverdier. DCA-akse 1 var best
korrelert med analyserutenes naeringsstatus bl a uttrykt som pH, og
grad av helning og eksposisjon. DCA-akse 2 var ogsa signifikant
korrelert med eksposisjon og nitrogen.

| Lund er det en tilnzermet linezer sammenheng mellom antall arter
og areal i intervallet fra 0.0625m? til 5 m? nar bade artsantall og
areal transformeres til logaritmisk skala, noe som gjer at artsdiver-
sitetens arealavhengighet kan sammenlignes mellom ulike felter og
analysedr ved hjelp av en enkel linezer modell med bare to para-
metre: én som gir uttrykk for forventet antall arter pr. smarute i fel-
tet, og én som beskriver hvor hurtig artsantallet gker med gkende
areal.
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Dette arbeidet fra Lund viser artenes fordeling langs forskjellige
komplekse gradienter i fuktighet, naering, lys, beiting etc. Arbeidet
er primeert designet for & studere hvor dynamikken er starst langs
disse gradientene og om endringer i artsmengder kan relateres til
endringer i fysiske, biotiske og fremfor alt kjemiske parametre. For-
hapentlig vil materialet pa sikt ogsa kunne bidra til & gi gkt innsikt i
hvilke strukturerende prosesser som er viktigst i de boreale bjarke-
skogsomradene. Disse omradene, i beltet mellom den boreale bar-
skogen og de alpine utformingene, har en betydelig vertikalutbre-
delse i dal og fjordstrak og breier seg vidt ut over fjellvidder. Norges
geografiske plassering i forhold til det boreale barskogsbeltet og
landets varierte topografi tilsier at det er en nasjonal oppgave a fal-
ge utviklingen av disse utformingene.
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7 Summary

This report deals with supplementary investigations and resampling
of vegetation and soil from the terrestrial monitoring area in Lund,
Rogaland county, Mid-Norway. The area is situated within the most
south-western part of the middle boreal zone, in the clearly ocean-
ic section with superhumid climate. The dominating vegetation ty-
pes were birch forest and nutrient poor mires.

Four new analysis plots, each of 5x10 m, were established in1996.
Six out of 10 analysis plots from 1991 were reselected for reanaly-
sis in 1996. The plots were placed to intercept maximum floristic
and ecological variation within the area.

Five mesoplots were randomly selected within each of four new
plots registered in 1996, while 5 mesoplots were selected for re-
analysis in each of the six analysis plots from 1991. All sample plots
were permanently marked, and all vascular plants and cryptogams
were registered. All together 69 species was registered; 35 vascu-
lar plants, 19 mosses, 15 liverworts and no lichens. The most fre-
quent species are: (the sum of subplot frequencies are given in
brackets): Vaccinium myrtillus (779), Deschampsia flexuosa (744),
Vaccinium vitis-idaea (543), Trientalis europaea (452), Maianthe-
mum bifolium (386), Pleurozium schreberi (363), Dicranum majus
(339), Polytrichastrum formosum (311), Rhytidiadelphus loreus
(278), Plagiothecium undulatum (271).

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

The material was processed numerically by using multivariate met-
hods to describe vegetation structure. Indirect gradient analyses
were performed using Detrended Correspondence Analysis (DCA).
The two primer DCA axes showed gradient length of respectively
2.54 and 1.79 SD units. The eigenvalue of the first axis was 0,316,
which make 20,2% of the total inertia(= the total variation in the
material). The next axes had eigenvalues of 0.168, 0.052 and
0.037. Taken together , the first four DCA axes account for 36.7%
of the total variation in the material.

Non-parametric correlation analyses, Kendall’s t, were performed
between environmental parameters and DCA axis values. DCA axis
1 was highly correlated with the nutrient conditions of the sample
plots, expressed by pH, and degree of slop and orientation. DCA
axis 2 was significant correlated with orientation and nitrogen.

In Lund, the data shows an approximately linear relation between
the number of species and the sampling area within the interval
from 0.0625 m? to 5 m2. Assuming that both the numbers and the
area were transformed on a logarithmic scale, which makes it pos-
sible to compare species diversity on different scales between dif-
ferent analysis plots and different years, by a simple linear model
with only two parameters; one describing the expected number of
species pr. subplot and one describing the speed of the increase of
the number of species with increasing area.

This work shows the species distribution along various complex gra-
dients; moisture, nutrient conditions, light etc. The investigation is
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primarily designed to study vegetation dynamics along these gradi-
ents and whether changes in the number of species can be related
to changes in physical, biotic and, not least, chemical parameters.

This investigations from Lund demonstrate the species distribution
along various complex gradients in moisture, nutrient conditions,
light, grazing etc. The work is primarily designed to study the dy-
namics along these gradients related to changes in physical, biotic
and above all chemical variables. It is hoped that the information
will also contribute to an increased understanding of the most
imortant structuring processes in areas of boreal birch forest. Parti-
cular the poorly productive subalpine types between the boreal
spruce forest and the alpine types, with a considerably vertical dis-
tribution. There is a national task for Norway, owing to geographi-
cal placement, to follow the vegetation development of these uni-
que and restricted areas in Europe.

