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Program for terrestrisk naturovervaking (TOV)

Formal

Program for terrestrisk naturovervaking (TOV) inngar som ett av flere overvakingsprogrammer som
dokumenterer biologisk mangfold i Norge og endringer i dette. TOV fokuserer pa vanlig forekommende
naturtyper og arter, hovedsakelig i skog og fiell.

Programmet skal framskaffe kunnskap om langsiktige endringer i naturen, og om mulig knytte dette til
pavirkning fra

* sur nedber (bade svovel og nitrogen)

* langtransporterte miljogifter (metaller og organiske miljogifter)

* klimaendringer

e arealbruk

* samspillet mellom flere pavirkningsfaktorer

Programmet skal pa et tidlig tidspunkt oppdage eventuelle negative effekter av menneskelig pavirkning pa
det biologiske mangfoldet. For a kunne gjore dette, ma programmet ogsa framskaffe kunnskap om naturlige
variasjoner i naturen. TOV skal ogsa framskaffe viktige referansedata til omrader som lokalt er pavirket av
arealbruk eller forurensning.

Finansiering og bruk

Data for overvakingsprogrammet skal bidra til 2 dekke forvaltningens behov med hen-syn til a ta administrative
avgjorelser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal ogsa gi grunnlag for vurdering av naturens
talegrenser (kritiske konsentra-sjons- og belastningsgrenser) for effekter av langtransporterte forurensninger i

terrestriske gkosystemer.

Overvakingsprogrammet finansieres over statsbudsjettet. Direktoratet for Naturforvaltning er ansvarlig for
giennomfgringen av programmet.

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

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til
Direktoratet for naturforvaltning,

Tungasletta 2,

7485 Trondheim

(tlf. 73 58 05 00)
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ne, 2003.— NINA Oppdragsmelding 839. 96 pp.

Vi presenterer her resultatene for 2003 fra den integrerte
overvakingen av markvegetasjon, epifytter, smagnagere og
fugl i Direktoratet for naturforvaltnings Program for ter-
restrisk naturovervaking (TOV). Overvakingen inkluderer et
bredt spekter av gkosystemkomponenter i naringskjeder
i boreale og alpine gkosystemer, som mengde og forekomst
av planter (markvegetasjon og epifytter pa treer), samt popu-
lasjonssterrelse og produksjon hos dyr (smagnagere, lirype,
kongeern, jaktfalk og et utvalg av spurvefuglarter). Dette er
komponenter som kan respondere pa endringer i ulike men-
neskeskapte eller naturlige pavirkningsfaktorer. Programmet
er serlig egnet til 4 fange opp effekter av storskala endringer
i klima og langtransporterte luftforurensninger, der de sorlig-
ste omradene (Lund, Solhomfjell) har de hgyeste belastnin-
gene av forurensninger. Indikatorarter som planter, rovfugl og
spurvefugl kan forventes a@ ha annen artssammensetning eller
bestandsdynamikk og/eller lavere reproduksjonssuksess, i sar
dersom forurensninger har effekter.

Markvegetasjonen i TOV-omradene kartlegges i 5-arssykler
i form av vegetasjonsgkologiske ruteanalyser. | det sorlige
overvakingsomradet i Solhomfjell viste fijerde gangs analyser
av markvegetasjonen i barskog at menstret for karplanter fra
de siste 15 arene, som tydet pa en langvarig effekt av jord-
forsuring, var noe endret. Noen karplanter har fortsatt gatt
tilbake i rikere granskog, mens andre sa ut til @ ha gkt igjen
etter flere ars tilbakegang. Framgangen for mosefloraen som
folge av vedvarende gunstige klimatiske forhold for mose-
vekst, fortsatte for store arter, mens framgangen synes a ha
stanset opp for sma arter, noe som trolig skyldes overvoks-
ning av store arter. En mulig effekt av langvarig nitrogennedfall
synes ogsa a vise seg ved at enkelte store, nitrogenfalsomme
lavarter viste tilbakegang, mens det var framgang for graset
smyle og bringebzr ble registrert for forste gang. | de gstlige
og nordlige overvakingsomradene i Gutulia og Dividalen, der
markvegetasjonen ble analysert for tredje gang i 2003, var det
som forventet ingen tegn pa endringer som kan knyttes til
langtransporterte forurensninger. Derimot var det endringer
som kan skyldes hgyt/gkende beitetrykk fra reinsdyr, bade
ut fra langvarig tilbakegang for flere lavarter og okt frekvens
av slitasjeskader pa vegetasjonen. | Gutulia viste mosene til-
bakegang pa bred basis, noe som kan tyde pa klimatisk mer
ugunstige forhold for mosevekst de aller siste arene av obser-
vasjonsperioden i dette omradet.

Epifyttvegetasjon pa trestammer blir kartlagt med 5-arssy-
klus i TOV-omradene, og i 2003 ble epifytter pa bjerk igjen
kartlagt i Gutulia og Dividalen. | Dividalen er endringene fra
1993 til 1998 og 2003 relativt sma. Provefeltene ligger langs
en hgydegradient, og det kan virke som om forskjellene langs
hoydegradienten har blitt noe tydeligere i lopet av tiars-
perioden, med et stgrre innslag av svakt varmekjere arter
i den nedre delen av gradienten. Karakterarten sngmallav
dominerer i gvre del, men ser ut til 4 ga tilbake helt nederst
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i gradienten. Dette kan vare en effekt av klimaendringer.
Tilbakegang av snemallav er en trend som er observert i fle-
re TOV-omrader i Ser- og Midt-Norge siden starten av over-
vakingen. Omfanget av skade pa sngmallav og bristlav har gkt
signifikant i lepet av 10-arsperioden i Dividalen. | Gutulia er
endringene i epifyttvegetasjonen tydeligere. Det har blitt sig-
nifikant sterre lavdekning, spesielt arten vanlig kvistlav har
gatt kraftig fram. Samtidig har andelen skade pa vanlig kvistlav
gatt signifikant tilbake. Snemallav finnes stort sett bare i gvre
del av gradienten i Gutulia, men ogsa der har arten gatt sig-
nifikant tilbake i tidrsperioden. Skadeomfanget pa sngmallav
er hoyt (rundt 45%). Dekningen av brunskjegg har gatt fram,
samtidig som antallet registrerte individer i slekta har gatt til-
bake. Svovel- og nitrogeninnholdet i vanlig kvistlav er frem-
deles lavt i begge omradene, og det er ingen grunn til a anta
at forurensning er arsak til endringene som er observert.
Generelt varmere og fuktigere klima i overvakingsperioden
kan vare med pa a forklare en del av de observerte tren-
dene.

For kongearn viser vare tidsserier (1990/93-03) ingen enty-
dige tegn til redusert reproduksjon i de sgrligste omra-
dene. Det har imidlertid veert lav produksjon for kongearn
i Solhomfjell i den siste 5-arsperioden, med serlig darlig
produksjonsresultat i 1999, 2000 og 2003. Dette samsvarer
ikke med vare forventninger basert pa var informasjon om
tilgang pa fede og indikasjoner vi har fra perioden 1992-98
om sammenhengen mellom produksjon av kongesrnunger
og forekomster av smavilt. Dette viser et klart behov for en
nermere undersgkelse av mulige arsaker til den lave unge-
produksjonen vi har registrert for kongearn i dette omradet.
| 2003 var det for gvrig relativt god produksjon for kongegrn
i Amotsdalsomradet (0,67 unger pr. territorium), Mgsvatn
(0,60 unger pr. territorium) og i Lund (0,50 unger pr. terri-
torium). For Bergefjell var produksjonen lav (0,23 unger pr.
territorium), men dette var ikke overraskende basert pa
den svert gode produksjonen vi hadde i dette omradet i
2002 (1,08 unger pr. territorium). | 2003 var produksjonen
av jaktfalkunger meget god i Amotsdalsomradet (1,73 unger
pr. territorium). Det var ogsa god produksjon i Borgefjell
(0,90 unger pr. territorium), mens det var lav produksjon i
Masvatnomradet (0,36 unger pr. territorium).

Vare tidsserier for ’stasjonaere’ spurvefuglarter tyder ikke pa
spesielle avvik for bestandene i de to sgrlige og mest foru-
rensede omradene. Antall observasjoner av disse artene var
i 2003 for de fleste omradene pa samme niva eller litt hoy-
ere enn i 2002. Unntakene er Gutulia der vi hadde en ned-
gang i 2003 sammenlignet med 2002. For samtlige 7 omrader
var imidlertid antall observasjoner i 2003 enten hayere eller
omtrent som gjennomsnitt for perioden 1991/94-2003. Repr-
oduksjonsovervakingen for svarthvit fluesnapper viste at det
var relativt hey klekkesuksess og svaert god ungeoverlevelse
i alle omradene i 2003. Sarlig var produksjonsresultatene
gode i Amotsdalen og Lund. Litt darligere produksjonsresul-
tat i Gutulia og Solhomfjell skyldes en litt lavere klekkesuk-
sess i disse omradene i 2003. For de nordlige omradene med
minst pavirkning av langtransporterte luftforurensninger fant
vi i hele perioden 1991-96 vellykket klekking for 95% eller
mer av de lagte eggene. For Solhomfjell og Lund var klek-
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kesuksessen i denne perioden klart lavere (£95%). For arene
1997-2003 har mensteret vaert mer varierende klekkesuksess
i de nordlige omradene (88-97%), hoy klekkesuksess i Lund
(97-99%) og ogsa relativt god klekkesuksess i Solhomfijell (90-
97%). Ungeoverlevelse har med noen fa unntak veert relativt
hoy (= 92%) for alle ar og omrader, uten entydige forskjeller
mellom TOV-omradene. Slik situasjonen har veert de siste 6-7
arene, er det ingen klare forskjeller i hverken klekkesuksess
eller ungeoverlevelse mellom de to mest forurensede omra-
dene og de to referanseomradene.

Viktigste mal med bestandsovervakingen av ’ngkkelar-
tene’ (smagnagere og lirype) er a fa en grov oversikt over
bestandssituasjonen for @ kunne tolke endringer (naturlig
dynamikk) for indikatorartene. Fangstene av smagnagere i
2003 tyder pa at alle omrader har gnagerbestander pa lavt
niva, etter bestandstopper i 2001/2002 i noen av omradene.
For lirype viser resultatene middels til lave bestander i samt-
lige overvakingsomrader i 2003.1 tillegg indikerte jaktstatistik-
ken fra Solhomfjell relativt lave hgstbestander av hegnsefugl
ogsa i dette omradet. Relativt sett malte vi hoyest bestander
i Lund-omradet. For de to nordligste omradene, Dividalen
og Bgrgefiell, kan det tyde pd at lirypebestanden var i vekst
igien etter bunnar i 2002, mens vi for omradene Amotsdalen,
Gutulia og Mesvatn ser ut til a vaere inne i et bunnar nar det
gjelder kyllingproduksjon. Den informasjonen vi nd har om
forekomster av smagnagere og tettheter av hgnsefugl hasten
2003, gir forventninger om relativt begrenset produksjon i
2004 for bade kongesrn og jaktfalk i alle omradene der slik
overvaking pagar.

Opplegget for overvakingen kan ikke pavise sikre arsaker
til observerte endringer i de komponentene som overva-
kes, men vi kan gi en kvalitativ vurdering av mulige sammen-
henger mellom endringer i overvakingskomponentene og
mulige pavirkningsfaktorer. Framgang for moser og til dels
lav pa trer i mange omrader har trolig sammenheng med et
mildere og fuktigere klima i overvéakingsperioden i forhold til
tidligere. Ogsa observasjoner av tidligere start pa reproduk-
sjonssesongen for fluesnappere kan knyttes til mildere klima.
Reduksjonen i skader pa lav pa trer og framgangen for for-
urensningsfalsomme arter synes a ha en klar sammenheng
med dokumentert reduksjon i svovelnedfall og tilknyttet
forsuring. Tidligere observerte endringer i markvegetasjo-
nen som kunne tyde pa en effekt av langvarig forsuring i en
del av de sorlige overvakingsomradene, var dels reversert i
Solhomfjell i siste periode. Imidlertid tyder bade ekningen
av alger pa traer i overvakingsomradet i Lund og endringer
i markvegetasjonen i Solhomfjell pa at effekter av langvarig
nitrogennedfall i de sgrlige omradene synes a vise seg. For
faunaen er det ikke funnet noe klare indikasjoner pa effekter
av forurensninger. Selv om noen av overvakingsomradene tro-
lig er pavirket av endringer i arealbruk, spesielt beiting av sau
eller rein, er det forelgpig for tidlig @ si om slike effekter kan
knyttes til observerte endringer i overvakingskomponentene i
TOV. Det er ingen indikasjon pa effekter av overbeskatning, og
det er heller ikke observert noen fremmede arter som ledd i
overvakingen. Derimot er det observert en handfull truete og
sarbare arter, i hovedsak noen arter av lav og fugler. En del av
de observerte endringene hos smagnagere og rovfugl er ikke

helt som forventet, og her er det behov for mer omfattende
undersgkelser for a belyse mulige arsaksforhold.

Emneord: Terrestrisk miljg - overvaking - vegetasjon - epifyt-
ter - smagnagere - fugl - reproduksjon - bestandsvariasjoner
- skade

Erik Framstad, NINA, Boks 736 Sentrum, 0105 Oslo (erik.
framstad@pnina.no)




Abstract

Framstad, E. (ed.) 2004. Monitoring programme for terrestrial
ecosystems. Ground vegetation, epiphytes, small rodents and
birds at the monitoring sites, 2003. — NINA Oppdragsmelding
839.96 pp.

The Monitoring Programme for Terrestrial Ecosystems (TOV)
of the Directorate for Nature Management (DN) aims to
document changes in flora and fauna of common boreal and
alpine ecosystems and to discover possible effects of human
activities, especially long-range atmospheric pollution. The
programme includes integrated studies at 7 permanent moni-
toring sites, spanning a range of conditions in climate and pol-
lution loads, from the southwest to the north. The studies
cover ecosystem components which may reflect effects of
long-range atmospheric pollution, such as ground vegetation,
epiphytes, population levels and reproduction of predatory
and passerine birds. The studies also include populations of
‘key species’ like small rodents and grouses which may heavily
influence the natural dynamics of other ecosystem compo-
nents. Here we present the monitoring results from 2003.

The ground vegetation is analysed for fixed plots (by fre-
quencies in subplots) in each of the TOV monitoring sites
every 5 years. In the southern site at Solhomfijell, results of
the fourth round of analyses of ground vegetation in conifer
forest indicated that the pattern of the previous |5 years,
which indicated an effect of long-term soil acidification has
now been partly reversed. Some vascular plants continued
their retreat in richer spruce forest, whereas other species
rebounded after several years of retreat. Increases for bryo-
phytes as a consequence of durable favourable climatic con-
ditions, continued for larger species but small species now
appeared to be hampered by overgrowth by the lager spe-
cies. A possible effect of long-term nitrogen deposition was
apparent in the reduction in frequency of some nitrogen-
sensitive lichen species (Cladonia spp), increased coverage of
the gras Deschampsia flexuosa and the first observation of
Rubus idaeus. In the eastern and northern monitoring sites of
Gutulia and Dividalen, where ground vegetation was analysed
for the third time in 2003, there was as expected no indica-
tion of effects of long-range pollution. However, both long-
term reduction in frequency for several lichen species and
visible signs of damage to the vegetation indicated that high
or increasing grazing pressure from reindeer may be a pro-
blem in these areas. In Gutulia, bryophytes were reduced in
frequency on a broad basis which may indicate less favourable
climatic conditions for bryophyte growth over the last years
of the observation period in this area.

At the TOV monitoring sites, the epiphytic vegetation on
tree trunks is surveyed every 5 years, and the epiphytes on
Betula pubescens at the Gutulia and Dividalen sites were
resurveyed in 2003. For Dividalen, the changes in the epiphy-
tes from 1993 to 1998 and 2003 were rather small. It appea-
red that the differences between the lower and upper sam-
ple plots of the local elevation gradient had become more
prominent during the 10-year period, with a greater cover
of species prefering warmer conditions at the lower plots.
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The character species Melanella olivacea dominates at the
upper plots, but appears to have retreated at the lower ones,
something which may be due to climate change. The retreat
of M. olivacea is a trend which has been observed at seve-
ral monitoring sites in southern and central Norway since
the beginning of the monitoring programme. The extent of
damage to M. olivacea and Parmelia sulcata has increased signi-
ficantly during the 10-year period at Dividalen. At the Gutulia
site, the changes in the epiphytes were more distinct, with
significantly greater lichen cover. Particularly the cover of the
species Hypogymnia physodes has increased, and the proporti-
on of this species with damage has been significantly reduced.
M. olivacea is mainly found at the upper sample plots of the
elevation gradient at Gutulia and here it has been significant-
ly reduced in cover over the 10-year period. The frequency
of damage to M. olivacea is high (around 45%). The cover of
Bryoria species has increased, although the number of censu-
sed individuals of this genus has been reduced. The sulphur
and nitrogen content of H. physodes is still low at both sites,
and there is no reason to assume that pollution may be the
cause of the observed changes.A generally warmer and mois-
ter climate during the monitoring period may contribute to
explain the observed trends.

Our time series for production of young in golden eagles
(1990/93-2003) does not indicate any reduced repro-
ductive success for the southern sites. The tendency for
low production in Solhomfjell (a southern site) during the
last 5 years (especially in 1999, 2000, 2003) does not con-
form to our expectations based on information about the
food supply and the indications we have for 1992-98 on the
relationship between the production of young and the supply
of small game. This indicates a clear need for closer exami-
nation of possible causes for the low production of young
which we have seen for golden eagles in this area. In 2003,
the production of young for golden eagles was rather good
in the Amotsdalen area (0.67 young per territory), Masvatn
(0.60 young per territory), and Lund (0.50 young per terri-
tory). For Bergefjell the production was low (0.23 young per
territory), but this was not surprising considering the very
high production in this area in 2002 (1.08 young per terri-
tory). In 2003, the production of young for gyrfalcons was
very good in Amotsdalen (1.73 young per territory). It was
also good for Beargefjell (0.90 young per territory), but low in
the Masvatn area (0.36 young per territory).

Our time series for ‘stationary’ passerine birds do not indi-
cate any particular deviations for passerine populations
in the southern and most heavily polluted sites. For most
sites, the number of observations for such species in 2003
was at the same or at higher levels than for 2002, except for
Gutulia where we found a reduction compared with 2002.
However, for all 7 sites, the number of observations in 2003
was higher or comparable to the average for the period
1991/94-2003. Monitoring of reproduction in pied flycatchers
showed relatively high hatching success and very high nestling
survival for all sites in 2003, with especially good production
of young in Amotsdalen and Lund. Somewhat lower pro-
duction in Gutulia and Solhomfjell was due to lower hatching
success. During 1991-96, there was successful hatching of
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2 95% of eggs laid at northern sites with the lowest pollution
loads, whereas hatching success in the southern sites Lund
and Solhomfjell was < 95%. During 1997-2003 the pattern
has been different, with varying hatching success (88-97%) in
northern sites, high hatching success in Lund (97-99%) and
rather high success also in Solhomfjell (90-97%). Nestling sur-
vival has, with a few exceptions, been relatively high (= 92%)
for all sites and years without any clear differences between
sites. Our observations for the last 6-7 years do not indicate
any clear differences in hatching success or nestling survival
between the two most polluted sites and the two reference
sites.

The main aim of the monitoring of the ‘key species’ small
rodents and grouse is to document their population levels in
order to facilitate interpretation of changes in the indicator
species (above). The trapping of small rodents in 2003 indi-
cates that all sites had low population levels after populati-
on peaks in 2001/2002 for some sites. The surveys of willow
grouse indicate moderate to low populations for all sites in
2003. Hunting statistics for Solhomfjell indicated that popu-
lation levels of small game species were relatively low also
in this area. Relatively speaking, Lund had the highest popu-
lation level. For the two northernmost sites, Dividalen and
Borgefiell, the willow grouse populations appeared to be
increasing after the low level in 2002, whereas the chick pro-
duction for Amotsdalen, Gutulia and Masvatn seemed to be
at bottom level. Based on our current information on small
rodent populations and densities of grouse in the autumn
2003, we would expect rather limited production in 2004 for
both golden eagles and gyrfalcons in all monitoring areas.

Monitoring itself cannot clearly show causes for the observed
changes in the components being monitored. However, we
may present a qualitative assessment of possible relationships
between these components and various natural or anthropo-
genic factors of influence. The increases for bryophytes and
partly lichens on trees at several sites are probably related
to a milder and wetter climate during the monitoring period
than previously. Also observations of earlier breeding in pied
flycatchers may be linked to a milder climate. A reduction
in the damage to lichens on trees and higher frequencies of
species sensitive to pollution appear to be clearly related to
a documented reduction in sulphur deposition and associa-
ted acidification. Previously observed changes in the ground
vegetation which may be tied to effects of accumulated aci-
dification over many years at the southern monitoring sites,
seemed to be partly reversed in Solhomfjell during the last
5-year period. However, the increase of algae on trees at
the Lund monitoring site and changes in the ground vegeta-
tion at Solhomfjell may indicate effects of accumulated nitro-
gen deposition over southern areas. The fauna did not show
any clear indications of pollution effects. Even if some of the
monitoring sites are likely to be influenced by changes in land
use, especially grazing of sheep or reindeer, it is still too ear-
ly to tell if such factors may be clearly related to observed
changes in the monitoring components. There are no indica-
tions of effects of excessive harvesting, and no alien species
have been observed as part of the monitoring. A handful of
threatened (red-listed) species have been found, mainly a few
species of lichens and birds. Some of the observed changes in

small rodents and birds of prey are unexpected and there is
a need for additional studies to elucidate possible causes for
these patterns.

Key words: Terrestrial environment - monitoring - ground
vegetation - epiphytes - small mammals - birds - reproduction
- population variation - damage

Erik Framstad, NINA, PO Box 736 Sentrum, NO-0105 Oslo,
Norway




Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) sitt “Program for ter-
restrisk naturovervaking” inkluderer integrert naturoverva-
king med vekt pa vanlige naturtyper i nordboreale og alpine
omrader. Det ble i perioden 1990-93 startet opp slik over-
vaking i Solhomfjell i Aust-Agder, Lund i Rogaland, Masvatn i
Telemark, Gutulia i Hedmark, Amotsdalen i Ser-Trendelag,
Borgefiell i Nord-Trendelag, Dividalen i Troms og Ny-AIesund
pa Svalbard (bare vegetasjon). Fra 1994 er overvakingen
viderefort i disse omradene. | denne overvakingen inngar
nd studier av jord, markvegetasjon (plantesamfunn), epifyt-
ter pa trer, bestandsstudier av fugler og pattedyr, og under-
sokelser av miljggifter i utvalgte organismer/nzringskjeder.
Norsk institutt for naturforskning (NINA) har na ansvaret
for det meste av denne overvakingen utenom Svalbard, men
vegetasjonsovervaking i Solhomfjell utferes av Univ. i Oslo/
NIJOS.

Her rapporteres resultatene fra NINAs del av overvakin-
gen i 2003, i form av en felles dokumentasjonsrapport for
resultatene for bade fauna og vegetasjon. Hensikten med
denne rapporten er primart & dokumentere metoder og
resultater fra overvakingen i 2003. Det gis ogsa en kortfat-
tet diskusjon med en fgrste tolkning av resultatene. | denne
dokumentasjonsrapporten har Vegar Bakkestuen vaert ansvar-
lig for markvegetasjon i TOV-omradene med bjgrkeskog, Rune
H. @kland (UiO/NIJOS) for markvegetasjon i TOV-omradet i
Solhomfjell, Inga E. Bruteig for epifytter, Erik Framstad sma-
gnagere, mens John Atle Kalas har hatt ansvaret for rovfugler,
hensefugler og spurvefugler. Erik Framstad har statt for sam-
let redigering.

Ogsa i 2003 har en rekke personer bidratt til datainnsamlin-
gen, analyser og kommentarer:

» Odd Eilertsen og Tonje @kland takkes for verdifulle innspill
knyttet til samordning av resultatene fra overvakingen i
bjerkeskog (TOV) og granskog (TOV, NIJOS).

* Epifyttkartleggingen i Dividalen ble utfert av Inga E. Bruteig,
René S. Larsen og Torveig Balstad. | Gutulia ble feltarbeidet
gjort av Inga E. Bruteig og Signe Nybg. Hakon Holien har
bidratt til artsbestemming av innsamlet materiale. Espen
Aarnes har gjort pH-analysene, mens kjemiske analyser av
svovel og nitrogen er utfert ved Mikro Kemi AB, Uppsala.

* | arbeidet med gnagerfangstene takkes Dag Svalastog for
omfattende felt- og labarbeid og for evrig Torleif Skipstad
(Lund), Ole Vangen (Gutulia), @yvind Spjatvoll (Borgefjell)
og Pal Nerdrum (Dividalen) for assistanse med feltinn-
samling.Vi er ellers takknemlige for Statskogs bidrag til gjen-
nomfgring av fangstene i Borgefijell og Dividalen, og Statens
naturoppsyns assistanse i Gutulia. Vi vil ogsa takke Jan Ove
Gjershaug, Jerund Rolstad, Vidar Selas, Geir Sonerud, Tor
Spidse, Karl Birger Strann, Nigel Yoccoz, Eivind @stbye og
Statskog i Finnmark som har bidratt med informasjon om
egne gnagerobservasjoner for ulike tidsperioder.
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* | Dividalen er spurvefuglundersgkelsene utfert av Karl-
Otto Jacobsen og Stein @. Nilsen, og rypetakseringene er
utfort i regi av Fylkesmannen i Troms (ved PO. Aslaksen) i
samarbeid med Malselv Jeger og Fiskeforening. | Bargefjell
utfores fugleundersokelsene av Statskog Nordland ved
Qyvind Spjetvoll, Per A. Lorentzen (rovfugl og spurve-
fugl) og Martin Haker (ryper, assistert av Trygve Nass og
Wiggo Braaten). Statskog Nordland ved Martin Haker
har gitt oss tilgang til jaktstatistikk for sesongen 2003/04
for nordlige deler av Bgrgefjellomradet. | Amotsdalen er
spurvefugltakseringene utfert av Magne Myklebust og Kjetil
Aadne Solbakken, mens fuglekassene er kontrollert av Sten
L. Svartaas. Rovfuglovervakingen i dette omradet er orga-
nisert av Jan Ove Gjershaug med feltassistanse fra Harald
Jeere. | Gutulia har SNO ved Ole Vangen kontrollert fugle-
kassene, og Jon Bekken og Kjell Isaksen har taksert spurve-
fugler. Spurvefuglundersgkelser i Lund er utfert av Vegard
A. Larsen, Knut Harald Dagestad, Toralf Tysse og Olav
Steinberg, og fuglekassene er kontrollert av Sigvald Skjerpe.
Kartleggingen av produksjon for kongegrn i dette omradet
er utfert av Toralf Tysse. | Solhomfjell og Masvatn er spur-
vefuglundersgkelsene organisert av Rune Bergstrem med
feltassistanse fra Erik Edvardsen og NOF, Kragerg lokallag.
Gjerstad Jeger og Fiskeforening v/ Arne Gunnerud har gitt
oss tilgang til sin jaktstatistikk fra Solhomfjell for seson-
gen 2003/04. Odd F. Steen har organisert kartleggingen av
kongegrnterritorier i tilknytning til overvakingsomradene i
Solhomfjell og Masvatn, og han har i den forbindelse hatt
assistanse i felt av Helge Midtgard og SNO-Rjukan. Sten L.
Svartaas har utfert lirypetakseringer i Amotsdalen, Gutulia
og Mgsvatn, og Vegard Moi har organisert rypetakseringe-
ne i Lund der han har hatt assistanse i felt fra Egil Reed og
Mette Mgllerop.

Disse, samt alle andre som har gitt oss assistanse underveis,
takkes hjerteligst.

Trondheim og Oslo, april 2004
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| Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) startet i 1990
“Program for terrestrisk naturovervaking” (TOV). Formalet
med programmet var & overvake tilfersel og virkninger av
langtransporterte luftforurensninger pa ulike naturtyper og
organismer (Labersli 1989). Overvakingen ble lagt til 7 omra-
der geografisk spredt fra sgrvest til nord i landet og i hoved-
sak med plassering i fiellbjorkeskog i vernete omrader. | disse
omradene ble det lagt opp til integrerte studier av nedber,
jord, markvegetasjon, lav, moser og alger pa trer, fugler og
pattedyr, samt forekomster av miljogifter i planter og dyr. |
tillegg har det vart gjennomfert landsomfattende kartlegging
av organiske miljagifter i rovfugl, tungmetaller i hansefugl og
forekomst av lav, moser og alger pa trer.

Motiveringen for programmet har de siste arene blitt dreiet
mot & fange opp effekter av endringer i et bredere spekter
av naturlige og menneskeskapte pavirkningsfaktorer pa bio-
logisk mangfold. Programmet er dermed tenkt a utgjere en
viktig komponent i Norges nasjonale overvaking av biologisk
mangfold. Innretningen pa programmet gjor det best egnet til
a fange opp mulige effekter av storskala endringer i klima og
langtransporterte forurensninger som sur nedber, nitrogen-
gjedsling og ozon. Overvakingsomradene er i stor grad lagt
til verneomrader, og effekter av endringer i lokal arealbruk
vil derfor i liten grad bli fanget opp. Omradene vil imidler-
tid vaere viktige referanseomrader i forhold til det planlagte
ekstensive, arealrepresentative overvakingsnettet som vil
kunne fange opp effekter av endringer i arealbruk pa biolo-
gisk mangfold.

Programmet er innrettet mot endringer i vanlige naturtyper
og vanlig forekommende arter. Det fanger i liten grad opp
effekter pa truete naturtyper og arter. Egne programmer
eller moduler ma utvikles spesielt for a overvake endringer i
truet natur. Arbeidet for a folge opp truet natur er pabegynt
giennom den interdepartementale satsingen som felger opp
stortingsmeldingen om biologisk mangfold (St.meld. 42 (2000-
2001)).

Overvaking av markvegetasjonen er motivert dels ut fra vege-
tasjonens viktige rolle i alle terrestriske gkosystemer, som
produksjonsgrunnlag, nzring og habitat for andre organismer.
Dessuten har de mange artene i markvegetasjonen et bredt
spekter av ulike tilpasninger til akologiske forhold og potensi-
elt ulik respons pa forskjellige menneskelige pavirkninger. For
epifytter pa trer, som i stor grad utgjeres av lav, er det spesi-
elt artenes potensielle falsomhet for endringer i klima, tilgang
pa naringsstoffer og forurensningsbelastninger som gjgr dem
interessante i overvakingen.

Faunaovervakingen inkluderer bestands- og reproduksjons-
overvaking for arter som kan indikere effekter av langtrans-
porterte luftforurensninger (kongearn, jaktfalk og et spekter
av spurvefuglarter), samt bestandsovervaking for ngkkelarter
(smagnagere og lirype/orrfugl), dvs arter som sterkt pavirker
naturlig bestandsdynamikk for indikatorartene i de aktuelle
naturtypene. For a vurdere effekter av langtransporterte luft-
forurensninger sammenlignes produksjon og bestandsend-
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ringer for omrader med forskjellig omfang av slike forurens-
ninger. Overvakingen har som mal @ dokumentere eventuell
seregen reproduksjonssvikt eller bestandsnedgang for de
omradene som er mest utsatt for langtransporterte luft-
forurensninger. For a redusere ressursbruken er mye av
bestandsovervakingen basert pa bruk av kvalifisert personell
som bor i nerheten av overvakingsomradene. For a sikre lik
bruk av metoder er det utarbeidet instrukser og metodema-
nual for feltpersonell (Kalas et al. 1991a).

Her rapporterer vi resultatene fra undersgkelsene av
markvegetasjonen i Solhomfjell, Gutulia og Dividalen, epifyt-
ter i Gutulia og Dividalen, samt smagnager- og fugleunder-
sokelsene i Lund, Solhomfjell, Mgsvatn, Gutulia, Amotsdalen,
Borgefiell og Dividalen i 2003.

Denne rapporten har som mal a gi en kortfattet presenta-
sjon av metoder og resultater fra arbeidet i 2003, samtidig
som det gis korte vurderinger av materialet der dette er
nedvendig. For nermere beskrivelser av malsetning med
overvakingen, valg av overvakingsorganismer og metoder,
samt resultater fra tidligere ar, viser vi til synteserapporten
for TOV 1990-95 (DN 1997) og til tidligere rapporter fra
overvakingen (se for gvrig lista over samtlige TOV-rapporter
bak i dette heftet):

* markvegetasjon: Bakkestuen et al. 1999a,b, 2000, 2001,
2002, Brattbakk et al. 1991, 1992, Eilertsen & Brattbakk
1994, Eilertsen & Often 1994, Eilertsen & Stabbetorp 1997,
Stabbetorp et al. 1999, R. @kland 19943, 1997a, R. Okland
& Eilertsen 1993, R. Qkland et al. 1999, T. @kland et al.
2001

* epifytter: Bruteig 1996, 1998, 2001a,b, 2002, Bruteig &
Holien 1998, Hilmo 1991, Hilmo & Wang 1991, 1992, Hilmo
et al. 1993, 2004, Wang & Bruteig 1994

* fauna: Kalas 1996, 1997, 1998, 1999, 2000, Kalas & Framstad
1993,2001,2002, Kalas et al. [991a,b, 1992, 1994, 1995

* samlet rapportering: Framstad 2003, Framstad et al. 2003
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2 Omradebeskrivelse

Denne rapporten dekker resultater for 2003 fra de sju over-
vakingsomradene i TOV pa det norske fastlandet (figur 2.1).
Disse omradene er plassert i en gradient fra ser til nord
som reflekterer store forskjeller i nedfall av langtranspor-
terte forurensninger (Hole & Torseth 2002, Aas et al. 2001).
Omradene dekker ogsa vide gradienter i klima og geografis-
ke forhold. Omradene er imidlertid plassert slik at de i liten
grad er utsatt for raske endringer i arealbruk, bl.a. er flere
av omradene lagt til nasjonalparker eller naturreservater. De
fleste omradene har bjerk som dominerende treslag, mens
omradet i Solhomfjell er lagt til barskog. Se for gvrig tabell
2.1 for karakteristika ved omradene.Variasjonen i klimaet for
omradene gjennom overvakingsperioden er illustrert i figur
2.2,

Dividalen

Overvakingsomradet er sentrert omkring midtre deler av
Dividalen innenfor Dividalen nasjonalpark, Malselv kommune
i Troms (68°43'N, 19°47°QD). Omradet dekkes av kartblad
M711 1532 Il, Altevatnet. Omradet bestar hovedsakelig av
nordboreal skog og lavalpin hei, og hoveddelen av arealene
ligger mellom 300 og 1400 m o.h. Berggrunnen i omradet
veksler i rikhet, med sure bergarter (granitt) i de serlige og
ostlige delene og rikere bergarter (glimmerskifer, leirskifer og
amfibolitt) i de nordlige og vestlige delene. | de lavereliggende
omradene domineres skogen av store furutreer. Tregrensa lig-
ger omkring 600 m o.h. og dannes av bjgrk. Omradet er nzr-
mere beskrevet av Eilertsen & Brattbakk (1994).

Bargefjell

Overvakingsomradet er sentrert omkring Viermadalen
innenfor Bergefjell nasjonalpark, Reyrvik kommune i Nord-
Trondelag (65°04'N, 13°49°0). Omradet dekkes av kart-
blad M711 1925 Il, Borgefiell. Omradet bestar av nordbo-
real skog og lavalpin hei og ligger fra ca. 450 til 1000 m o.h.
Heiomradene domineres av fattig myr, fukthei og blabarhei,
men de vestlige omradene har ogsa innslag av rikere heityper.
Bjerk danner tregrensa, og her er innslag av bade fattige og
rike skogstyper (Holten et al. 1990). Innenfor nasjonalparken
finnes bare sma arealer med granskog. Omradet er nermere
beskrevet av Brattbakk et al. (1991).

Amotsdalen

Overvakingsomradet er sentrert omkring midtre deler av
Amotsdalen (Dovrefiell) i Oppdal kommune, Sor-Trondelag
(62°28'N, 9°25'Q@). Omradet dekkes av kartblad M711 1519
IV, Snghetta. Omradet bestar av nordboreal skog og lavalpin
hei og ligger fra ca. 650 til 1200 m o.h. Pa grunn av heterogen
og flekkvis rik berggrunn og variert topografi har omradet
hoy vegetasjonsdiversitet. Heivegetasjonen domineres imid-
lertid av fattige typer. Vierkratt og bjerkeskog har derimot
storre innslag av rike typer (Holten et al. 1990). Omradet er
nermere bekrevet av Brattbakk et al. (1992).

Gutulia

Overvakingsomradet ligger ost for den sorlige delen
av Femunden i Engerdal kommune, Hedmark (62°0I’'N,
12°10°QD), og er knyttet til Gutulia nasjonalpark. Omradet

dekkes av kartblad M711 1719 I, Elga. Omradet bestar
av nordboreal skog og lavalpin hei og ligger fra ca. 600 til
1000 m o.h. Skoggrensa ligger mellom 800 og 900 m o.h.
Berggrunnen bestar hovedsakelig av sparagmitt, og relativt
fattige vegetasjonstyper dominerer. Her finnes imidlertid ogsa
innslag av noe rikere vegetasjonstyper. Omradet er nzrmere
beskrevet av Eilertsen & Often (1994).

Mgsvatn
Overvakingsomradet ligger ved den sgrestlige del av
Mgsvatn-Austfiell i Tinn kommune, Telemark (59°51’N,

8°18'Q), og er knyttet til landskapsvernomradet som ligger
her. Omradet dekkes av kartblad M711 1514 |, Frgystaul.
Omradet bestar av nordboreal skog og lavalpin hei og ligger
fra ca. 950 til 1200 m o.h. Bjerk danner tregrensa, og her er
innslag av bade fattige og rike vegetasjonstyper. Omradet er
nermere beskrevet av Brattbakk (1993).

Lund

Overvakingsomradet er sentrert omkring Ferlandsvatnet
og Kjermotjgrnan i Lund kommune, Rogaland (58°33'N,
6°26’'D). Omradet dekkes av kartblad M711 1312 Il
Ordalsvatnet. Omradet har stor variasjon i naturtyper fra
termofile skogtyper til skrinne bjorke- og furuskoger. Heiene
domineres av rasslyng og er i store omrader under rask til-
groing med bjerk. Mesteparten av myrene er sma og av fattig
type (Holten et al. 1990). Omradet ligger i haydenivaet 100-
700 m o.h, det preges av aslandskap, i hovedsak i mellom-
boreal vegetasjonssone. Omradet er nzrmere beskrevet av
Brattbakk et al. (1992).

Solhomfjell

Overvakingsomradet ligger i Gjerstad kommune (sorostlig
del), Aust-Agder, og i Nissedal kommune (nordvestlig del),
Telemark (58°57°N, 8°50’@). Omradet dekkes av kartblad
M711 1612 IV, Vegar. Omradet bestar hovedsakelig av hei
og skog og ligger fra ca. 300 til 650 m o.h. Hei-habitatene
domineres av fijell i dagen, rosslynghei og fattig fastmattemyr.
Skogen er variert, men domineres av fattig, glissen furuskog
(Holten et al. 1990). Omradet ligger i hovedsak i sgrboreal
og mellomboreal vegetasjonssone. Omradet er vernet som
skogreservat og er nermere beskrevet av Brattbakk et al.
(1991).




Dividalen
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Figur 2.1 Geografisk plassering av
overvdkingsomrddene i TOV. — Geogra-
phical location of the intensive study sites
of the Norwegian Terrestrial Monitoring
Programme TOV.

Tabell 2.1 Karakteristika for de enkelte overvakingsomradene. — Characteristics of the various monitoring sites.