© Norsk intitutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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Vedlegg
Vedlegg 1

Oversikt aver artsforkortelser, vitenskapelige navn og norske artsnavn.
Survey of species abbreviations, Norwegian names and scientific names.

nina oppdragsmelding 609

Artsforkortelse Latinske navn Norske navn
Betu pub Betula pubescens ssp. pubescens Bjark

Juni com Juniperus communis Einer

Popu tre Populus tremula QOsp

Sorb auc Sorbus aucuparia ssp. aucuparia Rogn

Call vul Calluna vulgaris Resslyng

Empe nig Empetrum nigrum ssp. nigrum Krekling

Vacc myr Vaccinium myrtillus Bidbaer

Vacc uli Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum Blokkebaer
Vacc it Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer
Anem nermn Anemone nemorosa Kvitveis

Blec spi Blechnum spicant Bjennkam
Corn sue Cornus suecica Skrubbaer
Dryo exp Dryopteris expansa Sauetelg
Gymn dry Gymnocarpium dryopteris Fugletelg
Hupe sel Huperzia selago ssp. Selago Lusegras

Linn bor Linnaea borealis Linnea

List cor Listera cordata Sméatveblad
Lyco ann Lycopodium annotinum ssp. Annotinum St krakefot
Maia bif Maianthemum bifolium Maiblom

Mela pra Melampyrum pratense Stormarimjelle
Oreolim Oreopteris limbosperma Smartelg

Oxal ace Oxalis acetosella Gjekesyre
Pheg con Phegopteris connectilis Hengeving
Pote ere Potentilla erecta Tepperot

Pter aqu Pteridiurmn aquilinum Einstape

Trie eur Trientalis europaea Skogstjerne
Agro cap Agrostis capillaris Engkvein

Anth odo Anthoxanthum odoratum coll. Gulaks

Cala pur Calamagrostis purpurea Skogrerkvein
Care pil Carex pilulifera Bratestarr
Dant dec Danthonia decumbens Knegras

Desc fle Deschampsia flexuosa Smyle

Luzu pil Luzula pilosa Harfrytle

Luzu syl Luzula sylvatica Storfrytle

Moli cae Molinia caerulea Blatopp

Dicr fus Dicranum fuscescens Bergsigd

Dicr maj Dicranum majus Blanksigd

Dicr pol Dicranum polysetum Krussigd

Dicr sco Dicranum scoparium Ribbesigd

Hylo umb Hylocomiastrum umbratum Skyggemose
Hylo spl Hylocomium splendens Etasjernose
Hypn cup Hypnum cupressiforme Matteflette
Leucgla Leucobryumn glaucum Blémose

Plag lae Plagiothecium laetum coll. Glansjamnemose
Plag und Plagiothecium undulatum Kystiamnemose
Pleu sch Pleurozium schreberi Furumose

Poly for Polytrichastrum formosum Kystbinnemose
Poly lon Polytrichastrum longisetum Brembinnemose
Ptil ¢ri Ptiliumn crista-castrensis Fjermose
Rhyt lor Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose
Sani unc Sanionia uncinata Klobleikmose
Spha cap Sphagnum capillifolium Furutorvmaose
Spha qui Sphagnum guinguefarium Lyngtorvmose
Tetr pel Tetraphis pellucida Firtannmose
Barb flo Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose
Barb lyc Barbilophozia lycopodicides Gasefotskjeggmose
Caly mue Calypogeja muelleriana Sumpflak

Caly nee Calypogeja neesiana Torvflak

Caly sp. Calypogeja sp. Flakmose
Ceph sp. Cephalozia sp. Glefsemose
Chil coa Chiloscyphus coadunctus Totannblonde
Chil pro Chiloscyphus profundus Stubbeblonde
Dipl tax Diplophyllum taxifolium Bergfoldmose
Lepi rep Lepidozia reptans Skogkrekmose
Loph obt Lophozia obtusa Buttflik

Loph ven Lophozia ventricosa Grokornflik
Ptil cil Ptilidiumn ciliare Bakkefrynse
Scap sp. Scapania sp. Tvibladmose
Trit qui Tritomaria guinguedentata Storhoggtann
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Vedlegg 2

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

@kologiske variable Lund 1996

FELTNR 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
Rutenr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sme cm 4 475 5 8 18 11 3 1 9 20.5
Smi cm 0 3 1 2 3 1 0 1 2 4
Sma cm 16 69 12 56 46 61 51 k<3| 37 45
Me Slo 2 28 26 20 18 18 17 20 27 23 8
Me Asp ¥ 42 35 56 52 30 a1 55 58 6 64
Rin 0.297 0.332 0.467 0.471 0.455 0.581 0.465 0.380 0.395 0.626
CB % 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0
cc % 85 70 75 50 60 80 40 80 70 80
CcD % 25 20 25 35 15 7 10 25 7 1
CN 10 20 5 10 15 10 50 5 20 20
REL1 8 7 5 3 7 6 12 11 5 7
REL2 3 3 1 4 2 6 5 4 6 7
ME Ter 0.250 -0.063 -0.438 -0.313 -0.063 0.000 -0.438 -0.438 0.063 0.063
ME Une 1.933 1.129 1.196 2.096 1.396 0.667 1.729 0.529 0.596 0.463
N-VAS 9 10 10 9 8 10 11 12 13 13
N-BRY 13 1 16 13 13 10 14 7 11 2
ME Moist % 15.75 9.4 18 2325  17.225 9 21.35 13.55 13.9 20.4
LOI ol 82.58 91.06 73.87 62.12 73.30 §1.39 64.35 38.40 40.59 67.78
E3PH 3.97 3.88 3.84 3.81 4 4,05 3.95 4.09 4.2 4.01
E6PH 3.04 3.03 3.07 2.97 3.21 3.25 3.17 3.27 3.42 3.13
AL mmol/kg 80.09 43.73 105.67 104.1 112.93 134.31 105.98 11573 24365 208.87
AS pmol/kg 80 193 150 144 80 87 212 79
B pmal’kg 172 208 178
BA pmol/kg 342 332 287 307 230 166 317 129 148 256
CA mmol/kg 55.8 71 333 36.3 59 28.2 435 227 16.4 323
cD pmolfkg 20 21 12 20 1"

CcO pmolkg 25 23 A 27 29 43 37 34
CR pmolfkg 83 76 9N 93 130 124 104 130 184 o8
cu pmolkg 499 380 324 474 399 375 282 275 263 379
FE mmolkg 41.11 32.15 59.05 64.02 116.86 90.07 65.17 167.47 185 58
GA pmolkg 83 11 157

K mmolfkg 289 24.2 14.7 19.6 241 20.6 226 15.8 19.8 20
LI pmolkg 259

MG mmolkg 42.4 50.9 31.4 33.8 443 255 422 234 255 27.3
MN mmolkg 0.94 1.77 1.24 0.84 1.28 1.35 1.46 1.43 0.87 1.21
MO pmolkg

N mmolfkg 1473 1543 1160 1206 1264 1132 1289 734 669 1328
NA mmolkg 10.1 6.47 6.74 8.04 6.95 5.1 6.79 4.18 52 6.25
NI pmol/kg 147 134 101 135 144 107 94 79 71 124
P mmolkg 26.4 246 23.7 26 2741 25 252 15.7 19 26.4
PB pmolfkg 1068 837 964 1248 942 622 763 333 469 1002
S mmol/kg 741 71.24 51.05 56.61 63.65 5413 61.34 31.28 38.73 61.99
sC pmolkg

SE pmolfkg 297 198 428 277 211 579 593 250
SN pmolkg 75 90 85 96 71 82 82 64 66
SR pmolkg 288 336 188 194 245 131 218 102 83 164
Tl pmolkg 1948 1541 2587 2501 5059 4194 3706 7475 10297 3152
\ pumol/kg 222 223 255 228 465 390 259 586 659 259
Y. pmol’kg 10 11 19 21 18 23 40 24 40 43
ZN pmol’kg 1626 2049 1227 1188 1632 1047 1616 791 625 1143
E1H mmol/kg 113 117.9 106.7 107.5 91.2 74 85.5 57.2 89.5 136.9
E1AL mmol/kg 8 3.34 15.72 13.08 8.81 14.01 9.56 B.86 26.72 32.62
E1B pmol/kg

E1BA pmol/kg 295 293 261 241 181 119 267 89 7 186
E1C mmolkg 446 614 390 339 481 402 458 306 313 415
E1CA mmolfkg 51.18 65.18 31.56 29.68 51.07 22.73 38.49 18.42 9.84 2495
E1FE mmolkg 0.43 0.44 0.48 0.65 1.41 0.87 0.77 2.66 2.39 0.75
E1K mmolfkg 23.53 19.84 10.84 12.33 16.27 11.84 14.92 7.19 6.36 10.18
E1MG mmol/kg 36.72 45 26.3 25.84 32.83 16.27 32.37 12.51 6.98 1747
E1MN mmol/kg 0.67 1.57 0.86 0.44 0.88 073 0.93 0.83 0.35 0.72
E1NA mmolkg 8.96 5.81 5.85 6.26 5.58 3.52 5.37 2.53 28 4,45
E1P mmolfkg 4.69 4.2 3 3.68 2.83 222 3.7 0.95 0.4 2.07
E1S mmolkg 4.33 5.15 3.78 363 417 373 3.61 2.42 2.93 3.25
E151 pmol/kg 468 451 379 330 373 423 491 411 597 476
E15R pmolkg 265 307 182 158 210 103 193 77 44 124
E1ZN pmoal/kg 1254 1608 1071 825 1127 642 1287 538 316 708
E1KAP mmol(+)/kg 3227 367.1 2409 238 2826 168.8 249.3 130.5 133.1 237.2
E1BASEM % 64.6 67 55 54.5 67.1 55.3 65 54.9 322 1.7
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forts. vedlegg 2