Lund Solhomfjell Mgsvatn Gutulia Amotsdalen Borgefijell Dividalen
fylke Rogaland Aust-Agder Telemark Hedmark Sor- Nord- Troms
Trendelag Trendelag

breddegrad 58°33'N 58°57'N 59°51'N 62°01'N 62°28'N 65°04'N 68°43'N
lengdegrad 6°26'E 8°50'E 8°18'E 12°10'E 9°25'E 13°49'E 19°47'E
UTM-referanse LK 50,92 ML 86-92, MM 60,35 UJ 48-53, NQ 21-23, VN 44-45, DB 50-51,

33-36 80-87 25-27 15 22
vernestatus naturreservat, naturreservat landskaps- nasjonalpark nasjonalpark, nasjonalpark nasjonalpark

privat vernomr., landskaps-
privat vernomr.
hgyde over havet 350-420 350-475 1000-1050 760-865 900-925 520-580 385-615
vegetasjonssone mellomboreal sgrboreal nordboreal nordboreal nordboreal nordboreal nordboreal
vegetasjons- oseanisk oseanisk svakt overgangs- svakt svakt kontinental (C)
seksjon (02) (02) oseanisk seksjon oseanisk oseanisk
(01) (0C) (O1) (O1)
berggrunn bandgneis granitt, meta- omdannet grov meta- granitt, glimmerskifer,
granittisk rhyolitt, sandstein arkose, skifer kvartskarbonat-
gneis metamorf med feltspat  konglomerat skifer
tuff

nedbgr (mm/ar) 2251 1124 816 725 912 1111 448
middeltemp. °C -1,4 -5,3 -8,3 -10,5 -8,0 -11,4 -10,5
januar
middeltemp. °C 11,9 14,4 8,0 8,6 8,1 9,5 9,7
juli
totalt svovel- >1400 900-1000 400-500 300-400 <200 300-400 <200
nedfall 1988-92
totalt svovel- 800-900 500-600 200-300 <200 <200 <200 <200
nedfall 1997-01
totalt nitrogen- >2400 1200-1400 400-600 200-400 100-200 200-400 <100
nedfall 1988-92
totalt nitrogen- 1600-1800 1000-1200 400-600 200-400 100-200 200-400 100-200

nedfall 1997-01

Datagrunnlag: DN 1997 (tab.1) & Qkland et al. 2001 (tab. 1); geografisk plassering er gitt for vegetasjonsflatene; UTM (WGS84):
Dividalen i sone 34W, Gutulia, Bargefjell i sone 33W, gvrige omrader i sone 32V; vegetasjonssone og vegetasjonsseksjon er angitt
for omradene pa litt grovere skala; klima gjelder standard normaler for 1961-1990 beregnet ut fra geografisk plassering og hgyde
over havet; forurensningsdata fra Hole & Tarseth 2002, fig.4 (mg S/mzlér) og fig.5 (mg N/mZ/ér)
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Figur 2.2 Klimaet for TOV-omrddene illustrert ved awvik i mdnedsmiddeltemperaturer (°C) (over) og manedsnedber (mm) (neste side) fra 30-drsnormalene
(1961-90) (data for nerliggende meteorologiske stasjoner fra Det norske meteorologiske institutt). Dataene er gitt som gjennomsnitt for perioder pa 3
mdneder (des-feb, mar-mai, jun-aug, sep-nov) — The climate of the monitoring sites illustrated as the deviations in mean monthly temperatures (°C) (above)
and monthly precipitation (mm) (next page) from the 30-year normals (196 [-90) (data for the nearest relevant meteorological stations from Met Norway).
The data are given as means for periods of 3 months (Dec-Feb, Mar-May, Jun-Aug, Sep-Nov).
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3 Vegetasjonsgkologiske
undersgkelser av boreal
barskog i Solhomfjell
— fjerde gangs analyse 2003

Rune Halvorsen Qkland* og
Jorn-Frode Nordbakken

Undervegetasjonen i skog inneholder et bredt spekter av
plantearter; som representer mange ulike livsformer og til-
pasninger til miljget og derfor utgjor et stort sett av indika-
torer som er fglsomme overfor mange ulike pavirkningsfak-
torer (T. @kland et al. 2001, 2004a). Overvaking av underve-
getasjon i gran- og furuskog har pagatt i Solhomfjell-omradet
siden 1988 (R. @kland & Eilertsen 1993), fra 2001 samordnet
med tilsvarende overvaking i regi av NIJOS og NINA (innen-
for TOV) i ”Nasjonalt nettverk av flater for intensivoverva-
king i skog”, innenfor ”Nasjonalt program for kartlegging og
overvaking av biologisk mangfold” (St.meld. 42 (2000-2001)).

Resultater etter at tredje analyseomlep i de || granskogs-
omradene (Solhomfjell-omradet og 10 NIJOS-omrader, fra
Vennesla i sgr til Rana i nord) var fullfert i 2002 (T. @kland
et al. 2004b) viste to hovedtrender: (I) En vedvarende
tilbakegang for mange karplantearter i de sorligste/sor-
ostligste omradene. (2) @kning i moseartenes mengde og
artsantall. Men mens det i fgrste femarsperiode (etablering
1988-92, forste reanalyse 1993-97) ble observert en gene-
rell mengdegkning for et flertall av moseartene, fortsatte
mengdegkningen for store moser i neste periode (1993/97-
1998/2002) samtidig som det var en klar tendens til at meng-
den av mindre moser avtok i mange omrader. Disse endrin-
gene ble tolket (l) som en tidsforskjavet respons pa lang
tids forsuring av skogsjorda relatert til langtransportert foru-
rensing, og (2) som en umiddelbar respons pa generelt gode
voksebetingelser for moser gjennom 1990-tallet og fram til
2002. T. @kland et al. (2004b) forklarer de mindre mosenes
tilbakegang med at de i gkende grad overvokses av stgrre
moser. | Solhomfjell-omradet ble imidlertid kun ubetydelige
endringer observert for moser fra 1993 til 1998 (R. @kland
et al. 2000).

De nye trendene for endring etter annen reanalyse gjor at
det knytter seg stor interesse til det videre endringsforlepet
for undervegetasjonen i skog. | denne rapporten oppsumme-
res endringsmenstre for arter og vegetasjon i Solhomfjell-
omradet 1988-2003, med serlig vekt pa femarsperioden
1998-2003.

3.1 Metoder

Utvalgsmetodikk
Hovedtrekkene i proveflateplassering og dataanalysemetoder
folger et konsept beskrevet i detalj i Lawesson et al. (2000)

og T. @kland et al. (2001, 2004a,b). | Solhomfjell-omradet ble
forst 8 transekter valgt ut subjektivt for a dekke variasjonen i
de antatt viktigste miljgvariablene. Posisjoner for 100 storfla-
ter 4 16 m2 ble sa valgt ut tilfeldig blant 10-metersposisjoner
langs transektene. | hver uttrukne storflate ble plassert to fla-
ter, hver | m2, i faste posisjoner. En av disse, til sammen 100
flater, er analysert fire ganger. De 61 flatene som er klassifi-
sert som granskog og de 39 som er klassifisert som furuskog,
er bearbeidet som to separate datasett i denne rapporten (jf
R. @kland & Eilertsen 1993).

Artsregistrering

| alle flater ble ved alle analysetidspunkter forekomst/
fravaer av alle arter notert i hver av |6 smaruter, og smarute-
frekvens (mellom 0 og 16) beregnet som mal pa artsmeng-
de. Prosent dekning ble fra 1993 ogsa registrert som mal pa
mengde.

Registrering av gkologiske faktorer, treinn-
flytelse og klima

Ved forste gangs analyse i 1988 ble 33 miljgvariabler (for
topografi, treinnflytelse, jordkjemi og jordfysikk m.m.) regis-
trert i tilknytning til alle de 200 flatene (R. @kland & Eilertsen
1993). Disse ble benyttet til tolkning av sammenhenger mel-
lom gradienter i artssammensetning, identifisert ved DCA-
ordinasjon (R. @kland & Eilertsen 1993). Reanalyse av jord-
variabler vil ikke bli rapportert her fordi lengre tidsserier pa
grunn av stor variabilitet pa fin romlig skala og gjennom aret
anses ngdvendige for @ kunne pavise sikre trender (Skyllberg
1991, R. @kland et al. 2000). En indeks for treinnflytelse til-
passet Solhomfjell-omradet (R. @kland et al. 1999, 2000),
er beregnet for alle flater i Solhomfjell-omradet og alle
analysetidspunkter. Treinnflytelsesindeksen brukes til 2 beskri-
ve endringer i tresjiktets tetthet og til 4 teste relasjoner mel-
lom (endring i) tresjiktets egenskaper og vegetasjonen.

Nedbgrens og temperaturens avvik fra normalen (nor-
malperioden 1961-90; Aune 1993, Ferland 1993) gjennom
perioden 1988-2003 for stasjonen Tveitsund (250 m o.h., 20
km WNW for undersgkelsesomradet) er sammenstilt for
enkeltmaneder og for hele hgsten (manedene september,
oktober og november) pa grunnlag av data fra Det norske
meteorologiske institutt.

Vegetasjonsgkologisk basisundersgkelse av
data fra fgrste gangs analyse i 1988

Grunnlaget for a analysere vegetasjonsendringer er en DCA-
ordinasjon (Hill 1979) av de observerte frekvensene av
artenes forekomst i smaruter fra 1988 (200 flater med 171
arter) (R. @kland & Eilertsen 1993). DCA-ordinasjonen ble
utfert med programmet CANOCO versjon 3.12 (ter Braak
1987, 1990), med standardvalg bortsett fra segmentdetren-
ding og nedveiing av arter med lavere frekvens i materialet
enn medianfrekvensen (Eilertsen et al. 1990). R. @kland &
Eilertsen (1993, 1994) tolket DCA-aksene | og 2 pa grunn-
lag av korrelasjonskoeffisienter mellom flatenes skarer langs
aksene og de gkologiske variablene.

* Kontakt: Seksjon for botanikk, De naturhistoriske museer og botanisk hage, Universitetet i Oslo, Postboks | 172 Blindern, 0318 Oslo (r.h.okland@nhm.uio.no)




DCA-akse | var relatert til topografi (pa grov skala) og skil-
te granskog (Delsett A; akseskarer < 3,25 S.D.-enheter) fra
furuskog (Delsett B). | granskogen avtok pH og humuslagets
innhold av naringsstoffer langs denne aksen, mens jord-
dybden avtok og vegetasjonens preg av terkeutsatthet gkte
langs aksen i furuskog. Granskog og furuskog ble videre inn-
delt i skogtyper, tilsammen fire, som avlgser hverandre langs
DCA-akse 1: (Al) Rikere granskog; middels rik, frisk skog av
lagurt- og smabregnegranskogstype, i nedre del av lisider og
forsenkninger i terrenget (skar < 2,00 S.D.-enheter). (A2)
Fattig granskog; fattig, frisk granskog av blabaergranskogstype
(i snever forstand), pa plane til konkave lisider (skar mel-
lom 2,00 og 3,25 S.D.-enheter). (Bl) Lyngfuruskog; middels
torr lyngdominert furuskog i konvekse lisider (skar mellom
3,25 og 4,50 S.D.-enheter). (B2) Lavrik furuskog; ekstremtarr
lavdominert furuskog pa koller og rygger (skar > 4,50 S.D.-
enheter).

DCA-akse 2 var relatert til fin-skala forsumpning og gjen-
speiler forst og fremst variasjonen i kryptogamvegetasjon fra
vanligvis relativt fuktige voksesteder mellom traer (lave ska-
rer) til voksesteder under trer som vanligvis er mindre fuk-
tige (hoye skarer).

DCA-ordinasjon av 400 analyser (1988, 1993,
1998 og 2003)

Ny DCA-ordinasjon ble utfert pa smarutefrekvensdata
for 172 arter i 400 analyser (100 proveflater X 4 analyse-
tidspunkter). CANOCO, versjon 4.5 (ter Braak & Smilauer
2002) ble benyttet, med samme valg som i ordinasjonen av
200 proveflater analysert i 1988 (se over). Kendalls ikke-para-
metriske korrelasjonskoeffisient beregnet mellom skarer for
de 100 1988-analysene langs tilsvarende akser i de to ordina-
sjonsanalysene viste at de de to forsteaksene var tilnermet
identiske. Tolkningen av DCA-aksene basert pa 1988-mate-
rialet gjelder derfor ogsa for aksene basert pa reanalysedata-
ene.Til tross for sterke aksevise korrelasjoner mellom de to
DCA-ordinasjonene, skiller punktsvermene seg i form pa ett
vesentlig punkt: Mens det i ordinasjonen av 200 proveflater
for 1988 var jevn spredning av proveflater langs DCA-akse
2 bade for lave (granskog) og heye (furuskog) skarer langs
DCA-akse | (R. @kland & Eilertsen 1993: Fig. 10), hadde
ordinasjonen av 400 analyser en sterk tungeeffekt (Minchin
1987, R. @kland 1990), det vil si at proveflater med hgye
skarer langs akse | (furuskogsflatene) hadde liten spredning
langs akse 2.

Analyser av endringer mellom to analyse-
tidspunkter

Endringer er i hovedtrekk analysert med samme metodikk
som tidligere (R. @kland & Eilertsen 1996, R. @kland et al.
2000, T. @kland et al. 2001, 2004a,b). Resultater fra tidligere
reanalyser (femarsperiodene 1988-93, 1993-98) er tatt med
her nar det har vaert nedvendig for a vise utviklingen over tid,
men hovedfokus er pa endringer 1998-2003 og 1988-2003.
Sma forskjeller mellom de endringsmgnstre som rapporteres
her og tidligere rapporterte resultater for ssmme proveflate-
utvalg, skyldes at (fa) opplagte feil i artsregistreringene, opp-
daget etter feltarbeidet i 2003, ble rettet for ny bearbeiding.
All testing er gjort separat for gran- og furuskog (med hen-
holdsvis 61 og 39 flater).
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Folgende indikatorvariabler ble testet for endringer (hypo-
tese: median endring = 0, mot tosidig alternativhypotese) ved
bruk av ikke-parametrisk ettutvalgs Wilcoxon-test (Sokal &
Rohlf 1995): (1) Endringer i mengder (smarutefrekvens) for
enkeltartene. Testing ble utfert for arter med mengdeend-
ring i 2 5 flater i en gitt skogtype (gran- eller furuskog) i den
aktuelle tidsperioden. Her ble artenes ettarspersistens, dvs.
deres tendes til a forbli i ei proveflate og ikke kolonisere nye
flater i lopet av ett ar, trukket inn (jf Herben et al. 1993, R.
@kland 19951,b), basert pa arlige observasjoner av artenes
forekomst i 50 flater 1988-93.Tolket endring er angitt pa en
skala fra meget sterk negativ/positiv endring ---,+++ til tilsy-
nelatende ingen endring 0. (2) Endring i antall karplantearter
og antall kryptogamarter (mose- og lavarter) — artstetthet
(Grace 1999) — i hver flate. (3) Endring i artssammensetning,
uttrykt som forflytning av preveflater langs DCA-aksene | og
2. (4) Endring i treinnflytelse. Kendalls T ble beregnet for test
av sammenhenger mellom (endring i) treinnflytelse og end-
ring i artssammensetning i hver skogtype.

Hypotesen ’antall arter i en gitt artsgruppe som okte
(respektivt avtok) signifikant i mengde i en gitt tidsperiode
var sterre enn det forventede antallet (lik 0,025%n, der n =
antallet arter som ble testet)’, ble testet ved bruk av den
eksakte testen basert pa binomialfordelingen med P = 0,025
i hvert enkelt forsgk, mot det ensidige alternativet ’storre
enn’ (Sokal & Rohlf 1995). Smaplanter av trer og de ettari-
ge Melampyrum-artene ble ikke tatt med i disse testene pa
grunn av stor variasjon fra ar til ar (R. @kland 1995b).

Sammenheng mellom endringer i kryptogamartenes meng-
de og deres storrelse ble testet etter beregning av en
storrelsesindeks S for alle observerte kryptogamarter (R.
Okland 1995a), en subjektivt estimert indeks som angir stor-
ste lengde x bredde i mm?2 for ett ars normal vekst med ver-
dier pa en 9-punkts logaritmisk skala (< 4, 4-8, 8-16, 16-32,
32-64, 64128, 128-256, 256-512, > 512 mm?2). Grunnlaget
for angivelse av S er dels opplysninger i litteraturen, dels egne
feltobservasjoner i undersgkelsesomradet.

De to hypotesene 'det er ingen tendens til at store (sma)
kryptogamer gar signifikant mer fram enn sma (store)’ ble
testet for hvert tidsintervall der en signifikant storre andel
av kryptogamartene enn forventet gkte i mengde (og tilsva-
rende for tidsintervaller der en signifikant sterre andel av
kryptogamartene enn forventet avtok i mengde). Til dette ble
benyttet en skreddersydd randomiseringstest (Monte Carlo
permuteringstest; Legendre & Legendre 1998), beskrevet i
detalj hos T. @kland et al. (2004b).

Utvikling i populasjoner av etasjemose

Populasjonsbiologiske studier av etasjemose (Hylocomium
splendens) har foregitt i | m2-flatene i Solhomfjell-omra-
det og seks av overvakingsomradene til NIJOS i granskog
(Paulen, Solhomfjell, Grytdalen, Rausjgmarka, Otterstadstglen,
Gutulia og Granneset; T. @kland et al. 2001) siden 1990, se
R. @kland (1995c¢). | Solhomfjell-omradet brukes 101 av de
200 flatene som ble merket opp og analysert i 1988 i eta-
sjemoseundersgkelsen. Dette er flatene klassifisert som frisk
granskog (voksestedstype 5) av R. @kland & Eilertsen (1993).
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Demografiske registreringer er foretatt i ei flate fra det aret
det var minst 8 etasjemosevekstpunkter (se nedenfor) innen-
for et forhandsdefinert areal (vanligvis smarute 3 fra venstre
i nedre rad, 625 cm?2) innenfor flata. En standardisert metode
er benyttet for a redusere eller gke dette arealet nar antallet
vekstpunkter kom utenfor intervallet 6-50 (fra 2001 endret
til 8-32). Antallet flater der demografiske registreringer er
utfert, var |9 nar registreringene startet i 1990, men okte
gradvis og har vert 23 fra 2001. Detaljerte beskrivelser av
art, datainnsamlingsprosedyrer og demografiske metoder
finnes hos R. @kland (1995c), se ogsa R. @kland (1997a).

Etasjemosen har arsperiodisk vekst med tydelig markering
av vekstperioder (Hagerup 1935, R. @kland 1995c). Arten
er representativ for store moser i skogbunnen fordi den i
likhet med de fleste andre store skogbunnsmoser er ekto-
hydrisk (Buch 1945, 1947), det vil si at den opptar vann og
neringsstoffer gijennom hele overflata. Ektohydriske mosers
vekst er i hovedsak styrt av lengden pa perioden med lys- og
temperaturforhold som muliggjer vekst, og mosen er fuktig
(Stalfelt 1937, R. @kland 1997b). Slike moser er derfor fol-
somme overfor endringer i klimaet. Etasjemoseskudd er bygd
opp ved repetisjon av moduler (‘etasjer’) som i prinsippet er
like. Normalt anlegges hver var ett (sjeldnere ingen eller flere
enn ett) nytt vekstpunkt fra ryggsida av hovedstengelen, ved
forgreining av ett ar gammelt vev. Samme hgst utvikler det
nye vekstpunktet greiner av farste og ofte ogsa andre orden.
| august det pafelgende aret, ved ett og et halvt ars alder, har
det na dobbelt fjzrgreinete vekstpunktet nadd full sterrelse
og blitt et modent segment.Vekstpunkter kan imidlertid ogsa
utvikle seg fra skuddfragmenter og ved regenerering fra hvi-
lende anlegg pa eldre deler av skuddene (alder pa opphavs-
materiale > | ar). Skuddene med den karakteristiske etasje-
strukturen brytes kontinuerlig ned fra grunnen, men de siste
2-8 segmentene holdes normalt sammen i en skuddkjede om
ikke skuddet blir fysisk skadet.

Registreringer ble utfgrt hvert ar 1990-2003 mellom 10. sep-
tember og 10. oktober, dvs. etter at de nye segmentene var
fullt utvokst, men for forste snefall.Ved hver arlig registrering
ble alle vekstpunkter registrert forrige hest forsgkt gjen-
funnet. Alle intakte vekstpunkter ble kartfestet og ikke-
destruktivt merket med fargete plastringer med spalte (R.
@kland 1995c¢). Utviklingen i mosedekket ar for ar er beskre-
vet ved hjelp av seks variabler: (I) Mosedekningen i det akti-
ve arealet i demografiflatene, subjektivt estimert i prosent. (2)
Dekningen av etasjemose i samme. (3) Populasjonsutvikling
for etasjemose, angitt som 2-logaritmen til en populasjons-
vekstindeks (PVI) med startar 1989 (R. @kland et al. 2000).
(4) Gjennomsnittssterrelsen pa alle modne segmenter fer-
dig utviklet i et gitt ar, uttrykt som 2-logaritmen til estimert
torrvekt i 1/10 mg. Torrvektestimering ble gjort pa grunn-
lag av malinger av (i) segmentlengde, (ii) antall forste ordens
greiner med greiner av andre orden, og (iii) lengste forste
ordens grein, ved bruk av en regresjonsmodell som forklarer
91,3% av variasjonen i segmentstorrelse (R. @kland 1995c).
(5) Etasjemoseproduksjonen (g/m2) ble beregnet som et
produkt av tettheten i innevarende ar og gjennomsnitts-
storrelsen for segmenter registrert som modne aret for.
Vekstpunkttettheten (antall vekstpunkter pr. m2) ble bereg-

net som gjennomsnittlig tetthet i de 101 proveflatene som er
med i undersgkelsen (dvs. at flater uten etasjemose ogsa er
inkludert). (6) Gjennomsnittlig vertikal plassering i mosemat-
ta for alle segmenter som ble modne i ar t, angitt pa en seks-
delt skala (R. @kland 2000) pa grunnlag av prosentandelen av
segmentet som var synlig ovenfra (dekningen av dets egne
dattersegmenter ikke tatt i betraktning): 0 (begravd; min-
dre enn 5% synlig ovenfra), | (lavt plassert; 5-25% synlig), 2
(intermediaer plassering; 25-75% synlig), 3 (hoyt plassert; 75-
95% synlig), 4 (pa toppen; 95-100% synlig, men skuddet had-
de kontakt med substratet eller andre moser), og 5 (emer-
gent; 100% synlig og uten kontakt med substrat eller andre
moser). Den optimale plassering av skuddene med hensyn til
balansen mellom lystilgang og gunstige fuktighetsforhold er i
klasse 3 (R. @kland 2000).

3.2 Resultater

Endring i totalt antall arter

Det totale antallet arter i de 61 1-m2 flatene i granskog var
126 i 2003, fordelt pa 56 karplantearter, 35 bladmosearter, 5
torvmosearter, 27 levermosearter og 3 lavarter (tabell 3.1).
Artsantallet har vart relativt stabilt fra starten i 1988 fram
til 2003. Fra 1998 til 2003 ble fem nye karplantearter funnet,
tre som ikke var til stede i 1998 (Lathyrus vernus, Listera cor-
data, Paris quadrifolia) og to som aldri hadde vart observert
i flatene (Rubus idaeus, Sanicula europaea). To arter ble ikke
gjenfunnet (Quercus sp., Calluna vulgaris). En ny bladmoseart
(Leucobryum glaucum) ble funnet, mens fire ikke ble gjenfun-
net (Ceratodon purpureus, Dicranum polysetum, Diphyscium folio-
sum, Pohlia nutans). En ny torvmoseart (Sphagnum angustifo-
lium) ble funnet, mens to levermosearter ikke ble gjenfunnet
(Cephaloziella spp., Scapania scandica). Det har vaert en viss
utskiftning av artsinventaret; 141 arter har totalt vert funnet
i de 61 granskogsflatene giennom femtenarsperioden.

Det totale artsantallet i furuskogsflatene i 2003 var 64, fordelt
pa |4 karplantearter, 21 bladmosearter, 4 torvmosearter, | |
levermosearter og 14 lavarter (tabell 3.1). Artsantallet har
falt jevnt, fra 71 i 1988.12003 ble en karplanteart (Monotropa
hypopitys) funnet som manglet i 1998, mens en bladmoseart
(Racomitrium heterostichum agg.) ikke ble gjenfunnet. En ny
levermoseart (Calypogeia muelleriana) ble funnet, mens fire
ikke ble gjenfunnet (Barbilophozia barbata, Cephalozia bicuspi-
data, Plagiochila asplenioides, Ptilidium pulcherrimum). En lavart
(Cladonia cornuta) ble ikke gjenfunnet. | alt er 79 arter pavist i
de 39 furuskogsflatene ved de fire observasjonstidspunktene.

Endring i karplantearters mengde i gran-
skog

Foruten gran Picea abies hadde bare én art, Calamagrostis
purpurea, signifikant reduksjon i smarutefrekvens (P < 0,05;
tabell 3.2, 3.3) i femarsperioden 1998-2003.Arten fortsatte
dermed den signifikante tilbakegangen (P < 0,05) i perioden
1993-98. Mengdegkning i femarsperioden 1998-2003 (signi-
fikant pa niva a = 0,05) ble observert for furu (Pinus sylves-
tris) og tre andre arter (Anemone nemorosa, Oxalis acetosella,
Trientalis europaea). For Oxalis, som fikk sin mengde redusert i
begge de to foregaende periodene, var gkningen formidabel;




arten kom inn i 89 nye smaruter i 2003 mens den forsvant
fra bare 6! Observasjoner i felt indikerte at gkningen forst og
fremst skyldtes en massiv spiring fra fre i 2003. Ogsa Trientalis
gkte kraftig; arten kom inn i 142 nye smaruter og forsvant
fra 47. For smyle Deschampsia flexuosa var skningen i sma-
rutefrekvens nesten signifikant (P = 0,0570), mens deknin-
gen av arten gkte i 27 flater og avtok i bare 8 (P = 0,0009
for at 27 eller flere av 35 utfall skal vaere like, gitt to mulige
utfall som er like sannsynlige; eksakt test basert pa binomial-
fordelingen). | fire flater (6, 12, 44 og 51) okte smyledeknin-
gen med over ti prosentpoeng fra 1998 til 2003, storst i flate
51 der smyle hadde en dekning pa 34% i 2003 mot bare 5%
i 1998. Pd grunnlag av artenes persistens ble disse artenes
mengdegkning vurdert som betydelig eller sterk i femars-
perioden.

Totalt for femtendrsperioden 1988-2003 ble signifikante
reduksjoner i smarutefrekvens observert for fire arter
(tabell 3.2). Pteridium aquilinum hadde tilbakegang (P < 0,1) i
alle femarsperioder, mens Calamagrostis purpurea viste sterkt

signifikant reduksjon (P < 0,001) i hele femtenarsperioden.

Pteridium forekom i 1988 i 244 smaruter mens den i 2003
bare ble funnet i 103; en nedgang pa 57,8%. For Calamagrostis
var nedgangen pa 31,4%, fra 229 smaruter i 1988 til 157 i
2003. Begge disse artene ble vurdert & ha hatt meget sterk
tilbakegang i femtenarsperioden. For Gymnocarpium dryopte-
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ris og Rubus saxatilis var nedgangen mindre sterkt signifikant,
men ingen av disse gkte i mengde i noen femarsperiode. R.
saxatilis gikk i lopet av |5 ar tilbake fra 41 til 14 smaruter,
dvs en reduksjon pa 65,8%. Dette ble vurdert som en sterk
tilbakegang. Ingen art gkte signifikant i mengde i femtenars-
perioden, men en gkning av Deschampsia flexuosa kan ha
funnet sted (tabell 3.3).

Antallet karplantearter (treer og Melampyrum spp. unntatt)
som gkte signifikant i mengde, 3, var signifikant hgyere enn
forventet i perioden 1998-2003, mens det for femtenarspe-
rioden ble registrert nedgang i mengde for signifikant flere
arter, 4, enn forventet (P = 0,0020; tabell 3.2).

Endring i karplantearters mengde i furuskog
Foruten furu Pinus sylvestris og Melampyrum pratense, begge
med svart lav persistens, ble signifikant gkning i smarute-
frekvens (P < 0,05; tabell 3.2, 3.4) i femarsperioden 1998—
2003 observert for Empetrum nigrum og Vaccinium myrtillus.
For begge disse artene var gkningen et resultat av nyeta-
bleringer i terrere deler av furuskogen. Nesten signifikant
mengdegkning ble observert for Vaccinium vitis-idaea (tabell
3.4). Mengdereduksjon ble ikke observert for noen art,
verken i femarsperioden 1998-2003 eller hele femtenarspe-
rioden 1988-2003. For hele perioden ble signifikant mengde-
okning funnet for en art, Vaccinium vitis-idaea.

Tabell 3.1 Totalt antall arter observert i de 61 1-m’ flatene i granskog og i de 39 flatene i furuskog i Solhomfjell-omradet
hvert av undersokelsesarene 1988, 1993, 1998 og 2003, samt totalt for alle arene. — Total number of species observed in
the 61 1-m? plots in spruce forest and the 39 plots in pine forest in the Solhomfjell area each year 1988, 1993, 1998,
2003, and in total.
Artsgruppe Antall arter
1988 1993 1998 2003 Totalt
Granskog
Karplanter 56 55 53 56 59
Bladmoser 34 36 38 35 42
Torvmoser 4 4 4 5 5
Levermoser 26 30 29 27 32
Lav 3 3 3 3 3
Totalt 123 128 127 126 141
Furuskog
Karplanter 18 14 13 14 18
Bladmoser 21 21 22 21 23
Torvmoser 4 4 4 4 4
Levermoser 13 12 14 11 16
Lav 15 18 15 14 18
Totalt 71 69 68 64 79
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Endring i kryptogamarters mengde i gran-
skog

| femarsperioden 1998-2003 ble signifikant mengdereduk-
sjon funnet for 5 mosearter, etter gkende P-verdi: Dicranum
fuscescens, Plagiothecium denticulatum, Ptilidium pulcherrimum,
Lophozia ventricosa agg., Brachythecium reflexum (tabell 3.2,
3.5). Alle disse artene hadde moderat persistens, og tilba-
kegangen ble derfor ikke tolket som sterk for noen av dem.
Signifikant mengdereduksjon ble ikke registrert for noen
art i femtenarsperioden (tabell 3.2). Moseartene som
avtok i mengde i perioiden 1998-2003 var mindre enn tes-
tede moser flest, men testen var ikke signifikant (random-
iseringstest, 9999 permuteringer: P = 0,1 181).

Signifikant mengdegkning i femarsperioden 1998-2003
ble registrert for hele ni mosearter; Chiloscyphus profundus
og atte store blad- og torvmoser (etter skende P-verdi:
Dicranum majus, Rhytidiadelphus loreus, Polytrichum formosum,
Sphagnum girgensohnii, Hylocomium splendens, Hylocomiastrum
umbratum, Plagiothecium undulatum, Pleurozium schreberi).
Disse hadde gjennomgaende moderat til hgy persistens, og
mengdegkningen ble tolket som sterk for Chiloscyphus pro-
fundus, Dicranum majus og Rhytidiadelphus loreus. | femtenars-
perioden 1988-2003 ble signifikant mengdegkning registrert
for hele 15 mosearter; sju av de som gkte signifikant i fem-
arsperioden 1998-2003 og atte andre (tabell 3.5). For fire
arter; Hylocomium splendens, Dicranum majus, Rhytidiadelphus
loreus, Chiloscyphus profundus, var gkningen signifikant pa niva

P < 0,001, og den ble tolket som meget sterk. @kningens
storrelse, malt i prosentvis gkning i antallet smaruter fra
1988 til 2003, var sterst for Rhytidiadelphus loreus (85,6%; fra
97 til 180 smaruter), fulgt av Chiloscyphus profundus (56,8%;
fra 236 til 370), Hylocomium splendens (26,4%; fra 299 til 378)
og Dicranum majus (17,0%; fra 575 til 673). Kraftig prosentvis
okning ble ogsa registrert for Polytrichum formosum (77,1%;
fra 70 til 124 smaruter). Basert pa tolkning, ble en gkning
vurdert a ha funnet sted for i alt || arter.

Mosene som gkte i mengde i perioden 1998-2003, var
vesentlig sterre enn testede moser flest (randomiseringstest,
9999 permuteringer: P = 0,0012). For femtenarsperioden
var det bare en meget svak og ikke signifikant tendens til at
mosene som gkte i mengde var sterre enn testede moser
flest (P = 0,3532), mens det i den forste femarsperioden da
signifikant okning i mosemengde ble registrert for 18 arter,
var en tendens (ikke signifikant) til at mosene som okte i
mengde var mindre enn moser flest (P = 0,1770).

Tabell 3.2 Antall karplante- og kryptogamarter med signifikant endring (P < 0,05 i eksakt test basert pa binomial-
fordelingen med P=0,025 i hvert forsgk, jf tabellene 3.3-3.6) i gran- og furuskog i Solhomfjell-omradet, 1988-93, 1993—
98, 1998-2003 og 1988-2003. n, n-, n+ angir antall arter testet og antall med henholdsvis signifikant reduksjon og
signifikant gkning i mengde. Signifikant endring (P < 0,05) er markert med uthevet skrift. — Number of vascular plant and
cryptogam species with significant abundance change (P < 0.05 in the exact test based on n binomial trials, each with P =
0.025, cf. Tables 3.3—-3.6) in spruce and pine forest, respectively, in the Solhomfjell area, 1988-93, 1993-98, 1998-2003
and 1988-2003. n, n- and n+ indicate the number of species tested and the numbers with significant decline or increase
in abundance, respectively. Significant change (P < 0.05) is indicated by bold-face.
Skogtype/ Tidsperiode n Mengdereduksjon Mengdegkning
Artsgruppe n— P n+ P
Granskog
Karplanter 1988-1993 21 3 0,0148 1 0,4124
1993-1998 19 9 <0,0001 0 1,0000
1998-2003 18 1 0,3660 3 0,0112
Kryptogamer 1988-1993 43 0 1,0000 18 <0,0001
1993-1998 41 1 0,6458 1 0,6458
1998-2003 39 5 0,0028 9 <0,0001
Furuskog
Karplanter 1988-1993 5 0 1,0000 0 1,0000
1993-1998 5 1 0,1189 1 0,1189
1998-2003 5 0 1,0000 2 0,0059
Kryptogamer 1988-1993 25 3 0,0238 2 0,1286
1993-1998 26 2 0,1371 0 1,0000
1998-2003 25 4 0,0032 2 0,1286
Granskog
Karplanter 1988-2003 22 4 0,0020 0 1,0000
Kryptogamer 1988-2003 43 0 1,0000 15 <0,0001
Furuskog
Karplanter 1988-2003 6 0 1,0000 1 0,1409
Kryptogamer 1988-2003 29 7 <0,0001 3 0,0352
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Endring i kryptogamarters mengde i furu-
skog

| femarsperioden 1998-2003 ble signifikant mengdereduksjon
funnet for 4 kryptogamarter i furuskog (tabell 3.2), sterkest
for Pohlia nutans (57,1% reduksjon i antallet smaruter arten
ble observert, fra 63 til 27), sterk ogsa for Cladonia chloro-
phaea og signifikant for Cephaloziella spp. og Cladonia
rangiferina (tabell 3.6). Nzr signifikant mengdereduksjon
(P < 0,06) ble observert for Barbilophozia floerkei og Cladonia
arbuscula agg. Basert pa tolkning ble en mengdereduksjon
vurdert a ha funnet sted for alle disse seks artene s naer
som Cephaloziella spp., som hadde svart lav persistens.

| femtenarsperioden 1988-2003 avtok sju arter signifikant
i mengde (tabell 3.2). For fem av disse var endringen sig-
nifikant pa niva P < 0,01 og tolket som sterk (tabell 3.6):
Barbilphozia floerkei (57,3% reduksjon i antall smaruter, fra
113§ 1988 til 48 i 2003), Cladonia arbuscula (44,8%, fra 105 til
58), Ptilidium ciliare (42,8%, fra 145 til 83), Cladonia rangiferina
(33,6%, fra 146 til 97) og Cladonia chlorophaea (33,3%, fra 174
til 116).

| perioden 1998-2003 var det en signifikant tendens til at
arter med redusert mengde var mindre enn testede arter
flest (randomiseringstest, 9999 permuteringer: P = 0,0172),
mens ingen slik tendens ble funnet for arter med signifikant
mengdereduksjon, verken i perioden 1988-1993 (P = 0,5428)
eller i femtenarsperioden 1988-2003 (P = 0,3873).

Bare to arter, Leucobryum glaucum og Cladonia deformis, hadde
signifikant mengdegkning i femarsperioden 1998-2003. Dette
var ikke signifikant flere enn forventet (tabell 3.2). Begge
disse relativt sparsomt forekommende artene ble i 2003
registrert i omtrent dobbelt sa mange smaruter som i 1998.
| femtenarsperioden ble signifikant mengdegkning registrert
for de samme to artene samt for Dicranum fuscescens, som
hadde en sterk gkning i perioden 19881993 og som ogsa
okte (om enn ikke signifikant) i perioden 1998-2003. Totalt
okte forekomsten av Leucobryum glaucum fra 7 smaruter i
1988 til 24 smaruter i 2003 (243% okning), mens Dicranum
fuscescens okte fra 37 til 107 smaruter (189%); for begge
arter vurdert som en sterk gkning. Det var ingen tendens
til at store kryptogamarter skte mer i mengde enn sma
(randomiseringstest, 9999 permuteringer: P = 0,6587) i
femtenarsperioden.

Endring i artsantall i prgveflatene

Nedgangen i gjennomsnittlig antall karplantearter pr. prove-
flate i granskog, som ble observert i begge de to forste fem-
arsperiodene, stoppet opp i perioden 1998-2003 (tabell
3.7). Likevel ble en signifikant reduksjon i artstetthet (mid-
lere nedgang 1,31 arter) observert i rikere granskog for hele
femtenarsperioden (tabell 3.7). Karplanteartstettheten i den
lavrike furuskogen ekte signifikant i femarsperioden 1998—
2003, i giennomsnitt med 0,89 arter pr. flate. @kningen i fem-
tenarsperioden (0,50 arter) var imidlertid ikke signifikant. |
lyngfuruskogen ble en meget svak reduksjon i artstetthet
observert i femarsperioden, men denne bidro til en signifi-
kant reduksjon i karplanteartstetthet i femtenarsperioden
(tabell 3.7).
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Bade i granskogen og i furuskogen avtok det gjennomsnitt-
lige antallet kryptogamarter pr. proveflate svakt, men ikke
signifikant, i perioden 1998-2003 (tabell 3.7). Totalt i fem-
tenarsperioden ble en sterkt signifikant gkning i kryptogam-
artsantallet funnet i granskog (P < 0,01), bade i rikere og i
fattig type (gjennomsnitt pr. flate henholdsvis 2,24 og 1,42
arter). Dette skyldtes den sterke gkningen i femarsperioden
1988—1993. | furuskogen avtok artsantallet svakt (men ikke
signifikant) ogsa i femtenarsperioden (tabell 3.7)

Endring i artssammensetning

Figur 3.la viser proveflatenes forflytningsmenster gjen-
nom femtenarsperioden 1988-2003 i forhold til DCA-ordi-
nasjonsakser | og 2. | forhold til spredningen av proveflater
langs ordinasjonsaksene var forflytningen liten for de aller
fleste proveflatene, men noen flater hadde en forflytning pa
ner | S.D.-enhet i det todimensjonale diagrammet gjennom
femtenarsperioden (f.eks. proveflater 55 og 34 i fattig gran-
skog, i retning hayere skarer langs DCA-akse 2; figur 3.1).

Den signifikante forflytningen av proveflater fra rikere gran-
skog mot hoyere skarer langs DCA-akse | (i retning vege-
tasjonen i fattig granskog) som ble observert i begge fem-
arsperiodene 1988—1993 og 19931998, ble fulgt av en ikke-
signifikant reversering i perioden 1998-2003 (tabell 3.8).
Ogsa i fattig granskog og i lyngfuruskog ble en ikke-signifikant
forflytning mot lavere ruteskarer observert i denne perioden
(tabell 3.8). Flater i den lavrike furuskogen forflyttet seg sig-
nifikant i retning lyngfuruskogen (P < 0,01; tabell 3.8). Serlig
sterk var forflytningen for flatene med aller hgyest skarer
langs DCA-akse | (figur 3.1).

| tidsperioden 1998-2003 fant en signifikant forflytning av
granskogsproveflater sted langs DCA-akse 2 mot lavere
proveflateskar, det vil si i retning vegetasjon typisk for fuk-
tigere voksesteder i apninger mellom trar (tabell 3.8).
Forflytningsmensteret for granskogen i de to ferste femars-
periodene ble dermed reversert, og for femtenarsperioden
under ett ble ingen signifikant endring langs DCA-akse 2
observert i granskogen.

Furuskogsproveflatenes forflytning langs DCA-akse 2 i tids-
perioden 1998-2003 hadde motsatt retning av mgnsteret i
granskog. Sjgl om stagrrelsen pa endringene var mindre, var
trenden sterkere signifikant enn i granskogen (tabell 3.8).
Dette ma imidlertid sees pa bakgrunn av at variasjonen langs
DCA-akse 2 er mye mindre i furuskogen enn i granskogen
(figur 3.1b). Ettersom proveflatene i furuskog har hatt ten-
dens til forflytning mot heyere skarer langs DCA-akse 2
(vegetasjon typisk for terrere voksesteder innunder trer)
gjennom hele femtenarsperioden, var forflytningen for perio-
den 1988-2003 signifikant (P < 0.002) for begge deldataset-
tene (tabell 3.8).
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Figur 3.1 (a) Forflytning av perma-

nente proveflater i overvakingsomrddet
Solhomfjell langs DCA-ordinasjonsakser |
(horisontal) og 2 (vertikal), i en standard
ordinasjon av 100 proveflater analysert i
1988 (markert med prikk), 1993, 1998
og 2003. (b) Proveflatenummer, basert pa
posisjoner for | 988-analyser.Akser er ska-
lert i standardavvikenheter (S.D.-enheter).
— (a) Displacement of permanent plots in
the Solhomfjell area along DCA ordination
axes | (horizontal) and 2 (vertical), in a
standard ordination of 400 plot X time
combinations, i.e. 100 plots analysed in
1988 (indicated by dot), 1993, 1998 and

(a)

2003. (b) Plot numbers, 1 988 analyses.
6 Axes are scaled in standard deviation
(S.D.) units.

(b)

Endring i treinnflytelse

Treinnflytelsen gkte fra 1998 til 2003 i et stort flertall av
proveflatene, bade i granskogen og i furuskogen (tabell 3.9,
3.10). Den gjennomsnittlige okningen i treinnflytelse var
storre i perioden 1998-2003 enn i noen av de tidligere fem-
arsperiodene, bade i granskogen og i furuskogen. Nedgang i
treinnflytelse i perioden 1998-2003 ble observert i seks fla-
ter i granskog og fire flater i furuskog. lkke i noen av disse
var nedgangen stgrre enn 0,017 enheter (tabell 3.10). | de
fleste tilfeller var arsaken til nedgang at mindre trer hadde
dedd. Ded av sterre trer ner proveflatene fant ikke sted i
femarsperioden.

Sammenhenger mellom endring i treinnfly-
telse og endring i artssammensetning

Det var ingen sammenheng mellom treinnflytelse ved et gitt
tidspunkt og proveflatenes forflytning langs DCA-aksene |
og 2 i den pafglgende femarsperioden. Av |4 korrelasjonsko-
effisienter (Kendalls T), 6 for DCA-akse | og 8 for DCA-akse
2, beregnet mellom treinnflytelse og endring i proveflateskar
for de tidsperioder og deldatasett der det ble funnet signifi-
kant forflytning av proveflater (tabell 3.8), var ingen signifi-
kante pa nivd P < 0,05. Av de 14 korrelasjonskoeffisientene
beregnet mellom endring i treinnflytelse og endring i prove-
flateskar, var én test signifikant pa niva P < 0,05 (P = 0,5123
for at | eller flere av 14 utfall skal vaere like; eksakt testen

basert pa binomialfordelingen med P = 0,05 i hvert enkelt
forsek, mot det ensidige alternativet 'storre enn’).