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

@kologiske variable

FELTNR 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Rutenr 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Sme cm 345 27.5 32 23 14.5 19.5 325 6.5 185 31.5
Smi cm 2 1 1 0 1 7 1 1 1 4
Sma cm 57 57 59 49 43 48 48 1 43 45
Me Slo ° 26 24 22 23 25 20 13 24 11 19
Me Asp o 34 43 42 37 32 26 25 33 345 as52
Rin 0.331 0.377 0.406 0.383 0.345 0.423 0.530 0.362 0.596 0.486
cB % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ole: % 80 70 80 60 70 70 60 50 50 60
CcD % 25 7 25 25 15 12 5 25 40 27
CN 10 25 7 20 20 20 40 20 25 15
REL1 7 6 7 12 8 15 8 10 6 9
REL2 2 3 6 6 8 5 7 3 3 1
ME Ter 0.000 -0.063 -0.438 0.000 0.000 -0.313 -0.188 -1.063 0.063 -0.063
ME Une 0.400 0.996 0.663 0.400 0.933 0.763 0.163 1.396 0.996 0.063
N-VAS 14 15 8 8 10 8 7 7 7 9
N-BRY 13 14 10 9 8 8 10 12 12 8
ME Moist % 29.025 27.8 25.575 27.15 34.4 27.05 32,65 31.725 40875 43.85
LOI gl 59.73 54.50 45.33 57.03 39.35 90.55 60.75 88.07 82.58 73.28
E3PH 3.99 4.05 4.03 3.97 3.92 3.78 3.91 3.82 3.78 3.86
E6PH 3.21 3.3 3.24 317 3.09 3.01 3.15 3.11 3.03 3.13
AL mmol/kg 120.4 156.36 175.5 97.46 54.82 44.59 126.5 75.92 60.06 86.77
AS pmol/kg 172 160 215 85 91 209 181 278 160 170
B pmol/kg 213 292 126

BA pmol/kg 192 140 135 189 134 495 218 422 300 337
CA mmol/kg 46 28.5 20.9 358 238 82.3 36.7 73.6 56.8 48.5
CcD pmol/kg

co umolkg 32 27 22 22 24
CR pmolkg 137 162 152 107 77 60 138 95 82 100
cu pmolkg 368 289 320 267 278 385 251 418 383 375
FE mmolkg 114.43 138.65 179.35 85.79 53.23 332 124.48 45.96 45.09 75.37
GA pmol/kg 101 123 100

K mmol/kg 212 12.3 15.9 18 1.8 20.8 161 20.7 171 178
LI pmol/kg 211 200

MG mmolfkg 375 29.8 246 28.1 19.2 59.5 26.9 63 46 36.5
MN mmol/kg 1.1 0.86 0.86 1.22 0.61 0.44 1 112 0.71 1.28
MO pmol’kg

N mmolkg 993 853 875 917 628 1476 1071 1548 1326 1241
NA mmol/kg 6.87 5.55 4.73 4.91 4.17 10.55 5.55 10.58 7 6.48
NI pmol/kg 98 81 94 99 55 135 76 118 118 104
P mmol/kg 228 18.8 19.7 20.4 13.4 28 223 32.3 26.7 28.7
PB pmol/kg 666 584 485 482 437 936 555 1485 1091 993
S mmolkg 54.39 37.95 39.68 43.71 29,52 80.65 48.32 85.42 69.47 60.59
sC pmol/kg

SE pumol/kg 404 465 517 271 156 360 201 231
SN pumolkg 75 118 86 a8 61 88 98 108 74 104
SR pmol/kg 1839 123 105 147 118 454 160 383 294 227
Tl umoalkg 5576 5625 6312 4003 2670 1273 5545 2354 2251 3273
A pmol/kg 533 502 541 336 247 227 478 314 273 332
Y pmolkg 24 29 24 198 29 9 24 26 13 18
ZN pmol/kg 1312 836 945 968 997 2103 1025 2386 2247 1701
E1H mmolfkg 86.5 96.3 103 84.1 54.1 124 102.2 106.1 107.7 84.9
E1AL mmol/kg 11.41 21.5 24.54 9.3 4.34 3.86 17.54 6.25 5.68 8.32
E1B pmol/kg 103

E1BA pmol/kg 133 118 a7 156 96 447 177 382 274 287
E1C mmol/kg 462 364 an 394 230 432 454 494 448 416
E1CA mmol/kg 37.14 26.56 16.11 32.57 18.25 76.39 32.78 68.09 52.96 42.44
E1FE mmol’kg 2.15 1.93 3.22 15 0.63 0.34 2.67 0.33 0.55 0.56
E1K mmol/kg 11.8 8.61 10.16 11.74 6.82 18.14 11.16 15.66 13.49 13.22
EIMG mmolkg 23.82 20.49 11.8 20.11 13.83 54.61 19.91 57.02 41.74 29.37
E1MN mmol/kg 0.55 0.5 0.35 0.91 0.27 0.25 0.67 0.9 0.49 1
E1NA mmolkg 4.56 4.7 3 3.45 2.86 9.93 4.07 9.65 6.27 5.35
E1P mmol/kg 1.87 0.87 0.83 2.44 1.8 5.82 1.54 6.39 4.77 3.83
E1S mmolkg 3.57 3.02 2.96 3.38 1.92 3.65 3.57 432 3.85 3.25
E1SI umol/kg 448 682 456 335 329 295 349 423 301 326
E1SR pmol/kg 150 119 83 133 96 427 142 362 279 203
E1ZN pmol/kg 897 661 618 734 730 1616 751 1842 1889 1279
E1KAP mmol(+)/kg 225.9 204.7 172.7 206.4 130.5 414.5 224.2 383.5 317.8 2491
E1BASEM % 61.2 52.5 39.9 58.4 58.1 70 53.8 71.9 65.8 65.1
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forts. vedlegg 2