Utvikling i populasjoner av etasjemose
Bunnsjiktsdekningen i etasjemoseflatenes aktive arealer la
omkring 40% fra 1990 til 1993 og avtok til en minimumsverdi
pa 32% for perioden 1990-2003 i 1995 (figur 3.2). Deretter
steg bunnsjiktsdekningen jevnt til en maksimumsverdi pa
65% i ar 2000. Etter ar 2000 har dekningen ligget omkring
55%. Etasjemosedekningen fulgte en glattere kurve, fra et
niva omkring 5% fram til 1995 til en topp pa 21% i ar 2000.
Deretter har den avtatt til 10% hesten 2003 (figur 3.2).

Med unntak for en ubetydelig nedgang i 1995 okte popula-
sjonsstarrelsen til etasjemose i undersgkelsesomradet jevnt
i hele perioden (figur 3.2). Indeksverdien var 140 i 1993,
197 i 1998 og 302 i 2003, noe som tilsvarer en prosentvis
okning i antallet etasjemosevekstpunkter pr arealenhet pa
40,7% i femarsperioden 1993-1998 og 53,3% i perioden
1998-2003. Storrelsen pa etasjemosesegmentene (figur 3.2)
fulgte nesten samme mgnster som mosedekningen, med en
liten topp i 1992, en bunn i 1994 og en ny topp 1999-2001.
Forskjellen mellom bunnaret 1994 og topparet 2001 er 1,04
enheter, det vil si at segmentene i gjennomsnitt var dobbelt
sa store i 2001 som i 1994. En markert stgrrelsesnedgang,
sterre enn i noe annet ar, ble observert fra 2001 til 2002.
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Etasjemoseproduksjonen (figur 3.2), som kombinerer end-
ring i populasjonsstorrelse med endring i segmentstorrelse,
okte jevnt giennom perioden 1989-2002, med unntak for en
svak nedgang 1992—-1994 og fra 2001 til 2002.

Etasjemoseskuddenes plassering i mosematta endret seg
giennom perioden fra 1992 til 2003 (figur 3.2). Fra en
gjennomsnittsplassering pa 2,93 (75-95% av hvert klasse-3-
segment er synlig ovenfra) i 1992 ble et bunn-niva pa ,48

nadd i ar 2000 (bare 5-25% av hvert klasse-|-segment er
synlig ovenfra). | 2003 var gjennomsnittet for vertikalklasse-
plassering 1,68.

Utviklingen gjennom perioden fra 1989 til 2003 har altsa gatt
i retning av en mer heldekkende mosematte med flere og
til dels sterre etasjemoseskudd, som imidlertid befinner seg
dypere i mosematta.

o
c 0
(a)g | >%>\
[TTs)
T 0O
2
X 10
.g? < :f::
c v
S5
o
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR

o~

Populasjonsindeks, 2-log
0.0 05 1.0 1.5

1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR
>
( € ) fE g‘ r/g;,qufﬁixb
X J
8 -
)
X
3
n_ )
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR

2
£ ] (b)
®
o w
3\—
go
8
gm Qﬁb
w
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR
o
o
o (d)
£ o
[Te)
)
8
<
g WQA
<
g3
;E 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR
RS (f)
e
=N
£ o
5 Mﬁ
]
> ©
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
AR

Figur 3.2 Utvikling i populasjoner av etasjemose (Hylocomium splendens) i overvdkingsomrddet Solhomfjell giennom perioden 1989-2003. (a, oppe
til venstre) Mosedekningen i demogrdfiflatene, subjektivt estimert i prosent. (b, oppe til hoyre) Etasjemosedekningen i samme. (c, midten til venstre)
Populasjonsutvikling for etasjemose, angitt som 2-logaritmen til en populasjonsvekstindeks (PVI). (d, midten til heyre) Gjennomsnittssterrelsen pa alle
modne segmenter ferdig utviklet i et gitt dr, uttrykt som 2-logaritmen til estimert torrvekt i 1/10 mg. (e, nede, til venstre) Etasjemoseproduksjonen i
dr t, beregnet som produkt av tettheten i dr t og giennomsnittsstorrelsen for segmenter registrert som modne i dr t+1 og uttrykt som 2-logaritmen

til produksjonen i g/m2. (f, nede, til hoyre) Gjennomsnittlig vertikal plassering i mosematta for alle modne segmenter i dr t uttrykt pé en skala fra 0
(begravd) til 5 (emergent). — Dynamics of Hylocomium splendens populations in the Solhomfjell area, 1989—2003. (a, upper left) Bryophyte cover in
demography plots, subjectively estimated in %. (b, upper right) H. splendens cover in same. (c, middle left) Change of H. splendens populations, given
as the 2-logarithm of a population growth index (Pl). (d, middle right) Mean size of segments mature a given year, given as the 2-logarithm of estimated
dry weight in 1/10 mg. (e, lower left) H. splendens production in year t, given as the 2-logarithm of production in g/mZ. (f, lower right) Mean vertical
position in the bryophyte carpet for all H. splendens segments mature in year t, expressed on a scale from 0 (buried) to 5 (emergent).
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Tabell 3.9 Treinnflytelse (basert pa beregnet treinnflytelsesindeks, se Metodekapitlet) i overvakingsomradet Solhomfjell, 1988—
2003. — Tree influence in the Solhomfjell area, 1988-2003.

Skogtype Ar minimum nedre kvartil median middel ovre kvartil maksimum
Granskog 1988 0,0000 0,0037 0,0823 0,1639 0,2920 0,5670
(n=61) 1993 0,0000 0,0059 0,0860 0,1665 0,2439 0,5958
1998 0,0000 0,0080 0,0952 0,1717 0,2675 0,6236
2003 0,0000 0,0159 0,1153 0,1861 0,2920 0,6382
Furuskog 1988 0,0000 0,0000 0,0135 0,1031 0,1456 0,7123
(n=39) 1993 0,0000 0,0001 0,0264 0,1115 0,1587 0,7208
1998 0,0000 0,0003 0,0328 0,1121 0,1643 0,7393
2003 0,0000 0,0003 0,0353 0,1219 0,1758 0,7563

tailed alternatives.

Tabell 3.10 Endring i treinnflytelse (basert pa beregnet treinnflytelsesindeks, se Metodekapitlet) i overvakingsomradet Solhomfjell,
1988-2003. n-, n+ er antall praveflater med reduksjon, resp. ekning i treinnflytelsen giennom perioden. P < 0,0001 i alle Wilcoxon
ett-utvalgstester av hypotesen at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra 0, mot de tosidige alternativhypotesene. —
Change in tree influence in the Solhomfjell area, 1988—2003. n-, n+ are the number of plots or subplots with decreasing and
increasing tree influence, respectively. P < 0.0001 in all Wilcoxon one-sample tests of Ho: median change = 0 against the two-

Skogtype Tidsperiode minimum nedre median  gvre kvartil maksimum n- n+ % endring av
kvartil middel
Granskog 1988-1993 -0,2810 0,0001 0,0073 0,0177 0,0430 4 53 1,59
(n=61) 1993-1998 -0,3721 0,0001 0,0116 0,0240 0,0937 7 51 3,12
1998-2003 —-0,0168 0,0010 0,0099 0,0273 0,0577 6 52 8,34
1988-2003 -0,3514 0,0004 0,0224 0,0681 0,1214 8 50 13,51
Furuskog 1988-1993 —-0,0003 0,0000 0,0013 0,0130 0,0476 2 33 8,11
(n=39) 1993-1998 0,0000 0,0001 0,0035 0,0132 0,0357 0 35 0,67
1998-2003 —-0,0095 0,0000 0,0016 0,0088 0,0687 4 31 8,54
1988-2003 0,0000 0,0002 0,0100 0,0287 0,1471 1 34 18,13

3.3 Diskusjon

Endringer i tresjiktet

Endringer i treinnflytelsesindeksen for enkeltflater gir et godt
bilde av traernes utvikling (R. @kland et al. 2000). @kningen i
treinnflytelsesindeksen for perioden 1988—1993 viser derfor
at staende volum og tresjiktets tetthet generelt har fortsatt a
oke i overvakingsomradet Solhomfjell i perioden 1998-2003.
Konklusjonen til R. @kland et al. (2000) etter reanalysene i
1998, at det foregar langtidssuksjoner i tresjiktet i underse-
kelsesomradet og at skoggkosystemet ikke er i noen dyna-
misk likevekt slik som det opprinnelig ble antatt av R. @kland
& Eilertsen (1993), er derfor ytterligere styrket av resulta-
tene fra 2003. Som i de to tidligere femarsperiodene er end-
ringen i treinnflytelsesindeksen, og dermed ogsa tilveksten,
storre i granskogen enn i furuskogen. R. @kland et al. (2000)
beregnet den gjennomsnittlige arlige volumtilveksten for gran
i granskog i perioden 1988-1998 til 2,1 1% og for furu i furu-
skog til 1,17%, og fant at disse tallene var sammenliknbare
med forstlig drevet skog pa tilsvarende boniteter (Nilsen &
Haveraaen 1982). At endringen i treinnflytelsesindeksen var
storre bade i granskog og i furuskog i perioden 1998-2003
enn i noen tidligere femarsperiode, indikerer at volumtilvek-
sten i hvert fall ikke har avtatt etter 1998. Det foreligger ikke
nye opplysninger om mulige arsaker til disse suksesjonene.
Den mest sannsynlige drsaken er derfor fortsatt at skogbran-
ner har pavirket hele eller store deler av det undersokte
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skogarealet. @kning i stiende volum finner sted 100-300 ar
etter skogbrann (jf Linder et al. 1997, Engelmark et al. 1998).
Mest sannsynlig er derfor kanskje at Svarttjernslia, med tran-
sektene |-3 og 57 av 100 proveflater innenfor et begrenset
omrade, har vert utsatt for en eller flere skogbranner i lgpet
av de siste 300 arene. Spredte brannspor er observert pa
gamle trer og leger i dette omradet (R. @kland et al. 2000).
Det kan imidlertid ikke utelukkes at ogsa andre faktorer
har medvirket til tresjiktsendringene i Solhomfjell-omradet,
f.eks. nitrogengjedsling pa grunn av stor deposisjon av luft-
transportert nitrogen (Elfving & Tegnhammar 1996, Binkley &
Hogberg 1997). En skoghistorisk undersgkelse er ngdvendig
for a avdekke arsakene til traernes suksesjoner i Solhomfijell-
omradet.

Endringer i karplantevegetasjonen i rikere
granskog relatert til langvarig jordforsuring
Den sterkt signifikante endringen i artssammensetning i
rikere granskog i retning av sterre likhet med artssammen-
setningen i fattig granskog som fant sted i Solhomfjell-omra-
det (R. @kland & Eilertsen 1996, R. @kland et al. 2000) savel
som i andre overvakingsomrader i granskog i Serest-Norge
pa 1990-tallet (T. @kland et al. 2001, 2004a, 2004b), fortset-
ter ikke i Solhomfjell-omradet i perioden 1998-2003. Mens
det i tidligere perioder ble observert signifikante reduksjo-
ner i mengde for flere arter enn forventet, signifikante for-
flytning i ordinasjonsdiagrammet og signifikant nedgang i
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antall karplantearter pr. proveflate, er det i perioden 1998—
2003 signifikant flere arter enn forventet i granskog som
oker i mengde, men ellers ingen signifikante endringer. Den
ene arten som avtok signifikant i mengde i perioden 1998-
2003, Calamagrostis purpurea, avtok imidlertid ogsa i tidligere
perioder, og det samme gjorde Rubus saxatilis som i 2003 var
blitt sa sparsom i proveflatene at statistisk testing av endring
ikke lenger var mulig. Begge disse artene har derfor fortsatt
utviklingen fra 1990-tallet. For Gymnocarpium dryopteris stop-
pet tilbakegangen opp, men arten har likevel gatt kraftig til-
bake nar femtenarsperioden 1988-2003 ses under ett. Den
enkeltarten som ferst og fremst bryter med meonsteret fra
for 1998 er Oxdlis acetosella, som pa grunn av rikelig spiring
fra fro sommeren 2003 med ett forekom i sterre mengde
enn i 1988. Populasjonsbiologiske undersgkelser av O. aceto-
sella (Berg & Redbo-Torstensson 2000, Berg 2002) viser at
spiring fra fre er viktig for at denne artens populasjoner i
skog skal opprettholdes, noe som ogsa er overensstemmen-
de med vare tidligere antakelser om at mangel pa rekrutte-
ring er den demografiske hovedarsaken til artens tilbakegang
(R. @kland 19954, R. @kland et al. 2000, T. @kland et al. 2001).
| sin tur har dette veert satt i sammenheng med eksperimen-
telle undersokelser som har vist at arten vokser og spirer
darlig i sur (Falkengren-Grerup & Tyler 1993, 1995) og Ca-
fattig (Rodenkirchen 1994, 1998a, 1998b) jord. Ett ar med
usedvanlig hgy spiringsrate er imidlertid ikke nok til 4 sla fast
at en langvarig trend er brutt. Det er vist for Oxalis aceto-
sella (Berg 2002) liksom for en rekke andre arter (Scherff et
al.1994, Nordbakken et al. 2004) at frgplanter har stor dgde-
lighet; dedeligheten er generelt sterrelsesavhengig hos plan-
ter (Sohn & Policansky 1977, R. @kland 1995¢c, Odland 1998,
Horvitz & Schemske 2002). Derfor er det slett ikke sikkert
at rekrutteringen sommeren 2003 vil resultere i varig skning
av mengde for Oxalis acetosella.

R. @kland & Eilertsen (1996; se ogsa R. @kland 1995e) sat-
te fram en hypotese som forklarer karplantetilbakegangen i
rikere granskog som en langsiktig justering av artssammen-
setningen til endrete voksestedbetingelser forarsaket av jord-
forsuring gjennom det 20. arhundret. De fleste av karplan-
teartene i granskog er klonale arter med langlevete enkelt-
skudd (se R. @kland 1995b). Fordi klonale karplantearter har
sterkt storrelsesavhengig mortalitet, forgreining og kjennet
formering (Harper 1977, Meagher & Antonovics 1982, Nault
& Gagnon 1993), vil endringer av voksestedsbetingelsene
i ugunstig retning fore til gradvis sterrelses- og vitalitetsre-
duksjon, som i sin tur forer til redusert forventet levealder
for enkeltskudd, redusert forgreiningshyppighet og redusert
kjgnnet formering. Observasjoner i overvakingsomradene i
granskog fram til 2003 har passet med en slik forklaring (se
T. @kland et al. 2004b), og ogsa andre empiriske undersg-
kelser har vist at arter med moderate nzringskrav er sar-
lig sarbare for jordforsuring (Falkengren-Grerup 1986, Dahl
1988, Wittig 1988). Data fra flere overvakingsomrader over
en lengre tidsperiode er derfor ngdvendig for a vise om en
negativ trend for karplanter i rikere granskog i S@-Norge er
brutt, om ulike arter heretter vil vise ulik utvikling, eller om
observasjonene for perioden 1998-2003 i Solhomfjell-omra-
det representerer et unntak fra en langsiktig trend.
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Endringer i karplantevegetasjonen i gran-
skog som fglge av nitrogendeposisjon

To observasjoner av karplanter i Solhomfjell-omradet i
perioden 1998-2003 stemmer overens med endringer som
er beskrevet i andre undersgkelser og som er forklart som
resultat av hgye antropogene tilfgrsler av nitrogen: gkningen
som er observert for smyle Deschampsia flexuosa i granskog,
og den forste forekomsten av en nitrofil art, Rubus idaeus, i
proveflatene.

Ogsa i perioden 1988-1993 gkte mengden av Deschampsia
flexuosa i proveflatene i Solhomfjell-omradet (R. @kland
1995d), men i neste femarsperiode fant ingen skning sted
(R. @kland 19973, R. Dkland et al. 2000). Malt som sma-
rutefrekvens var gkningen i perioden 1998-2003 ubetydelig.
Arten forekommer imidlertid jevnt spredd i granskogen, med
smarutefrekvens 16 i de fleste (36 av 61) granskogflatene.
For arter med et slikt fordelingsmanster vil ikke en generell
mengdegkning fanges opp nar mengde males ved smarutefre-
kvens (Aarrestad & Aamlid 1999). Prosent dekningsdataene
indikerer imidlertid en sterk gkning i omradet i perioden
1998-2003, og viser ogsa at det flekkvis har vaert en utro-
lig rask utvikling av smyledominans. @kning i dekning av D.
flexuosa ble, interessant nok, ogsa observert i bjarkeskogs-
omradet Measvatn, ikke langt fra Solhomfjell-omradet,
i perioden 1997-2002, men i dette tilfellet ble gkt lys-
tilgang som folge av bjerkemalerangrep framholdt som
mulig medvirkende arsak (Bakkestuen et al. 2003). Det
er sterke indikasjoner fra andre studier pa at D. flexu-
osa responderer raskt pa nitrogengjedsling. Kellner &
Redbo-Torstensson (1995) finner i en femarig eksperi-
mentell nitrogengjedslingsstudie i barskog i Sverige en
klar sammenheng mellom tilfert nitrogen og @kning i
smylemengde. Deres resultater tilsier at vegetasjonsendrin-
ger i feltsjiktet i boreale barskoger ma forventes allerede ved
en arlig N-deposisjon pa 5 kg Nha-'yr-1, eller om lag halvpar-
ten av normal deposisjon i vart undersgkelsesomrade. @kt
mengde av D. flexuosa er i flere svenske undersgkelser satt
i sammenheng med nitrogendeposisjon (Falkengren-Grerup
1995, Odell & Stahl 1998).

Forekomst av én nitrofil art, Rubus idaeus, i én proveflate
kan naturligvis ikke tillegges noen vekt alene. Framtidig over-
vaking vil vise om denne observasjonen er en tilfeldighet eller
det forste tegnet pa at nitrofile arter gker i barskog i sen-
dre deler av Norge, slik som er observert f.eks. for Epilobium
angustifolium, Rubus idaeus og Urtica dioica i Finland (Nieppola
1992), Sverige (Falkengren-Grerup 1995, Brunet et al. 1997,
Tyler & Olsson 1997) og Mellom-Europa (f.eks. Wittig et al.
1985, Biirger 1991, Becker et al. 1992).

Undersgkelser fra Ser-Sverige (Falkengren-Grerup 1995,
Brunet et al. 1997, Olsson & Tyler 1997) indikerer at ogsa
karplantearter med stor toleranse for sure voksesteder,
som f.eks. Anemone nemorosa, Maianthemum bifolium og
Trientalis europaea, gker som fglge av nitrogengjedsling. Alle
disse artene gker i mengde i Solhomfjell-omradet fra 1998
til 2003 (Maianthemum, som er en art med hgy smarutefre-
kvens i mange flater gker bare signifikant nar mengden males
som prosent dekning). Noen tilsvarende konsistent gkning




for disse artene kan imidlertid ikke spores i andre over-
vakingsomrader i granskog i perioden 1993-2002 (T. @kland
et al. 2004b), og det er derfor mulig at disse observasjonene i
Solhomfjell-omradet representerer et omradespesifikt man-
ster. Falkengren-Grerup (1995) og Brunet et al. (1998) forkla-
rer mengdegkningen for slike arter med at tilfersler av nitro-
gen ogsa virker forsurende (se ogsa Stuanes & Kjgnaas 1998,
Wright 1999) og over tid forer til utvasking av kationer fra
jorda og nzringsubalanse i planter (Abrahamsen et al. 994).

Endringer i karplantevegetasjonen som
folge av trebestandsutvikling

R. @kland et al. (2000) apnet for muligheten av at sammenfal-
let mellom tilbakegang for karplanter og forflytning av pre-
veflater langs ordinasjonsakse 2 (relatert til treinnflytelse)
i perioden 1993-1998 kunne vare et resultat av trernes
utvikling. Resultatene fra perioden 1998-2003 tyder imid-
lertid pa at sa ikke var tilfellet. Treerne har riktignok fortsatt
a vokse slik at tresjiktet har blitt tettere, og de aller fleste
karplanteartene med optimum i fattig blabaerskog forekom
i storre mengde i apninger mellom trer enn pa de skygge-
fulle og terre voksestedene (R. @kland & Eilertsen 1993, R.
Okland et al. 1999). Likevel observerer vi at flere karplante-
arter gkte enn avtok i mengde fra 1998 til 2003, at artssam-
mensetningen i granskogsflatene har blitt mer lik artssam-
mensetningen typisk for dpninger mellom trer, og at det ikke
er noen sammenheng mellom forflytning i ordinasjonsdia-
grammet og treinnflytelse eller endring i treinnflytelse. Dette
indikerer at endringer i tresjiktet ikke er viktig som drivkraft
bak endringene i artssammensetningen av karplanter i under-
vegetasjonen i Solhomfjell-omradet.

Endringer i karplantevegetasjonen i furu-
skog: En mulig effekt av klima?

| motsetning til tidligere femarsperioder ble det i perioden
1998-2003 observert et konsistent endringsmenster ogsa
for karplanter i furuskogen i Solhomfjell-omradet. To arter,
flere enn forventet, gkte signifikant i mengde (for en tredje
art var gkningen nesten signifikant); karplanteartsantallet pr.
proveflate okte signifikant i begge furuskogstypene, og arts-
sammensetningen i den lavrike furuskogen endret seg signifi-
kant i retning av lyngfuruskogen. Observasjoner i Solhomfjell-
omradet i 2003 viser at endringene forst og fremst har
bestatt i nyetablering av lyngarter (Empetrum nigrum,
Vaccinium myrtillus og V. vitis-idaea) i den lavrike furuskogen.Vi
mener den sannsynlige arsaken til disse endringene er at det
ikke har vert noen alvorlig tgrkeperiode i femarsperioden (jf
figur 2.2 for Solhomfjell); det har knapt i noen maned vert
under 40% av normal nedbgr. Mest sannsynlig har det i lopet
av femarsperioden, f.eks. etter den svert fuktige hasten 2000,
forekommet perioder med usedvanlig gunstige etablerings-
forhold i den lavrike furuskogen. Ved reanalysetidspunktet i
2003 var de nyetablerte plantene fortsatt i live i tilstrekkelig
hayt antall til 3 resultere i et signifikant endringsmenster.

Endringene for karplanter i furuskogen, sarlig i lavrik furu-
skog, stemmer med hypotesen framsatt av R. Okland &
Eilertsen (1993) om at vegetasjonsgradienten fra blabaergran-
skog via lyngfuruskog til lavrik furuskog ferst og fremst er en
respons pa en kompleks gkologisk gradient som represen-
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terer utterkingsfare, bl.a. forarsaket av en topografisk betin-
get variasjon i jorddybde. Denne hypotesen tilsier at grensen
for artenes forekomst langs gradienten (mot den torreste
delen av gradienten, den lavrike furuskogen) er dynamisk,
med nykolonisering i lengre perioder uten torke, mens tor-
kear fgrer til lokal utdeing og skyver forekomstgrensa tilbake
mot blabzrgranskogen [som vist for enkeltarter av Erkamo
(1958), Hiirsalmi (1969) og R. @kland & Bendiksen (1985)].
Resultatene fra Solhomfjell-omradet for perioden 1998-2003
bidrar med data til stotte for at betydelig nykolonisering kan
finne sted naer artenes forekomstgrense i gunstige perioder.
Videre viser resultatene at arsaken til at artssammensetnin-
gen i den lavrike furuskogen er mer dynamisk enn i lyngfu-
ruskogen (R. @kland & Eilertsen 1996) trolig ikke bare er
hyppigere fin-skala forstyrrelser og raskere bunnsjiktsdyna-
mikk, men at ogsa dynamikken i kolonisering og avdging i hos
karplantene sannsynligvis er raskere i den lavrike furuskogen
enn i lyngfuruskogen.

Endringer i kryptogamvegtasjonen i gran-
skog forarsaket av klimaendringer

Det mest utpregete endringsmensteret i Solhomfjell-omradet
gjennom [990-tallet, den massive gkningen i mange mose-
arters mengde, fortsetter til dels ogsa i perioden 1998-2003.
Resultatene nyanserer imidlertid dette bildet i trad med
hypotesen framsatt av R. @kland & T. @kland (1996), seinere
gjentatt av R. @kland et al. (2000) og T. @kland et al. (2001,
2004a, 2004b), om at en ’flaskehalssituasjon’ etter hvert vil
kunne oppsta nar store mosers dominans har blitt sterk nok.
| perioden 1998-2003 var Chiloscyphus profundus den eneste
mosearten i granskog som gkte i mengde og som er min-
dre enn gjennomsnittet. De atte andre artene med signifikant
mengdegkning er alle store arter. Signifikant mengdegkning
ble observert for sju av de || moseartene i de tre gverste
storrelseskategoriene.

Et stort flertall av kryptogamartene i boreal barskog, inklu-
dert artene som gker i mengde [bortsett fra Polytrichum for-
mosum (Hébant 1977) og kanskje i noen grad Dicranum majus
er ektohydriske (Buch 1945, 1947). Ektohydriske moser
vokser nar de er oppfuktet, safremt de far nok lys og var-
me (Stalfelt 1937, R. @kland 1997b). Det er tidligere vist at
Hylocomium splendens er en typisk representant for gruppa
av ektohydriske arter, og at populasjonsutviklingen for andre
store ektohydriske arter styres av de samme klimafakto-
rene som er viktige for Hylocomium splendens (jf. R. @kland
1994b, 1995d, 1997a, R. @kland et al. 2000). | femarsperio-
den 1998-2003 fant vi maksimal bunnsjiktsdekning, maksi-
mal etasjemosedekning og etasjemosestgrrelse i perioden
1999-2001, mens bunnsjiktsdekning, etasjemosedekning og
etasjemosestorrelse ikke var stgrre i 2002-03 enn i 1998 (se
figur 3.2). Likevel var den arlige produksjonen stgrre i 2003
enn i 1998 fordi antallet vekstpunkter i etasjemosepopu-
lasjonene har fortsatt 3 gke helt fram til 2003. Med unntak
for den ekstremt fuktige seinhgsten 2000 var nedberen i
Solhomfjell-omradet i perioden 1998-2003 omkring nor-
malen (jf figur 2.2). Det storste avviket fra klimanormalen
finner vi for temperaturen; hgsttemperaturen 13 i perioden
19992001 om kring 2°C over normalen, og dette bidro til
gjennomsnittstemperaturer godt over normalen ogsa pa
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arsbasis. Hosten er oftest mosenes viktigste vekstperiode
(Tamm 1953), og lange milde hester kan forlenge mosenes
vekstsesong betydelig og dermed bidra til gkte mosemeng-
der (R. @kland et al. 2000). Sannsynligvis er dette viktigste
grunn til den observerte gkningen i mengde for store moser
i perioden 1998-2003. Denne forklaringen stemmer ogsa
godt med hvilke store arter som gker i mengde. Blant de
atte artene, finner vi to med en suboseanisk kystutbredelse
i Norge, Plagiothecium undulatum og Rhytidiadelphus loreus
(Stermer 1969), to arter som i blabarskogen forekommer
i omrader med humid klima (kystnzre og heyereliggende
skogsstrek), Polytrichum formosum og Hylocomiastrum umbra-
tum (R. @kland & Bendiksen 1985), torvmosearten Sphagnum
girgensohnii som er typisk for lokalt fuktige flekker i skogbun-
nen (R. @kland & Eilertsen 1993), samt de tre dominerende
skogbunnsmosene Dicranum majus, Hylocomium splendens og
Pleurozium schreberi. Blant arter som okte i mengde, er det
altsa en overvekt av arter som forventes a begunstiges av et
fuktig og mildt klima og som har tyngdepunkt i apninger mel-
lom trer og pa flekkvis forsumpete steder. Slike arter har lavt
optimum langs DCA-akse 2 (R. @Qkland & Eilertsen 1993),
noe som forklarer den signifikante forflytningen av provefla-
ter langs DCA-akse 2 i femarsperioden.

Fordi mosenes vekst er bestemt av den faktiske vekstperi-
odens lengde, vokser moser generelt bedre i apninger mel-
lom traer enn innunder trerne (R. @kland & Eilertsen 1993,
R. @kland 1994b, R. @kland et al. 1999). Det tilsynelatende
paradoksale at moser gker i mengde samtidig som treinnfly-
telsen gker (R. @kland et al. 2000), understreker hvor gode
betingelsene for mosevekst har vert i Ser-Norge i femten-
arsperioden 1988-2003. Men av fem mosearter som trives
godt pa skyggefulle, stradekte voksesteder og som gkte i
mengde i perioden 1993-1998 (R. @kland et al. 2000), er det
bare Chiloscyphus profundus som har fortsatt a ke i mengde
etter 1998. De ovrige artene har avtatt i mengde i perioden
1998-2003, til tross for at treinnflytelsen har fortsatt a gke.
Dette tyder pa at tresjiktsutviklingen er en mindre viktig kil-
de til endring i bunnsjiktet i granskogen i Solhomfjell-omra-
det enn tidligere antatt (se ogsa T. @kland et al. 2003), og at
Chiloscyphus profundus kan ha egenskaper som skiller denne
arten fra de ovrige mindre moseartene med toleranse for
skyggefulle voksesteder.

Det nye utviklingstrekket i bunnsjiktsutviklingen i granskogen
i Solhomfjell-omradet etter et tiar med synkron gkning (og
tidvis reduksjon) i mengde for bade sma og store mosear-
ter (R. @kland 1995d) er at noen mosearter na fortsetter a
oke i mengde mens andre arter samtidig avtar. | Solhomfiell-
omradet er de fem moseartene som avtar i mengde, mindre
enn moser flest, men ikke signifikant mindre. T. @kland et al.
(2004b) finner for 2. reanalyseperiode (1993-2002) i || over-
vakingsomrader i granskog en signifikant generell tendens til
at store arter gker mer i mengde enn sma, samtidig som det
ogsa er en signifikant generell tendens til at sma arter avtar
mer i mengde enn store. Resultatene fra Solhomfjell-omradet
for perioden 1988-1998 stemte ikke overens med et slikt
menster; resultatene for perioden 1998-2003 gjor det. Det
scenariet som tidligere er skissert for framtidige endringer i
bunnsjiktet i granskog dersom gkningen i mosemengde hol-
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der fram (R. @kland et al. 2000, T. @kland et al. 2001, 2004a,
2004b), ser altsa ut til a bli virkeliggjort: Mosenes mengde-
okning har fert til utstrakt gjenvoksning av dpninger i bunn-
sjiktet (okt bunnsjiktsdekning). Sannsynligheten for kontakt
mellom moseskudd har dermed okt. R. @kland & T. @kland
(1996) viser for Hylocomium splendens at med gkende skudd-
tetthet oker sannsynligheten for at sma skudd begraves i
mosematta. Begravde skudd lider under lysmangel, vokser
darligere og der oftest i lgpet av fa ar (R. @kland 2000).
R. @kland (2000, se ogsa Rydin 1997) argumenterer for at
denne mekanismen kan generaliseres til blandingsbestander
bestaende av flere arter, ved at sma skudd og, mer generelt,
sma arter vil sta i fare for mengdereduksjoner nar ‘flaskehals-
situasjoner’ oppstar som fglge av gunstige forhold for mose-
vekst gjennom mange ar, og det ikke finner sted tilbakeslag
pa grunn av klima, smagnagertoppar eller andre kilder til for-
styrrelse. Resultatene fra Solhomfjell-omradet for tidsperio-
den 1998-2003 og fra flere av NIJOS’ overvakingsomrader
for femarsperioder mellom 1993 og 2002 (T. @kland et al.
2004b) bekrefter at en slik mekanisme virkelig forekommer.

Resultatene fra Solhomfjell-omradet for tidsperioden 1998—
2003 viser at den gkningen i moseartstetthet (artsantall i
proveflatene) som ble observert fram til 1998 i kjolvannet
av den synkrone gkningen i mange mosearters mengde, na
er snudd til reduksjon, om enn enna ikke signifikant. Dersom
utviklingen vedvarer, er det sannsynlig at reduksjonen i mose-
mangfoldet vil forsterke seg fordi de store mosenes flekkvise
nykolonisering ikke vil kompensere for det frafallet av arter
som finner sted nar ’lommer’ i skogbunnen rike pa sma arter
(T. Qkland et al. 2003) lukkes.

Pa sikt kan fortetting av mosedekket resultere i redusert
artsmangfold for karplanter gjennom en negativ interaksjons-
effekt; et tettere mosedekke kan forhindre nyetablering og
overlevelse av karplantearter i skogbunnen ved fysisk a hin-
dre spirende frg tilgang til vann og naeringsstoffer (Perttula
1941, Eriksson & Ehrlén 1992, Ohlson & Zackrisson 1992,
Steijlen et al. 1995, Hornberg et al. 1997). Dette kan fa gko-
nomiske konsekvenser fordi det er kjent at spiring og over-
levelse av freplanter av gran og furu disfavorises av et tett
mosedekke, blant annet fordi freplanter som ikke kan holde
tritt med mosemattenes vertikale vekst, blir begravd (Ohlson
1995, 1999, Ohlson et al. 2001).

Endringer i kryptogamvegetasjonen i furu-
skog: Mulige effekter av klima eller nitrogen-
gjadsling?

Tre ulike forklaringer har veert gitt pa endringene i kryp-
togamarters mengde i furuskog i tidligere femarsperioder
(R. @kland 1995d, R. @kland et al. 2000). Observasjonene i
perioden 1998-2003, der fire arter avtok og to skte i meng-
de, representerer til dels en fortsettelse av disse mgnstrene.
R. @kland et al. (2000) antar at terke og pafelgende fin-skala
(re)koloniseringsdynamikk i apninger er en viktig arsak til
endringene i perioden 1993-98, og at terkesommeren 1994
spilte en rolle i denne sammenhengen. Omvendt er det mulig
at mangel pa en terkesommer kan vaere arsaken til at to av
artene som avtar i mengde, Pohlia nutans og Cladonia chloro-
phaea agg., har hatt sterk tilbakegang i perioden 1998-2003.




Det er imidlertid et paradoks at Leucobryum glaucum, som
har fortsatt a oke i mengde fra 1993 til 2003, ogsa er en art
som koloniserer nakne flekker. Dette kan tyde pa at det er
artsspesifikke arsaker til endringer i artsmengde for disse
sma artene i furuskogen. For Leucobryum glaucum, som er
en suboseanisk art (Stermer 1969) som begunstiges av hoy
temperatur savel som god fuktighetstilgang (Bates 1989), er
det sannsynlig at arsaken til mengdegkningen er den samme
som for de store kryptogamene i granskogen.

Den signifikante reduksjonen i mengde av de to store og
kvantitativt viktige makrolavartene i furuskog, Cladonia
arbuscula agg. og C. rangiferina, fortsatte med uforminsket
styrke i Solhomfjell-omradet i femarsperioden 1998-2003.
Disse artene viser samme respons (avtar i mengde) pa
nitrogengjodsling i flere eksperimentelle studier i furu-
skog (Malkonen et al. 1982, Nygaard & @degaard 1993, van
Dobben et al. 1993, Skrindo & R. @kland 2002). Liksom de
fleste moseartene er lavene ektohydriske; de tar opp vann og
neringsstoffer over hele overflata (Buch 1947, Blum 1974).
Eventuell respons pa nitrogengjedsling kan derfor skyl-
des direkte toksiske effekter (skader er ikke observert, og
direkte effekter er heller ikke forventet ved det navaerende
nitrogendeposisjonsnivaet i undersokelsesomradet) eller
vaere resultatet av indirekte effekter, f.eks. gkt tretilvekst (jf
Skrindo & R. @kland 1998). At mengdereduksjonen for de to
lavartene i furuskog vedvarer over tid, styrker teorien om at
arsaken er hgye nitrogentilfarsler. | sa fall forventes utviklin-
gen a vedvare og forsterke seg, og at ogsa andre arter kan
komme til a avta i mengde over tid.

3.4 Konklusjon

Overvaking av vegetasjon i Solhomfjell-omradet gjennom
femten ar viser at det er en betydelig dynamikk i det boreale
barskogsegkosystemet, og at denne dynamikken kan settes i
sammenheng med endringer i gkosystemet. Endringene ved
forrige reanalysetidspunkt, i 1998, sa ut til a vare relativt
entydige responser pa to hovedarsaksfaktorer: (1) jordfor-
suring og naringsutvasking giennom mange tiar som forar-
saker vegetasjonsendringer i rikere granskog, og (2) klimava-
riasjon som forarsaker endringer i kryptogamarters mengder,
serlig i granskog. Reanalysene i 2003 tyder imidlertid pa at
hvert av disse manstrene er i ferd med a nyanseres. Noen
karplantearter fortsetter a reduseres i mengde i den rikere
granskogen, mens andre (sarlig Oxalis acetosella) etter mange
ar med svekkete populasjoner ser ut til a ta seg opp igjen.
Mens sma og store moser tidligere gkte i mengde sammen,
fortsetter store arter a gke i mengde, mens flere sma arter
na avtar i mengde. Et tredje endringstrekk i 1998 som har
forsterket seg til 2003, er tilbakegangen for de store lav-
artene Cladonia arbuscula agg. og C. rangiferina, som er kjent a
vaere falsomme for nitrogennedfall. At vedvarende hay nitro-
gendeposisjon har betydning for vegetasjonen, styrkes av to
nye observasjoner i 2003: mengden av Deschampsia flexuosa
oker sterkt i granskogen, samtidig som en av de ’klassiske’
nitrofile artene, Rubus idaeus, dukker opp i ei proveflate for
forste gang. | motsetning til i 1998 ser det i 2003 ikke ut til at
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den vedvarende bestandsgkningen for bade gran og furu har
noen vesentlig innflytelse pa undervegetasjonen, i hvert fall
ikke pa kort sikt.

Endringene pavist ved undersgkelser av undervegetasjonen i
skog gjennom en tiarsperiode, bekrefter tidligere antakelser
(T. @kland 1990, R. @kland & Eilertsen 1993, 1996, T. @kland
et al. 20042) om at undervegetasjonen (i skog) er en sam-
ling serdeles folsomme indikatorer som responderer raskt
pa endringer i miljgforholdene, og understreker at den
strategien for integrert vegetasjonsgkologisk intensivoverva-
king som er benyttet i barskog i Norge muliggjer tidlig iden-
tifisering av sma endringer (T. @kland et al. 2001, 2004a,b). En
av de viktigste arsakene til de sikre tolkningene av endrings-
menstre i blabzrdominert granskog i Solhomfjell-omradet
er tilgangen pa data fra sammenliknbar vegetasjon i et stort
antall omrader som utgjer et nasjonalt nettverk av over-
vakingsflater [T. @kland et al. (2001); NIJOS" vegetasjons-
okologiske overvaking i granskog (T. @kland 1996, 1999),
og overvakingen av bjerkeskog i TOV (se Framstad & Kalas
2001, Framstad et al. 2003)]. Tolkningene av endringer i furu-
skog i Solhomfjell-omradet lider under mangel pa tilsvarende
sammenlikningsgrunnlag.

De endringene som pr. 2003 pagar i undervegetasjonen i bar-
skog i Solhomfjell-omradet, er ledd i et sterre regionalt men-
ster. Dersom endringene fortsetter, vil de i seg sjol fore til
betydelig endringer i skogakosystemet, bade direkte og indi-
rekte ved at balansen mellom ulike plantegrupper forrykkes.
Endringene vil kunne fa betydelige konsekvenser, blant annet
er det sannsynlig at hoy mosedekning i skogbunnen over lang
tid vil ha en negativ innflytelse pa naturlig regenerasjon av
treer og andre karplanter fra fre. Tidlige og sikre holdepunk-
ter pa hvilke endringer som pagar i norsk natur, er ngdvendig
for a kunne treffe tiltak. Dette betinger at vegetasjonsgkolo-
gisk overvaking i skog ber viderefgres og, om mulig, utvides
med overvaking av nye naturtyper.
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4 Vegetasjonsgkologiske under-
sakelser av boreal bjgrkeskog
i Gutulia og Dividalen - tredje
gangs analyse 2003

Vegar Bakkestuen¥, Ingvar Brattbakk, Lars
Erikstad, Odd Egil Stabbetorp, Anders Often
og Bodil Wilmann

Markvegetasjonen utgjer et viktig fundament for andre kom-
ponenter i terrestriske skosystemer som utgangspunkt for
neringskjeder og som viktig del av artenes habitat. Et bredt
spekter av plantearter med ulike gkologiske tilpasninger gjor
det ogsa sannsynlig at noen av artene i markvegetasjonen vil
respondere pa forskjellige naturlige eller menneskeskapte
pavirkninger. Markvegetasjonen utgjer derfor en essensi-
ell komponent i overvakingsprogrammet. For en summarisk
gjennomgang av resultater fra de siste drenes undersgkelser
av markvegetasjonen i boreal skog, med serlig vekt pa bar-
skog, henvises til innledningen til kap. 3 i denne rapporten.
Overvakingsomradene i Gutulia og Dividalen ble etablert i
1993 (Eilertsen & Often 1994, Eilertsen & Brattbakk 1994),
og begge ble reanalysert i 1998 (Bakkestuen et al. 2000).
Her rapporteres endringsmenstre for arter og vegetasjon
i Gutulia og Dividalen, med serlig vekt pa endringer funnet
ved reanalysene i 2003.

4.1 Metoder

Opplegg og metoder folger det konseptet for vegetasjons
okologiske undersgkelser som er utviklet av NINA, NIJOS
og Universitetet i Oslo (ff R. @kland 1990, R. @kland &
Eilertsen 1993, 1996, Eilertsen & Fremstad 1994,1995,
Eilertsen & Often 1994, Eilertsen & Brattbakk 1994,T. @kland
1996, Eilertsen & Stabbetorp 1997, Stabbetorp et al. 1999,
Bakkestuen et al. 1999a,b, 2000, 2001, 2002, T. @kland et al.
2001; se ogsa kap. 3.1 i denne rapporten). En metodemanual
som bl.a. dekker angrepsmater og metoder for vegetasjons-
undersgkelsene i TOV er ogsa utviklet (Lawesson et al. 2000).
Kort skissert omfatter konseptet studier av arters forekomst
i lokale gkologiske gradienter basert pa registrering av arte-
nes tilstedevaerelse eller fraveer i 16 smaruter a 625 cm? i
hver av (minst) 50 analyseruter 3 | m2 med begrenset til-
feldig utlegging i viktigste gkologiske gradienter i omradet. |
tillegg til slike frekvensdata for artenes forekomst i smaruter
registreres ogsa artenes dekningsgrad i prosent for hver ana-
lyserute. Dessuten registreres ulike gkologiske parametere
knyttet til terreng, tresjikt og jordsmonn. Strukturen i arte-
nes forekomst i analyseruter studeres ved hjelp av multiva-
riate, numeriske metoder (i hovedsak DCA-ordinasjon) og
andre statistiske analyser.

For de 50 analyserutene som er undersgkt bade i 1998 og
2003, er det kjort en DCA-ordinasjon der dataene fra hvert
ar for samme analyserute er behandlet som separate enhe-
ter. DCA-ordinasjon av datasettet basert pa dekningsgrad

* Kontakt: NINA, Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo (vegar.bakkestuen@nina.no)
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(prosent), medfgrer sterre grad av subjektivitet. Derfor
har vi lagt mest vekt pa analysene av datasettet basert pa
artenes forekomst i smaruter (frekvensdata). For metoder
for for testing av endringer i artsantall i proveflatene, end-
ringer i arters mengde og endringer i artssammensetning, se
kap. 3.1 i denne rapporten.

Narmere beskrivelse av plasseringen til de vegetasjonsgko-
logiske feltene og analyserutene i Gutulia og Dividalen er gitt
i Bakkestuen et al. (2000).

4.2 Gutulia - endringer 1998-2003

| de 50 reanalyserte rutene ble det i 2003 registrert totalt 93
arter: 46 karplantearter, 17 bladmosearter, 2 torvmosearter,
Il levermoser og 17 lavarter (tabell 4.1). Artsantallet har
hatt en liten, men jevn gkning i 10-drsperioden fra totalt 87 i
1993, via 90 i 1998 til na 93. Fra 1998 til 2003 ble det funnet to
nye arter (Pyrola minor og Moneses uniflora) som ikke har vert
registrert i flatene tidligere. En karplanteart (Euphrasia arctica)
har forsvunnet fra flatene; denne er tidligere kun registrert i
én flate i 1993. Hylocomium umbratum er eneste bladmoseart
som har kommet inn i flatene i lgpet av siste 5-ars periode,
mens bade Dicranum majus og Hypnum cupressiforme, som
forst ble registrert innen flatene i 1998, ble gjenfunnet i 2003.
Bauxbamia aphylla og Tetraphis pellucida, som kun er funnet ved
én anledning i 1993, ble verken gjenfunnet i 1998 eller i 2003.
To levermoser (Barbilophozia attenuata og Cephaloziella sp.)
har forsvunnet fra flatene i perioden fra 1998 til 2003, mens
Lophozia excisa, som kun er blitt funnet i én rute i 1993, ikke
er gjenfunnet senere. Antallet lavarter har vaert noksa stabilt i
hele overvakingsperioden, dog har Cetraria nivalis forsvunnet ut
av flatene i lgpet av siste 5-ars periode.

Endring i forekomst av arter

Framgang og tilbakegang hos arter, malt ved endring i arte-
nes frekvens i smaruter, er oppsummert i tabell 4.2 og vist
i tabell 4.3 for de enkelte artene (kun for arter med fore-
komst i minst fem analyseruter). | perioden 1998-2003 ble
det funnet signifikant (p<0,05) reduksjon i forekomst hos
én karplante, hele 10 mosearter og 3 lavarter, mens kun 2
karplantearter viste framgang i samme periode. Trientalis euro-
paea og Milium effusum, de to eneste karplantene som avtok
signifikant i mengde i perioden 1993-98, var de to eneste
artene som hadde en signifikant akning i siste periode. Mens
det var omtrent like mange mosearter som viste framgang
og tilbakegang i perioden 1993-98, var det i siste periode
en meget sterk reduksjon i mengde hos en hel rekke mose-
arter, sterkest hos Brachythecium reflexum (mengdereduk-
sjon i 29 flater), Dicranum scoparium (reduksjon i 35 flater)
og Barbilophozia lycopodioides (reduksjon i 36 flater). Det har
ogsa vart en reduksjon hos flere lavarter gjennom |[0-ars-
perioden. Cladonia cornuta og C. sulphurina, som avtok signifi-
kant i forste 5-arsperiode, fortsatte sin reduksjon i perioden
1998-2003, men na ikke signifikant mye pa grunn av fa gjen-
verende forekomster i flatene. De artene som avtok signifi-
kant i mengde i siste periode, var Cladonia arbuscula, C. chlo-
rophaea og C. coccifera.
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Tabell 4.1 Antall arter av ulike artsgrupper observert i Endring i antall arter i analyserutene
vegetasjonsundersaokelsene i overvakingsomradene i | den forste perioden, 1993-98, ble det ikke observert noen
Dividalen og Gutulia i analysearene og totalt. signifikante endringer i noen av artsgruppene karplanter,
— The number of species of various groups observed moser og lav. | siste femarsperiode har karplanteantallet holdt
during the vegetation analyses at the Dividalen and seg fortsatt relativt stabilt (midlere nedgang pa -0,14 arter
Gutulia monitoring sites for each year and in total. pr analyseflate), mens det har skjedd en signifikant reduksjon
hos bade antall mosearter og lavarter i proveflatene (tabell
. 4.5). Artstettheten hos moser har sunket med gjennomsnitt-
Gutulia lig -1,48 arter, mens tettheten hos lav har sunket med -0,70
Artsgruppe 1993 1998 2003 Totalt arter. | lgpet av hele |0-arsperioden har antallet karplanter
Karplanter 42 44 46 47 ikke endret seg signifikant, men artstettheten har sunket sig-
Bladmoser 16 16 7 19 nifikant hos bade moser (1,84 arter) og lav (-0,78).
Torvmoser 2 2 2 2
Levermoser 11 11 11 14 Endringer i artssammensetning
Lav 16 18 17 19 Det ble ikke observert noen signifikante endringer langs
Totalt 87 91 93 101 de to forste DCA-ordinasjonsaksene i den forste analyse-
perioden (1993-98). Men det ble derimot registrert en signi-
Dividalen fikant forflytning av analyseflater langs DCA-akse | i den siste
Artsgruppe 1993 1998 2003  Totalt perioden fra 1998-2003 (tabell 4.6). Analyseflatene beveget
Karplanter 7 7 81 89 seg i retning av vegetasjon typisk for fattigere voksesteder (jf.
Bladmoser 24 16 19 26 Bakkestuen et al. In press). Det ble ogsa notert en signifikant
Torvmoser 0 0 1 1 forflytning av flater langs DCA-akse 2, men det foreligger
Levermoser 18 14 15 22 ingen god gkologisk tolkning av denne gradienten forelgpig.
Lav 18 17 15 27 Det planlegges imidlertid supplerende innsamlinger av oko-
Totalt 144 131 136 165 logiske variable i lgpet av sommeren 2004 for a prove a gi en
okologisk tolkning av denne aksen.

Tabell 4.2 Antall arter av karplanter, moser og lav med signifikant endring (P<0,05) i overvdkingsomradene i Dividalen og Gutulia i
periodene mellom analysearene 1993, 1998 og 2003. Her angir n totalt antall arter testet (arter med endring i fem eller flere flater i
lopet av perioden; ettarige arter og freplanter/smaplanter av treer ikke medregnet), og n-, n+ antall arter med henholdsvis signifikant
reduksjon og okning i mengde. G og P angir verdi og sannsynlighet for G-testen. Signifikant overrepresentasjon av arter med
signifikant endring er markert med uthevet skrift (G-test bare utfgrt nar antall arter testet for en artsgruppe er 25). — The number of
species of vascular plants, bryophytes and lichens with a significant change (P<0.05) at the Dividalen and Gutulia monitoring sites
during the periods between the years of analysis 1993, 1998, 2003. Here n indicates the total number of species tested (species with
changes in at least five squares during the period only; annuals and seedlings of trees not included), and n-, n+ indicate the number of
species with, respectively, significant reduction and significant increase in frequency. G and P indicate the values and significance
levels for the G test. Significant surplus of species with significant change is indicated by bold print (only tested when number of
species tested for a species groups is 25).

Artsgruppe/

overvakings- Analysear n Mengdereduksjon Mengdegkning
omrade n- G P n+ G P
Karplanter

Dividalen 1993-98 43 9 24.00 <0.0001 4 4.87 0.0137
Dividalen 1998-03 39 6 12.45 <0.0001 2 0.85 0.1783
Gutulia 1993-98 23 2 2.23 0.0677 3 5.33 0.0105
Gutulia 1998-03 21 1 0.34 0.2799 2 2.50 0.0569
Moser

Dividalen 1993-98 17 1 0.58 0.2232 2 3.19 0.0371
Dividalen 1998-03 15 3 7.72 0.0028 0 0.76 0.8084
Gutulia 1993-98 19 2 2.82 0.0466 3 6.37 0.0058
Gutulia 1993-98 18 10 49.45 <0.0001 0 0.91 0.8300
Lav

Dividalen 1993-98 12 0 0.61 0.7822 0 0.61 0.7822
Dividalen 1993-98 11 3 9.65 0.0001 0 0.56 0.7729
Gutulia 1993-98 12 2 4.45 0.0174 0 0.61 0.7822
Gutulia 1993-98 1" 3 9.65 0.0001 0 0.56 0.7729
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Tabell 4.3 Endring i mengde av arter av karplanter, moser og lav i overvakingsomradet i Gutulia i lepet av de tre 5-arsperiodene

mellom undersgkelsene. Endringene er her malt som endring i forekomst (frekvens) av artene i smaruter. Her angir n antall

proveflater (maks = 50) der arten er funnet i minst ett av de aktuelle arene, n+ antall praveflater der arten gkte og n- antall

proveflater der arten avtok i mengde. P angir sannsynligheten for en Wilcoxon ettutvalgstest for at medianendringen ikke er

signifikant forskjellig fra 0 mot det tosidige alternativet (P < 0,05 er uthevet). — Changes in the frequency of species of vascular
plants, bryophytes and lichens at the Gutulia monitoring site during the three 5-year periods between investigations. Changes are
measured as the change in frequency of the species in small sample squares. Here n indicates the number of sample quadrates
(max = 50) where the species was found in either of the relevant years, n+ indicates the number of quadrates where the species
increased in frequency and n- indicates the number of quadrates where the species decreased. P is the probability of a Wilcoxon
one-sample test that the median change is not significantly different from 0 versus the two-tailed alternative (P < 0.05 is in bold).

1993 - 98 1993-03 1998-03
Art n n+ n- P n n+ n- P n n+ n- P
Betu nan 6 2 4 0.595 6 3 3 0.914 4 3 1 0.131
Betu pub 4 1 2 0.414 5 2 2 0.854 4 1 0 0.317
Call vul 15 4 8 0.134 15 3 10 0.029 12 3 6 0.205
Empe nig 29 6 9 0.526 29 7 12 0.530 25 6 7 0.832
Juni com 11 7 2 0.056 13 8 3 0.139 13 6 7 0.972
Sorb auc 15 8 4 0.208 17 9 4 0.098 16 7 5 0.902
Vacc myr 50 2 3 0.891 50 2 5 0.203 50 1 5 0.071
Vacc uli 17 9 5 0.354 17 8 6 0.705 17 6 5 0.787
Vacc vit 49 13 13 0.795 49 10 21 0.100 49 10 19 0.022
Gymn dry 25 12 9 0.437 25 11 9 0.193 25 13 7 0.110
Hier/vtm 4 0 2 0.157 5 2 2 0.458 4 2 0 0.157
Linn bor 23 13 7 0.037 23 14 3 0.021 23 13 9 0.845
Lyco ann 22 8 13 0.290 23 8 11 0.429 20 8 8 0.479
Mela pra 45 28 12 0.015 44 25 17 0.268 43 16 24 0.143
Mela syl 13 7 4 0.398 13 9 4 0.115 13 7 4 0.246
Oxal ace 12 7 3 0.162 11 7 1 0.042 12 7 3 0.298
Pote ere 9 5 3 1.000 9 4 2 0.674 8 4 3 0.491
Rubu chm 10 2 6 0.180 9 1 5 0.206 8 2 3 0.680
Rume asa 7 2 4 0.414 6 1 3 0.577 7 2 2 1.000
Soli vir 19 2 10 0.065 19 7 9 0.599 19 10 4 0.424
Trie eur 41 15 23 0.017 40 20 16 0.918 41 29 10 0.001
Anth odo 7 2 5 0.429 9 6 1 0.121 9 7 2 0.058
C vagina 6 4 0 0.068 6 4 2 0.399 6 3 3 0.914
Desc ces 8 6 1 0.040 8 5 2 0.089 8 4 4 0.622
Desc fle 50 3 7 0.150 50 4 6 0.355 50 7 5 0.523
Erio vag 6 4 2 0.236 6 2 4 0.292 5 0 4 0.068
Luzu pil 28 10 15 0.165 29 13 15 0.133 29 12 10 0.545
Mili eff 7 1 6 0.047 7 2 4 0.829 7 6 1 0.025
Nard str 6 3 0 0.109 6 3 1 0.357 6 1 1 1.000
Brac ref 37 19 11 0.050 34 10 22 0.004 35 3 29  <0.001
Brac sal 18 10 4 0.053 17 6 9 0.774 17 2 11 0.053
Dicr sco 50 21 20 0.510 50 7 35 <0.001 49 6 35 <0.001
Hylo spl 33 19 8 0.081 31 14 11 0.612 31 7 16 0.050
Plat/lae 29 17 8 0.019 25 10 12 0.716 25 2 16 0.003
Pleu sch 43 14 19 0.182 44 13 26 0.053 43 14 21 0.154
Pohl nut 17 7 10 0.512 13 1 11 0.005 11 1 9 0.011
Poly com 23 5 9 0.319 23 2 18 0.001 22 1 17 <0.001
Poly jun 10 2 7 0.164 9 0 8 0.011 7 1 5 0.058
Rhod ros 12 5 3 0.272 11 1 7 0.024 10 0 7 0.017
Sph girg 6 2 1 0.785 6 2 2 0.705 7 3 2 0.783
Barb flo 26 4 19  <0.001 28 6 21 0.001 24 9 15 0.071
Barb lyc 46 17 19 0.296 46 6 37  <0.001 44 3 36  <0.001
Caly int 9 5 4 0.539 9 3 5 0.476 7 2 3 0.783
Ceph lun 17 9 5 0.388 14 2 10 0.027 14 1 11 0.007
Loph obt 19 6 7 0.692 22 7 12 0.298 23 7 14 0.202
Loph/ven 25 11 9 0.849 23 2 19  <0.001 23 3 19  <0.001
Ptil cil 10 2 7 0.046 8 0 7 0.016 7 1 6 0.123
Cetrisl 8 3 2 0.588 7 2 5 0.380 7 1 5 0.167
Clad arb 13 5 4 0.541 11 2 9 0.036 13 2 11 0.049
Clad bel 10 4 1 0.336 9 4 5 0.298 12 3 8 0.070
Clad chl 16 3 9 0.201 16 3 11 0.024 13 2 9 0.029
Clad coc 31 13 12 0.436 29 7 19 0.059 25 3 16 0.003
Clad cor 12 1 8 0.018 12 2 9 0.177 7 2 3 0.891
Clad cri 6 1 5 0.167 6 1 5 0.071 3 1 2 0.414
Clad fur 10 5 4 0.755 7 2 2 0.461 10 2 6 0.132
Clad gri 8 4 3 0.527 7 3 4 0.606 7 2 4 0.293
Clad raa 9 1 5 0.056 9 1 6 0.051 8 1 5 0.092
Clad sul 10 2 8 0.015 9 0 9 0.006 6 1 4 0.131
Clad unc 6 1 3 0.257 6 1 5 0.279 4 2 2 0.854
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Tabell 4.4 Endring i mengde av arter av karplanter, moser og lav i overvakingsomradet i Dividalen i lopet av de tre 5-arsperiodene
mellom undersgkelsene. Endringene er her malt som endring i forekomst (frekvens) av artene i smaruter. Her angir n antall
proveflater (maks = 50) der arten er funnet i minst ett av de aktuelle arene, n+ antall praveflater der arten gkte og n- antall
proveflater der arten avtok i mengde. P angir sannsynligheten for en Wilcoxon ettutvalgstest for at medianendringen ikke er
signifikant forskjellig fra 0 mot det tosidige alternativet (P < 0,05 er uthevet). — Changes in the frequency of species of vascular
plants, bryophytes and lichens at the Dividalen monitoring site during the three 5-year periods between investigations. Changes are
measured as the change in frequency of the species in small sample squares. Here n indicates the number of sample quadrates
(max = 50) where the species was found in either of the relevant years, n+ indicates the number of quadrates where the species
increased in frequency and n- indicates the number of quadrates where the species decreased. P is the probability of a Wilcoxon
one-sample test that the median change is not significantly different from 0 versus the two-tailed alternative (P < 0.05 is in bold).

1993 - 98 1993-03 1998-03
Art n n+ n- P n n+ n- P n n+ n- P
Betu nan 10 2 3 1.000 10 2 3 0.684 9 2 1 0.276
Betu pub 11 4 3 1.000 13 3 6 0.417 11 3 5 0.618
Empe nig 42 7 13 0.214 42 6 20 0.002 41 4 15 0.007
Phyl cae 5 0 4 0.068 5 1 3 0.273 4 1 1 1.000
Sali gau 7 2 2 0.705 7 2 4 0.915 7 3 2 0.655
Sali phy 6 2 2 1.000 8 4 4 0.773 7 3 3 0.739
Vacc myr 45 6 7 0.430 44 2 12 0.009 44 1 16 0.001
Vacc uli 27 17 4 0.008 27 15 6 0.028 27 8 9 1.000
Vacc vit 48 29 4  <0.001 49 33 2 <0.001 49 17 5 0.004
Alch gab 9 1 6 0.040 10 4 4 0.481 10 7 3 0.315
Bart alp 5 3 2 0.336 5 3 2 0.334 5 2 2 0.854
Cera fon 9 1 6 0.034 9 1 8 0.012 7 1 3 0.144
Coel vir 4 3 0 0.083 5 4 0 0.046 6 2 1 0.564
Corn sue 33 2 6 0.569 33 3 11 0.033 33 3 8 0.042
Equi pra 18 8 8 0.533 18 7 8 0.605 18 6 7 0.971
Equi syl 19 7 6 0.395 21 10 6 0.375 20 8 5 0.215
Gera syl 20 9 6 0.886 20 12 4 0.084 20 11 4 0.121
Gymn dry 13 6 3 0.476 13 6 3 0.256 13 6 2 0.203
Hier/Syl 4 4 0 0.059 5 5 0 0.039 6 2 1 0.414
Hier/vtm 10 6 2 0.065 10 6 3 0.150 11 5 6 0.718
Linn bor 37 10 20 0.086 37 12 16 0.230 37 14 15 0.983
List cor 5 1 4 0.279 6 2 3 0.588 6 4 2 0.524
Lyco ann 18 6 8 0.849 20 9 10 0.454 18 4 9 0.072
Mela pra 17 6 10 0.040 21 10 11 0.347 20 8 8 0.467
Mela syl 24 7 16 0.015 24 5 17 0.022 23 9 11 0.985
Myos dec 9 0 8 0.012 9 0 7 0.018 8 1 4 0.131
Omal nor 6 1 1 1.000 6 0 3 0.109 6 1 3 0.141
Orth sec 10 4 1 0.131 12 6 3 0.359 12 4 4 0.670
Pedi lap 21 9 11 0.574 21 5 16 0.003 19 5 12 0.020
Pyro min 10 5 4 0.431 11 4 6 0.645 10 3 7 0.136
Ranu acr 14 5 6 0.283 15 1 11 0.004 15 2 12 0.003
Rubu chm 14 4 5 0.904 13 4 7 0.336 13 3 7 0.438
Rume asa 12 4 7 0.370 12 4 6 0.326 11 4 4 0.619
Saus alp 11 3 5 0.777 13 7 3 0.240 13 7 4 0.263
Sela sel 4 2 0 0.157 5 1 4 0.102 5 1 4 0.102
Soli vir 37 13 18 0.589 36 15 16 0.937 37 12 12 0.281
Taraxacz 11 3 7 0.258 11 5 6 0.789 11 4 3 0.733
Trie eur 26 7 15 0.025 27 7 20 0.001 26 9 14 0.081
Trol eur 10 6 3 0.905 10 6 2 0.107 10 4 5 0.586
Viol bif 15 1 4 0.221 15 1 3 0.197 15 2 3 0.588
Anth odo 32 9 6 0.303 33 8 15 0.036 33 4 19 0.001
C bigelo 11 0 9 0.008 11 0 11 0.003 3 0 3 0.109
C vagina 30 16 9 0.195 30 11 15 0.720 30 9 16 0.077
Cani.ni 8 7 1 0.017 8 8 0 0.012 8 5 2 0.445
Cala lap 7 4 3 0.309 7 4 3 0.176 4 3 0 0.109
Desc fle 50 4 7 0.377 50 8 10 0.400 50 6 7 0.621
Fest ovi 11 3 6 0.043 15 7 6 0.805 15 7 4 0.324
Luzu pil 12 1 9 0.026 14 3 7 0.052 14 6 5 0.754
Phle alp 5 1 4 0.138 9 6 3 0.592 9 8 0 0.011
Po pr.ap 9 2 6 0.049 10 2 7 0.212 6 3 3 0.833
Po pr.pr 11 0 11 0.003 13 3 10 0.006 4 4 0 0.059
Poa api 6 6 0 0.026 5 5 0 0.043 6 0 4 0.068
Brac ref 23 8 8 0.565 26 16 7 0.050 25 13 4 0.060
Brac sal 9 4 4 1.000 9 5 3 0.356 9 5 2 0.306
Brac sta 16 4 8 0.465 17 4 12 0.016 17 2 9 0.035
Dicr sco 32 7 14 0.189 33 10 16 0.065 32 9 13 0.377
Hylo spl 40 8 17 0.009 41 8 17 0.019 39 12 9 0.559
Mniu spi 11 8 2 0.057 11 3 5 0.944 10 1 5 0.058
Plat lae 4 0 3 0.102 5 1 3 0.197 4 1 2 0.414
Pleu sch 39 12 18 0.161 40 17 15 0.790 39 17 11 0.214
Pohl nut 6 0 4 0.046 7 1 6 0.058 5 1 3 0.317
Poly com 26 18 7 0.160 27 10 11 0.972 26 8 14 0.443
Poly jun 24 14 8 0.322 25 7 15 0.011 23 3 14 0.013
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Tabell 4.4 (forts.)

Rhod ros 12 6 4 0.437 12 4 4 1.000 12 3 5 0.618
Barb flo 11 3 5 0.478 10 2 5 0.348 9 2 5 0.206
Barb hat 4 2 0 0.157 5 1 3 0.197 5 1 4 0.102
Barb kun 5 1 4 0.157 5 0 4 0.059 1 0 1 0.317
Barb lyc 45 23 1" 0.030 45 24 1" 0.024 44 15 11 0.466
Loph obt 17 12 4 0.011 17 9 4 0.088 17 2 7 0.046
Loph/ven 8 2 4 0.666 10 3 4 0.260 8 2 4 0.317
Ptil cil 7 4 3 0.726 7 4 3 0.546 6 2 1 0.564
Clad bel 7 4 2 0.395 7 1 4 0.157 8 2 5 0.088
Clad can 6 4 1 0.176 6 4 1 0.225 6 0 2 0.180
Clad chl 13 4 5 0.510 12 0 8 0.011 12 1 9 0.011
Clad coc 2 0 2 0.180 5 3 2 0.786 5 4 1 0.131
Clad dig 5 0 1 0.317 5 0 3 0.083 4 0 2 0.157
Clad ecm 14 4 6 0.878 14 5 8 0.304 14 2 9 0.077
Clad fur 13 7 3 0.331 11 3 5 0.720 12 2 6 0.222
Clad gri 7 2 3 0.785 7 4 2 0.168 7 4 1 0.136
Clad raa 11 4 6 0.876 11 1 9 0.071 9 1 6 0.061
Clad sul 6 1 4 0.157 6 0 5 0.039 5 1 2 0.414
Clad unc 6 4 1 0.157 6 1 4 0.174 6 0 5 0.042
Clad/arb 10 5 4 0.546 10 3 5 0.322 10 3 4 0.270
Neph arc 12 4 6 0.380 12 2 10 0.011 12 2 7 0.046
Pelt aph 12 5 5 0.714 12 4 5 0.582 9 3 3 0.595
Pelt mal 4 1 2 0.414 5 2 3 0.680 3 2 1 0.564

Tabell 4.5 Endring i artsantall i proveflater pa 1 m? (artstetthet) for ulike artsgrupper i overvakingsomradene i Gutulia og Dividalen
fra 1993 til 2003. | alt 50 slike proveflater er aktuelle for hvert overvakingsomrade. M og SD angir middel og standardavvik for
endring i artsantall i angitt tidsperiode. n- og n+ angir antall proveflater med henholdsvis reduksjon og @kning i antall arter.

P angir sannsynligheten for en Wilcoxon ettutvalgstest for at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra O mot det tosidige
alternativet. Signifikant endring i artsantall er uthevet. — Changes in the number of species in sample plots of 1 m? (species
density) for various species groups at the Gutulia and Dividalen monitoring sites from 1993 to 2003. A total of 50 such sample
squares are relevant for each area. M and SD indicate the mean and standard deviation for changes in species number for the
relevant period. n- and n+ indicate the number of sample squares with, respectively, reduction and increase in the number of
species. P is the probability of a Wilcoxon one-sample test of the median change not being significantly different from 0 versus
the two-tailed alternative. Significant changes are highlighted in bold.

Omrade/ Endring 1993-1998 Endring 1998-2003 Endring 1993-2003
artsgruppe n- n+ M _SD P n- n+ M _SD P n-  n+ M SD P
Gutulia

Karplanter 16 1 -0,16 1,49 0,417 13 12 0,02 0,89 0,977 19 11 -0,14 1,34 0,427
Moser 13 22 036 1,45 0,122 37 5 -1,84 2,10 0,000 34 8 -148 2,14 0,000
Lav 11 15 0,08 1,23 0,514 24 1 -0,78 1,20 0,000 23 4 -0,70 1,30 0,000
Dividalen

Karplanter 16 15 -0,02 1,33 0,883 18 18 -0,06 1,67 0,705 20 18 -0,08 1,76 0,694
Moser 21 14 -0,54 1,70 0,055 18 13 0,1 1,23 0415 25 14 -064 1,75 0,014
Lav 9 6 -0,16 0,85 0,205 14 1 -05 1,02 0,001 16 4 -0,66 1,35 0,002

Tabell 4.6 Forflytning av permanente proveflater i overvakingsomradene Gutulia og Dividalen langs DCA-ordinasjonsaksene
1 og 2 for perioden 1993-2003 (ordinasjon av 50 praveflater for tre analysetidspunkter i hvert omrade). M og SD angir middel
og standardavvik for forflytning av praveflater i angitt tidsperiode. n- og n+ angir antall preveflater med henholdsvis lavere og
hayere proveflateskar enn ved periodens begynnelse. P angir sannsynligheten for en Wilcoxon ettutvalgstest for at median
forflytning ikke er signifikant forskjellig fra O mot det tosidige alternativet. Signifikant forflytning er uthevet. — Displacement of
sample plots at the Gutulia and Dividalen monitoring sites along DCA ordination axes 1 and 2 during the period 1993-2003
(ordination of 50 sample plots for three sampling occasions for each area). M and SD indicate the mean displacement of plots
and its standard deviation for the relevant period. n- and n+ indicate the number of sample squares with, respectively,
decreasing and increasing DCA scores. P is the probability of a Wilcoxon one-sample test of the median displacement not
being significantly different from 0 versus the two-tailed alternative. Significant displacement is highlighted in bold.

Omrade/ Forflytning 1993-1998 Forflytning 19982003 Forflytning 1993-2003
DCA-akse n- nt M _ SD P n- n+ M SD P n- nt M SD P
Gutulia

DCA-akse 1 29 21 0,016 0,092 0,169 34 16 -0,058 0,087 0,000 37 13 -0,073 0,122 0,000
DCA-akse 2 20 30 0,008 0,074 0,311 11 39 0,068 0,104 0,000 13 37 0,076 0,120 0,000
Dividalen

DCA-akse 1 27 23 -0,006 0,100 0,739 34 16 -0.021 0,058 0,011 30 20 -0,027 0,100 0,041
DCA-akse 2 31 18 -0.010 0,076 0,221 16 34 0,027 0,073 0,015 23 27 0.016 0,099 0,188
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4.3 Dividalen - endringer 1998-2003

| de 50 flatene som na er reanalysert for 3. gang, ble det i
2003 registrert 136 arter: 81 karplantearter, 19 bladmo-
searter, én torvmoseart, |5 levermosearter og 15 lavarter
(tabell 4.1). Etter en innledende stor reduksjon i det totale
artsantallet, fra 144 arter i 1993 til 131 i 1998, ble det i 2003
registrert en gkning pa fire arter (Salix myrsinifolia, Vaccinium
oxycoccus, Equisetum palustre og Filipendula ulmaria) i forhold
til 1998. Atte karplantearter er tidligere registrert, hvorav
fire (Equisetum scirpoides, Stellaria graminea, Luzula multiflora,
Trisetum spicatum) ikke er gjenfunnet siden 1993, og fire
(Alchemilla vulgaris, Epilobium alsinifolium, Epilobium angus-
tifolium og Equisetum arvense), sist funnet i 1998, ikke ble
gjenfunnet i flatene i 2003. Hele sju bladmosearter er hel-
ler ikke gjenfunnet i flatene siden oppstarten i 1993, mens
to (Hypnum cupressiforme og Polytrichastrum formosum) ble
registrert for ferste gang i 2003. Dicranum fuscescens var
den eneste bladmosen som forsvant ut av flatene i perioden
1998-2003. Ingen nye levermosearter ble registrert i 2003,
mens seks, hvorav fem ikke er gjenfunnet siden 1993, har
forsvunnet ut av flatene i lgpet av overvakingsperioden hit-
til. Ogsa sju lavarter har forsvunnet ut av flatene i lgpet av
overvakingsperioden 1993-2003. Cetraria cucullata, Cladonia
cornuta og Peltigera degenii har ikke vert sett i flatene siden
de forste analysene i 1993, mens Cetraria islandica, Cetraria
nivalis, Lobaria linita og Peltigera rufescens har forsvunnet i
lopet av siste femarsperiode.

Endring i forekomst av arter

Framgang og tilbakegang hos arter, malt ved endring i arte-
nes frekvens i smaruter, er oppsummert i tabell 4.2 og vist
i tabell 4.4 for de enkelte artene (kun for arter med fore-
komst i minst fem analyseruter). | perioden 1998-2003 ble
det funnet signifikant (p<0,05) reduksjon i forekomst hos 6
karplanter, 3 mosearter og 3 lavarter, mens kun 2 karplan-
tearter viste framgang i samme periode. Vaccinium vitis-idaea
fortsatte sin framgang fra 1993-98 og har i hele overvakings-
perioden hatt en signifikant mengdegkning i hele 33 flater
og kun avtatt signifikant i 2 proveflater. Ellers hadde sar-
lig Vaccinium myrtillus (mengdereduksjon i 16 flater, gkning i
kun én) og Anthoxanthum odoratum (reduksjon i 19, gkning
i 4) en stor mengdereduksjon i siste periode. Ingen mose-
eller lavarter viste signifikant gkning i siste periode, mens
tre i hver av disse gruppene hadde en signifikant reduksjon
(tabell 4.4).

Endring i antall arter i analyserutene

Det er ikke registrert noen betydelige endringer i artstetthet
hos karplanter gjennom overvakingsperioden (den sterste
gjennomsnittlige endringen ble registrert i siste periode og
var pa kun -0,08 arter, se tabell 4.5). Mosene, som viste en
reduksjon pa -0,54 arter i perioden 1993-98, hadde ogsa en
svak nedgang i siste periode (-0,] arter), slik at den totale
nedgangen i artstetthet i hele 10-arsperioden (-0,64 arter)
ble signifikant (P = 0,014). | siste periode ble det ogsa regis-
trert en sterk nedgang i artstetthet hos lav pa gjennomsnitt-
lig -0,5 arter. Dette er en mye sterkere trend enn det som
ble observert i forste 5-arsperiode (-0, 16).
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Endringer i artssammensetning

Det ble registrert en signifikant forflytning av analyseflatene
langs de to ferste DCA-aksene i perioden fra 1998-2003
(tabell 4.6). Langs DCA-akse | har flatene beveget seg i
retning av vegetasjon typisk for fattigere voksesteder, langs
DCA-akse 2 har flatene beveget seg mot vegetasjon typisk
for mer hgyereliggende omrader (i retning mer alpint preg,
jf. Bakkestuen et al. in press). Dette er nye trender for sis-
te femarsperiode, i og med at det ikke ble registrert signifi-
kante endringer langs ordinasjonsaksene i perioden 1993-98
(Bakkestuen et al. 2000).

4.4 Diskusjon

Den gkologiske tolkningen av ordinasjonsaksene fra analy-
sene i 1993 (Eilertsen & Often 1994, Eilertsen & Brattbakk
1994, Bakkestuen et al. 2000, Bakkestuen et al. In press) leg-
ges ogsa til grunn for tolkningen av ordinasjonene for 1998
og 2003. Disse ordinasjonene viser stor grad av konformi-
tet, og korrelasjonsanalyser mellom korresponderende akser
over tid viser stor samavariasjon. Den forste ordinasjonsak-
sen i hvert omrade reflekterer i hovedsak en kompleks gra-
dient for variasjon i naring og fuktighet (Bakkestuen et al.
2000, Bakkestuen et al. in press).

Vegetasjonsstudiene i TOV er primart designet for a studere
dynamikken langs forskjellige komplekse gradienter og om
endringer i artsforekomster kan knyttes til endringer i fysis-
ke, biotiske eller kjemiske parametre. Materialet vil pa sikt
ogsa kunne bidra til a gi ekt innsikt i hvilke strukturerende
prosesser som er viktigst i de boreale bjgrkeskogsomradene.
Disse omradene, i beltet mellom den boreale barskogen og
de alpine utformingene, har en betydelig vertikalutbredelse i
dal- og fjordstrek og dekker store arealer. Norges geografis-
ke plassering i forhold til det boreale barskogsbeltet og lan-
dets varierte topografi tilsier at det er en nasjonal oppgave a
folge utviklingen av ulike boreale bjorkeskoger.

Overvakingsomradene i Gutulia og Dividalen ligger uten-
for omradet i Ser-Norge som har blitt sterkest bergrt av
langtransportert forurensning, og de fungerer derfor som
referanseomrader i forhold til slik pavirkning. Det er ikke
registrert noen vedvarende endringer i karplantefloraen i
disse to omradene slik som for mange karplantearter i de
sorlige/serostlige overvakingsomradene for granskog (jf. T.
@kland 2004a,b). Det ble i det hele tatt registrert fa end-
ringer i mengde hos karplanter i Gutulia (de to karplantene
som viste framgang i siste periode, 1998-2003, hadde faktisk
hatt reduksjon i forrige periode 1993-98), mens tyttebeer
(Vaccinium vitis-idaea) fortsatte sin framgang i Dividalen. Det
er et stort beitetrykk av rein i begge omrader, og det ble
observert flere reinsdyr og trakkskader i Igpet av feltarbeidet
i 2003 enn hva som har vart gjort under tidligere feltarbeid.
De endringene vi har i mengde av karplanter i omradene,
serlig i Dividalen, har sannsynligvis en direkte sammenheng
med eller er en sekundarrespons pa endringer i beitetrykket
i omradene. Det vil pa sikt vaere meget viktig a fa kvantifisert
beitetrykket i omradene over tid slik at dette kan sammen-
lignes med de observerte endringene i vegetasjonen.
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Det har i senere tid veert registrert oppslag av noen nitrofile
arter i enkelte referanseomrader; slik som smyle (Deschamp-
sia flexuosa) i Mesvatn og Solhomfjell (jf Bakkestuen et al.
2003, kap. 3 i denne rapporten) og forstegangsregistrering
av bringebaer (Rubus idaeus) i Solhomfjell i 2003 (jf kap. 3).
Det har vart spekulert i om at dette kan vare en effekt
av okt tilfersel av nitrogen gjennom nedbgren. | Gutulia og
Dividalen har vi ikke registrert noen gkning eller nye innslag
av nitrofile arter sd langt. Dette harmoniserer ogsa med at
disse omradene ligger utenfor de omradene som er mest
berort av langtransportert forurensning.

Siden starten av overvakingsprogrammene i barskog og bjor-
keskog (det forste omradet etablert i 1988) har det vaert
pavist en vedvarende gkning i mosearters mengde og artsan-
tall i de fleste omradene (T. @kland et al. 2004a). T. @kland
et al. (2004b) har rapportert at denne trenden fortsetter for
store moser i siste periode opp til 2002, men at det i den-
ne perioden (1993/97-1998/2002) na er en klar tilbakegang
i mengden av sma moser. Dette er et nytt endringsmenster
som ikke tidligere er pavist, og det er tolket som at de sma
mosene har kommet under press ved at de i gkende grad
overvokses av de stgrre mosene som stadig viser mengde-
oking. Den store mengdereduksjonen hos 10 mosearter som
na er pavist i Gutulia, ser ut til 3 ramme bade store (f.eks
Hylocomium splendens, Dicranum scoparium og Polytrichum com-
mune) og sma mosearter (Cephalozia lunulifolia og Lophozia
ventricosa). Ogsa narliggende studier i barskog av popu-
lasjonsendringer hos etasjemose (Hylocomium splendens)
viser tilbakegang for denne arten (R.H. @kland pers.medd.).
Trass i at enkelte tidligere ar i observasjonsperioden har vist
klimaforhold som er gunstige for mosevekst med bl.a. lange,
milde og fuktige hoster (jf figur 2.2 og Framstad et al. 2003),
var klimaet i perioden rett for vegetasjonsanalysene i 2003
heller ugunstig for mosevekst med en varm, terr sommer
og en kald, terr hest i 2002 og en varm og forholdsvis terr
sommer i 2003.Vi tolker de observerte endringene som en
respons pa slike ugunstige klimaforhold de siste vekstseson-
gene for vegetasjonsanalysene i 2003.Vi ser ikke den samme
sterke mengdereduksjonen hos moser i Dividalen, selv om
det ogsa her ble registrert signifikant nedgang hos tre arter
og ingen med signifikant gkning.

Vi har i hele overvakingsperioden i Gutulia og Dividalen
(1993-2003) sett en generell mengdereduksjon hos lavarter.
Det er signifikant utslag pa ulike arter til forskjellige tider
(noe som kan skyldes at arter med stor mengdereduksjon
i forste periode forsvant fra sa mange flater at de ikke viste
signifikant nedgang i andre periode selv om de fortsatte a
avta i mengde). Det er stor grunn til 2 tro at reduksjonen i
mengde og antall arter av lav skyldes hgyt beitetrykk av rein
i begge omrader. Under feltarbeidet ble det lagt merke til
store arealer, som tidligere hgyst sannsynlig har vart dekket
av lav, men som na kun inneholdt grus og stein. Men vi har
forelopig ikke data for beiteaktiviteten av rein i disse omra-
dene slik at denne hypotesen ev. kan verifiseres.
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5 Gjenkartlegging av epi-
fyttvegetasjonen pa bjark i
Dividal og Gutulia 2003

Inga E. Bruteig* og Bodil Wilmann

Foremalet med epifyttovervakinga i TOV-omrada er a folgje
bestandsutviklinga i epifyttiske samfunn over tid og a kunne
skilie mellom naturleg variasjon og eventuelle effektar av
langtransporterte luftforureiningar eller andre miljgendringar.
Mange epifyttiske lavartar er kjenslege overfor miljgendringar
og er svaert mykje brukt som bioindikatorar (til demes Ferry
et al. 1973, Hawksworth & Rose 1976, Nimis et al. 2002,
Seaward 1992). Reaksjonsmeansteret for ulike miljgpaverkna-
der er ulikt for ulike artar (Hultengren et al. 1991, Insarova
et al. 1992), slik at luft- og nedbgrskvalitet vil kunne paverke
forekomst og artsamansetjing i epifyttvegetasjonen.

Overvakingsfelta for kartlegging av epifyttvegetasjonen i
Dividal og Gutulia vart etablert i 1993 (Wang & Bruteig
1994), og forste gjenkartlegging vart gjort i 1998 (Bruteig
2001a). Her folgjer rapport for tredje gongs kartlegging av
epifyttvegetasjonen, gjort i 2003. Narare informasjon om
lokalisering av provefelta for epifyttovervaking i Dividal og
Gutulia er gitt i Wang & Bruteig (1994).

5.1 Metodar

Metodikken felgjer i hovudsak same mal som ved grunn-
lagskartlegginga i 1993 (Wang & Bruteig 1994) og gjenkart-
legginga i 1998 (Bruteig 2001a). Kartlegginga av epifyttar pa
bjerk er gjort i dei same provefelta som i 1993 og 1998 og til
dels ogsa pa dei same trea. Feltarbeidet vart utfert i perioden
3-8 august i Gutulia og 10-16 august i Dividal. Den ordinzere
kartlegginga omfattar 8 friske bjorketre i kvart av 5 provefelt
i begge omrada. Artstakseringa er gjort langs 5 horisontale
linjer rundt stammen pa kvart tre (130, 150, 170, 190 og 210
cm over bakken), og vitaliteten til alle individ er registrert.
Artar som ikkje er treft av takseringslinjene er notert som
gvrige artar, og lengda er malt for alle individ av hengande
artar. Det er samla inn bork for pH-analysar og vanleg kvist-
lav for svovel- og nitrogenanalysar. pH-analysane er gjort
pa oppmalt bork ved NINA Trondheim, etter same metode
som tidlegare ar. Svovel- og nitrogenanalysane er gjort ved
Mikro Kemi AB, Uppsala, metode MK20I| for svovel og
MK2062 for nitrogen. Dette er likt med tidlegare ar.