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

Dkologiske variable

FELTNR 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6
Rutenr 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Sme cm 10 23 18 9.5 16.5 13 25 12.5 19.5 6.5
Smi cm 1 11 8 1 7 8 8 6 4 1

Sma cm 24 34 41 17 36 48 54 27 52 16
Me Slo “ 1 14 0 16 17 20 18 12 15 9
Me Asp i 27 20 24 20 52 44 50 52 35
Rin 0.695 0.516 0.707 0.485 0.470 0.457 0.469 0.561 0.525 0.590
CB % 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cc % 90 65 80 60 60 60 65 70 70 60
cD % 1 F 4 10 20 40 7 5 20 2 10
CN 30 30 10 30 5 30 30 15 30 30
REL1 5 10 5 10 11 8 11 7 8 8
REL2 2 6 3 6 5 0 3 4 5 3
ME Ter 0.063 0.063 -0.063 0.375 0.125 -0.125 0.125 -0.500 -0.063 0.250
ME Une 0.063 0.063 0.463 1.850 0.250 1.050 1.050 1.467 1.129 1.133
N-VAS 8 9 8 6 6 8 9 7 7 9
N-BRY 6 10 8 1" 9 12 8 11 10 9
ME Moist % 34.975 35.5 2485 28575 23.175 2715  23.425 30.35 20.75 27.925
LOI gl 87.73 94.57 82.90 89.31 85.05 95.08 92.26 92.79 80.77 80.98
E3PH 3.75 3.61 4.15 3.92 3.7 3.79 3.69 3.7 3.76 3.91

E6PH 3.04 2.86 3.33 3.18 2.94 2.94 2.89 29 2.96 3.14
AL mmol/kg 66.36 57.2 481.88 63.36 78.44 54.73 69.06 71.88 93.59 51.89
AS pmol/kg 198 196 365 125 186 207 100 168 204

B pmol/kg 246 185 280 239 229 312

BA pmolkg 485 509 188 265 478 339 284 346 277 240
CA mmolkg 69.4 65 18 86.1 57.7 74.5 57.2 72 522 716
cD pmolkg 12 16 18 21 18 13
co umolikg

CR pmol/kg 79 54 96 79 74 70 62 54 82 86
cu pmol/kg 342 343 326 447 317 380 333 287 399 383
FE mmol/kg 39.22 28.1 57.13 32.62 40.24 26.41 30.82 33.21 54.12 43.43
GA pumol/’kg

K mmol/kg 214 17.5 15.3 16.9 18 13.7 16.3 16.3 204 171

LI pmol/kg

MG mmolkg 46.5 66.4 16.5 57.5 46.3 59.7 47.7 50.7 39.5 47.6
MN mmolkg 1.21 0.41 0.48 0.72 0.75 1.5 0.46 0.8 0.83 0.94
Mo pmolkg

N mmol/kg 1515 1457 1458 1328 1208 1117 1277 1269 1121 1173
NA mmolkg 8.67 13.91 6.35 7.6 9.26 18.15 10.76 9.54 6.79 9.03
NI pmol/kg 124 91 102 123 104 109 94 102 101 116
P- mmol/kg 335 30.9 36.7 31.9 29 221 26.2 26.1 235 21.8
PB umol/kg 1186 1363 700 1539 1280 1385 1296 1317 1397 1116
S mmol/kg 75.13 88.45 71.25 74.64 71.55 65 68.09 69.81 54.42 60.33
sC pmol/kg

SE pmol/kg 201 163 159 151 197
SN umol/kg 112 83 74 104 93 90 102 65 94 69
SR pmol/kg 324 407 105 325 320 355 297 355 228 279
TI pmol/kg 1775 1287 2029 1407 2042 1058 1587 1721 2058 2101

\' pmol/kg 251 159 183 283 216 177 175 167 232 263
Y pmol/kg 10 37 52 9 18 42 9 8 17 13
ZN pmol/kg 2365 2160 722 2169 1023 2550 1648 1804 1388 2152
E1H mmol/kg 120 151.4 251.5 88.7 115 181.6 143.8 119.1 135.9 87.9
E1AL mmol/kg 6.06 6.78 83.88 3.98 8.2 8.12 8.02 6.84 13.63 3.5
EiB pmolfkg 100