Data fra alle tre kartleggingsara er lagt inn i ein database i
Microsoft Access. SPSS versjon [1.5 er brukt til statistiske
analysar (SPSS 2003). Einvegs ANOVA er brukt for a under-
soke om provefelta er signifikant forskjellige med omsyn
til dei malte parametrane. Der kravet om homogen varians
ikkje vart fylt (Levene-test), vart dataene kvadratrot- eller
logtransformert (In). Der kravet for parametriske tester
(Underwood 1997) ikkje vart fylt etter transformering, vart
det brukt ein ikkjeparametrisk test (Kruskal-WVallis).

* Kontakt: NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim (inga.bruteig@nina.no)
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Statistisk analyse av endringar over tid er utfert pa to ulike

datasett:

« alle tre: Gjennomsnittleg dekning (%) av grupper, slekter
eller artar basert pa 35 tre i 1993,40 tre i 1998 og 40 tre i
2003 (totalt | I5 tre).

« fellestre: Gjennomsnittleg dekning (%) av grupper, slekter
og artar basert pa tre som er felles for alle dei tre kart-
leggingsara (32 tre i Dividal og 35 tre i Gutulia)

Forskjellar i epifyttvegetasjonen mellom ar og mellom felt
er testa ved tovegs ANOVA (General Linear Model) med
ar og felt som faktorar og dekning av artar/artsgrupper pa
treniva (alle tre) som avhengig variabel. Tovegs ANOVA vart
ogsa brukt for a teste effekten av ar og felt pa antal thallus av
hengande artar. | tilfelle der kravet om homogen varians ikkje
vart oppfylt, vart dataene kvadratrot-transformert. Grupper,
slekter eller artar som ikkje oppfylte kravet til parametris-
ke testar etter transformering vart testa ved Kruskal-Wallis
ikkjeparametriske test (Underwood 1997). Pearsons tohala
korrelasjonskoeffisient er brukt for a teste om artar og arts-
grupper korrelerer med hggdegradienten.

For a studere endringar over tid hos gjenkartlagte tre (fel-
lestre) vart det brukt ein linezr modell for repeterte malin-
gar (General Linear Model — GLM; ”repeated measurement”)
med kartleggingsar som faktor og dekning (%) av artar/
slekter pa trenivd som avhengig variabel. Ikkjeparametriske
testar for “related samples”, Friedman Test eller Wilcoxon
Signed Ranks Test, vart brukt der dataene ikkje oppfylte kri-
teriet for GLM.

Khi-kvadrat test vart brukt for a teste om antal cm skadd
og frisk lav varierte signifikant mellom dra. Forskjellar i pH i
never og nitrogen- og svovelkonsentrasjonen i kvistlav vart
testa ved ikkjeparametrisk Friedman Test.

Nomenklaturen for lav fglgjer Santesson (1993) og Krog et
al. (1994), mosar folgjer Frisvoll et al. (1995) og karplanter
folgjer Lid & Lid (1994). Norske og vitskaplege namn pa lav-
artar som ikkje star i Santesson (1993) og Krog et al. (1994)
er henta fra Lavherbariet i Oslo si internettside (http://www.
toyen.uio.no/botanisk/lavherb.htm).

5.2 Resultat fra Dividal

Prgvefelta og undersgkingstrea

Tre av dei 35 opphavlege undersgkingstrea fra 1993 hadde
doydd i lopet av femarsperioden 1998-2003 og vart erstatta
med nye tre (vedlegg 5.1a). Det gvste feltet var i spesielt
darleg forfatning, med mange velta og brekte tre. Eit av dei
trea som gar ut, hadde velta slik at stammen star om lag | m
over bakken, og dette treet vart gjenanalysert. Dette er like-
vel ikkje med i den vidare datapresentasjonen. Eitt av under-
sokingstrea i felt 2 hadde fatt raude malingsmerke i analyse-
omradet pa stammen (vedlegg 5.1a).
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Stammeombkrinsen av felles tre har auka signifikant (p<0,001)
fra 47,8 +9,1 ecm i 1993 til 48,9 +9,4 cm i 1998 og 50,7
+10,2 cm i 2003). Suppleringstrea har kompensert for auken
i stammeombkrins, og det er ingen signifikant forskjell mellom
ara (p=0,84) nar alle trea er med (tabell 5.1). Det er ein
signifikant forskjell i stammeomkrins mellom felta (p=0,001),
med stgrst dimensjon pa trea i felt 2, minst i felt 5 som ligg
ovst i hogdegradienten. Trehggda har ikkje endra seg signi-
fikant, verken nar det gjeld felles tre (p=0,37) eller nar alle
trea er med (p=0,89). Det er ogsa ein signifikant forskjell i
trehggde mellom felta (p<0,001), med hogast tre i felt 2 og
lagast i felt 3 (tabell 5.1).

Epifyttvegetasjonen pa bjork i 2003

Den totale dekninga av epifyttar pa bjerkestammar i Dividal i
2003 var pa 48,3% (figur 5.1, tabell 5.2). Bladlav dominerer
og dekker aleine 39,6% av stammearealet. Busklav dekkjer
1,4%, skorpelav 2,9% og sopp 4,5%. Ingen mosar vart treft av
takseringslinjene og far saleis dekning 0. Det vart ikkje regis-
trert epifyttiske algar pa undersgkingstrea i Dividal. 54% av
stammearealet var utan epifyttisk vekst, registrert som naken
never. Summen av never og epifyttar er over 100% fordi ulike
artar i blant veks over kvarandre eller pa kvarandre (hyper-
epifyttisme). Det er lite slik lag pa-lag-epifyttisme i Dividal.

Tabell 5.1 Hagde og brysthagdeomkrets av undersgkingstrea (bjork) i fem provefelt i Dividal. Giennomsnitt av 7 tre i 1993 og 8 tre i
1998 og 2003, med standardavvik. — Height and circumference at breast height of investigated trees (Betula pubescens) in five
study plots of the Dividal monitoring site. Mean of 7 trees in 1993 and 8 trees in 1998 and 2003, with standard deviation.

provefelt/site

arlyear 1 2 3 4 5 Snitt/mean
trehgyde/tree height (m) 1993 89+1,3 10,6 £ 2,1 6,4+0,3 8,017 72+1,0 82+13
1998 92+13 10,7 £2,0 6,7+0,6 8115 7,1+07 841+12
2003 9,3+1,0 10,2+1,5 6,8+0,7 82+14 69+14 82+13
omkrets/circumference (cm) 1993 49+4 55+ 11 45+ 6 47 +12 45+ 8 48+ 8
1998 49+5 55+ 12 45+ 6 47 £12 44 + 8 48+9
2003 49+5 57 +12 47+ 6 49 + 14 44 +6 49 +10

Dividal monitoring site.

Tabell 5.2 Gjennomsnittleg dekning (i % av kartlagt stammeareal) av epifyttar og never pa stammmen av bjork i fem provefelt i
Dividal. — Mean cover (in % of mapped trunk area) of epiphytes and bark on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the

arlyear 1 2 3 4 5 totalt/total
Busklav/fruticose lichens 1993 1.5 - 0.1 0.2 0.4 0.4
1998 1.9 0.0 0.1 0.5 0.2 0.6
2003 4.8 0.1 0.6 0.5 0.8 1.4
Bladlav/foliose lichens 1993 35.9 29.7 48.4 30.5 43.0 375
1998 33.4 31.1 39.0 35.0 41.7 36.0
2003 35.8 31.8 47.9 39.9 42.7 39.6
Skorpelav/crustose lichens 1993 1.1 1.6 1.4 2.3 6.1 25
1998 0.7 1.5 1.0 1.6 8.0 2.6
2003 1.8 1.6 0.9 1.5 8.6 29
Bladmosar/bryophytes 1998 + - - - - +
2003 + - - - - +
Levermosar/hepaticae 2003 + + + + + +
Sopp/fungi 1998 2.6 2.8 3.8 9.6 7.7 53
2003 1.6 41 3.0 5.2 8.4 45
Epifyttar totalt/total epiphytes 1993 38.5 31.3 49.9 33.0 495 40.4
1998 38.6 35.4 43.9 46.7 57.6 44 .4
2003 44.0 37.6 52.4 47.0 60.5 48.3
Bork/bark 1993 64.5 69.8 53.7 68.0 51.4 61.5
1998 63.3 65.7 57.0 54.4 431 56.7
2003 59.6 63.9 50.9 55.0 40.5 54.0
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| alt 49 epifyttiske takson vart registrert pa undersgkingstrea
i 2003: 2 bladmosar; 2 levermosar, 7 busklav, |1 bladlav, 24
skorpelav og 3 takson sopp (tabell 5.3). Det er lite epifyt-
tiske mosar i omradet. Den vanlegaste arten er levermo-
sen hjelmbleremose, registrert pa i alt 23 tre. Det er berre
registrert mosar ved stammebasis og aldri sa hegt opp pa
stammen som til forste takseringslinje. Knappenalslavane
gulgrynnal og vanleg sotbeger vart registrert for forste gong
pa undersgkingstrea i Dividal i 1998. 1 2003 vart det gjort
fleire funn i denne gruppa, mellom anna av grgnnsotnal og
ein art i slekta Chaenothecopsis. Brun korallav og gra far-
gelav vart registrert for forste gong, medan islandslav regis-
trert i 1998 ikkje vart attfunne. Nye skorpelavsartar i 2003
er Hypocenomyce scalaris, Pyrrhospora cinnabarina og Buellia
triphragmioides.
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Bladlavane sngmadllav og bristlav dominerer, med vanleg kvist-
lav som den tredje vanlegaste arten. | meir sorleg og kyst-
ner fiellbjerkeskog har vanleg kvistlav oftast sterre dekning
enn bristlav. Det er relativt lite skjegglav, noko som er typisk
for vér- og vindutsette omrade som dette. Ei rekkje primart
bakkebuande artar har etablert seg epifyttisk pa bjerkestam-
mane, noko som indikerer at det er mykje vind og fokk i
omradet. Dette gjeld mellom anna artane jervskjegg, rabbe-
skjegg, gulskjerpe, gulskinn, brun korallav og skorpelavsarten
Ochrolechia frigida. Artsdiversiteten pa undersgkingstrea er
relativt lag, men m.a. ferekomsten av ein del knappenalsartar
indikerer at det er relativt lang gkologisk kontinuitet i fiell-
skogen i dette omradet. Det er ikkje registrert raudlista blad-
eller busklav i TOV-omradet i Dividal.

Folgjande artar fra arets innsamlingar har vorte belagt ved

Epifyttvegetasjonen pa bjsrkestammar i overvakingsfel-

ta i Dividal er relativt typisk for nordleg fiellbjorkeskog. fuscescens og L. symmicta.

herbariet TRH: Calicium salicinum, Cliostomum pallens, Lecanora

Figur 5.1 Fordelinga av epifyttar og naken
120 - never pa bjerkestammar i overvakings-
omrddet i Dividal i 1993-2003. Meir enn
100% dekning skuldast at enkelte artar
100 A veks over/oppd kvarandre. — Distribution
of fruticose lichens (busklav), foliose lichens
(bladlav), crustose lichens (skorpelav), fungi
80 1 B busklav (sopp) and naked bark (never) on Betula
g’ | bladlav pubescens trunks in the Dividal monito-
c | ring site in 1993-2003. Hyperepiphytism
f, 60 B skorpelav makes the sum exceed |00 %.
T
o\° O sopp
40 1 O never
20
0 T T 1
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Figur 5.2 Innbyrdes fordeling av dei ulike bladlavartane i provefelt |-5 i overvakingsomradet Dividal i 1993, 1998 og 2003. — Relative distribution of

foliose lichen species in 5 study plots in the Dividal monitoring site in 1993, 1998 and 2003.
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Tabell 5.3 Fgrekomst av epifyttar registrert pa stammen av bjgrk i fem provefelt innan overvakingsomradet Dividal. — Occurrence of
epiphytes found on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the Dividal monitoring site (artsgruppe — species group,
vitskapleg namn — scientific name, kode — species code, norsk namn — Norwegian name, frekvens — frequency, dekning — cover).

frekvens dekning
artsgruppe vitskapeleg namn kode norsk namn 1993 1998 2003 1993 1998 2003
Bladmosar Bryophyta Mose Mosar 3 15 X X
Dicranum sp. Dicranuz Sigdmose 3 X
Hylocomium splendens Hylo spl Etasjemose 3 X
Levermosar Frullania dilatata Frul dil Hjelmbleeremose 58 X
Lophozia longidens Loph lon Hornflik 3 X
Busklav Alectoria nigricans Ale nigr Jervskjegg 3 3 X X
Alectoria ochroleuca Ale ochr Rabbeskjegg 3 3 5 X X X
Bryoria spp. Bryoriaz Brunskjegg 86 98 98 0.43 0.54 1.36
Cetraria cucullata Cet cucu Gulskjerpe 3 3 3 X X X
Cetraria islandica Cetisla Islandslav 3 X
Cetraria nivalis Cet niva Gulskinn 3 3 X X
Cladonia spp. Cladoniz Begerlav 9 15 53 0.01 0.01 X
Sphaerophorus globosus Sph glob Brun korallav 8 X
Bladlav Cetraria pinastri Vul pina Gullroselav 54 63 65 0.01 X X
Cetraria sepincola Cet sepi Bjarkelav 17 20 30 X X 0.01
Hypogymnia austerodes Hyp aust Seterlav 3 3 X X
Hypogymnia physodes Hyp phys Vanleg kvistlav 86 85 93 1.47 1.53 2.09
Hypogymnia tubulosa Hyp tubu Kulekvistlav 3 5 X X
Imshaugia aleurites Ims aleu Furustokklav 37 45 55 0.25 0.33 0.38
Melanelia exasperata Mel exaa Vortelav 3 X
Melanelia olivacea Mel oliv Sngmallav 97 95 98 25.41 23.78 24.31
Parmelia saxatilis Par saxa Gra fargelav 3 X
Parmelia sulcata Par sulc Bristlav 91 98 95 8.65 9.17 10.90
Parmeliopsis ambigua Par ambi Gul stokklav 100 98 98 1.67 1.20 1.87
Parmeliopsis hyperopta Par hype Gra stokklav 66 85 85 0.03 0.03 0.06
Skorpelav Microlichen Ubest Skorpelav, ubestemt 20 43 0.06 0.02
Bacidia igniarii Bac igni 3 X
Biatora chrysantha Bia chry 5 20 X X
Biatora meiocarpa Lci meio 3 X
Buellia arborea Bue arbo 3 5 3 0.01 0.01 X
Buellia disciformis Bue disc 3 3 X X
Buellia griseovirens Bue gris 3 X
Buellia punctata Bue punc 3 X
Buellia sp. Buelliaz 3 8 X X
Buellia triphragmioides Bue trip 5 X
Caliciales Calicial Knappenalslav 3 0.02
Calicium viride Cal viri Grgnnsotnal 5 X
Chaenotheca chrysocephala Cha chry Gulgrynnal 3 5 X X
Chaenothecopsis sp. Chaenotz Knappenalslav-slekt 5 X
Cliostomum pallens Cli pall 6 28 25 0.10 0.13 0.19
Cyphelium tigillare Cyp tigi Vanleg sotbeger 3 3 X X
Hypocenomyce leucococca Hyp leuc 6 15 5 0.03 0.05 0.04
Hypocenomyce scalaris Hyp scal 3 X
Japewia subaurifera Jap suba 3 5 X X
Lecanora cadubriae Lca cadu 8 0.01
Lecanora circumborealis Lca circ 69 78 85 0.18 0.12 0.13
Lecanora fuscescens coll. Lcalfusc 97 100 100 1.73 1.54 1.59
Lecanora hypopta Lca hypo 5 X
Lecanora sp. Lecanorz 3 3 X 0.01
Lecanora symmicta coll. Lca/symm 77 80 88 0.47 0.58 0.84
Lecidea porphyrospoda Lci porp 3 X
Lecidea pullata Lci pull 9 23 20 X X X
Lecidea sp. Lecideaz 11 X
Lepraria sp. Leprariz 3 20 X X
Mycoblastus sanguinarius Myc sang 6 13 15 0.01 0.02 X
Ochrolechia androgyna Och andr 26 60 75 0.01 0.02 0.04
Ochrolechia frigida Och frig 3 8 13 X X X
Pertusaria pupillaris Per pupi 3 3 X X
Pertusaria sp. Pertusaz 3 X
Pyrrhospora cinnabarina Pyr cinn 3 X
Rimularia fuscosora Rim fusc 5 0.01
Sopp Ascocarp, non-lichenized fungi Ascomyc Ikkjelikenisert 3 0.01
sekksporesopp
Fungus Sopp Sopp 3 5 0.02 0.03
Hystericum pulicare Hys puli 30 28 0.05 0.04
Pyrenocarp, non-lichenized Perith Ikkjelikenisert 90 98 5.22 4.37
fungi stilksporesopp
Bork Naked bark Bark Bork 100 100 100 61.48 56.70 53.96
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Endringar i epifyttvegetasjonen fra 1993 til
2003

Variasjonen i epifyttvegetasjonen i Dividal fra 1993 til 2003
er relativt sma, og mange av endringane er ikkje ein statis-
tisk signifikant trend. Den registrerte dekninga av epifyttar pa
bjerk i Dividal har auka fra drygt 40% i 1993 til 44% i 1998
og 48% i 2003. D3 er ikkjelikeniserte borkbuande sopp med
dei to siste dra, med ei dekning pa rundt 5% (tabell 5.2).
Lavdekninga dei tre ara var 40,4%, 39,2% og 43,8%. Endringa
over tid er ikkje statistisk signifikant (p=0,555). Det er mest
lav i felt 5 og minst i felt 2; forskjellen mellom felta er signifi-
kant (p=0,02). Totalsummen av epifyttar og never var 101,9%
i 1993, 101,1% i 1998 og 102,3% i 2003 (figur 5.1, tabell
5.2). Det er oftast busklav som er arsak til dobbeltregistre-
ring, da desse i stor grad veks over andre lav og saleis gir
fleire registreringar pa same cm-intervall.

Ingen av endringane i dekning av dei ulike gruppene bus-
klav, bladlav, skorpelav og borkbuande sopp er statistisk
signifikante for tidrsperioden 1993-2003 i Dividal (tabell
5.2). Det er derimot signifikante forskjellar mellom felta i
hegdegradienten for dei fleste gruppene. Dekninga av busklav
er desidert hogst i det lagastliggjande feltet (felt 1), der det
er spesielt eitt tre som slar ut (tabell 5.2, vedlegg 5.2a).
Forskjellen mellom felta er signifikant (p<0,001). Forskjellen
mellom felta er ogsa signifikant for skorpelav (p<0,001), men
det er det hogastliggjande feltet (felt 5) som har sterst dek-
ning av skorpelav (tabell 5.2). Dekninga av borkbuande sopp
vart ikkje registrert i 1993, men det er ikkje grunn til & tru
at den var vesentleg forskjellig fra nivaet i 1998 og 2003. Det
har vorte fleire registreringar av epifyttiske mosar (tabell
5.3). Alle moseregistreringane var under nedste takserings-
linje, og dekning er sdleis ikkje rekna ut.

P3 fellestre har det vore ein signifikant auke i lavdekning
i perioden 1993-2003 (p<0,001). Endringa er ikkje signifi-
kant for 1993-1998 (p=0,80), men signifikant for 1998-2003
(p<0,001). Bade blad- og busklav har gatt signifikant fram (hhv
p=0,005 og p=0,008 for heile perioden, p<0,00| og p=0,006
for siste 5-arsperiode), medan endringa i skorpelav ikkje er
statistisk signifikant.

Endringar i enkeltartar

Den innbyrdes fordelinga av dei ulike bladlavartane i prove-
felta varierer med hegdegradienten (figur 5.2). Sngmallav
dominerer i dei ovre felta, medan bristlav, vanleg kvistlav
og furustokklav har sterre andel i nedre del av gradienten.
Denne innbyrdes fordelinga langs hegdegradienten har vorte
tydelegare i lgpet av overvakingsperioden. | 1993 utgjorde
sngmallav nzrare 40% av bladlavdekninga i det nedste feltet,
og denne andelen er redusert til i overkant av 20% i 2003
(figur 5.2). Dei svakt varmekjere artane vanleg kvistlav og
furustokklav utgjer ein starre andel i det lagastliggjande feltet
i 2003 enni 1993.

Sngmallav er den mest dominerande arten pa bjork
i Dividal og dekkjer aleine naer 25% av det kartlagde
stammearealet (tabell 5.3). Fgrekomsten har vore rela-
tivt stabil i |0-arsperioden, utan signifikant forskjell mellom
ara, verken for alle tre (p=0,897) eller fellestre (p=0,421).
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Forekomsten av sngmallav korrelerer sterkt med trea si plas-
sering langs hggdegradienten (figur 5.3), med storst dek-
ning i evre del (korrelasjon med hggda 0,53, 0,58 og 0,59 for
1993, 1998 og 2003).

Bristlav er den nest vanlegaste arten pa bjerk i Dividal.
Dekninga av bristlav har gatt noko fram fra 8,7% i 1993 til
9,2% i 1998 og 10,9% i 2003 (tabell 5.3). Endringa er like-
vel ikkje statistisk signifikant (p=0,680). For dei 32 fellestrea
er framgangen av bristlav heller ikkje signifikant (p=0,069).
Dekninga varierer signifikant mellom provefelta (p<0,001)
og er sterst i dei to lagastliggjande felta (figur 5.3).
Korrelasjonen med hggdegradienten er -0,67, -0,64 og -0,65
for dei tre ara.

Vanleg kvistlav har ogsa gatt noko fram i overvakingspe-
rioden (tabell 5.3), spesielt i det nedste feltet (figur 5.3).
Endringa er ikkje statistisk signifikant nar vi ser pa alle trea
under eitt (p=0,751), men det er ein signifikant framgang
nar vi samanliknar tre som er felles mellom ara (p=0,011).
Dekninga varierer signifikant mellom provefelta (p=0,014)
og er storst i dei to lagastliggjande felta (figur 5.3).
Korrelasjonen med hggdegradienten er -0,39, -0,38 og -0,39
for dei tre ara.

Gul stokklav hadde ei gjennomsnittsdekning pa 1,7% i 1993,
1,2% i 1998 og 1,9% i 2003 (tabell 5.3). Det er ikkje signi-
fikante forskjellar mellom ara alle tre under eitt, men signifi-
kante forskjellar mellom ara for fellestre (p=0,001). Dekninga
av gul stokklav varier ikkje med hggdegradienten (figur 5.3).

Brunskjegg, hovudsakleg arten buskskjegg, dominerer blant
busklavane (tabell 5.3). Farekomsten har gitt noko fram, fra
0,4% dekning i 1993 til 0,5% i 1998 og 1,4% i 2003. Endringa
er ikkje statistisk signifikant (p=0,089). Dekninga av brun-
skjegg er storst i felt | (figur 5.3), men korrelasjonen med
hogdegradienten er ikkje statistisk signifikant.

Lecanora fuscescens coll. er den dominerande skorpe-
lavsarten pa bjerk i Dividal. Registreringane av L. fuscescens
utgjorde 1,7% i 1993, 1,5% i 1998 og 1,6 i 2003. Endringane
er ikkje statistisk signifikante. Det er signifikant forskjell mel-
lom provefelta (p<0,001), med desidert stgrst dekning i felt 5
ovst mot skoggrensa (figur 5.3). Korrelasjonen med hogde-
gradienten er 0,49, 0,67 og 0,58 for dei tre ara.

Endringar i skjegglav

Oppteljing av antal individ brunskjegg fra basis opp til
ovste takseringslinje gav eit hogare tal i 2003 enn i 1998
og 1993.1 1993 vart det i snitt registrert 13 individ pr tre,
I5 individ i 1998 og 22 i 2003 (tabell 5.4). Den gjennom-
snittlege lengda hadde auka fra I, ecm i 1993 til 1,4 cm i
1998 og 2003. Nar vi tar omsyn til auka lengde, har farekom-
sten av brunskjegg vorte dobla fra 1993 til 2003. P2 linjetak-
seringa har brunskjegg auka fra 0,4% dekning i 1993 til 1,4
% dekning i 2003 (tabell 5.3). Det er ein svak tendens til
aukande mengde brunskjegg oppover langs stammen (216
individ registrert mellom linje | og 2, mot 256 individ mellom
linje 4 og 5 avst).
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Av andre hengande artar vart det registrert i alt |13 individ
av skjegglav (jervskjegg og rabbeskjegg) pa undersgkings-
trea, mot 7 individ i 1998 og 2 i 1993 (tabell 5.4). Ogsa for
skjegglav har den registrerte gjennomsnittslengda vorte stor-
re.

Skadd lav

Det er registrert auka skadeomfang pa bladlav i Dividal over
tid. Andelen skadd sngmallav har gatt opp fra 10,6% i 1993
til 15,4% i 1998 og 24,5% i 2003 (tabell 5.5). Endringa er
statistisk signifikant (p<0,001). Det same gjeld for bristlav, der
andelen skadd lav har gatt opp fra 20,3% i 1993 til 30,2% i
1998 og 36,4% i 2003 (p<0,001). Det er mest skade pa sno-
mallav og bristlav i det lagastliggjande feltet (felt I). Omfanget

av skade pa vanleg kvistlav er svart lagt, og i 2003 vart det
ikkje registrert vanleg kvistlav med skade pa takseringslinjene
(tabell 5.5). | tillegg er det registrert skade pa gul stokklay,
gra stokklav og furustokklav, men desse artane har lag dek-
ning, og skadeprosenten kan vere noko tilfeldig (tabell 5.5).

Kjemiske analysar

pH i bjerkenever i 2003 varierte fra 3,2 til 3,7, med 3,3 som
median (tabell 5.6). Dette er pa same niva som analysane
i 1993, medan verdiane i 1998 var hggare. Det er ein signi-
fikant forskjell mellom ara (Friedman test, p = 0,015). Det
er ingen signifikant forskjell i nitrogenkonsentrasjon i vanleg
kvistlav (p=0,472), og nivaet pa 0,6-0,7% er svart lagt (tabell
5.6). Svovelkonsentrasjonen i kvistlav er signifikant forskjel-
lig mellom ar (p=0,022), med hggare malte verdiar i 1998 og
2003 enn i 1993.Verdiane er framleis lage.

Snemallav - Melanelia olivacea

60

50 1
40
30 1
20
I
0+ T T T T
1 2 3 4 5

Vanleg kvistlav - Hypogymnia physodes

% dekning

14
12 A

D 10 1

£

£ 8

3 61

S
. m Iﬁﬁ__‘ﬂ_
0 - - - -

1 2 3 4 5

Gul stokklav - Parmeliopsis ambigua

i

-

% dekning
O NWPArUUTON®OO

Bristlav - Parmelia sulcata

35
30 A
25 A 01993
20 1998
15 = 2003
10 A
2] Fﬂ
0 . . . —ZL
1 2 3 4 5
Brunskjegg - Bryoria spp.
15
10 01993
m 1998
5 ] m 2003
0 4
1 2 3 4 5
Lecanora fuscescens
12
10 A
8 01993
6 1998
4 H2003
2 .
0 4

Figur 5.3 Gjennomsnittleg dekning (med standardavvik) av snemadllav, bristlav, vanleg kvistlav, gul stokklav, brunskjegg og skorpelaven Lecanora
fuscescens pd bjerkestammar i fem overvakingsfelt i Dividal i 1993-2003.— Mean cover and standard deviation of Melanelia olivacea, Parmelia sulcata,
Hypogymnia physodes, Parmeliopsis ambigua, Bryoria spp, and Lecanora fuscescens on Betula pubescens trunks at five sites in the Dividal monito-

ring site in 1993-2003.
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5.3 Resultat fra Gutulia

Prgvefelta og undersgkingstrea

Ingen av dei 35 opphavlege undersgkingstrea fra 1993 har
doydd i lgpet av tiarsperioden 1993-2003, men eitt av
tilleggstrea fra 1998 hadde knekt ved basis og velta. Dette vart
erstatta med eit nytt tre (vedlegg 5.1b). Ein del av trea, spe-
sielt i dei gvre felta, har borehol etter insekt i borken. Fleire
tre flassar bork ganske kraftig, og enkelte tre har lita krone.

Stammeombkrinsen av felles tre har auka signifikant (p=0,009)
fra 45,6 +£10,3 cm i 1993 til 46,5 +10,4 cm i 1998 og 47,7
+10,3 cm i 2003. Suppleringstrea har kompensert for auken
i stammeombkrins, og det er ingen signifikant forskjell mellom
ara (p=0,79) nar alle trea er med (tabell 5.7). Det er ein
signifikant forskjell i stammeomkrins mellom felta (p<0,001),
med sterst dimensjon pa trea i felt 5, evst i hggdegradien-
ten. Trehggda har ogsa endra seg signifikant, og fellestrea har
i snitt vorte 0,4 m lengre for kvar femarsperiode (p<0,001).
Nar alle tre er med, er denne trenden ikkje signifikant
(p=0,55). Det er ein signifikant forskjell i trehggde mellom
felta (p<0,001), med hegast tre nedst i felt | og 2 og lagast i
felt 3 og 5 (tabell 5.7).

Epifyttvegetasjonen pa bjerk i 2003

Den totale dekninga av epifyttar pa bjgrkestammar i Gutulia
i 2003 var pa 58,9% (figur 5.4, tabell 5.8). Bladlav domi-
nerer og dekkjer aleine 46,4% av stammearealet. Busklav
dekkjer 8,2%, skorpelav 4,3% og sopp 3,7%. Ingen mosar vart
treft av takseringslinjene, og dei far saleis dekning 0. Det vart
ikkje registrert epifyttiske algar pa undersgkingstrea i Gutulia.
42,6% av stammearealet var utan epifyttisk vekst, registrert
som naken never. Summen av never og epifyttar er over
100% fordi ulike artar i blant veks over kvarandre eller pa
kvarandre (hyperepifyttisme). Det er mest slik lag-pa-lag-epi-
fyttisme i felt 3 og svart lite i dei nedre felta (tabell 5.8).
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| alt 55 epifyttiske takson vart registrert pa undersgkings-
trea i 2003: | bladmose, | levermose, 5 busklav, 13 bladlav,
33 skorpelav og 2 takson sopp (tabell 5.9). Det er lite epi-
fyttiske mosar i omradet. Den vanlegaste arten er levermo-
sen hjelmbleremose, registrert pa i alt 15 tre. Det er berre
registrert mosar ved stammebasis og aldri sa hegt opp pa
stammen som til farste takseringslinje. Raudlistearten ulvelav
vart registrert med eitt individ pa eitt av undersgkingstrea i
felt 5 bade i 1993 og 1998. Denne vart ikkje attfunne i 2003,
men fanst pa andre tre i feltet. Arten er ikkje uvanleg pa furu
i omradet, men gar sjeldan pa bjerk. Bjerkelav er registrert
for forste gong i 2003, pa 3 tre. Gra fargelav vart registrert
pa eitt tre i felt 2 bade i 1998 og 2003. Gra fargelav veks ofte
epifyttisk i kystnaere strek, men finst vanlegvis berre pa stein
i kontinentale strgk som her. Det er gjort fleire funn av knap-
penalslav i 2003 enn tidlegare. Gulgrynnal vart registrert pa
5 tre og gullringnal pa eitt. Det er relativt heg diversitet av
skorpelav i Gutulia, men dei fleste av artane har lag frekvens
og dekning. Nye skorpelavsartar i 2003 er Biatora chrysantha,
Cliostomum pallens og Scoliciosporum umbrinum (tabell 5.9).

Epifyttvegetasjonen pa bjorkestammar i overvakingsfel-
ta i Gutulia ber preg av a vere svakt varmekjer. Den store
dominansen av vanleg kvistlav, ferekomst av elghornslav og
vanleg papirlav og det relativt hgge innslaget av andre blad-
og skorpelavsartar tyder pa det. Det er relativt hgg dekning
av skjegglav, noko som er typisk for lite paverka innlands-
omrade med lang kontinuitet. Bide gryntjafs (| tre) og
seterlav (2 tre) er rekna som kontinuitetsindikatorar i fjell-
skog (Cederberg et al. 1993, From & Delin 1995). Ulvelav er
relativt vanleg pa furu i omradet, som er rekna som kjerne-
omrade for denne arten i Noreg (Krog et al. 1994). Arten
star som omsynskrevjande (DC) pa den norske raudlista
(DN 1999).

Folgjande artar fra arets innsamlingar har vorte belagt ved
herbariet TRH: Ochrolechia alboflavescens.

Tabell 5.4 Hengande artar registrert pa stammen av bjark i fem pravefelt i overvakingsomradet Dividal i 1993-2003. — Hanging
species found on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the Dividal monitoring site in 1993-2003.

Brunskjegg/ Gjennomsnittleg antal pr tre/
Bryoria spp. mean no. per tree

Gjennomsnittleg lengde (cm)/
mean length (cm)

Lengste lengde (cm)/
maximum length (cm)

arlyear 1 2 3 4 5 Totalt

Skjegglav/ Gjennomsnittleg antal pr tre/ 1993 - - - 0.3 0.1
Alectoria spp. mean no. per tree 1998 - - - 0.5 0.1 0.1
2003 0.1 - - 0.6 0.1 0.2
Gjennomsnittleg lengde (cm)/ 1993 - - - 1 1.0
mean length (cm) 1998 - - - 1 3 1.4
2003 1 - - 1.8 1 1.6

Lengste lengde (cm)/ 1993 - - - 1 1

maximum length (cm) 1998 - - - 1 3 3

2003 1 - - 3 1 3

1993 36.9 0.6 12.3 9.1 8.4 13.5
1998 36.3 4.5 10.6 13.3 11.0 15.1
2003 53.8 6.9 12.4 25.8 11.4 22.0

1993 1.1 1.3 1.1 1.2 1.1 1.1
1998 1.5 1.2 1.1 1.4 1.1 1.4
2003 1.5 1.3 1.1 1.3 1.2 1.4
1993 3 2 3 3 3 3
1998 4 3 3 5 3 5
2003 4 3 4 4 3 4
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Tabell 5.6 pH i bjorkenever og totalt nitrogen- og svovelinnhald (% av tarrvekt) i vanleg kvistlav (Hypogymnia physodes) fra fem
provefelt i Dividal overvakingsomrade. — pH in bark of Betula pubescens and total nitrogen and sulphur content (% of dry weight) in
Hypogymnia physodes from 5 study plots of the Dividal monitoring site.

arlyear 1 2 3 4 5
median (min-max)
pH i never/bark pH 1993 2.8 3.5 3.6 3.4 3.3 3,4 (2,7-4,3)
1998 3.7 3.8 3.8 34 3.5 3,6 (3,3-4,0)
2003 3.5 3.2 3.3 3.3 3.2 3,3(3,2-3,7)
snitt/mean
N i vanleg kvistlav/(H. physodes) 1993 0.58 0.56 0.70 0.67 0.69 0,64+0,06
1998 0.59 0.52 0.69 0.77 0.95 0,68+0,15
2003 * 0.57 0.68 0.64 0.68 0,64+0,05
S i vanleg kvistlav/(H. physodes) 1993 0.054 0.053 0.069 0.065 0.074 0,063+0,01
1998 0.052 0.046 0.056 0.056 0.064 0,055+0,01
2003 * 0.060 0.070 0.065 0.075 0,068+0,01

Tabell 5.7 Hogde og brysthagdeomkrets av undersgkingstrea (bjork) i fem pravefelt i Gutulia. Gjennomsnitt av 7 tre i 1993 og 8 tre
i 1998 og 2003, med standardavvik. — Height and circumference at breast height of investigated trees (Betula pubescens) in five
study plots of the Gutulia monitoring site. Mean of 7 trees in 1993 and 8 trees in 1998 and 2003, with standard deviation.

provefelt/site

arlyear 1 2 3 4 5 Snitt/mean
trehgyde/tree height (m) 1993 10,8 +1,0 10,5+ 2,1 6,0+0,7 8,8+1,1 71+1,1 8,6+22
1998 109+1,4 11,1+1,8 6,3+0,5 9,0+1,5 7,0+£0,9 8,9+23
2003 11,3+1,3 11,6 +£2,1 6,6 +0,3 9,6 +1,6 73+1,.2 9,3+25
omkrets/circumference (cm) 1993 48 + 11 42+ 8 383 48+ 9 52+ 13 46 £ 10
1998 48 + 11 43+8 39+4 48+ 9 51+13 46 +10
2003 49 +12 42+6 42 +4 509 52 +13 47 +10

Tabell 5.8 Gjennomsnittleg dekning (i % av kartlagt stammeareal) av epifyttar og never pa stammmen av bjerk i fem provefelt i
Gutulia. — Mean cover (in % of mapped trunk area) of epiphytes and bark on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the
Gutulia monitoring site.

arlyear 1 2 3 4 5 totalt/total
Busklav/fruticose lichens 1993 0.3 0.1 14.2 6.6 3.3 4.9
1998 0.3 0.5 19.6 12.0 41 7.3
2003 0.1 X 23.0 12.5 5.5 8.2
Bladlav/foliose lichens 1993 39.4 21.4 39.8 39.1 59.8 39.9
1998 421 29.9 48.2 41.8 60.5 445
2003 42.8 31.0 47.8 47.3 63.2 46.4
Skorpelav/crustose lichens 1993 2.1 3.8 1.5 3.9 4.9 3.3
1998 2.8 71 1.8 6.9 6.3 5.0
2003 3.3 4.9 2.0 5.7 5.7 43
Sopp/fungi 1998 3.5 3.8 0.7 6.4 0.3 2.9
2003 3.9 5.1 2.2 6.3 1.1 3.7
Epifyttar totalt/total epiphytes 1993 41.8 25.4 55.6 49.7 67.9 481
1998 48.7 41.3 70.3 67.1 71.3 59.7
2003 50.1 41.0 74.9 7.7 75.5 62.6
Bork/bark 1993 59.0 74.8 50.9 54.0 34.8 54.7
1998 52.2 59.6 40.7 38.5 321 44.6
2003 50.3 59.3 37.7 35.8 29.8 42.6
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Tabell 5.9 Fgrekomst av epifyttar registrert pa stammen av bjgrk i fem provefelt innan overvakingsomradet Gutulia. — Occurrence
of epiphytes found on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the Gutulia monitoring site (artsgruppe — species group,
vitskapleg namn — scientific name, kode — species code, norsk namn — Norwegian name, frekvens — frequency, dekning — cover).

frekvens dekning
artsgruppe vitskapeleg namn kode norsk namn 1993 1998 2003 1993 1998 2003
Bladmosar Dicranum sp(p). Dicranuz Sigdmose 5 X
Levermosar Frullania dilatata Frul dil Hjelmbleeremose 13 38 X X
Busklav Bryoria spp. Bryoriaz Brunskjegg 97 95 90 4.85 7.26 8.17
Cladonia spp. Cladoniz Begerlav 6 8 25 X X X
Evernia mesomorpha Eve meso Gryntjafs 3 3 3 X 0.01 X
Letharia vulpina Let vulp Ulvelav 3 3 X X
Pseudevernia furfuracea Pse furf Elghornslav 3 10 10 0.02 X X
Usnea spp. Usneaz Strylav 29 33 38 0.03 0.02 0.03
Bladlav Cetraria chlorophylla Cet chlo Vanlig kruslav 31 58 48 0.05 0.10 0.08
Cetraria pinastri Vul pina Gullroselav 37 23 40 X X X
Cetraria sepincola Cet sepi Bjarkelav 8 X
Hypogymnia austerodes Hyp aust Seterlav 3 8 5 X X X
Hypogymnia physodes Hyp phys Vanlig kvistlav 100 100 100 29.85 34.49 36.73
Hypogymnia tubulosa Hyp tubu Kulekvistlav 34 55 53 0.23 0.29 0.40
Imshaugia aleurites Ims aleu Furustokklav 66 80 85 0.61 0.67 0.91
Melanelia olivacea Mel oliv Sngmallav 63 65 68 2.61 2.18 1.24
Parmelia saxatilis Par saxa Gra fargelav 3 3 X X
Parmelia sulcata Par sulc Bristlav 77 83 78 2.65 2.57 2.45
Parmeliopsis ambigua Par ambi Gul stokklav 97 98 100 3.80 4.05 4.42
Parmeliopsis hyperopta Par hype Gra stokklav 100 100 100 0.01 0.02 0.02
Platismatia glauca Pla glau Vanlig papirlav 31 25 43 0.10 0.14 0.18
Skorpelav Microlichen Ubest Skorpelav, ubestemt 3 23 48 0.01 0.15 0.37
Biatora chrysantha Bia chry 3 X
Buellia arborea Bue arbo 3 3 X X
Buellia disciformis Bue disc 3 3 X X
Buellia triphragmioides Bue trip 3 5 3 X X X
Calicium trabinellum Cal trab Gullringnal 3 X
Chaenotheca chrysocephala  Cha chry Gulgrynnal 8 13 X X
Cliostomum pallens Cli pall 3 X
Hypocenomyce leucococca Hyp leuc 29 23 18 0.27 0.11 0.14
Hypocenomyce sorophora Hyp soro 38 43 0.46 0.35
Japewia subaurifera Jap suba 37 78 80 0.26 0.63 0.79
Japewia tornoensis Jap torn 3 10 20 X 0.01 0.04
Lecanora cadubriae Lca cadu 18 18 0.01 0.01
Lecanora circumborealis Lca circ 97 95 95 1.13 1.16 0.98
Lecanora fuscescens coll. Lcalfusc 60 60 43 0.56 0.35 0.16
Lecanora hypopta Lca hypo 55 25 0.41 0.20
Lecanora pulicaris Lca puli 3 X
Lecanora sp. Lecanorz 3 3 0.02 0.01
Lecanora symmicta coll. Lca/symm 37 55 58 0.30 0.60 0.41
Lecidea nylanderi Lci nyla 3 3 0.02 0.04
Lecidea pullata Lci pull 49 55 95 0.07 X X
Lepraria sp. Leprariz 3 3 5 X X 0.01
Mycoblastus affinis Myc affi 3 3 X X
Mycoblastus alpinus Myc alpi 5 8 0.01 0.01
Mycoblastus fucatus Myc fuca 5 13 X 0.04
Mycoblastus sanguinarius Myc sang 14 18 35 0.07 0.1 0.03
Ochrolechia alboflavescens Och albo 6 10 13 0.10 0.13 0.16
Ochrolechia androgyna Och andr 69 85 78 0.35 0.74 0.51
Ochrolechia gowardii Och gowa 3 X
Ochrolechia microstictoides Och micr 10 10 X X
Ochrolechia pallescens Och pall 11 30 20 0.07 0.09 0.05
Pertusaria borealis Per bore 5 X
Pertusaria pupillaris Per pupi 8 8 X X
Pertusaria sp. Pertusaz 31 0.02
Pyrrhospora cinnabarina Pyr cinn 5 8 X X
Rinodina efflorescens Rin effl 3 3 X X
Scoliciosporum umbrinum Sco umbr 3 0.01
Trapeliopsis flexuosa Tra flex 3 3 X 0.01
Sopp Hystericum pulicare Hys puli 8 3 0.01 X
Pyrenocarp, non-lichenized Perith Ikkjelikenisert 70 78 2.92 3.70
fungi stilksporesopp
Bork Naked bark Bork Bork 100 100 100 54.70 44.61 42.59
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Endringar i epifyttvegetasjonen fra 1993 til
2003

Endringane i epifyttvegetasjonen i Gutulia fra 1993-2003
er tydelege og foyer seg inn i eit menster vi ser i fleire av
TOV-omrada. Den registrerte dekninga av epifyttar pa bjerk
i Gutulia har auka fra 48% i 1993 til 60% i 1998 og 63% i
2003. Da er ikkjelikeniserte borkbuande sopp med dei to
siste ara, med ei dekning pa 3-4% (tabell 5.8). Lavdekninga
dei tre ara var 48,1%, 56,8% og 58,9%. Endringa er statistisk
signifikant (p=0,008). Det er mest lav i felt 5 (ovst) og minst
i felt 2, og forskjellen mellom felta er signifikant (p<0,0001).
Totalsummen av epifyttar og never var 102,8% i 1993, 104,3%
i 1998 og 105,2% i 2003 (figur 5.4, tabell 5.8). Det er oftast
busklav som er arsak til dobbeltregistrering, og saleis er det
mest dobbeltregistrering i felt 3 der det er mest busklav.