E1BA pmolfkg 423 451 143 228 396 293 242 298 230 210
EiC mmolfkg 485 422 455 451 414 406 416 376 468 425
E1CA mmolkg 65.34 59.8 14.44 80.94 49.84 67.78 52.13 66.39 47.56 68.04
E1FE mmol/kg 0.32 0.51 1.49 0.27 0.38 0.53 0.58 0.39 0.87 0.27
E1K mmol/kg 18.06 14.32 11.22 14.85 12.85 10.49 11.91 10.89 13.51 12.53
E1MG mmol/kg 41.92 60.61 10.02 52.87 38.75 53.6 42.65 45.52 32.88 43,64
E1MN mmolfkg 0.94 0.26 0.22 0.53 0.49 1.21 0.16 0.6 0.49 0.64
E1NA mmolfkg a1t 12.7 5.53 6.7 7.85 16.48 10.17 8.69 5.59 7.94
E1P mmolkg 7.79 6.04 0.65 6.76 4.78 3.51 5.14 4.24 3.56 3.87
E1S mmolkg 3.95 3.97 4.35 3.33 3.23 3.41 3.4 2.86 3.18 3.58
E1sl pmolikg 363 441 465 243 333 439 265 249 295 323
E1SR pmol/kg 309 380 85 299 275 324 269 322 199 258
E1ZN pmol/kg 1886 1744 370 1679 656 2147 1352 1428 987 1704
E1KAP mmol{+)/kg 362.6 419.8 317.7 378.9 313.9 453.8 355.8 363.7 316.9 333
E1BASEM % 66.4 63.8 20.7 76.3 63 59.4 59.5 66.9 56.8 73.2
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forts. vedlegg 2

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

@kologiske vanable

FELTNR 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8
Rutenr 3 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Sme cm 22 6 61 36.5 32 13.5 4.5 5.5 8 7
Smi cm 6 3 16 18 14 1 1 1 1 1
Sma cm 55 a3 78 50 63 52 38 55 60 24
Me Slo 2 24 22 28 18 22 22 13 9 9 14
Me Asp ° 50 85 27 13 54 345 328 335 214 202
Rin 0.395 0.559 0.293 0.460 0.435 0.472 0.615 0.632 0.808 0.857
CcB 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0
cC % 90 90 80 70 85 70 70 70 60 65
CcD Yo 8 1 1 1 1 15 8 10 4 7
CN 5 10 15 30 15 20 15 20 40 25
REL1 3 3 8 8 3 17 20 14 17 11
REL2 1 1 1 2 3 4 5 7 7 9
ME Ter 0.250 0.500 0.125 0.063 0.375 0.313 -0.250 0.000 -0.375 0.000
ME Une 1.533 0.933 0.383 0.729 0.650 1.296 0.867 0.133 1.050 0.267
N-VAS 11 9 13 1 13 9 11 8 9 10
N-BRY 11 6 4 4 4 12 10 8 7 6
ME Moist % 17.95 21225 25.275 23.75 17.025  44.325  37.625  27.425 37.6 43.85
LOI gl 78.84 76.09 84.67 78.94 82.10 54.93 81.14 61.59 81.02 82.62
E3PH 4.11 4.1 4.54 4.36 4,58 4.04 3.65 3.84 3.8 3.67
E6PH 3.25 3.28 3.75 3.49 3.82 3.33 2.95 3.04 3.03 2.93
AL mmolkg 249.79  273.61 921.34 484.38 1097.1 289.36 91.71 159.71 67.5 48.95
AS umol/kg 151 258 668 215 732 286 202 145 144
B pumolkg 214

BA pmolkg 441 562 110 147 100 152 267 187 257 197
CA mmolfkg 44.9 51.4 9.9 21.1 8.4 37.4 46.2 30.1 58.4 422
CcD pmol/kg 19
Cco pmolkg 32 23 44 83 39

CR pumol/kg 100 110 153 105 182 1250 B8O 236 88 72
cu umolfkg 368 304 444 375 468 319 298 355 414 375
FE mmol/kg 67.96 61.7 137.46 65.36 19288  425.82 59.65 152.87 57.02 34.62
GA pmol/kg 141 208 94

K mmolfkg 222 221 24.2 19.6 19.1 18.8 226 19.5 214 253
L pmol/kg 229 206 729 196

MG mmol/kg 33.2 47.4 18.4 25.8 16.8 88.4 40.6 34.2 449 47.2
MN mmolkg 0.61 0.98 0.63 0.54 0.66 1 0.41 0.55 0.59 0.37
MO pmol/kg

N mmol/kg 1453 1630 1846 1590 1942 988 1249 1070 1459 1435
NA mmolkg 6.82 9.81 7.5 8.16 6.3 5.71 8.08 6.09 6.21 9.1
NI umol/kg 95 121 112 98 91 183 88 101 105 100
P mmol/kg 35.2 33.8 48.8 33.6 54.1 257 27.9 25.6 276 29.9
PB pmol/kg 438 864 208 455 110 609 902 766 936 871
S mmol/kg 73.53 78.3 88.97 75.25 84.05 48.29 59.93 54.66 77.32 72.98
sc pmoal/kg 30 45 33