Bade busklav, bladlav og borkbuande sopp har vorte regis-
trert med auka dekning fra 1993-2003 (tabell 5.8). Skorpelav
hadde storst dekning i 1998. Ingen av endringane i dekning er
likevel statistisk signifikante nar alle tre er med. Det er der-
imot signifikante forskjellar mellom felta i hegdegradienten
for alle gruppene. Dekninga av busklav er desidert hogst i felt
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3 (tabell 5.8), og forskjellen mellom felta er hagst signifikant
(p<0,001). Forskjellen mellom felta er ogsa signifikant for
blad-lav (p<0,001), med sterst dekning i det hggastliggande
feltet (felt 5) alle tre dra (tabell 5.8). Dekninga av skorpelav
varierer mykje, og det er minst i felt 3 (p<0,001). Dekninga
av borkbuande sopp vart ikkje registrert i 1993, men det er
ikkje grunn til 4 tru at den var vesentleg forskjellig fra nivaet
i 1998 og 2003. Fgrekomsten er minst i felt 5 og 3 (tabell
5.8). Det har vorte fleire registreringar av epifyttiske mosar
(tabell 5.9). Alle moseregistreringane var under nedste tak-
seringslinje, og dekning er saleis ikkje rekna ut.

P3 fellestre har det vore ein signifikant auke i lavdekning
i perioden (p<0,001). Endinga er bade signifikant for 1993-
1998 (p<0,001) og for 1998-2003 (p=0,036). Auken i dek-
ninga av busklav er ikkje signifikant ved Friedmans ikkjepara-
metriske test (p=0,502). Auken av bladlav er signifikant bade
for heile perioden og for ferste og andre femarsperiode (hv
p<0,001, p<0,001 og p=0,023). Endringa for skorpelav er sig-
nifikant for heile perioden og forste femarsperiode, men ikkje
for siste (hv p=0,008, p=0,001 og p=0,267).

Figur 5.4 Fordelinga av epifyttar og naken
120 - never pd bjerkestammar i overvakings-
omrddet i Gutulia i 1993-2003. Meir enn
100% dekning skuldast at enkelte artar
100 veks over/oppa kvarandre. — Distribution
of fruticose lichens (busklav), foliose lichens
(bladlav), crustose lichens (skorpelav), fungi
i |
80 busklav (sopp) and naked bark (never) on Betula
g’ @ bladlav pubescens trunks in the Gutulia monito-
c | ring site in 1993-2003. Hyperepiphytism
x 60 O skorpelav g 4
% P makes the sum exceed 100 %.
i O sopp
40 1 O never
20 A
o m T
1993 1998 2003
1993 1998 2003
5 5 5
4 4 4 m sngmallav
@ andre bladlav
3 3 3 O bristlav
2 2 2 O furustokklav
O vanl. kvistlav
1 1 1

0% 20% 40% 60% 80 % 100 %

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

0% 20% 40% 60% 80% 100 %

Figur 5.5 Innbyrdes fordeling av dei ulike bladlavartane i pravefelt [-5 i overvakingsomrddet Gutulia i 1993, 1998 og 2003. — Distribution of foliose lichen

species in 5 study plots in the Gutulia monitoring site in 1993, 1998 and 2003.
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Endringar i enkeltartar

Den innbyrdes fordelinga av dei ulike bladlavartane i provefel-
ta varierer langt mindre med hggdegradienten i Gutulia enn i
Dividal (figur 5.5). Det mest slaande er den store dominan-
sen av vanleg kvistlav i alle felt, og at sngmallav berre kjem
inn pa dei tre gvste felta (3-5). | lepet av tiarsperioden har
sngmallav tapt terreng og utgjer ein mindre andel av bladlav-
dekninga i 2003 enn i 1993 (figur 5.5).

Vanleg kvistlav er den mest dominerande arten pa bjork i
Gutulia og dekkjer aleine naer 37% av det kartlagde stamme-
arealet i 2003 (tabell 5.9). Vanleg kvistlav er registrert pa
alle trea i Gutulia alle ara. Dekninga har gatt signifikant fram
i 10-arsperioden, fra 29,8% dekning i 1993 til 34,5% i 1998
og 36,7% i 2003 (p=0,023). Pa fellestre har dekninga auka til
37,4%, og endringa er signifikant bade i farste og andre peri-
ode (p<0,001 og p=0,019). Ferekomsten av vanleg kvistlav
varierer ogsa signifikant mellom felta (p<0,001) (figur 5.6).

Brunskjegg, hovudsakleg arten merkskjegg, dominerer blant
busklavane (tabell 5.9). Farekomsten har gatt fram fra 4,8%
dekning i 1993 til 7,3% i 1998 og 8,2% i 2003. Endringa er
ikkje statistisk signifikant (p=0,368 for fellestre og p=0,866
for alle tre). Dekninga av brunskjegg er sterst i felt 3 og desi-
dert lagast i dei to nedste felta i gradienten, og forskjellen
mellom felta er statistisk signifikant (p<0,001) (figur 5.6).

Gul stokklav er den nest vanlegaste bladlavarten pa bjerk i
Gutulia. Dekninga av gul stokklav har gatt noko fram fra 3,8%
i 1993 til 4,1% i 1998 og 4,4% i 2003 (tabell 5.9). Endringa
er likevel ikkje statistisk signifikant (p=0,238 for fellestre og
p=0,771 for alle tre). Dekninga varierer signifikant mellom
provefelta (p<0,001) og er minst i felt 3 (figur 5.6).

Bristlav har hatt ein gjennomsnittleg dekning pa same niva
alle tre ara, rundt 2,5% (tabell 5.9). Forskjellen mellom ar er
ikkje signifikant verken for fellestre eller for alle tre (p=0,182

og p=0,721). Dekninga varierer signifikant mellom provefelta
(p<0,001) og er storst i dei to gvste felta (figur 5.6).

Sngmallav har fatt redusert si gijennomsnittlege dekning til
det halve i lgpet av overvakingsperioden, fra 2,6% i 1993 til
2,2% i 1998 og 1,2% i 2003 (tabell 5.9). Tendensen er signi-
fikant for fellestre (p<0,001), men ikkje for alle tre (p=0,064).
Endringa pa fellestre er ikkje signifikant fra 1993 til 1998, men
signifikant fra 1998 til 2003. Sngmallav er knapt nok registrert
pa trea i dei to nedste felta, og tilbakegangen er minst i det
ovste feltet (figur 5.6). Forskjellen mellom felta er signifikant
(p<0,001).

Dei fleste skorpelavane pa bjgrk i Gutulia har lag dekning,
men Lecanora circumborealis coll. har ei dekning pa rundt
1% og er registrert pa 95% av trea (tabell 5.9). Forskjellane
mellom ar er ikkje statistisk signifikante (p=0,759 for fellestre
og p=0,868 for alle tre). Det er signifikant forskjell mellom
provefelta (p=0,002), med storst dekning i felt 5 (figur 5.6).

Endringar i skjegglav

Oppteljing av antal individ brunskjegg fra basis opp til @vste
takseringslinje gav lagare tal i 2003 enn i 1998 og 1993. |
1993 vart det i snitt registrert 68 individ pr tre, 54 individ i
1998 og 44 i 2003 (tabell 5.10). Den gjennomsnittlege leng-
da hadde auka fra 1,5 cm i 1993 til 2,5 cm i 1998 og 2,9 cm
i 2003. Nar lengda aukar, flettar fleire individ seg saman og
framstar som eitt. Nar forekomsten er hgg, slik som i dei tre
ovste felta i Gutulia, er det derfor naturleg at talet pa regis-
trerte individ minkar nar populasjonen veks. Registreringa
langs malbandslinjene viser at ferekomsten har auka i dei tre
ovste felta (figur 5.6), medan talet pa individ har gatt ned
(tabell 5.10). Forekomsten av brunskjegg har gatt tilbake i
dei to nedste felta, der populasjonen i utgangspunktet var lag
(tabell 5.10). Det er ein klar tendens til aukande mengde
brunskjegg oppover langs stammen (274 individ registrert
mellom linje | og 2 i 2003, mot 446 individ mellom linje 4 og
5 gvst).

Tabell 5.10 Hengande artar registrert pa stammen av bjork i fem provefelt i overvakingsomradet Gutulia i 1993-2003. — Hanging
species found on trunks of Betula pubescens in 5 study plots of the Gutulia monitoring site in 1993-2003.
arlyear 1 2 3 4 5 Totalt
Brunskjegg/ Gjennomsnittleg antal pr tre/ 1993 15.6 1.9 148.9 97.0 73.7 67.4
Bryoria spp. mean no. per tree 1998 7.6 5.5 104.5 90.5 62.4 541
2003 2.4 1.0 105.6 66.3 46.5 44 .4
Gjennomsnittleg lengde (cm)/ 1993 1.5 1.2 1.6 1.6 1.1 15
mean length (cm) 1998 1.4 1.7 3.1 2.7 1.4 2.5
2003 1.4 1.5 3.4 3.0 1.7 29
Lengste lengde (cm)/ 1993 9 3 15 9 7 15
maximum length (cm) 1998 5 5 13 15 5 15
2003 4 3 20 18 9 20
Strylav/ Gjennomsnittleg antal pr tre/ 1993 0.4 0.6 0.6 0.3
Usnea spp. mean no. per tree 1998 0.3 0.8 0.4 1.0 0.5
2003 0.3 1.1 0.4 0.6 0.5
Gjennomsnittleg lengde (cm)/ 1993 2.3 1.5 1.0 15
mean length (cm) 1998 2.0 1.7 2.3 1.3 1.6
2003 3.0 2.2 1.7 1.6 2.1
Lengste lengde (cm)/ 1993 4 3 1 4
longest length (cm) 1998 3 3 4 2 4
2003 5 4 2 3 5
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Vanleg kvistlav - Hypogymnia physodes Brunskjegg - Bryoria spp.
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Figur 5.6 Gjennomsnittleg dekning (med standardavvik) av snemdllav, bristlav, vanleg kvistlav, gul stokklav, brunskjegg og skorpelaven Lecanora
fuscescens pd bjorkestammar i fem overvakingsfelt i Gutulia i 1993-2003.— Mean cover and standard deviation of Melanelia olivacea, Parmelia sulcata,
Hypogymnia physodes, Parmeliopsis ambigua, Bryoria spp, and Lecanora fuscescens on Betula pubescens trunks at five sites in the Gutulia monito-

ring site in 1993-2003.
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Talet pa strylav har auka fra gjennomsnittleg 0,3 individ pr
tre i 1993 til 0,5 individ i 1998 og 2003 (tabell 5.10). Det
vart totalt registrert |9 individ av strylav pa dei 40 underse-
kingstrea i 2003. Gjennomsnittslengda auka fra 1,5 cm i 1993
til 1,6 cm i 1998 og 2,1 cm i 2003. | tillegg vart raudlistear-
ten gryntjafs registrert pa eitt av undersgkingstrea. Det vart
observert fire individ i 1993, noko som var redusert til to
individ i 1998 og 2003. Det eine individet av ulvelav registret
i felt 5i 1993 og 1998 hadde forsvunne i 2003.

Skadd lav

Det er registrert morfologisk skade pa i alt 7 bladlavartar i
Gutulia (tabell 5.11). Dekninga av vanleg kvistlav har auka
i perioden, og andelen registrert som skadd har gatt signi-
fikant ned (p<0,001). Det vart registrert skade pa 4,6% av
vanleg kvistlav i 2003 (tabell 5.11). Skadeomfanget er storst
hos sngmallav, der 45-50% av forekomsten er registrert med
skade alle tre ara. Forskjellen mellom ara er ikkje statistisk
signifikant (p=0,5). Skadeomfanget var ogsa hggd for bristlav i
1993 (over 50%), men dette har gatt signifikant ned til 16% i
2003 (p<0,001). | same periode har dekninga av bristlav auka
(tabell 5.11). Registrert skade pa gul stokklav utgjer 14-22%
av totaldekninga av arten. Forskjellen mellom ar er statistisk
signifikant (p=0,003). Dei tre ovrige artane med registrert
skade, kulekvistlav, furustokklav og vanleg papirlav, har alle lag
dekning, og éin enkelt forekomst av skade kan fa store pro-
sentvise utslag. Det er derfor ikkje grunnlag for a seie om
skadenivaet hos desse artane har endra seg i perioden.

Kjemiske analysar

pH i bjgrkenever i 2003 varierte fra 3,I til 3,6, med 3,4 som
median (tabell 5.6). Dette er pa same niva som analysane
i 1993, medan verdiane i 1998 var hggare. Det er ein signi-
fikant forskjell mellom ara (Friedman test, p = 0,022). Det
er signifikant hggare nitrogenkonsentrasjon i vanleg kvistlav
(p=0,549) i 1998 og 2003 enn i 1993 (p=0,015). Verdiane er
framleis relativt lage og varierer fra 0,6-0,85% i 2003 (tabell
5.6). Svovelkonsentrasjonen i kvistlav er signifikant forskjellig
mellom ar (p=0,022), med tendens til hogare malte verdiar i
1993 og i 2003 enn i 1998.Verdiane er lage.

5.4 Diskusjon

Endringar i epifyttvegetasjonen i Dividal

Det er ikkje registrert store endringar i epifyttvegetasjonen
i Dividal i tidarsperioden 1993-2003. | dei fleste TOV-omrada
har dekninga av blad- og busklav gatt signifikant fram (sja t.d.
Bruteig 2002, Bruteig & Wilmann 2003), og denne tenden-
sen har vi ogsa i Dividal. Nar vi ser pa alle undersgkingstrea
under eitt, er trenden ikkje statistisk signifikant, men for dei
trea som er felles for alle ara, har blad- og busklav fatt signifi-
kant sterre dekning. Sidan forureiningspaverknaden alltid har
vore svart lag i dette omradet, ma det vere endringar som
folgje av suksesjon og eller endra klimatiske tilhgve som har
gitt auka lavvekst.

| Dividal ligg provefelta langs ein hegdegradient med meir
enn 300 m hggdeforskjell mellom g@vste og nedste felt.
Hogdegradienten speglar saleis ogsa ein klimatisk gradient.
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Det er storst endringar i det nedste feltet, der det har vorte
eit sterre innslag av svakt varmekjere artar og ein tilbake-
gang av sngmallav, som er ein karakterart for den typiske
nordboreale og subalpine bjorkeskogen. Det er ogsda mest
skade pa sngmallav i nedre del av gradienten. Det kan skul-
dast store sngmengder, da sngmallav ikkje taler a vere sne-
dekt over lang tid (Sonesson 1989). Det kan ogsa skuldast at
snemallav taper i konkurransen med andre bladlavar som er
betre tilpassa eit mildare klima, som t.d. vanleg kvistlav. Det
er ogsa svart lite skade pa vanleg kvistlav, noko som tyder
at vilkara er gunstige for arten og at populasjonen er i god
helse. | dei @vre felta er snemallavdominansen like stor som
tidlegare, og det er ingen teikn pa at dei meir varmekjere
artane er i ferd med a ekspandere i gvre del av gradienten.

Endringar i epifyttvegetasjonen i Gutulia

Som i Dividal har det ogsa i Gutulia vorte auka lavdekning i
lopet av overvakingsperioden. Dette passar inn i det mgnste-
ret som teikna seg etter at forste runde med gjenkartlegging
av epifyttvegetasjonen i TOV var gjennomfert: i TOV-omra-
da i ser- og midt-Noreg gjekk epifyttdekninga opp fra for-
ste til andre kartlegging (Bruteig 2002). Dette tilsvarar ogsa
det som er observert for skogbotnsmosar i det nasjonale
nettverket for intensivovervaking i skog, der TOV inngar (T.
Qkland et al. 2001). Dette blir tolka som ein respons pa kli-
matisk gunstige vekstforhold for skogmosar i perioden, med
lange og/eller spesielt fuktige vekstsesongar (T. @kland et al.
2004a). | Nederland er det ogsa registrert endringar i lavflo-
raen som blir tilskrive effekten av temperaturauke dei siste
[0-15 ara (van Herk et al. 2002). Arktisk-alpine/boreomon-
tane artar er i tilbakegang i Nederland, medan (sub)tropiske
artar er i sterk framgang. Det blir konkludert med at auka
diversitet og auka dekning av bade epifyttiske og terrestriske
lavartar skuldast fleire miljgfaktorar som verkar i same ret-
ning: nedgang i svoveldioksid i luft, auka innhald av ammonium
i nedber og global oppvarming. Utviklinga i Nederland dei sis-
te ara har gatt i retning av ein meir varme- og nzringskrev-
jande lavvegetasjon (van Herk 1999, van Herk et al. 2002).
| Gutulia er framgangen av vanleg kvistlav og tilbakegang av
den subalpine karakterarten sngmallav trekk som passar inn
i det same megnsteret av gunstig klima over fleire ar. | mot-
setnad til mosane vil lavane heller ikkje ga raskt tilbake ved
kortvarige terre og kalde periodar, slik som hausten 2002 (jf
kap. 4 og figur 2.2).

Hogdegradienten i Gutulia gir seg mindre utslag i forskjel-
lar i epifyttvegetasjonen enn den gjer i Dividal. Den hgge
dominansen av vanleg kvistlav i alle felta er delvis arsak til at
det blir mindre forskjellar. | ei rekkje TOV-felt har vi obser-
vert ein tilbakegang av snemallav, og i Gutulia finst arten mest
utelukkande i dei tre ovste felta. Sjolv ovst i gradienten er
sngmallav pa retur i Gutulia, i motsetnad til i Dividal.

Endringar i kjemiske parametrar

pH i bjerkenever ligg rundt 3,4 i begge omrada. Dette er
same niva som ved oppstarten i 1993. | begge omrada var
dei malte pH-verdiane hggare i 1998, utan at det funne noko
logisk forklaring pa det. pH rundt 3,4 er lage verdiar for
bjerkebork, noko som er typisk for sa kontinentale omrade
som Dividal og Gutulia. Svovel- og nitrogenverdiane i vanleg
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Tabell 5.12 pH i bjerkenever og totalt nitrogen- og svovelinnhald (% av terrvekt) i vanleg kvistlav (Hypogymnia physodes) fra fem
provefelt i overvakingsomradet Gutulia. — pH in bark of Betula pubescens and total nitrogen and sulphur content (% of dry weight)
in Hypogymnia physodes from 5 study plots of the Gutulia monitoring site.
arlyear 1 2 3 4 5
median (min-max)
pH i never/bark pH 1993 3.6 3.2 3.4 3.4 3.4 3.4(2.8-3.8)
1998 3.8 3.7 3.7 4.0 3.6 3.7(3.6-4.1)
2003 3.5 3.2 3.6 3.4 3.3 3.4(3.1-3.6)
snitt/mean
N i vanleg kvistlav/(H. physodes) 1993 0.54 0.52 0.44 0.56 0.63 0.54+0.07
1998 0.70 0.66 0.93 0.67 1.03 0.78+0.16
2003 0.61 0.62 0.83 0.85 0.83 0.75+0.12
S i vanleg kvistlav/(H. physodes) 1993 0.073 0.073 0.074 0.072 0.097 0.078+0.01
1998 0.055 0.059 0.073 0.068 0.088 0.068+0.01
2003 0.065 0.060 0.090 0.080 0.090 0.077+0.01

kvistlav er svaert lage bade i Dividal og i Gutulia. Naturleg
variasjon i verdiane fra thallus til thallus kan gje opphav til
noko forskjellige verdiar fra ar til ar og mellom felt.

Konklusjon

Det er endringar i epifyttvegetasjonen bade i Dividal og i
Gutulia som ser ut til 3 folgje eit mgnster som gar att i fleire
TOV-omrade, og som kan skuldast klimaendringar. Det mest
typiske er at dei svakt varmekjere artane, i forste rekkje
vanleg kvistlav, men ogsa brunskjegg og furustokklav, har fatt
auka dekning. Det er ogsa svert lite skade pa vanleg kvistlav i
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desse omrada. Skadeomfanget pa sngmallav er derimot hogt,
rundt 25% i Dividal og rundt 45% av snemallaven i Gutulia er
registrert som skadd. | Gutulia har dekninga av sngmallav gatt
signifikant tilbake, medan i Dividal er det berre tilbakegang av
snemallav nedst i hegdegradienten. Tilbakegang av sngmallav
er ogsa ein trend som er observert i fleire TOV-omrade, t.d.
i Amotsdal og i Masvatn. Dette er ein karakterart for den
subalpine fiellbjerkeskogen, og det er truleg klimatiske arsa-
ker til at arten har gatt tilbake i overvakingsperioden. Svovel-
og nitrogenkonsentrasjonen i vanleg kvistlav og pH-verdiane i
bork er framleis lage bade i Dividal og Gutulia.
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Vedlegg 5.1a Eigenskapar for undersokingstrea i fem pravefelt i Dividal. — Characteristics of the sample trees in 5 study plots at
the Dividal monitoring site.

tre nr retning avstand treomkrets trehggde  startar utgatt ar merknad
tree no  direction distance circumference height start omitted remarks
(9) (m) (cm) (m)

101 0 24 57 10 1993

102 0 7,8 49 10 1993

103 1993 2003 Velta

104 90 9,7 48 10,5 1993

105 140 8,6 49 7,5 1993

106 280 9,7 47 10 1993

107 320 7,4 55 9 1993 Sprekk i nedre del av
stammen, tjuke

108 283 9,4 42 9 1998

109 185 4,2 45 8,5 2003 Nytt tre 2003

201 0 9,9 63 11,5 1993

202 103 8 72 1" 1993 To store malingsmerke over
stammen

203 220 10,4 43 10 1993

204 270 10,9 43 7,5 1993 Lita krone

205 350 3,6 61 9,5 1993

206 380 9,7 59 12 1993 Borken flassar sterkt

207 394 10 70 11 1993

208 140 13,4 45 9 1998

301 375 8,6 47 6 1993

302 75 10,8 58 7 1993

303 105 8,5 45 6 1993 Tarr topp, levande greiner

304 110 8,3 38 6,5 1993

305 127 10,7 47 6,5 1993 Tarr topp, lita krone, borehol

306 130 10,5 50 6,5 1993 Borehol

307 280 10,5 49 7,5 1993 Hallar sterkt

308 380 17 39 8 1998

401 80 10 36 5,5 1993 Lita krone, heksekost

402 85 4,8 37 6,5 1993

403 90 3,4 40 8 1993

404 100 1,6 62 9 1993

405 170 52 65 9 1993

406 255 7,8 69 9,5 1993

407 300 4 43 9 1993 Lita krone

408 120 71 38 9 1998

501 0 3,5 49 7,5 1993

502 27 9,6 48 4.5 1993 Hallar sterkt

503 1993 2003 Velta

504 165 9 36 55 1993

505 180 8,2 50 7,5 1993

506 225 7,2 39 7,5 1993 Lita krone, kjuke

507 235 5 39 3 1993 2003 Velta, 1 m over bakken,
analysert

508 356 7.7 39 7 1998

509 365 4,7 40 6,5 2003

510 100 8,5 47 9 2003
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Vedlegg 5.1b Eigenskapar for undersgkingstrea i fem provefelt i Gutulia. — Characteristics of the sample trees in 5 study plots at

the Gutulia monitoring site.

tre nr retning avstand treomkrets trehggde  startar utgatt ar merknad
tree no  direction distance circumference height start omitted remarks
(9) (m) (cm) (m)
101 310 9,2 49 11 1993
102 155 5,6 44 11,5 1993
103 211 9,3 76 12,5 1993 Hallar sterkt
104 150 8,3 42 12,5 1993 Flassar never
105 244 9,4 51 12 1993
106 300 3,2 40 10,5 1993
107 134 4.4 53 11,5 1993
108 100 3,4 37 8,5 1998
201 226 6,8 40 10,5 1993
202 302 5,7 35 14 1993
203 62 51 36 8 1993
204 294 9,3 45 12,5 1993
205 60 3,5 43 13 1993
206 266 7,2 40 14 1993
207 229 7,2 54 10 1993 Mange rikuleanlegg
208 1998 2003 Knekt ved basis, velta
209 92 7,8 43 10,5 2003
301 18 8,4 43 7 1993 Flassar never
302 43 9,7 36 6,5 1993 Borehol i nedre del
303 62 9,6 43 6,5 1993 Flassar never, sar pa sgrsida
304 85 8,1 39 7 1993
305 136 4,6 51 6,5 1993
306 195 8,5 42 6,5 1993 Flassar never
307 315 3,5 40 6 1993 Borehol i nedre del
308 262 7,2 40 6,5 1998
401 5 7,5 49 11,5 1993
402 20 8,9 62 10 1993 Mye maur pa treet
403 24 9,1 44 8 1993 Svakt hallande
404 94 49 45 10,5 1993
405 100 5,8 40 7,5 1993
406 302 9,4 51 10,5 1993
407 363 8,9 65 11 1993
408 150 7,7 44 7,5 1998 Lita krone, borehol
501 80 7.9 79 8,5 1993
502 105 3,5 46 55 1993 Toppbrekk
503 135 3,4 62 6,5 1993 Oppsprukken never
504 192 8,4 44 8 1993
505 210 8,7 52 9 1993
506 245 6,8 48 7 1993
507 265 7.1 42 6,5 1993 Hallar, lita krone
508 75 7,8 40 7,5 1998 Flassar never
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Vedlegg 5.2a Epifyttregistreringar i Dividal 2003. Gjennomsnittleg dekning pr. tre. — Survey of epiphytic vegetation for the Dividal
monitoring site. Mean cover per tree.

Artgr Kodenamn D101 D102 D104 D105 D106 D107 D108 D109 D201 D202 D203 D204 D205 D206 D207 D209 D301 D302 D303 D304

Dicranuz

Hylo spl X

Mose X X X

Frul dil X X X X X X X X X X X X X X

Loph lon

Ale ochr X

Alectorz

Bryoriaz 36 4,0 X 24 x 269 x 19 03 x X X X 0,3 «x 13 x 09 «x
Cet cucu

Cet niva

Cladoniz X X X X X X X X X X X X

Sph glob

Cet sepi

Hyp aust

Hyp phys 58 14 x 199 31 68 75 23 17 X X X X 6,0 x X X X X
Hyp tubu

Ims aleu x 09 09 18 x 16 10 5/1 X 19 x 0,3 «x X

Mel oliv 6,6 272 39 87 17 169 23 257 x 97 05 26 x 240 308 189 18,1 41,3 394
Par ambi 1,4 08 Xx 26 13 12 09 17 23 «x 14 13 x 20 x 09 x 04 x
Par hype X X X X X X X X X X X X X X X
Par saxa X

Par sulc 138 212 25 6,0 122 224 399 352 189 214 53 293 269 59 328 22 176 23 55 10,2
Vul pina X X X X X X X X X X X X X
Bia chry

Bue arbo X

Bue disc X

Bue trip

Buelliaz

Cal viri X X

Calicial 0,9

Cha chry X X

Chaenotz X

Cli pall

Cyp tigi

Hyp leuc

Hyp scal X

Jap suba
Lca circ
Lcalfusc
Lca/symm
Lci pull
Leprariz X X X X X X
Myc sang X X X X
Och andr X X 1,2 X X X X X X X X X X X X
Och frig

Per pupi X

Pyr cinn

Ubest X X 0,5 X X X X X
Ascomyc 0,4

Hys puli
Perith
Sopp
Bork 70,9 43,3 91,0 59,5 748 39,1 46,8 51,0 48,2 72,6 84,7 57,2 62,3 93,1 354 57,5 60,4 78,1 54,6 452

0,4 X 0,9 X x 05 X x 05 X X x 09
04 04 x 23 x 06 x 09 0,7 06

22 04 26 23 «x 0:9 09 38 13 X

X X X X

0,4 0,5

X X X X
b
b
S

X X X X
b
b
>~
=
N

>
>

>
>
>

X X
1,7 17 x 47 23 17 x 92 28 x 47 49 07 09 99 27 29 13 57

CONVMWE-— - L L L L L LT T ——————— T TTTITITIIOGGOMTMT
x
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Vedlegg 5.2a (forts.)

Artgr Kodenamn D305 D306 D307 D308 D401 D402 D403 D404 D405 D406 D407 D408 D501 D502 D504 D505 D506 D508 D509 D510 D507*

COMMMMME-— - L L L L L L L L e T T ———————— T TTTITITIIOGOTMMT

Dicranuz
Hylo spl
Mose
Frul dil
Loph lon
Ale ochr
Alectorz
Bryoriaz
Cet cucu
Cet niva
Cladoniz
Sph glob
Cet sepi
Hyp aust
Hyp phys
Hyp tubu
Ims aleu
Mel oliv
Par ambi
Par hype
Par saxa
Par sulc
Vul pina
Bia chry
Bue arbo
Bue disc
Bue trip
Buelliaz
Cal viri
Calicial
Cha chry
Chaenotz
Cli pall
Cyp tigi
Hyp leuc
Hyp scal
Jap suba
Lca circ
Lcalfusc
Lca/symm
Lci pull
Leprariz
Myc sang
Och andr
Och frig
Per pupi
Pyr cinn
Ubest
Ascomyc
Hys puli
Perith

Sopp
Bork

X

X X X
X X X X X X X X X
X
X
X
15 0,7 05 x x 06 x 23 03 x 05 x x 23 07 «x x 30 x 05 06
X
X
X X X X X X X X X X
X X X
X X X X X X X X X X X 0,5 0,6
X
x 10,3 59 x 12 42 14 09 19 09 X X X x 10 14 x X
X X
x 08 «x X 04 x x 05
41,9 38,9 276 16,0 59,6 70,2 54,1 179 57 84 123 26,2 27,3 44,6 59,7 43,4 51,4 30,7 40,6 17,8 56,0
93 151 1,7 x 22 x x 26 03 26 38 x 20 04 28 57 35 35 05 05 42
X X X X X X X X x 14 x X X x 04 05 x X x 05
244 121 90 156 44 16 83 88 12 91 48 28 «x X x 09 0,9 0,5 0,6
X X X X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X
X X X
X
0,9 05 x x 09 x 27 25 x X X
X
1,8 X
x 07 x X X X X X X X X X 0,7 X
09 12 «x X X x 10 13 06 23 15 x 32 04 11 75 70 128 1,0 145 11,3
x 04 X X x 05 17 0,3 10 x 13 22 x 19 21 48 16 x 21
X X X X X
X X
X X X X X X X X X X x 05 x X X X
X X X X X
X
X X X X x 03 x X X
X X x 1,3 04 x X
x 04 16 90 x 11 0,3 12,0 53 128 9,2 128 62 98 15 57 33 37 225 x
1,1 X

251 27,2 53,9 62,6 34,3 27,0 33,0 69,9 79,1 73,5 61,0 61,8 539 42,5 26,5 35,6

*Tre 507 er velta og gar ut

28,3 42,3 52,1 43,1 26,4
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Vedlegg 5.2b Epifyttregistreringar i Gutulia 2003. Gjennomsnittleg dekning pr. tre. — Survey of epiphytic vegetation for the Gutulia
monitoring site. Mean cover per tree.

Artgr Kodenavn

G101 G102 G103 G104 G105 G106 G107 G108 G201 G202 G203 G204 G205 G206 G207 G209 G301 G302 G303 G304

Dicranuz
Frul dil
Bryoriaz
Cladoniz
Eve meso
Pse furf
Usneaz
Cet chlo
Cet sepi
Hyp aust
Hyp phys
Hyp tubu
Ims aleu
Mel oliv
Par ambi
Par hype
Par saxa
Par sulc
Pla glau
Vul pina
Bia chry
Bue arbo
Bue disc
Bue trip
Cal trab
Cha chry
Cli pall
Hyp leuc
Hyp soro
Jap suba
Jap torn
Lca cadu
Lca circ
Lca hypo
Lcalfusc
Lca/symm
Lci nyla
Lci pull
Leprariz
Myc affi
Myc alpi
Myc fuca
Myc sang
Och albo
Och andr
Och micr
Och pall
Per bore
Per pupi
Pyr cinn
Rin effl
Sco umbr
Sort lav
Tra flex
Ubest
Hys puli
Perith
Bark

COMmWE— e ———T——————————TTTITITIOT

X X
X X X X X X X X X X X
X 0,3 X X 0,4 X X X X X X X 6,6 88 174 523
X X X X X X X
X
X X X X
X X X X x 05

39,5 52,0 16,0 251 456 23,7 550 253 26,0 16,7 286 16,3 28,0 27,7 33,1 238 18,0 454 221 46,7

0,6 X 0,5 X X X 22 X X
04 18 38 12 16 05 23 x 23 08 x 05 x 20 «x 10 14 05 x
x 06 x x 57 06 55
69 28 68 41 15 134 44 27 63 30 23 48 31 91 15 04 10 13 06 29
X X X X X X X X X X X X X X 0,8 X X X X
X
13 05 06 x 0,5 11 22 2,4 10 15 27 16 X
X 0,9 X 0,7 X 1,5
X X X X X X
X
X
X
X X X X X
X 50 X
X 0,3 X 1,0 x 11 16 x 40 38 05 1,6
0,9 «x X X X 1,5 1.1 X X X X 1,9 05 19 43 X X
X 0,4 05 x x 04
X 09 x 08 05 «x x 38 11 18 09 x 10 11 x 28 11 X
0,9 X 54 X X X
X X X X X
X X 0,4 0,6 3,3 X x 05
1,7
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X
X
0,5 0,7 X 0,5
X X X X X
0,4 11 X x 05 X X x 05 X x 06 x X
X X X
05 x 0,6 x 05 X
X
X X X
X X X
0,9 x 04 04 0,5 0,6 11 X
X
x 81 45 28 05 44 10,7 06 9,1 43 12,8 12,3 19 x 36 64

489 33,0 598 69,6 469 59,0 27,8 57,0 556 69,3 604 67,5 52,8 452 56,0 67,7 73,9 36,6 57,9 21,0
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Vedlegg 5.2b (forts.)

Artgr Kodenavn

G305 G306

G307 G308 G401 G402 G403 G404 G405 G406 G407 G408 G501 G502 G503 G504 G505 G506 G507 G508

Dicranuz
Frul dil
Bryoriaz
Cladoniz
Eve meso
Pse furf
Usneaz
Cet chlo
Cet sepi
Hyp aust
Hyp phys
Hyp tubu
Ims aleu
Mel oliv
Par ambi
Par hype
Par saxa
Par sulc
Pla glau
Vul pina
Bia chry
Bue arbo
Bue disc
Bue trip
Cal trab
Cha chry
Cli pall
Hyp leuc
Hyp soro
Jap suba
Jap torn
Lca cadu
Lca circ
Lca hypo
Lcalfusc
Lca/symm
Lcinyla
Lci pull
Leprariz
Myc affi
Myc alpi
Myc fuca
Myc sang
Och albo
Och andr
Och micr
Och pall
Per bore
Per pupi
Pyr cinn
Rin effl
Sco umbr
Sort lav
Tra flex
Ubest
Hys puli
Perith
Bark

CON— L C L L L L L L e T T T ————————— T TTTTITOT

50,1 05
X

36,8 45,2
1,2 33
4,3
50 x
x 48
X X

58
0,9
X

04 15

04 x

0,5
43 30

26,3 21,8 04

34,2

0,4
0,4
2,9

3,3

0,4
1,4

0,4

1,2

X

65,3 38,6 40,1 493 36,4 425 257 44,0

X
1,0
0,5
4,0

X

2,6
X

X

X

X
53
X

0,4

25
2,5

X

166 93 42 51

X

03 09

X
0,6

12 24

6,5
X

30 46

X

X

1,6

X

X

X
X

X

0,5

1,3 04

X

X

X
X

X

X

1,4

0,5

1,0

X
1,6
X

2,1

X

X X

132 243 255 6,7 47 07 13 39 89 175 «x

X
X

0,4
18,1
X

8,9
X
X

X

X
X
0,3
3,2
X

0,3
0,3

18 27 08 09

X

0,5
X

25 04 09 21

X

0,6

126 06

X

X

0,4

X

X

X

1,2

114 86 40
17,8 36,0 39,9 187 38,0 351 389 449 384 357 248

X
0,3

X

1,3

11,4

X

43

X
X
X

0,3

0,8

48

1,9

15,6

55,3 42,1 452 53,8 58,6 51,8 329
27 23 13 X

09 13 28 19 x 06 05

35 03 41 29 x 38 93

52 65 18 67 25 21 76
X X X X X X X

15 84 121 11
X X
X X X X

38 1
1

05 «x 0,7 2,8

28 x 23 25 04 21 15

12 03 x 1.1

x 32 40 1,5
28,7 446 348 223 262 20,8 457
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6 Smagnagere
Erik Framstad*

Smagnagere inngar som et ngkkelelement i flere nzrings-
kjeder som forbinder planter med topp-predatorer, og
deres bestandsfluktuasjoner skaper regelmessige “forstyr-
relser” av gkosystemene som kan gjere det vanskelig a skille
menneskeskapte endringer fra naturlige (se f.eks. Pitelka 1973,
Ericson 1977, Christiansen 1983, Andersson & Jonasson 1986,
Hornfeldt et al. 1986, Hansson & Henttonen 1988, Lindstrom
et al. 1994). | et overvakingsprogram som ikke bare tar sikte
pa a registrere nivaer av miljggifter, men ogsa har som mal a
folge utviklingen i bestandsniva og reproduksjon for utvalgte
arter, synes det derfor helt ngdvendig a ha et relativt detal-
jert bilde av bestandsutviklingen for smagnagere.

P3 denne bakgrunnen er det formulert tre mal for overvaking
av smagnagere i DNs terrestre overvakingsprogram (TOV):
(1) a skaffe en generell oversikt over bestandsutviklingen av
smagnagere i et omrade, (2) a knytte forekomsten av sma-
gnagere til bestemte habitat- og vegetasjonsvariabler, og (3) a
skaffe materiale til undersgkelse av miljggifter i smagnagere.

| 2003 er det fanget smagnagere og spissmus i samtlige TOV-
omrader. Her rapporteres resultatene fra disse fangstene og
en vurdering av bestandsnivaer og demografi for de aktuelle
artene sa langt materialet tillater. Som ledd i langsiktige stu-
dier av smagnageres populasjonsdynamikk og habitatbruk i
hayfjellet er det ogsa fanget gnagere pa Finse, i utkanten av
Hardangervidda (Hordaland). Fangster og bestandsnivaer fra
dette omradet rapporteres her summarisk for en sammen-
likning med fangstene i regi av TOV.

6.1 Metoder

Gnagerregistreringene foregar etter to opplegg, et mini-
mumsopplegg med 40 fangststasjoner og totalt 400 felledogn
og et mer omfattende standardopplegg med 100 fangststa-
sjoner og totalt 1500 felledagn pr fangstperiode. Opprinnelig
var begge forutsatt gijennomfert to ganger hvert ar (mai/juni
og september) i det enkelte omradet (se Kalas et al. 1991a).
Imidlertid har ressurstilgangen gjort det nedvendig a fange
etter minimumsopplegget pa flere omrader enn opprinnelig
planlagt og i hovedsak kun a fange om hgsten.

Prosedyrer for materialinnsamling i felt og laboratorium er
nermere beskrevet av Kalas et al. (1991a). Kort referert
registreres folgende data for hvert individ: individuelt lzpe-
nummer, dato, fangstposisjon (ved omrade og nummer for
fangststasjon), art, vekt, kjgnn og reproduksjonstilstand
(bade ved eksterne og interne parametere). For @vrig inn-
samles oyne til aldersbestemmelse (ved oyelinsens vekt).
Denne metoden for aldersbestemmelse er ikke verifisert for
alle aktuelle arter, og ev. aldersanslag er derfor usikre (rap-
porteres ikke i her). For utvalgte individer tas leveren ut til

* Kontakt: NINA, Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo (erik.framstad@nina.no)
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bestemmelse av miljegifter, etter prosedyre beskrevet av
Kalas et al. (1992: kap. 7).

Dividalen: Smagnagerfangstene gjennomfgres etter stan-
dardopplegget med 1500 felledegn pr fangstperiode.
Overvakingsomradet ble etablert i 1993 med 5 fangsttran-
sekter (hver med 20 stasjoner a 5 feller). Disse er plassert
langs hgydekotene i lia opp mot Litle Jerta, oppover langs
Hagembekken innenfor nasjonalparken, og dekker de viktig-
ste vegetasjonstypene fra rik bjorkeskog til lavalpin hei (se
beskrivelse i Kalas et al. 1994: figur 9). Pa grunn av begrensete
ressurser til overvakingen er det ikke gjennomfert varfang-
ster etter 1997. Det var i 2003 en god del gjenklappete feller,
trolig pga passering av reinsdyr.

Bargefjell: Smagnagerfangstene gjennomferes etter mini-
mumsopplegget med 400 felledegn pr fangstperiode. Fra og
med 1991 foregar fangstene i Borgefjell i 4 transekter (hver
med 10 stasjoner a 5 feller) som dekker de viktigste vegeta-
sjonstypene i Viermadalen (granskog, bjerkeskog, myrkant,
lavalpin hei), bl.a. knyttet til undersgkelsene av vegetasjonen
(se beskrivelse av transektene i Kalas et al. 1992). Disse tran-
sektene er enten helt tilsvarende de som ble benyttet i 1990,
eller de dekker i stor grad de samme omradene (se Kalas et
al. 1991b: figur 3.1). Siste natten i fangstperioden var det en
god del gjenklapte feller pga passerende reinsflokk.

Amotsdalen (Dovre): Smignagerfangstene gjennomfo-
res fra og med 1993 etter minimumsopplegget med 400
felledegn pr fangstperiode (basert pa de 10 forste stasjonene,
hver med 5 feller; i 4 av transektene som ble lagt ut i 1991-
92). Disse transektene ligger i bjorkeskog, mer eller mindre
parallelt i assiden opp mot Tverrfjellet ved Gottemsetra (se
beskrivelse i Kalas et al. 1992: figur 1).

Gutulia: Smaégnagerfangstene gjennomferes etter mini-
mumsopplegget med 400 felledegn pr fangstperiode. Over-
vakingsomradet ble etablert i 1993 med 4 fangsttransekter
(hver med 10 stasjoner a 5 feller) plassert langs med hgyde-
kotene i lia opp mot Gutulivola. Transektene dekker de vik-
tigste vegetasjonstypene fra rik bjerkeskog til lavalpin hei (se
beskrivelse i Kalas et al. 1994: figur 6).

Mgsvatn: Smagnagerfangstene gjennomferes etter mini-
mumsopplegget med 400 felledogn pr fangstperiode. Det
er 4 transekter (hver med 10 stasjoner a 5 feller) plassert i
Hjerdalen i tilknytning til vegetasjons- og jordsmonnsunder-
sokelsene ved Merakkhaugene. Alle transektene ligger i bjor-
keskog, fra 1000 til 1070 m o.h. (se Kélas & Framstad 1993:
figur ).

Solhomfjell: Smagnagerfangstene gjennomfgres etter stan-
dardopplegget med 1500 felledegn pr fangstperiode. Det er
giennomfart gnagerfangster pa 100 fangststasjoner i gran- og
furuskog i tilknytning til vegetasjonstransektene T1-T8 i bar-
skog (transekter etablert av Rune @kland, Univ. i Oslo; se
beskrivelse i Kalas et al. [991b: figur 3.2). Transektene har ulik
lengde og noe variabel avstand mellom fangststasjonene (10-
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40 m). Pa grunn av begrenset ressurstilgang til overvakingen
har det etter 1998 vaert meningen kun a foreta hestfangster i
Solhomfjell (slik som i Dividalen).Ved a omdisponere noe pa
NINAs personalressurser var det likevel mulig @ giennomfore
varfangstene etter standardopplegget ogsa i 2003.

Lund: Smagnagerfangstene gjennomferes etter minimums-
opplegget med 400 felledegn pr fangstperiode. Det er 4 tran-
sekter (hver med 10 stasjoner a 5 feller) plassert mer eller
mindre parallelt langsetter assiden sorvest for Kjermovatna
(se beskrivelse i Kalas et al. 1992: figur 2).To av disse passe-

rer giennom omradene som brukes til vegetasjonsanalysene.

Tre av transektene ligger i bjerkeskog, mens den fjerde dels
ligger i bjorkeskog og dels i lynghei.

Finse: Her gjennomfgres smagnagerfangstene etter et annet
opplegg enn i TOV (se Framstad et al. 1993). Fangstene fore-
gar i juni/juli og august/september pa to lha kvadratiske felt
som ligger i lavalpin sone, hhv sgrvendt i middels rik vegeta-
sjon og nordastvendt i fattig vegetasjon. Det fanges pa 100
faste fangststasjoner; med 200 feller i 6 degn (dvs normalt
1200 felledagn) pr felt. Deler av begge felt vil ofte vere sne-
dekt i forste fangstperiode. Pa grunn av forskjeller i fangst-
opplegget vil ikke fangst pr felledogn veere direkte sammen-

liknbart med TOV-omradene. Det var lite sng i feltene ved
varfangstene 2003, og det var en del problemer med gjen-
klappete feller pga sau i det sgrvendte feltet om varen.

Dato for gjennomfering av fangstene og total fangstinnsats
for de ulike overvakingsomradene i 2003 framgar av tabell
6.1. Fangstinnsatsen i felledegn representerer et bruttomal
pa innsats, siden det ikke har vart mulig presis a ta hensyn til
effekten av gjenklappete feller pga kraftig regnvar eller andre
forstyrrelser.

6.2 Resultater

Dividalen: Hgsten 2003 ble det kun fanget tre gnagere
(en redmus og to fjellrotter) i Dividalen (tabell 6.1). | for-
hold til fangstinnsatsen viser dette en ytterligere nedgang fra
foregdende ar, tilsvarende lave nivaer som i de fleste arene
med fangster (figur 6.1). Redmusa var en liten (<20g), umo-
den hunn, mens begge fjellrottene var middels tunge hanner
(rundt 30g), hvorav én ble klassifisert som moden (tabell
6.2).

Tabell 6.1 Oversikt over fangstperioder (datoer for utsetting og inntak av feller), fangstinnsats og totalt antall fangster av smapat-
tedyr i DNs overvakingsprogram i 2003. | tillegg er angitt tilsvarende data for de langsiktige gnagerfangstene pa Finse (kombinert
for to fangstfelt). — Trapping periods (dates of setting and removing traps), number of trapnights, and total number of catches by
species of small mammals in the monitoring programme in 2003. Similar data are also given for the long-term small mammal trap-

ping studies at Finse (combined for two trapping grids).

omrade-arena fellesdagn arter-species sum
periode-period trapnights AS CG CR Crut MA MO LL MS Ssp

Lund

27-29 sep 400 5 2 7
Solhomfjell

20-24 mai 1500 1 1
07—11 okt 1500 5 13 1 19
Mgsvatn

16—-18 sep 400 0
Gutulia

15-17 sep 400 1 1
Amotsdalen

10-12 sep 400 3 5
Borgefiell

22-24 aug 400 0
Dividalen

14-17 sep 1500 1 2 3
Totalt TOV 6500 5 19 1 0 2 0 0 4 36
Finse

30 jun—05 jul 1990 6 6
01 sep—06 sep 2000 1 1

Artskoder-Species: AS - liten skogmus (Apodemus sylvaticus), CG - klatremus (Clethrionomys glareolus, CR - grasidemus
(C. rufocanus), Crut - rgdmus (C. rutilus), MA - markmus (Microtus agrestis), MO - fjellrotte (M. oeconomus), LL - lemen
(Lemmus lemmus), MS - skoglemen (Myopus schisticolor), Ssp - spissmus (Sorex spp., ubestemt art).




Bargefjell: Det ble ikke fanget noen smapattedyr i Bargefjell
hesten 2003, som for 2002 (tabell 6.1). Dette representerer
en kollaps i bestanden etter toppen i 2001 (figur 6.1).

Amotsdalen (Dovre): Hosten 2003 ble det kun fan-
get noen fa smagnagere (to grasidemus og tre markmus) i
Amotsdalen (tabell 6.1). | forhold til fangstinnsatsen repre-
senterer dette en svak gkning i bestanden fra aret for, men
klart lavere enn bestandstoppen i 2001 (figur 6.1). Begge
grasidemusene ble klassifisert som umodne (tabell 6.2),
der hunnen var liten (21g) og hannen noe storre (30g).To av
markmusene ble klassifisert som modne, en hann (vekt 30g)
og en gravid hunn (vekt 36g, med 5 fostre), mens den andre
hannen var liten (12g) og umoden (tabell 6.2).

Gutulia: Det ble kun fanget én klatremus i Gutulia hgsten
2003 (tabell 6.1), en moden, forholdsvis liten hann (23g).
Smagnagerbestandene synes dermed fortsatt a holde et
svart lavt niva i dette omradet (figur 6.1).

Mgsvatn: Det ble ikke fanget noen smagnagere hasten 2003
(tabell 6.1), og dette representerer et bestandssammen-
brudd etter toppen i 2002 (figur 6.1).

Solhomfjell: | mai 2003 ble det kun fanget en spissmus, men
om hgsten ble det fanget fem skogmus, 13 klatremus og en
spissmus (tabell 6.1). | forhold til fangstinnsatsen represen-
terer dette en nedgang i bestandene fra et forholdsvis lavt
niva aret for (selv om nivaet i 2002 er vanskelig a ansla pga
snefall, jf Framstad (2003)) (figur 6.1). Av klatremusene var
det ni hunner, hvorav kun én var seksuelt moden og mid-
dels tung (26g), mens fem av de @vrige var sma (<20g) (jf
tabell 6.2). En av de fire hannene ble klassifisert som seksu-
elt moden (vekt 35g), mens de @vrige var umodne og til dels
sma (to stykker >20g) (tabell 6.1).Av skogmusene ble én av
tre hunner klassifisert som moden (vekt 26g; de ovrige veide
<20g), mens de to hannene begge var sma (<20g) og umodne
(tabell 6.2).
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Lund: Det ble fanget fem klatremus og to spissmus i Lund
hesten 2003 (tabell 6.1). | forhold til fangstinnsatsen indike-
rer dette en hgstbestand pa omtrent samme lave niva som i
de foregaende arene (figur 6.1).To av klatremushunnene ble
klassifisert som seksuelt moden (med vekt >25g) og én av
dem var gravid (7 fostre); en hann av klatremus var middels
tung (26g), men ble klassifisert som umoden (tabell 6.2).

Finse: Varen 2003 ble det fanget seks lemen, men bare én
klatremus om hgsten (tabell 6.1). Av lemenene i varfangste-
ne var én av to hunner seksuelt moden og gravid (5 fostre),
mens én av fire hanner ble klassifisert som moden. De seksu-
elt modne individene middels tunge (>40g), mens de gvrige
var sma (<30g).

6.3 Diskusjon

For flere av overvakingsomradene i boreal og lavalpin
sone kan vi observere typiske 3-4 ars svingninger i bestan-
dene av smagnagere (jf Myrberget 1973, Christiansen 1983,
Henttonen et al. 1985, Hansson & Henttonen 1988, Stenseth
& Ims 1993). Det siste store og vidt utbredte smagnageraret
i Ser-Norge var i 1994, med sarlig mye lemen i sentrale og
vestlige fjelltrakter (jf bl.a. Framstad et al. 1997). Ogsa i 1998
og 2001/2002 var det smagnagerar i deler av Ser-Norge, men
med variabelt bestandsniva i ulike omrader. | overvakings-
omradene er dette mgnstret serlig reflektert i fangstene fra
Mgsvatn (figur 6.1). Fangstene fra Borgefjell viser at ogsa
dette omradet hadde middels hgye gnagerbestander i 1994
og ganske hgye bestander i 1998 og 200I. Etter topper i
noen av overvakingsomradene i 2001 eller 2002 har det vaert
lave bestandsnivaer i alle omrader (figur 6.1).

| de andre boreale og alpine overvakingsomradene i
Dividalen, Gutulia og til dels Amotsdalen har vi hatt overras-
kende stabile og lave bestander av smagnagere (bedemt ut
fra fangstene). Med unntak for Amotsdalen i 1991 og 2001
har bestandsnivaene her ligget under 3 fangster pr 100 felle-

Tabell 6.2 Fordeling av fangstene av smagnagere pé kjgnn og kjignnsmodning fra overvakingsomradene. — Distribution of the
catches of small rodents by sex and sexual maturity from the monitoring sites.

omrade-arena periode hanner-males hunner-females

art-species period umodne modne umodne modne
immatures matures immatures matures

Lund

klatremus (CG) sep 03 1 0 2 2

Solhomfjell

skogmus (AS) okt 03 2 0 2 1

klatremus (CG) okt 03 3 1 8 1

Amotsdalen

grasidemus (CR) sep 03 1 0 1 0

markmus (MA) sep 03 1 1 0 1

Dividalen

redmus (Crut) sep 03 0 0 1 0

fiellrotte (MO) sep 03 1 1 0 0
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Figur 6.1 Hostfangster av smdgnagere pr. 100 felledegn i overvdkingsomradene, med data for sammenlikning fra Hoylandet 1987-88 (Framstad upubl.).
For Amotsdalen i 2001 ble fangstene avbrutt av flom, og antatt bestandsnivd er angitt med *.— Fall trapping of small rodents per 100 trapnights in the
monitoring areas, with comparable data from Hoylandet | 987-88 (Framstad unpubl.). For Amotsdalen in 2001 trapping was interrupted by flooding and
the assumed population level is indicated by *.
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dogn, og kun bestandsnivaet i Amotsdalen i 2001 kan karak-
teriseres som en topp (figur 6.1). Gjennomsnittlig fangstin-
deks for disse omradene er <2, mens Mgsvatn har gjennom-
snittlig fangstindeks pa 8,6 og Bjgrgefjell pa 2,8.

| forhold til Dividalen indikerer fangster av smagnagere i
flere andre omrader av Troms og Finnmark i 1998-2002
at det lokalt har vert hgye bestander (15-20 fangster pr
100 felledogn) i enkelte av disse drene (K.B. Strann & N.G.
Yoccoz pers.medd.). Tidligere fangster fra sentrale deler av
Finnmarksvidda tyder ogsa pa mer eller mindre regelmessige
fluktuasjoner i bestandene av smagnagere (utenom lemen),
med topper i 1978-79, 1982-84 og 1987-88 (Oksanen &
Oksanen 1992). Statskogs fangster av smagnagere i Finnmark
(in litt.) tyder pa topper i 1991-92 og i en viss grad i 1997
og 2002. | lys av disse andre observasjonene er mangelen
pa klare, dokumenterte bestandstopper fra TOV-omradet i
Dividalen de siste arene overraskende. Det er tidligere pos-
tulert at gnagerbestander i Nord-Fennoskandia har lengre
periode mellom toppene enn 3-4 ar (Hanski et al. [991), noe
som likevel ikke virker som en dekkende forklaring for TOV-
fangstene, i lys av andre fangster i regionen. En annen forkla-
ring kan vare at bestandsnivaer og svingningsmgnstre kan
avhenge av det lokale produksjonsgrunnlaget og mekanisme-
ne for populasjonsregulering som henger sammen med dette
(jf Oksanen et al. 1981). Fangster foretatt pa en rekke loka-
liteter i Troms og Finnmark av N.G. Yoccoz og RA. Ims de
siste arene, tyder ogsa pa svart stor lokal/regional variasjon
i bestandssvingningene (N.G. Yoccoz per.medd.). Etter som
disse fangstene blir nermere analysert, kan det vare grunnlag
for @ vurdere hvordan bestandsvariasjonen i TOV-omradet i
Dividalen ev. passer inn i et storre regionalt megnster.

| Bargefjell viser fangstene et noksa typisk svingningsmenster
for smagnagerbestander med topper i 1994, 1998 og 2001
(figur 6.1). | Hoylandet i mellomboreal barskog ca 100 km
lenger vest ble det registrert en stor bestandstopp av klatre-
mus i 1988 (Framstad upubl.). Fangster av smagnagere i arene
1996-2002 foretatt i mellomboreal barskog lenger sar, i Ogn-
dalen ved Steinkjer; viste hoye bestander i 1997 og middels
heye i 2001 (T. Spidsg, pers.medd.). Dersom bestandene av
ulike gnagerarter i nordre del av Nord-Trgndelag kan antas
a samvariere, antyder disse observasjonene et bestands-
menster med topper i 1988, 1994, 1998 og 2001 i denne
regionen. Dette angir en periode pa 3-6 ar, dvs dels noe len-
gre og mer uregelmessig enn for typiske smagnagersving-
ninger. Tilsvarende uregelmessige eller utstrakte bestands-
svingninger er imidlertid ogsa observert andre steder i det
nordlige Fennoskandia (Henttonen et al. 1987, Hanski et al.
1993, Hornfeldt 1994).

Bade i Amotsdalen og i Gutulia har fangstene vist ganske
lave bestandsnivaer for smagnagere i det meste av perio-
den siden fangstene startet i henholdsvis 1991 og 1993, selv
om fangstene i Amotsdalen viste en tydelig bestandstopp
i 2001 (figur 6.1). | et studieomrade i Hessdalen nord for
Reros var det en stor bestandstopp av lemen i 2001, men
svaert lave gnagerbestander i 2002 og 2003 (J.O. Gjershaug,
pers.medd.). Ved @vre Heimdalsvann i Jotunheimen var det
derimot forholdsvis haye gnagerbestander i 2002 og en
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bestandstopp i 2003 (V Selas, pers.medd.). Lengre sor i
Hedmark tyder uglestudier fra Trysil pa at det var markerte
gnagertopper i 1993 og 1996, mens studier av smagnagere
i hoyereliggende skogstrakter ner Hamar og ved Elverum
paviste topper i 1994 og 1997 (G. Sonerud, pers.medd.). |
Varaldskogen nar Kongsvinger var det sma til middels top-
per i hastbestandene av smagnagere (mest klatremus) i 1994
og 1999 og en stor topp i 2002, med en god del klatremus
ogsa i 2003 (J. Rolstad, pers.medd.). TOV-omradet i Gutulia
er lavproduktivt og har kanskje aldri store lokale bestander
av gnagere. Bade omradene i Amotsdalen og Gutulia er dess-
uten forholdsvis hardt beitet av sau og/eller rein, noe som er
postulert & ha negativ innvirkning pa smagnagere og mange
andre plante-etere. Hypotesen om at beiteinduserte plante-
forsvarsstoffer kan begrense gnageres reproduksjon og over-
levelse slik at bestandene ikke utvikler seg normalt, vil kunne
forklare en ev. mangel pa vanlige smagnagersvingninger (jf
Seldal et al. (1994) for en utlegging av teorien om plantefor-
svarsstoffers virkning pa gnagere).Vi har imidlertid ikke data
til 2 relatere en slik hypotese til observasjonene av bestands-
svingninger i overvakingsomradene. | lys av disse omradenes
overraskende lave bestandsnivaer av gnagere over lang tid,
kan det vere grunn til @ vurdere omradenes habitatkvalitet
og pavirkning fra andre faktorer nermere.

Sa langt i overvakingsprogrammet synes fangstene fra
Mgsvatn a vise de mest typiske bestandssvingningene med
en periode pa 3-4 ar (Hansson & Henttonen 1988) (figur
6.1). Toppen i 1994 falt sammen med tilsvarende bestand-
stopp i langtidsseriene fra Finse (jf Framstad et al. 1997). |
1997 og 1998 holdt smagnagerbestandene i Mgsvatnomradet
seg pa et middels hgyt niva, med en typisk nedgang til svert
lavt niva i 1999 og en oppgang mot en ny stor topp i 2002.
Etter topparet 1994 har ikke gnagerbestandene pa Finse vist
tilsvarende variasjon som ved Megsvatn, i det de observerte
bestandstoppene i 1998 og 2001 var vesentlig lavere enn
forventet (Framstad, upubl. data). En langtidsserie med sma-
gnagerfangster fra et barskogsomrade i Kongsberg ca 500 m
o.h. viser smagnagerbestandene en god del variasjon i bade
periode og ikke minst i bestandsnivaer, med bl.a. middels sto-
re topper i 1994, 1997 og 2000 og lave bestander siden da
(E. Ostbye, pers.medd.). Variasjoner i bestandsfluktuasjonene
viser seg mao ogsa i omrader der vi skulle forvente noksa
regelmessige svingninger i smagnagerbestandene.

| de lavereliggende og sorligere overvakingsomradene i
Solhomfjell og Lund har smagnagerbestandene dels vist noksa
lave, stabile nivaer eller hatt mer uregelmessige fluktuasjoner
(figur 6.1).1 Lund ser bestandene ut til a ha blitt liggende pa
et lavt niva etter en middels bestand i 1992. Her har klatre-
mus og skogmus variert som dominerende art i enkelte ar.
Den videre bestandsutviklingen er usikker, og vi vil ikke vente
typiske smagnagersvingninger i dette omradet, bl.a. pga mildt
vinterklima (jf Myrberget 1973, Christiansen 1983, Hansson
& Henttonen 1988). Et liknende bestandsmgnster som i
Lund er ogsi vist for gnagere i As-omradet, der klatremus
viser forholdsvis stabil bestand, mens skogmus viser svaert
uregelmessige bestandsfluktuasjoner (G. Sonerud, pers.
medd.). | Solhomfjell viser fangstene storre grad av regel-
messige svingninger, med sterk reduksjon i bestandene etter
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middels hgyt niva hgsten 1998, men bare svak gkning etter
dette. Tilsvarende svak gkning til middels lavt bestandsniva
ble ogsa observert i narliggende Vegarshei (V. Selas, pers.
medd.). Mer stabile eller uregelmessige bestandssvingnin-
ger kan imidlertid forventes i dette omradet som fglge av
variasjoner i sngdekket om vinteren (jf ogsa Lindstrom &
Hornfeldt 1994). Selas (1997) har dessuten papekt at det
er betydelig samvariasjon mellom bestander av skogmus og
tilgangen pa eikengtter, mens variasjon i bestandene av kla-
tremus kan ha sammenheng med fruktproduksjonen hos bl.a.
blabaer (jf ogsa Selas et al. 2002). Slike interaksjoner med vik-
tige naeringsplanter kan generelt vaere viktige for gnageres
bestandsdynamikk, men kanskje srlig i omrader der sngdek-
ket og effekter som henger sammen med dette, ikke er like
regelmessige og sterke som i mer typiske boreale omrader.

Mer stabile eller ganske uregelmessige bestandsnivaer i sor-
lige omrader som Lund og Solhomfjell er som forventet
i omrader med uregelmessig vinterklima. Derimot er det
uventet at smagnagere i flere av de ovrige overvakingsom-
radene i nordboreal og lavalpin vegetasjonssone, spesielt i
Gutulia, Amotsdalen og Dividalen, ikke viser mer utpregete
bestandssvingninger. Den forholdsvis lave fangstinnsatsen i de
fleste omradene kan riktignok gi for liten presisjon i ansla-
gene for bestandsnivaene. Observasjoner av gnagerbestander
fra nzrliggende omrader tyder pa at fangstene fra TOV-omra-
dene kanskje ikke gir et helt dekkende bilde av bestandssitu-
asjonen regionalt (jf rapporter fra andre fangster i Troms og
Finnmark). Erfaringer fra langtidsstudiene av smagnagere pa
Finse (jf Framstad et al. 1997) tilsier dessuten behv for lange
tidsserier for en far et tilstrekkelig materiale til 2 bedemme
mensteret i smagnagernes bestandsfluktuasjoner med noen
grad av sikkerhet.
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7 Rovfugler

John Atle Kalas* og Jan Ove Gjershaug

Enkelte miljegifter akkumuleres oppover i nzringskjeden, og
rovfugler er gode indikatorer for slike miljogifter. Rovfuglene
er i tillegg folsomme for miljogifter (bl.a. DDE, dieldrin, kvikk-
solv) (Ratcliffe 1967, Fimreite 1971, Newton 1988), og det er
en gruppe dyr der en forventer tidlig @ kunne se effekter av
nye gifttrusler (Nygard 1990, Nygard et al. 1993, 1994, 2001).
Kongearn synes for ovrig a vaere meget folsom for DDE
(Nygard & Gjershaug 2001).

Innenfor den integrerte overvakingen som er lagt til nord-
boreale og alpine omrader, overvakes derfor hekkebestand,
og reproduksjon for artene kongegrn Aquila chrysaetos og
jaktfalk Falco rusticolus. Samtidig kartlegges miljagiftkonsent-
rasjoner hos disse artene (Nygard et al. 2001). For disse indi-
katorartene forventer vi at eventuelle effekter av langtrans-
porterte forurensninger skal gi seg utslag i redusert repro-
duksjonsuksess i de sgrligste omradene som er mest utsatt
for slike forurensninger. Begge disse artene er oppfert pa
’Nasjonal redliste for truete arter i Norge 1998, jaktfalken
som sarbar (V) og kongearna som sjelden (R) (DN 1999).

7.1 Metoder

| 2003 ble det utfert registreringer av reproduksjon for kon-
georn i overvakingsomradene i Borgefjell, Amotsdalen, Mgs-
vatn, Lund og Solhomfjell og jaktfalk i Bargefjell, Amotsdalen
og Mgsvatn. Av gkonomiske arsaker er det ikke etablert
overvaking av rovfugl i Dividalen og Gutulia.

For hvert omrade inngar det minimum |0 territorier for
hver art, og disse ligger innen et areal med maksimum 50 km
avstand fra sentrum av overvakingsomradet. Det gis i denne
rapporten ingen narmere kartfesting av lokalitetene siden
dette gjelder fredete, sarbare arter som har vist seg a vare
utsatte for faunakriminalitet (blant annet innsamling av egg og
unger for salg).

Bade kongegrn og jaktfalk har en dynamisk arealtilknytning
med kontinuerlige forandringer i territoriegrenser og skifte
av reirplasser. Omfanget av endringene vil imidlertid variere
bade mellom artene og mellom individuelle par innen en art.
Kongegrnene er vanligvis mer statiske i sin arealtilknytning
enn jaktfalken, og enkelte kongesrnpar kan bruke samme
reirplass i mange pafelgende ar. Oppbyggingen av kunnskap
om territoriegrenser og reirplasser vil imidlertid vaere en
kontinuerlig prosess for begge disse artene. Dette kan med-
fore at ny informasjon gjgr at vi ma endre tidligere antagel-
ser om territorieforhold (f.eks. splitting av ett territorium til
to eller sasmmenslaing av to territorier til ett). Dersom dette
gjores, revurderes hele tidsserien for de aktuelle territoriene

basert pa alle tilgjengelige observasjoner fra hele tidsserien.

| enkelte tilfeller vil det ogsa dukke opp reir som ligger langt

* Kontakt: NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim (john.a.kalas@pnina.no)
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borte fra tidligere kjente hekkeplasser, der det kan vere
uklarheter om hvilke av de aktuelle territoriene hekkelokali-
teten tilhgrer.Vi ma i slike tilfeller gjgre skjgnnsmessige vur-
deringer som vil kunne bli revurderte pa bakgrunn av infor-
masjon vi far i kommende ar.

Hekkebestanden er kartlagt ved at hvert territorium er
besakt med minimum ett besgk i mars/april samt ett besgk i
juni/juli. Hvert besgk har en varighet pa minimum 4 timer, og
alle kjente reirplasser er sjekket. Med dette som bakgrunn
fastslas det om de aktuelle rovfuglartene har tilhold i omra-
det, om de gjor forsek pa hekking, og eventuelt hvor mange
unger som ble minst 30 dager gamle for jaktfalk, og 50 dager
gamle for kongegrn. Antall unger over denne alder brukes
som mal for produksjon da det har vist seg at dgdelighe-
ten av eldre unger i reirperioden er liten. For en narmere
beskrivelse av metoder vises det til Kalas et al. (1991a).

Dersom det er mulig @ komme fram til reirplassen, ringmer-
kes kongegrnungene ved ca 50 dagers alder og jaktfalk ved
ca 35 dagers alder. Dette gjgres for a fa informasjon om for-
flytninger og overlevelse etter at reiret forlates, og for a fa
kunnskap om rekruttering til hekkebestanden. | 2003 ble det
pa TOV-lokaliteter ringmerket 8 kongearnunger (6 i Amots-
dalsomradet og 2 i Mgsvatn).

7.2 Resultater

Bargefjell

| 2003 ble det registrert aktivitet av kongegrn (observerte
fugler ogl/eller bygging/pynting av reir) ved samtlige av de 13
territorier vi overvaker i Bgrgefjell. Det var klare indikasjo-
ner pa egglegging/ruging i 6 av disse territoriene. Det ble
klekket fram 4 unger i 3 av disse territorier. En av ungene i
reiret med 2 unger dede, og 3 unger nadde en alder pa >50
dager.

| 2003 ble det observert jaktfalk i 6 av de 10 undersokte ter-
ritoriene. Det ble konstatert egglegging i 3 av disse territori-
ene, og disse produserte til sammen 9 unger (>30 dager).

Amotsdalen

| 2003 ble det registrert aktivitet av kongearn (observerte
fugler og/eller pabygging/pynting av reir) ved alle de 12 kon-
geornterritorier som inkluderes i TOV. Det var indikasjoner
pa egglegging/ruging i 8 av disse territoriene og 6 av disse
produserte til sammen 8 unger. Sammenlignet med de gvrige
TOV omradene har Amotsdalen hatt relativt darlig produk-
sjon av kongegrnunger i hele perioden 1991-2003. 2003 gav
imidlertid det beste produksjonsresultatet vi har hatt i dette
omradet i hele denne |3-ars perioden.

| 2003 ble det observert jaktfalk ved 8 av de || undersgkte
territoriene. Det var klare indikasjoner pa egglegging/ruging i
6 av territoriene og ved disse ble det produsert til sammen
19 unger.
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Faunakriminalitet: En av kongegrnlokalitetene ble i regi

av Norsk Ornitologisk Forening overvaket med kamera.
Her forsvant den rugende hunnfuglen 17 mai ca kl. 11.00.
Det er mistanke om at denne fuglen ble skutt ved reiret.

For en av jaktfalklokalitetene ble 3 unger funnet dede ved
reiret ved ca 30 dagers alder. Senere obduksjon utfert av
Veterinarinstituttet v/ Johan Schultze, Trondheim, viste at
disse var avlivet av folk. Begge disse sakene er anmeldt til
politiet.

Mgsvatn

| 2003 ble det registrert aktivitet (observert voksne fugler
ogleller pabygging/pynting av reir) av kongeorn ved alle de 10
kongegrnterritorier som inkluderes i dette omradet. Det var
klare tegn pa egglegging/ruging i 7 av disse territoriene, og 5
av disse produserte til sammen 6 unger.

For jaktfalk ble det i 2003 observert voksne fugler i 7 av de
I'l inkluderte territoriene. Det var klare indikasjoner pa egg-
legging/ruging i 2 av territoriene, men det ble bare produsert
unger i | av disse reirene (4 unger >30 dager gamle).

Lund

| Lund-omradet ble det i 2003 registrert aktivitet av konge-
orn ved alle de 10 inkluderte territoriene. Det var klare tegn
pa egglegging/ruging i 6 av teritoriene. Totalt ble det produ-
sert 5 unger fra 5 av disse territoriene.

Solhomfjell

| 2003 ble det registrert aktivitet av kongearn ved |1 av de
I3 kongegrnterritoriene som inkluderes i TOV fra dette
omradet. Det var klare tegn pa egglegging/ruging i 2 av teri-
toriene, og det ble produserte | unger fra ett av reirene.

7.3 Diskusjon

For indikatorartene kongeorn og jaktfalk forventer vi at
eventuelle effekter av langtransporterte forurensninger skal
gi seg utslag i redusert reproduksjonsuksess i de sgrligste
omradene (Solhomfjell og Lund) som er mest utsatt for slike
forurensninger.

| 2003 var det relativt god produksjon for kongesrn i
Amotsdal-omridet (0,67 unger pr. territorium), Mgsvatn
(0,60 unger pr. territorium) og i Lund (0,50 unger pr. territo-
rium). For Borgefjell var produksjonen lav (0,23 unger pr. ter-
ritorium), men det var ikke overraskende basert pa den svart
gode produksjonen vi hadde i dette omradet i 2002 (1,08
unger pr. territorium). For Solhomfjell var det darlig produk-
sjon ogsa i 2003 (0,08 unger pr. territorium). Tidsserien vi na
har for kongeern (1993-2003), viser gjennomsnittlig hoyest
produksjon i Lund (gjennomsnitt 0,63 unger pr. territorium,
+ 0,13 sd), etterfulgt av Bergefjell (0,58 + 0,29 sd), Masvatn
(0,46 + 0,19 sd), Amotsdalen (0,31 + 0,20 sd) og Solhomfiell
(0,26 + 0,17 sd) (figur 7.1).
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Figur 7.1 Ungeproduksjon for kongearn

i TOV-omrddene, 1991-2003. — Chick
production for golden eagle (Aquila
chrysaetos) in the monitoring areas. Filled
symbols are used for the areas most hea-
vily influenced by long-range atmospheric
transported pollution.
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| de tidsseriene vi na har tilgjengelig, ser vi ingen entydige
tegn til redusert reproduksjon i de sgrligste omradene. Det
har imidlertid vert lav produksjon for kongearn i Solhomfijell
i den siste 5-arsperioden, med sarlig darlig produksjons-
resultat i 1999, 2000 og 2003 (figur 7.1). Dette samsva-
rer ikke med vare forventninger basert pa den informasjo-
nen vi har om tilgang pa fede (jaktstatistikk for orrfugl fra
Solhomfiell, jf kap. 8), og de indikasjoner vi har fra perioden
1992-98 om sammenhengen mellom produksjon av kongeor-
nunger og forekomster av smavilt (figur 7.2). Dette viser et
klart behov for en nzrmere undersgkelse av mulige arsaker
til den lave ungeproduksjonen vi na har observert for konge-
orn i dette omradet.

For jaktfalk var produksjonen av unger i 2003 meget god i
Amotsdal-omradet (1,73 unger pr. territorium). Det var ogsi
god produksjon i Bergefjell (0,90 unger pr. territorium), mens
det var lav produksjon i Mgsvatn (0,36 unger pr. territorium,
laveste produksjon registrert her i perioden 1991-2003)
(figur 7.3). Produksjonen av jaktfalkunger har som forventet
variert betydelig i arene 1991-2003 (figur 7.3). Dette gjelder
i serlig grad for Amotsdalen (gjennomsnittlig 0,72 unger pr.
territorium, + 0,52 sd). Dataene for jaktfalk viser videre at
Borgefijell og Amotsdalen har hatt omtrent lik produksjon i
det aktuelle tidsrommet (Borgefiell giennomsnitt 0,61 + 0,39
sd). For de tre omradene der overvaking av jaktfalk er inklu-
dert, har vi i tidsperioden 1991-2003 malt hgyeste og mest
stabil ungeproduksjon i Masvatn-omradet (gjennomsnitt 0,80
+ 0,26 sd).
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Lirype er vanligvis ett av de aller viktigste byttedyrene for
jaktfalk og kongegrn. Gode forekomstene av lirype er ogsa
en klar indikasjon pa gode forekomster av annet viktig bytte
for disse rovfuglartene. Dette venter vi sxrlig skal vare tilfel-
le for de nordligste omradene som inngar i TOV (Borgefiell,
Amotsdalsomradet og Masvatn). For Borgefjell, der vi har
tilgjengelige data tilbake til 1985, ser vi en klar sammenheng
mellom hgstbestanden av rype (malt som antall innsamlede
vinger fra jegere) og produksjonen av jaktfalkunger pafelgen-
de var (r=0,75,n=19, p<0,001, figur 7.4). Den gode produk-
sjonen av jaktfalkunger vi har malt i Amotsdalen i den siste
3-arsperioden, samsvarer ogsa med gode rypebestander i
dette omradet i denne perioden (se kap. 8). | de to serlig-
ste omradene (Solhomfjell og Lund) vil kongegrn trolig ha en
noe mer variert meny enn for de tre gvrige omradene der
vi overvaker denne arten. Trolig er hare og orrfugl viktigere
bytte her, og i tillegg kan atsler fra hjortedyr og bufe ha star-
re betydning i den viktigste delen av reproduksjonssesongen
(mars-juni) i disse to serligste omradene.

Den informasjonen vi na har om forekomster av smagnagere
og tettheter av hensefugl hesten 2003, gir forventninger om
relativt begrenset produksjon i 2004 for bade kongesrn og
jaktfalk i alle omradene der slik overvaking pagar.

Figur 7.2 Sammenheng mellom produk-
sjon av kongeernunger og fellingsindeks

0,7 - for orrfugl (foregdende hest) for Solhom-
o 1992 - 1998 fiellomréddet for perioden 1992-2003.
§ 0,6- e 1999-2003 Produksjonsresultatene for perioden 1999-
o o o 2003 ligger betydelig under det som ble
s 05 madlt i perioden 1992-98. — Relationship
x UV between the production of Golden eagle
S o chicks and the appearance of black grouse
E' 0,4 - o o (measured by bag statistics the previous
3 autumn) for the Solhomfjell area, 1992-
© o3l 2003. Production results for the period
2 v 1999-2003 are considerably lower than
= o ° ° for the period 1992-98.
S 0,24
o
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Jaktutbytte orrfugl pr. 100 jaktdager

69




nina oppdragsmelding 839

Unger pr territorium

1,80 1
1,60
1,40 A
1,20 A
1,00
0,80 A
0,60 -
0,40 A
0,20 A

---©--- Borgefjell o
---B - - Amotsdalen ;
——o6— Mgsvatn .

g o/

0,00 &

. - .
& Y
A"

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Antall jaktfalkunger pr. territorium

3,0 7

2,5 1

2,0 1

T “ T T T 1
200 400 600 800 1000

Antall innsamlede rypevinger forrige hgst

Figur 7.3 Ungeproduksjon for jaktfalk

i TOV-omradene, 1991-2003. — Chick
production for gyrfalcon (Falco rusticolus)
in the monitoring areas.

Figur 7.4 Sammenheng mellom produk-
sjon av jaktfalkunger og forekomster av
ryper (her mdlt som antall innsamlede
vinger fra jegere forutgdende host) for Bor-
gefjellomrddet for perioden 1985-2003.
Data fra Statskog Nordland v/Martin
Haker, @yvind Spjetvoll og Per Lorentzen.
— Relationship between the production of
gyrfalcon (Falco rusticolus) chicks and
the occurrence of grouse (measured by
bag statistics from the previous autumn)
for the Borgefjell area, 1985-2003. Data
from Statskog Nordland.
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8 Hoansefugler
John Atle Kalas*

Hovedvekten av overvakingen av hensefugl er lagt pa liry-
pe Lagopus lagopus. Lirypa inngar som en viktig art i de
nordboreale og alpine gkosystemene. Undersgkelser av sam-
menhengen mellom smagnagersvingninger og deres kobling
til svingninger i savel rypebestanden som bestanden av rov-
pattedyr og rovfugl er tidligere viet stor oppmerksomhet i
Fennoskandia (Hagen 1952, Myrberget 1984, Hornfeldt et al.
1986). Lirypa er dessuten vart fremste ‘folkevilt’, og det felles
arlig mer enn 500 000 liryper i Norge.

En annen viktig grunn til at lirype ble valgt som overvakings-
art, var at det, spesielt fra de sgrvestlige delene av landet, var
pavist haye verdier av Cd i savel lirype som fjellrype Lagopus
mutus (Herredsvela & Munkejord 1988). Senere under-
sokelser har ogsa vist hgye Pb-verdier i lirype fra de serlige
delene av Norge (Kalas et al. 2001, Kalas & Lierhagen 2003).

8.1 Metoder

Overvaking av lirype innebarer kvantifisering av bestands-
storrelse samt hekkeresultat (reproduksjon). Det finnes en
rekke forskjellige metoder for bestandstaksering av lirype
(Myrberget et al. 1976). | overvakingssammenheng er det
mest praktisk a taksere hgstbestanden. Det er her valgt
a foreta linjetakseringer med bruk av staende fuglehund.
Tidligere undersgkelser har vist at denne metoden gir et
brukbart estimat av bestanden (Moksnes 1971, Aabakken &
Myrberget 1975, Myrberget et al. 1976, Pedersen et al. 1999).
Samtidig med at omridene bestandstakseres, fir en ogsa
informasjon om kyllingproduksjon.

Standard metode ved disse takseringene er at en person med
staende fuglehund gar langs faste linjer og registrerer art,
antall, kjgnn og alder (kyllinger eller voksne) av alle obser-
verte hensefugl. Takseringene utfores i perioden | august -
5 september. Se for gvrig detaljert beskrivelse av metoden i
Kalas et al. (1991a).

Emlens metode (Emlen 1971) benyttes ved beregning av tett-
heter (D, antall fugl/km2): D = N/(L x W x CD), hvor N =
antall observerte fugler, L = linjens lengde (km),W = linjens
bredde og CD = oppdagbarhetkoeffisient. Vi baserer vare
beregninger av tetthet pa at linjens bredde er 0,1 km (50 m
til hver side av observatgren), samt at oppdagbarheten (CD)
innenfor dette arealet er 0,8 (80% av fuglene oppdages) (se
Pedersen et al. 1999).