SE pmolfkg 266 253 486 244 660 1375 191 517 181 198
SN pmol’kg 75 78 65 68 95 175 76 85 77 74
SR pmalkg 210 243 58 120 48 192 277 184 304 262
TI pmol/kg 2464 2503 3273 2007 3953 22417 2854 7902 2362 1492
vV ymolkg 248 287 261 195 260 1396 217 614 268 185
Y pmol/kg 126 129 95 65 102 26 11 19 12 12
ZN pumol/kg 1154 1030 595 1069 547 1167 1503 951 2280 1536
E1H mmolkg 188.6 168 261.5 2247 237.4 1204 117.5 1351 110.9 134.3
E1AL mmol/kg 48.67 42.67 93.25 74.7 86.1 28.82 11.43 25.83 5.17 5.57
E1B pmol/kg

E1BA pmolfkg 347 467 59 115 49 115 234 144 229 181
EiC mmol’kg 613 445 423 460 399 489 420 426 503 481
E1CA mmol/kg 37.55 44.49 5.7 18.05 4.75 24.34 42.38 21.99 53.36 39.71
E1FE mmol/kg 1.94 0.74 0.28 0.5 0.73 4.27 0.87 an 0.43 0.53
E1K mmol/kg 14.84 13.65 13.7 14.43 9.95 12.25 17.07 12.52 17.21 19.01
E1MG mmol/kg 24.7 37.86 4.99 19.29 3.62 19.99 35.03 19.38 39.45 45.27
E1MN mmol/kg 0.3 0.54 0.15 0.26 017 0.3 0.2 0.19 0.31 0.18
E1NA mmol/kg 5.63 8.1 6.73 7.46 515 4.35 7.22 4.69 5.51 8.87
E1P mmol/kg 1.72 1.54 0.1 0.1 0.1 0.71 4.53 1.32 4.88 6.75
E1S mmol/kg 4.4 4.09 6.56 5.04 5.51 am 3.4 3.77 4.87 3.86
E151 pmol/kg 1463 1324 1108 1037 832 611 251 326 282 306
E1SR pmolfkg 171 206 36 108 29 125 260 141 287 256
E1ZN pmol/kg 780 613 198 676 157 661 1197 624 1783 1283
E1KAP mmol(+)/kg 334.2 355.6 303.6 321.8 269.5 226.3 297 235.5 319.9 332.5
E1BASEM % 43.4 52.4 13.8 30 11.8 46.5 60.3 42.4 65.1 59.5
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Miljgparametre malt i 50 analyseruter.
Environmental parameters measured in 50 sample plots.

@kologiske variable

FELTNR

Rutenr

Sme cm

Smi cm

Sma cm

Me Slo .

Me Asp 8

Rin

CcB %o

cC %

cD %

CN

REL1

REL2

ME Ter

ME Une

N-VAS

N-BRY

ME Moist %

LOI o
E3PH

E6PH

AL mmol/kg
AS umol/kg
B pmolkg
BA pmol/kg
CA mmolkg
cb pmolfkg
co pmolfkg
CR pmolkg
cu pmol’kg
FE mmolkg
GA umal/kg
K mmol/kg
LI pmol/kg
MG mmol/kg
MN mmol/kg
MO pmolkg
N mmol/kg
NA mmolkg
NI pmolfkg
P mmol/kg
PB pmol/kg
s mmol’kg
sC pmolkg
SE pmolkg
SN pmol/kg
SR pmol/kg
TI pmolkg
v pmol/kg
Y pmolkg
ZN pmolkg
EiH mmolkg
E1AL mmolkg
EiB pmolkg
E1BA umolfkg
E1C mmol/kg
E1CA mmolkg
E1FE mmol’kg
E1K mmol/kg
E1MG mmol/kg
E1MN mmolkg
E1NA mmol’kg
E1P mmolkg
E1S mmol/kg
E18l umol/kg
E1SR umol/kg
E1ZN pmalfkg
E1KAP mmol(+)/kg
E1BASEM %

-0.375
0.650

29.8
73.97
37

91.89
120

346
47.8
16

83
376
66.07

17.8

376
0.33

1024
6.06

215
1040
56.93

215
92
267
2824
237

1822
131.3
11.86

30.4
65.70
3.75
2.92
73.82
201

321
42
15

63
361
51.76

14.7

33.8
0.29

1080
5.84
43
214
965
52.51

181

258.6
59.2

-0.375
0.517

38.725
65.98
3.74

83.45
226

312
51.7

29

346
73.7

19.9

0.46

1072
5.51

233
831
56.11

296
61
232
3588
282

1363
98.2
7.83

271

46.08
0.73
13.22
20.77
0.23
4.64
32
2.58
202
211

268.2
63.2

0.250
0.467

39.8
73.39
3.68

65.57
83

308
52.8
19

64
381
46.23

18.1

42.4
0.37

1178
6.28

23.8
1051
61.28

289

51.33
0.39
14.52
40.62
0.23
5.85
4.48
3.19
273
295
1662
3125
B65.4

0.000
0.400

32.25
64.42

2.98
85.91
220

331
43.8

76
383
64.9

16

374
0.38

972
5.27

218
48.41

258
91

2959
217

1422
98.5
9.26

285

39.28
0.53
10.49
31.85
0.14
4.05
2.7

257
234
1129
255.5
61.4

123.38
99
21.4

10

27.5
48

47
0.416

17.6

23.7
0.89

692
4.19

16.7
791
34.95

202

131
4267
333

794
67
8.04

112

20.75
0.65
8.87

14.48
0.52
2.49
1.37

2.1
314
92
496

149.8
54.6

16.6
284
288
1.23

508
3.38

14.9
460
27.05

704
118

6217
540

681
69
18.74

85
259
13.71
2.44
6.47
8.39
0.77
1.61
0.28
1.99
464
52
316
1228
426

0.389

-0.125
0.250

37.7
32.47
4.09
3.27
106.53
86

115
14.1

106
244
100.92

14.2

19
0.89

437
2.98

12.2
595
22.47

1.58
0.58
1.94
420

324
109.9
48.9

10
50

10.5

40

43
0.283

50

40

0.250
0.600
14

12
32.425
56.88

3.07
81.35
288

244
37.3

78
386
57.66

15

antall
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Vedlegg 3

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

Frekvensdata Lund 1996

Analyserute Sample plot 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Betula pubescens ssp. pubescens - - - . - s - - - - - - - - - - - - - ~ - _
Juniperus communis - - - - - - - - - = . - - - = - - = = . - .
Populus tremula - - - - - - - - - - E = ¥ - - _ = - . - - =
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia - . - 1 z 2 7 7 5 6 4 2 4 6 5 [ 6 2 1 [ 3 8

Calluna vulgaris - - - - « + ¥ ¥ - - 2 11 - - - - = - s = 3 i
Empetrum nigrum ssp. nigrum - - - - - - - - - - - - - = = = 2 = 1 . - -
Vaccinium myrtillus 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum - - : = : e = e = « = - = g . E = : _ ~ _ -
Vaccinium vitis-idaea 16 15 16 16 13 16 16 16 % 100 16 16 165 14 16 16 15 11 11 1N 5 -

Aremone nemorosa - - - 1 - ] 4 8 7 2 6 10 - 1 2 - - - - - - -
Blechnum spicant - 9 - - - - - - 5 13 12 12 - - - - g - - - - 4
Cornus suecica - - - - - - - - — - - s n - - - & : . - - 1
Dryopteris expansa - - - 2 = = = ’ = = £ = = = = = - 2 . = = =
Gymnocarpium dryopteris - - - - - - - 2 . - e = ] = = E - F] ] a = =
Huperzia selago ssp. selago - - - ] i 2 E 5 = 2 e
Linnaea borealis - 3 % = = - - . A - = = 5 =
Listera cordata - - - - - - - - - = -
Lycopodium annotinum ssp. annotinum -
Maianthemum bifolium 9
Melampyrum pratense 5
Oreopteris limbosperma - -
Oxalis acetosella - - - - - - - -
Phegopteris connectilis -
Potentilla erecta 1
Pteridium aquilinum

Trientalis europaea 11
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Anthoxanthum odoratum coll. - - - - - - - -
Carex pilulifera 1 - 1 ] 3 8 1 -
Calamagrostis purpurea - - = 3 N = - - = = = = 1 = = = - = . _ & .
Danthonia decumbens - - - - - - - - - i = = = = & = = = & 2 = 2
Deschampsia flexuosa 16 16 16 16 16 16 1& 16 i 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Luzula pilosa - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - 1 - -
Luzula sylvatica s - - - - - - - - - - - = - - - . - - - 2 3
Molinia caerulea - - 4 - - 2 - 2 - 2 7 ~ - - = - = 5 = = - -

Agrostis capillaris - - = = = = D 5 3 2 - - - - - = - = - = - =
2

Dicranum fuscescens - 1
Dicranum majus

Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Hylocomiastrurm umbeliatum
Hylocomium splendens
Hypnum cupressiforme
Leucobryum glaucum
Plagiothecium laetum coll.
Plagiothecium undulatum
Pleurozium schreberi
Polytrichastrum formosum
Polytrichastrum longisetum
Ptilium crista-castrensis . = = = =
Rhytidiadelphus loreus - 5 6 - 2

Sanionia uncinata - - - - 2 = - - - - - - - - = - + = = = = =
Sphagnum capillifolium - - = % = = = B = 2 = = 5 - 2 - = 2 3 2 = B
Sphagnum quinquefarium 3 6 10 6 - = - = = = 3 2 1 = = - 10 1| 12 16 1 5
Tetraphis pellucida - - - - - = = = = = - = L = 5 = = = 5 = 2 5
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Barbilophozia floerkei - - - 1 - -
Barbilophozia lycopodioides - - . - - -
Calypogeja muelleriana 6 10 4
Calypogeja neesiana - - 1
Calypogeja sp. - - 2 - - -
Cephalozia sp. - 1 1
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Ptilidium ciliare - - - - - = = - . = = E N 2 - 1 - - - - - -
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Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1
Species frequency in 50 sample plots of 1 m2.
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