Vi beregner produksjon for et omrade som antall observer-
te kyllinger pr. 2 voksne fugler. Her inkluderer vi alle liryper
som er observert under takseringene. For a fa noenlunde
palitelige estimater for produksjon ber vi ha >10 observa-
sjonssituasjoner av lirype, og vi lager ikke produksjonsesti-

* Kontakt: NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim (john.a.kalas@pnina.no)

71

nina oppdragsmelding 839

mater dersom antall observasjonssituasjoner er <5.Ved lave
tettheter av lirype vil antall observasjoner ofte vere lavt, og
produksjonsestimatene blir da meget usikre.

Malet med rypetakseringene er i forste rekke a fa en grov
oversikt over bestandssituasjonen for lirype som grunnlag
for vurderingen av ungeproduksjonen for kongegrn og jakt-
falk samt for vurderinger av bestandsendringer for smafugl.
Takseringsfeltene er lagt ut for a representere bestandsend-
ringer for lirype og ikke for a representere lirypetetthetene
i et omrade. De data vi her presenterer, er derfor egnet for
a folge bestandsendringer innen de forskjellige takseringsfel-
tene, men ikke for direkte sammenligning av bestandssterrel-
ser mellom omrader. Blant annet vil kvaliteten pa de arealene
som takseres, variere mellom omradene.Vare beregninger av
bestander vil derfor variere innenfor forskjellige niva for de
forskjellige TOV-omradene.

Dividalen

Det ble utfort takseringer ved de faste linjene ved
Havgavuobmi (linje |, Il og lll) og ved Hogskaret (linje IV og
V). Tilsvarende taksering i Hagskaret har pagatt siden 1982
og i Havgavuobmi siden 1991. Det ble i 2003 taksert totalt
40,5 km med en stripebredde pa 100 m (4,05 km?2). Linje |
ble taksert |5 august, linje Il 16 august, linje lll 17 august, linje
IV 16 august og linje V 17 august. Totalt sett ble vitringsfor-
holdene vurdert som middels til darlige pa grunn av varmt
og tert veer. Takseringene ble utfort i regi av Fylkesmannen i
Troms i samarbeid med Malselv Jeger og Fiskerforening.

Bargefjell

Det ble utfort takseringer ved de tre faste linjene i
Viermadalen. Totalt ble det da taksert 25,0 km med en stri-
pebredde pa 100 m (2,50 km?2). Linje | ble taksert 31 august,
linje Il 30 august og linje lll 29 august. Det var bare mulig a
taksere de to fgrste km av linje | pa grunn av at det i hele
takseringsperioden oppholdt seg store mengder tamrein
i omradet takseringslinja dekker. Vitringsforholdene ble
vurdert til 3 veere middels gode. Takseringen ble utfert av
Statskog Nordland (organisert av M. Haker, feltarbeid utfert
av T. Naess og W. Braaten).

Statskog Nordland samler inn vingeprover fra felte ryper
fra nordlige deler av Borgefjell nasjonalpark samt omradene
som ligger like nord og vest for nasjonalparken (Susenfjell/
Tiplingdal/Storelvdal/Fiplingdalen/Simskaret). Denne  inn-
samlingen gir ogsa opplysninger om lirypas produksjon av
unger og benyttes som tilleggsinformasjon til linjetakserin-
gene i Viermadalomradet.

Amotsdalen

Det ble brukt standard takseringsopplegg med to linjer i
indre deler av Amotsdalen, én linje i Dindalen og én linje ost
for Kongsvoll. Det ble taksert totalt 39,5 km med en stripe-
bredde pa 100 m (3,95 km?2). Linje | ble taksert 13 august,
linje I 12 august, linje Il 18 august og linje IV 10 august.
Takseringene ble utfert av S.L. Svartaas. Vitringsforholdene
ble vurdert som gode.
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Gutulia

Som for tidligere ar ble det utfert linjetakseringer ved
Gutulivola, Rundhggda og Nyrgstvola. Det ble taksert totalt
34 km med en stripebredde pa 100 m (3,40 km?2). Linje | ble

taksert 7 august, linje 1l 6 august og linje lll 8 august av S.L.

Svartaas med assistanse av D.H. Svartaas. Vitringsforholdene
ble vurdert til & vaere gode.

Mgsvatn

Som for tidligere ar er takseringslinjene i omradene
omkring Hortenuten benyttet for takseringer av liryper ved
Mgsvatn. Det ble taksert tre linjer pa totalt 32,5 km med
en stripebredde pa 100 m (3,25 km2). Linje | ble taksert 4

august, linje Il 3 august og linje 1l 2 august av S.L. Svartaas.

Vitringsforholdene ble vurdert til a vaere gode.

Lund

| 2003 ble det som tidligere taksert to linjer pa Skykula og en
linje rundt Rygla sgrvest for Gyavatnet. Totalt ble det taksert
22,0 km med en stripebredde pa 100 m (2,20 km2). Linje |

ble taksert 17 august, linje Il 17 august og linje Il 16 august.

Arbeidet ble organisert av Vegard Moi med assistanse i felt
fra E. Reed og M. Mgllerop. Vitringsforholdene ble vurdert
som relativt gode selv om det var tort.

Solhomfjell

Pi grunn av svart begrensede forekomster av lirype i
Solhomfiell er linjetakseringer med hund ikke egnet her. For
dette omradet benytter vi Gjerstad Jeger og Fiskeforening sin
statistikk over jaktutbytte som mal for forekomster av hgn-
sefugl. Fra 2001/02 jaktsesongen inkluderer denne statistik-
ken ogsa informasjon fra en gruppe Statskog-jegere som tidli-
gere ikke har vaert inkludert i Gjerstad Jeger og Fiskeforening
sin statistikk. Dette utgjer i sterrelsesorden 10-15% av total-
materiale.

8.2 Resultater

Dividalen

I 2003 ble det ved takseringene i Dividalen observert en liten
okning i tettheter av lirype (totalt 66 ryper/km?) sett i for-
hold til aret for (figur 8.1). Lav tetthet var i serlig grad tilfel-
le langs de to linjene i Hogskaret. Beregnet kyllingproduksjon
var ogsa relativt lav i 2003 (2,6 kyllinger pr. to voksne) (tabell
8.1).

Bargefjell

Takseringene i Borgefjell i 2003 indikerte en relativt lav tett-
het av lirype (31 ryper/km2). Det var imidlertid en liten
okning fra 2002. Andelen av ungfugler var relativt lav (2,7 kyl-
linger pr. to voksne), men noe hgyere enn for 2002 (tabell
8.1).

Statskog Nordland sin innsamling av vingeprover fra rype
viste relativt god produksjon for lirype (4,2 kyllinger pr. 2
voksne fugler), men noe darligere produksjon for fiellrype
(2,2 kyllinger pr. 2 voksne fugler). For begge artene viste
imidlertid vingeprovene en bedre produksjon enn det som
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ble funnet forrige sesong. Totalt antall mottatte vingeprover
var hgyere enn for 2002/03 for fijellrype, men klart lavere for
lirype (henholdsvis 264 liryper og 262 fiellryper).

Amotsdalen

Takseringene langs de 4 linjene som na representerer
Amotsdalsomradet, resulterte i en beregnet tetthet pa 16
liryper/km2, Dette er en klar reduksjon sett i forhold til 2002
(figur 8.1). Det ble bare observert 2,4 kyllinger pr. to voks-
ne liryper, noe som indikerer at det var en darlig ungepro-
duksjon i dette omradet i 2003. Takseringene tyder derfor pa
at vi passerte en bestandstopp for lirype i dette omradet i
2002, og at vi i 2003 var nede i et 'bunnar’.

Gutulia

Tettheten av lirype var meget lav i Gutulia ogsa i 2003 (5
ryper/km2). Takseringene indikerer ogsd en reduksjon i
lirypebestand i dette omradet fra 2002 til 2003 (tabell 8.1).
Dette er samme lave niva som vi har registrert i de fleste
av arene i perioden 1995-2003 (figur 8.1).Vart produksjon-
sestimat for 2003 er da ogsa svert lavt (0,9 kyllinger pr. to
voksne liryper), men dette er meget usikkert pa grunn av det
lave antall observasjoner vi har av lirype fra dette omradet.

Mgsvatn

Takseringene ved Measvatn indikerer en liten nedgang i liry-
pebestanden i omradet i 2003 (I5 ryper/km2).Vi har regis-
trert relativt lave bestandsniva for lirype i dette omradet helt
siden 1994 etter at vi registrete hoye bestander i 1992 og
1993 (figur 8.1). Produksjonen av kyllinger synes ogsa a ha
vart relativt darlig i dette omradet i 2003 (2,8 kyllinger pr. to
voksne) (tabell 8.1).

Lund

Vare takseringer indikerer en liten gkning i hesttetthet av
lirype i Lund i 2003 sett i forhold til 2002, og den registrerte
tettheten (30 ryper/km?2) er litt over middels av det som er
registrert i dette omradet i perioden 1991-02 (figur 8.1).
Produksjonen av ungfugl synes a ha vart god i 2003 (5,3 kyl-
linger pr. to voksne) (tabell 8.1), men vart produksjonsesti-
mat er relativt usikkert siden det er basert pa forholdsvis fa
observasjoner.

Solhomfjell

Gjerstad Jeger og Fiskeforening sin fellingsstatistikk for
Solhomfjellomradet viser at det i lgpet av jaktsesongen
2003/04 ble felt 178 orrfugl, 45 harer og 5 liryper pa totalt
I 166 jaktdager. Fellingsindeksen for orrfugl blir da 15,3 felte
fugl pr. 100 jaktdager, og dette er en klar nedgang fra 2002.




Tabell 8.1 Totalt antall observerte liryper langs de forskjellige linjene ved hgsttakseringene av
hansefugler i TOV-omradene i 2003. () angir produksjonsestimat basert pa 5-10 observasjoner,
(-) angir ingen produksjonsestimat pga. < 5 observasjoner. — Observations of willow ptarmigan
along the census transects included in the monitoring programme, august 2003.

Omrade Stegger Haner Ubest.ad. Ubest. Kyll. Kyll./2 voksne Areal
Area Males Females Juv.  Juv./2 adults Area (km2)
Dividalen:
Linje | 13 5 5 0,38
Linje Il 20 22 85 1,88
Linje 11l 19 5 17 0,45
Linje IV 3 7 6 1,43
Linje VI 0 6 15 1.95
Totalt 55 45 128 2,6 6,09
Bargefiell:
Linje | 9 3 3 1,35
Linje Il 4 2 12 0,20
Linje Il 5 3 20 0,95
Totalt 18 8 35 2,7 2,50
Amotsdalen:
Linje | 3 0 3 0,80
Linje Il 3 0 1 0,90
Linje 11l 3 2 5 1,20
Linje IV 10 5 28 1,05
Totalt 19 7 37 2,4 3,95
Gutulia:
Linje | 3 2 4 1,20
Linje Il 1 0 0 1,00
Linje 1l 0 0 0 1,20
Totalt 4 2 4 (0,9) 3,40
Mgsvatn-Austfjell:
Linje | 2 2 0 1,20
Linje Il 3 0 0 1,05
Linje Il 3 3 22 1,00
Totalt 8 5 22 (2,8) 3,25
Lund:
Linje | 2 5 20 0,45
Linje Il 1 3 22 1,00
Linje Il 1 1 6 0,75
Totalt 4 9 48 53 2,20
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Figur 8.1 Beregnede tettheter av lirype i takseringsfeltene i TOV-omrddene basert pad linjetakseringer med stdende fuglehund. — Estimated densities of
willow ptarmigan (Lagopus lagopus) in the monitoring areas. Filled circles - adult birds, open circles - juveniles.
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Figur 8.2 Jaktutbytte av orrfugl fra omrd-
dene omkring overvdkingsomradet i Sol-
homfjell. Data fra Gjerstad Jeger og Fiske-
forening v/ Arne Gunnerud. — Bags of black
grouse from the hunting area surrounding
the monitoring area in Solhomfjell.
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8.3 Diskusjon

Sett i sammenheng med tidligere ars takseringer av lirype
malte vi middels til lave bestander i samtlige overvakings-
omrader i 2003 (figur 8.1). | tillegg indikerte jaktstatistik-
ken fra Solhomfjell relativt lave hgstbestander av hensefugl
ogsa i dette omradet. Relativt sett malte vi hgyest bestander
i Lund-omradet. For de to nordligste omradene, Dividalen
og Borgefjell, kan det tyde pa at lirypebestanden var i vekst
igien etter bunnar i 2002, mens vi for omradene Amotsdalen,
Gutulia og Mgsvatn ser ut til & vaere inne i et bunnar nar
det gjelder kyllingproduksjon. For perioden 1991-2003 indi-
kerer vare tellinger ’bestandstopper’ i Dividalen i 1992, 1995
og 2001, og for Bergefjell malte vi bestandstopper i 1992,
1998 og 2000. For Amotsdal-omradet tyder tellingene vire
pa bestandstopper i 1991, 1995, 1999 og 2002, men de to
forste toppene var svaert sma og utydelige. For Gutulia har
vi registrert svart lave bestander for det meste av perioden
1993-2003, men med litt hoyere bestander i 1993, 1994 og
i 2002. For Mgsvatn har vi registrert lave bestander i hele
perioden 1994-2003 etter at vi registrerte hgye bestander
i dette omradet i 1992 og 1993 (figur 8.1). For Lund malte
vi litt over middels tetthet av liryper i 2003. Dette omra-
det er lokalisert helt i ytterkanten av lirypas hekkeomrader
i Servest-Norge, og vi forventer at rypebestandene her kan
vise mer uregelmessige bestandsvariasjoner enn i de mer sen-
trale deler av lirypas hekkeomrader i Norge. Jaktstatistikken
fra Solhomfjell indikerer at bestanden av orrfugl i perioden
1992-2000 varierte pa et litt lavere niva (10-18 felte fugl pr.
100 jaktdager) enn det som var tilfelle i perioden 1984-91
(ca 19-24 felte fugl pr. 100 jaktdager) da revebestanden i det-
te omradet var sterkt pavirket av reveskabb. Men for hele
perioden 1984-2003 ser bestandsstgrrelsen ut til & ha vaert
klart hgyere enn det som ble registrert i perioden 1975-78
(ca 5 felte fugl pr. 100 jaktdager). Jaktutbyttet av orrfugl var
i 2001 og 2002 igjen oppe pa det nivaet vi hadde i 1984-91.
Den noe laver fellingsindeksen malt i 2003 (15 felte fugl pr.
100 jaktdager) tyder pa at vi passerte en bestandstopp for
skogsfugl i dette omradet i 2001-02 (figur 8.2). For sammen-
heng mellom hensefuglbestanden og produksjon av konge-
grnunger i Solhomfjellomradet viser vi til kap. 7.
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Som forventet er det endringer i ungfuglbestanden som gir
de store bestandsfluktuasjonene for lirype (figur 8.1). For
de fleste omradene ser vi at tetthetene for ungfugl har vari-
ert fra knapt noen individer og opp til mer enn 40 indivi-
der pr. km2. Bestanden av voksne fugler har derimot vart
betydelig mer stabil innen et og samme omrade (Dividalen
og Borgefiell hovedsakelig mellom 10 og 20 fugler pr. kmZ;
Amotsdalen, Gutulia, Masvatn og Lund, hovedsakelig mellom
2 og 10 fugler pr. km2).

Det er flere faktorer som pavirker sikkerheten i bestands-
estimater for lirype. To viktige faktorer i denne sammen-
hengen er taksert areal og variasjoner i oppdagbarhet.
Oppdagbarheten vil variere med bade topografi og vegeta-
sjonsforhold, og den vil vare avhengig av varforhold. Basert
pa informasjon gitt av Pedersen et al. (1999) om variasjoner
i oppdagbarhet innenfor det takseringsbeltet vi bruker (50
m til hver side av takseringslinja) vil vi kunne regne med en
usikkerhet pa minst + 20% for vare beregninger. Serlig vil
usikkerheten vaere stor i Lund-omradet der et relativt lite
areal takseres. | tillegg vil oppdagbarheten variere mellom
forskjellige kategorier av fugl. For eksempel er det ved tak-
sering av lirype med staende fuglehund lettere a oppdage kull
(>3 fugler) enn enslige fugler og par (Pedersen et al. 1999).
For vare beregninger av tettheter vil dette medfere at vi
relativt sett underestimerer bestanden av voksenfugl i ar med
produksjonssvikt. Selv med sapass store usikkerheter i vare
beregninger gir de tetthets- og produksjonsmal vi far, en grov
oversikt over bestandssituasjonen for lirype, slik malet er.
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9 Spurvefugler
John Atle Kalas*

Spurvefugler overvakes fordi de forventes a bli negativt
pavirket av forurensninger. Dette inkluderer blant annet
redusert reproduksjon i forsurede omrader (Ormerod
et al. 1988, Rosseland et al 1990, Graveland et al. 1994) og
i omrader forurenset med metaller (Eeva et al. 1994, 1997,
Eeva & Lehikoinen 1995, 1996). Det er ogsa dokumentert
redusert fadetilgang for fugler som sgker naring pa bartrer
i forurensede omrader pa grunn av naletap fra slike traer
(Gunnarsson 1988, 1990, Hake 1991). Spurvefugler overvakes
ogsa pa grunn av at de dekker et spekter av arter med for-
skjellig akologi, og de er derfor egnet bade for overvaking av
kjente pavirkninger og for tidlig a kunne gi antydninger om
ukjente negative pavirkninger (Koskimies 1989, Marchant et
al. 1990, Baillie 1991, Furness et al. 1994, Greenwood et al.
1994). For spurvefugl forventer vi at eventuelle effekter av
langtransporterte luftforurensninger skal gi seg utslag i redu-
sert reproduksjon og/eller reduserte bestandsstorrelser i de
sorligste omradene. Nar det gjelder reproduksjon, forventer
vi at effekter av forurensning skal gi seg utslag i okt omfang
av uklekte egg, redusert overlevelse i ungenes forste leveda-
ger og/eller redusert kullsterrelse.

Det foregar systematisk overvaking av hekkende spurvefu-
gler i mer enn 10 europeiske land (Kwak & Hustings 1994).
Informasjon om forskjellige spurvefuglarters populasjons-
endringer i en stgrre malestokk (meta-analyser) vil veere
viktig bakgrunnsinformasjon/referanse for spurvefuglover-
vakingen i TOV. | ferste omgang vurderer vi overvakingen i
Storbritannia som startet i 1962 (Marchant et al. 1990), og i
Sverige som startet i 1969 (Svensson 1989), som de viktigste
referansene.

9.1 Metoder

Bestandsovervaking

For bestandsovervaking av spurvefugler har vi valgt a benytte
punkttakseringsmetoden (Bibby et al. [992). Denne metoden
gir i utgangspunktet ikke eksakte tall for tettheter av enkelt-
arter, men den gir indeksverdier som er godt egnet til a kvan-
tifisere forandringer mellom ar (Crawford 1991). For mange
arter er det vist en god samvariasjon mellom resultatene fra
punkttakseringer og den mer noyaktige og kostnadskrevende
revirkarteringsmetoden (Svensson 1989).

| hvert omrade takseres som standard 200 punkter som for-
trinnsvis fordeles i terrenget langs 10 ruter (linjer), hver med
20 punkt. Hvert punkt er lagt ut med 200-300 m avstand.
Ngyaktig samme punkter telles hvert ar. Pa hvert punkt tel-
les alle sette og herte fugler i lopet av en periode pa noyak-
tig 5 minutter. Takseringene utfgres fortrinnsvis fra kl 04.30
til kI 10.00 (sommertid) slik at den omfatter perioden hvor
spurvefuglene er mest sangaktive. Som standard skal punkte-

* Kontakt: NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim (john.a.kalas@pnina.no)

ne takseres til samme tid pa degnet (+ 30 min.) hvert ar, og
de skal takseres pa omtrent samme dato (+ 5 dager, justert
for varens framdrift). Antall takserte punkter skal veere til-
strekkelig til @ kunne dokumentere populasjonsendringer for
de vanligst forekommende artene innen hvert enkelt over-
vakingsomrade. Det legges ogsa vekt pa a benytte samme
feltpersonell for sa mange pafglgende ar som mulig. Skifte av
feltpersonell vil likevel av og til vaere nedvendig, og i 2003 ble
det skiftet ut feltpersonell i Amotsdalen (5 ruter), Gutulia (5
ruter) og Lund (5 ruter).

For a kunne kontrollere for endringer i vegetasjon som kan
gi endringer i fuglefaunaen, kartlegges vegetasjonen rundt
de enkelte punktene i en radius av 100 m. Nye kart kan da
tegnes etter en tidsperiode (eks. 10 ar), slik at eventuelle
endringer kan dokumenteres og punkter fjernes fra indeks-
beregningene dersom omfattende endringer i vegetasjons-
forholdene har forekommet. For nzrmere beskrivelse av
metoder se Kalas et al. (1991a) samt senere utarbeidede
instrukser (Kalas upubl.).

Her gir vi en kort presentasjon av 2003-resultatene og vur-
derer disse i forhold til antall observasjoner gjort i perioden
1992-2002. Samtidig presenterer vi en oversikt over variasjo-
ner for totalt antall observerte fugl av de arter som har hgy
grad av stedtrohet til hekkeomradet (‘stasjonzre’). Artene
som er ekskludert fra denne gruppen pa grunn av sin mer
irregulere forekomst (‘nomadiske’), er finkeartene bjorkefink,
grennfink, grasisik, bergirisk og grennsisik, samt korsnebbene
(se Cramp & Perrins 1994, Hogstad 1999).

Reproduksjonsovervaking

For a overvake reproduksjonssuksess hos spurvefugler
har vi av praktiske og @konomiske grunner valgt de hullru-
gende artene svarthvit fluesnapper Ficedula hypoleuca og
kjettmeis Parus major. For disse artene er det dokumentert
reproduksjonssvikt som kan skyldes forurensning (Nyholm &
Myhrberg 1977, Nyholm 1981, 1994, Eeva et al. 1994, 1997,
Eeva & Lehikoinen 1995, 1996). Artene er lette a fa til 2 hek-
ke i fuglekasser, og ungene fores hovedsakelig med insekter
(Haartman 1954, Lundberg & Alatalo 1992). Kjottmeis er
i motsetning til svarthvit fluesnapper stasjonzr hele aret.
Datamengden for kjsttmeis blir imidlertid betydelig mindre
enn for svarthvit fluesnapper. Hovedvekten av reproduksjons-
overvakingen legges derfor pa svarthvit fluesnapper.

Det er satt opp fuglekasser for overvaking av reproduksjons-
suksess til svarthvit fluesnapper og kjsttmeis. Det benyttes
50 fuglekasser i skog i hvert omrade. Kassene settes opp i to
rekker a 25 kasser med et mellomrom pa 50-100 m mellom
kassene og mellom rekkene. Kassene kontrolleres vanligvis
en gang i uken fra midten av kjottmeisenes rugeperiode til
svart/hvit fluesnapperenes unger forlater reiret.

Viktigste mal for dokumentasjon av reproduksjonssvikt
for svarthvit fluesnapper vil vare klekkesuksess (prosent
av lagte egg som klekker, odelagte/forlatte reir utelates).
Andre viktige mal er kullsterrelse, eggleggingstidspunkt og
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overlevelse for unger (prosent av ungene som overlever minst
ti dager etter klekking, edelagt/forlatte reir utelates).Ved slike
beregninger inkluderes ikke sene kull (omlagte), det vil si kull
lagt >12 dager etter at forste kull i omradet er ferdiglagt.

Vi definerer dato for siste egg lagt som eggleggingsdato.
Denne datoen er beregnet ut fra at det legges ett egg daglig
etter at eggleggingen har startet. | enkelte tilfeller har vi ogsa
benyttet oss av klekkedato for @ beregne egglegging. | slike
tilfeller har vi gatt ut fra en rugeperiode (fra siste egg lagt til
klekking) pa |4 dager for svarthvit fluesnapper og |5 dager
for kjottmeis. Det beregnede eggleggingstidspunktet for
enkeltkull vil vanligvis ha en sikkerhet pa + | dag.Ved bereg-
ning av omradevise eggleggingstidspunkt benytter vi median
dato for ’farste’-kull. Det vil si at vi heller ikke her inkluderer
kull lagt sent i hekkesesongen (>12 dager etter at forste kull
i det aktuelle omradet er ferdiglagt).

Reproduksjonsovervakingen for spurvefugl er i perioden
1996-2003 bare gjennomfgrt i omradene Amotsdalen,
Gutulia, Lund og Solhomfjell.

Feltarbeid 2003

Dividalen. De 200 punktene ble taksert i perioden 20-24
juni.Takseringene ble utfgrt av K.-O. Jacobsen og S.@. Nilsen.

Bargefjell. De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 23-27
juni.Takseringene ble utfert av @. Spjetvoll og PA. Lorentzen.

Amotsdalen. De 200 punktene ble taksert i tidsrommet
9-13 juni av M. Myklebust og K.A. Solbakken. Fuglekassene
ble kontrollert 6 ganger i lgpet av hekkesesongen av S.L.
Svartaas (29 mai, 4, | 1,20 og 30 juni, I | juli). Med bakgrunn i
tidligere ars erfaringer med predasjon i kassene i dette omra-
det (trolig forarsaket av mar), ble det ogsa i 2003 satt beskyt-
telse pa reirapningene. Dette ble gjort ved enten montering
av 30 mm tykke plankebiter (1/3 av kassene) eller ved mon-
tering av plasttuter (80 mm dybde). Plasttutene ble satt pa
plass like etter at eggleggingen hadde startet.

Gutulia. De 200 punktene ble taksert i perioden 6-12 juni
av J. Bekken og K. Isaksen. Fuglekassene ble kontrollert 7 gan-
ger i lopet av hekkesesongen av O.Vangen, SNO (29 mai, 4,
14,22 og 26 juni, 5 og | | juli).

Mgsvatn. De 200 punktene ble taksert i tidsrommet 20-27
juni av R. Bergstrem og E. Edvardsen.

Lund. | 2003 ble de 200 punktene taksert i perioden 23-
29 mai av V.A. Larsen, K.H. Dagestad, O. Steinberg og T. Tysse.
Fuglekassene ble kontrollert 7 ganger av S. Skjerpe (19 og 25
mai, I, 7, 14,22 og 29 juni).

Solhomfjell. | Solhomfjell ble de 200 punktene taksert av
R. Bergstem og E. Edvardsen i perioden 29 mai-9 juni. Fugle-
kassene ble kontrollert 8 ganger av NOF, Kragerg Lokallag
(18 og 25 mai, 1,7, 14,23 og 30 juni, 8 juli).
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Innsamling av fuglunger for overvaking av miljagift-
forekomster. | 2003 ble innsamling av 10-14 dg gamle unger
av kjettmeis og svarthvit fluesnapper viderefort. Tilsvarende
innsamling ble gjort i perioden 1991-93, og leverprover ble
analysert for forekomster av miljegifter (Kalas et al. 1995).
Malsettingen med denne innsamlingen var i lgpet av 2001-
03 a samle inn 3 unger fra hver av 6 reir for hver av disse
to artene. Det innsamlede materialet er lagret ved —50°C,
ved NINA Tungasletta, Trondheim. | 2003 ble felgende pro-
ver samlet inn (tall angir antall innsamlede unger): Borgefjell
(svarthvit fluesnapper 3, kjgttmeis 3); Dividalen (svarthvit
fluesnapper 18).Vi anser nd innsamlingen av fuglunger for i
hovedsak a vere fullfert. Imidlertid har vi relativt fa kjott-
meisunger fra en del omrader siden kjsttmeis hekker relativt
sjelden i de oppsatte fuglekassene i de fleste omradene.Vi vil
derfor prove a fa supplert med noen flere kjsttmeisunger i
2004.

9.2 Resultater
Bestandsovervaking

| Dividalen resulterte punkttakseringene i 1463 observerte
spurvefugler fordelt pa 25 arter i 2003 (tabell 9.1). Dette
er en klar gkning fra aret for. @kningen er forarsaket av fle-
re observasjoner for de fleste av de mest vanlige artene og
da szrlig for lgvsanger og grasisik. For arter med ‘stasjonaer’
forekomst ble det samlet observert 852 individ, noe som er
klart mer enn for 2002 og det nest hoyeste antallet som er
observert i perioden 1993-2003 (figur 9.1).

| Bargefjell resulterte punkttakseringene i 1614 observerte
spurvefugler fordelt pa 19 arter i 2003 (tabell 9.2), noe som
er en klar gkning fra 2002. Endringen fra 2002 skyldes seer-
lig en gkning i antall observasjoner av ’invasjonsartene’ gra-
sisik og bjorkefink. For arter med ‘stasjonar’ forekomst ble
det totalt observert 1061 individ i 2003. Dette er tilsvarende
niva som for 2002 og noe over gjennomsnittet for perioden
1990-2002 (figur 9.1).

| Amotsdalen resulterte punkttakseringene i 1532 obser-
verte spurvefugler fordelt pa 32 arter i 2003 (tabell 9.3).
Dette er omtrent tilsvarende som foregaende ar. Artsvis er
det likevel noen endringer fra 2002 med flere lgvsangere og
grasisik og ferre bjerkefink og gratrost. For arter med ‘sta-
sjonzr’ forekomst ble det totalt observert |141 individ i
2003, noe som ogsa er omtrent samme antall som for 2002
og blant det hoyeste observert for dette omradet i perioden
vi har hatt slik overvaking her (1992-2003) (figur 9.1).

| Gutulia resulterte punkttakseringene i 775 observerte
spurvefugler fordelt pa 36 arter i 2003 (tabell 9.4). Dette
er en nedgang fra 2002. Denne nedgangen skyldes szrlig
feerre observasjoner av de to vanligste artene, lgvsanger og
bjorkefink som det var sarlig mange observasjoner av i 2002.
For arter med ‘stasjonzr’ forekomst ble det totalt observert
523 individ i 2003, noe som er mindre enn for 2002 og litt
under medianen for perioden 1994-2002 (figur 9.1).
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| Mgsvatn resulterte punkttakseringene i 1906 observerte
spurvefugler fordelt pa 38 arter i 2003 (tabell 9.5). Dette
er omtrent samme antall som for 2002. Det var imidlertid
noen avvik pa artsniva fra 2002. De klareste endringene var
feerre observasjoner av bjerkefink, lovsanger og bokfink og
flere observasjoner av gratrost, heipiplerke og sivspurv. For
arter med ‘stasjonzer’ forekomst ble det totalt observert
1598 individ i 2003. Dette er litt hayere enn for 2002, og det
er ogsa det hgyeste antallet som er registrert i hele perioden
1993-2003 (figur 9.1).

| Lund resulterte punkttakseringene i 1846 observerte spur-
vefugler fordelt pa 37 arter i 2003 (tabell 9.6). Dette er et
litt hoyere antall observasjoner enn i 2002, noe som serlig
er forarsaket av flere observasjoner av bokfink og kjsttmeis,
mens det var noe ferre observasjoner av lgvsanger og tre-
piplerke som det var szrlig mange observasjoner av i 2002.

For arter med ‘stasjonzr’ forekomst ble det observert totalt
1668 individ i 2003. Dette er litt mer enn for 2002 og det
hoyeste antallet som er registrert for omradet i perioden
1991-2003 (figur 9.1).

| Solhomfjell resulterte punkttakseringene i 1841 obser-
verte spurvefugler fordelt pa 39 arter i 2003 (tabell 9.7).
Dette er klart flere observasjoner enn i 2002, noe som sarlig
skyldes flere observasjoner av grennsisik, men ogsa flere av
de vanlig forekommende artene er registrert med et hoyere
antall i 2003 sammenlignet med 2002. For arter med ‘stasjo-
ner’ forekomst ble det observert totalt 1628 individ i 2003,
noe som er 3 mer enn i 1998 og dermed det hoyeste antallet
vi har registrert i dette omradet i hele perioden 1991-2003
(figur 9.1).
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Figur 9.1 Totalt antall observasjoner av
spurvefugler ved de 200 takseringspunk-
tene i hvert av TOV-omrddene for perioden
1990-2003 ndr arter med mer irregulaer
forekomst er utelatt (bjerkefink, grennfink,
grasisik, gronnsisik, bergirisk og korsneb-
ber). — Number of registered passerine
birds (excluding species with irregular oc-
currence) at 200 census points in each of
the seven monitoring areas during 1990-
2003. Filled symbols are used for the areas
most heavily influenced by long-range
atmospheric transported pollution.
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Tabell 9.1 Spurvefugl observert pa de 200 takserte
punktene i Dividalen, 2003. — Observedf passerine
birds at the 200 censused points in Dividalen. See
scientific names in Appendix 9.1.

Art Ant. pkt. Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind
Lgvsanger 141 340
Bjarkefink 128 339
Grasisik 148 249
Heipiplerke 68 119
Radvingetrost 70 89
Radstjert 60 83
Gratrost 51 72
Blastrupe 28 29
Grennsisik 14 23
Steinskvett 18 22
Maltrost 15 15
Svarthvit fluesnapper 11 13
Lappspurv 7 12
Grafluesnapper 9 10
Jernspurv 10 10
Granmeis 7 9
Sivspurv 8 9
Krake 8 8
Trepiplerke 4 4
Gulerle 3 3
Kjattmeis 1 1
Ringtrost 1 1
Hagesanger 1 1
Snagspurv 1 1
Sidensvans 1 1
Sum 200 1463
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Tabell 9.2 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene | Bargefjell, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in
Bargefjell. See scientific names in Appendix 9.1.

Art Ant. pkt. Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lavsanger 173 599
Bjarkefink 148 329
Grasisik 113 212
Heipiplerke 74 114
Gratrost 50 76
Redvingetrost 57 67
Sivspurv 58 64
Maltrost 39 44
Blastrupe 36 38
Radstjert 13 14
Steinskvett 12 14
Grennsisik 5 12
Ringtrost 7 8
Granmeis 5 7
Gulerle 5 7
Jernspurv 5 5
Lappspurv 2 2
Buskskvett 1 1
Fuglekonge 1 1
Sum 200 1614
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Tabell 9.3 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene i Amotsdalen, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in
Amotsdalen. See scientific names in Appendix 9.1.

Art Ant. pkt. Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lgvsanger 146 523
Grasisik 111 200
Bjarkefink 89 150
Heipiplerke 72 136
Steinskvett 53 64
Gratrost 43 64
Sivspurv 38 42
Grgnnsisik 35 39
Ringtrost 26 34
Readvingetrost 25 34
Trepiplerke 28 33
Blastrupe 31 32
Rgadstrupe 22 26
Jernspurv 26 26
Radstjert 21 24
Maltrost 17 19
Svarthvit fluesnapper 11 14
Bokfink 12 14
Kjgttmeis 6 7
Gjerdesmett 7 7
Grafluesnapper 5 6
Linerle 6 6
Krake 4 5
Svarttrost 4 5
Gulsanger 5 5
Sngspurv 5 5
Ravn 4 4
Granmeis 3 3
Bergirisk 2 2
Fossekall 1 1
Munk 1 1
Stjertmeis 1 1
Sum 200 1532

Tabell 9.4 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene i Gutulia, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in
Gutulia. See scientific names in Appendix 9.1.
Art Ant. pkt. Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lavsanger 101 163
Bjarkefink 101 147
Rgdstjert 67 82
Grasisik 41 70
Heipiplerke 46 56
Trepiplerke 40 47
Grgnnsisik 24 30
Steinskvett 21 24
Bokfink 16 18
Svarthvit fluesnapper 16 17
Radstrupe 14 15
Maltrost 13 14
Duetrost 11 12
Gratrost 6 11
Grafluesnapper 10 11
Fuglekonge 7 7
Granmeis 6 6
Gulerle 4 6
Sivspurv 5 6
Jernspurv 4 4
Ravn 2 3
Lavskrike 2 3
Grankorsnebb 2 3
Krake 2 2
Kjgttmeis 2 2
Ringtrost 2 2
Rgdvingetrost 2 2
Dompap 1 2
Mgller 2 2
Grannfink 1 2
Trekryper 1 1
Blastrupe 1 1
Buskskvett 1 1
Svarttrost 1 1
Gransanger 1 1
Jstsanger 1 1
Sum 200 775
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Tabell 9.5 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene i Mgsvatn, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in
Masvatn. See scientific names in Appendix 9.1.

Tabell 9.6 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene i Lund, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in Lund.
See scientific names in Appendix 9.

Art Ant. pkt. Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lavsanger 171 508
Gréatrost 108 225
Heipiplerke 80 191
Bjorkefink 109 172
Sivspurv 106 151
Rgdvingetrost 97 147
Grasisik 85 113
Maltrost 67 20
Bokfink 63 76
Steinskvett 28 31
Grgnnsisik 17 21
Trepiplerke 17 20
Rgdstrupe 15 18
Blastrupe 15 17
Jernspurv 16 17
Gulerle 11 16
Ringtrost 12 14
Krake 13 13
Kjottmeis 10 10
Svarttrost 7 8
Granmeis 6 7
Linerle 5 5
Lappspurv 3 5
Buskskvett 3 4
Taksvale 2 4
Gulspurv 4 4
Ravn 3 3
Svarthvit fluesnapper 3 3
Hagesanger 2 2
Gréfluesnapper 2 2
Korsnebb sp. 2 2
Gjerdesmett 1 1
Radstjert 1 1
Tornsanger 1 1
Boksanger 1 1
Varsler 1 1
Sngspurv 1 1
Skjeere 1 1

Sum 200 1906

Art Ant. pkt. Ant. Ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lgvsanger 194 732
Bokfink 130 189
Trepiplerke 117 139
Grasisik 93 123
Rgdvingetrost 79 96
Radstrupe 68 83
Gjerdesmett 55 68
Jernspurv 60 64
Svarttrost 56 61
Kjattmeis 48 50
Maltrost 41 43
Grgnnsisik 35 42
Granmeis 19 25
Sivspurv 16 18
Svarthvit fluesnapper 16 16
Bjarkefink 11 12
Tornsanger 10 11
Heipiplerke 8 11
Ringtrost 8 9
Ravn 5 6
Radstjert 6 6
Steinskvett 4 6
Stjertmeis 4 6
Gratrost 5 5
Grafluesnapper 5 5
Buskskvett 4 4
Blameis 1 2
Spettmeis 2 2
Munk 2 2
Fuglekonge 2 2
Tornirisk 2 2
Krake 1 1
Notteskrike 1 1
Lgvmeis 1 1
Hagesanger 1 1
Gransanger 1 1
Grannfink 1 1
Sum 200 1846
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Tabell 9.7 Spurvefugler observert pa de 200
takserte punktene i Solhomfjell, 2003. — Observed
passerine birds at the 200 censused points in
Solhomfjell. See scientific names in Appendix 9.1.

Art Ant. pkt Ant. ind.
Species No. of pts.  No. of ind.
Lgvsanger 181 379
Trepiplerke 172 311
Bokfink 157 246
Grgnnsisik 87 109
Radstjert 77 100
Svarthvit fluesnapper 47 60
Redvingetrost 48 59
Grasisik 49 58
Maltrost 49 54
Svarttrost 49 53
Tornsanger 43 47
Grankorsnebb 23 44
Kjottmeis 35 40
Sivspurv 34 39
Radstrupe 35 38
Buskskvett 19 22
Toppmeis 12 17
Fuglekonge 16 16
Duetrost 15 15
Jernspurv 15 15
Gratrost 8 13
Grafluesnapper 11 13
Krake 10 12
Trekryper 12 12
Steinskvett 9 10
Linerle 10 10
Granmeis 7 9
Mgller 9 9
Hagesanger 7 7
Tarseiler 2 5
Gjerdesmett 4 4
Ravn 3 3
Dompap 2 3
Ngtteskrike 2 2
Ringtrost 2 2
Bjarkefink 2 2
Spettmeis 1 1
Munk 1 1
Gulerle 1 1
Sum 200 1841
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Reproduksjonsovervaking

| Amotsdalen registrerte vi i 2003 komplett egglegging av
svarthvit fluesnapper i 37 av de 50 kassene. For 29 av disse
ble egglegging fullfert i perioden 31 mai - Il juni (median
eggleggingsdato for disse var 5 juni). De gvrige 8 kullene ble
ferdiglagt etter 13 juni. Kullsterrelsen for de 29 kullene som
var lagt fer 12 juni, var i giennomsnitt 6,07 egg (tabell 9.8).
Syv av disse reira ble predert/ skydd i rugefasen, og ett ble
predert i ungefasen. For de ovrige reirene klekte 95 % av
eggene, og 100 % av de utklekte ungene niadde en alder pa
> 10 dager. Det var egglegging av kjottmeis i 3 av kassene.
For to av disse klekte 16 av 17 lagte egg, og 15 av ungene ble
flyvedyktige.

| Gutulia var det i 2003 komplett egglegging av svarthvit
fluesnapper i 24 av kassene. For 22 av kullene ble siste egg
lagt i tidsrommet 30 mai -10 juni (median eggleggingsdato var
2,5 juni), mens 2 kull ble ferdiglagt etter 12 juni. Kullstgrrelsen
for de 22 kullene som var fullagt fer |1 juni, var gjennom-
snittlig 6,59 egg (tabell 9.8). Ingen av disse reira ble predert/
skydd i rugefasen, men for 3 var det uklart hvor mange unger
som nadde flyvedyktig alder. For de 22 reirene med vellyk-
ket klekking ble 92 % av eggene klekt, og for de 19 med vel-
lykket produksjon nadde 96 % av ungene en alder pa > |0
dager. For 3 av disse reirene ble det imidlertid registrer at
ungene dgde i reiret etter at de var 10 dager gamle (totalt 10
stk). Det var ikke hekking av andre arter enn svarthvit flue-
snapper i fuglekassene i Gutulia i 2003.

| Lund var det i 2003 egglegging av svarthvit fluesnapper i
27, kjisttmeis i 9 og blameis i 3 av de 50 fuglekassene. Det
var et meget godt produksjonsar for alle artene ogsa i 2003.
26 av fluesnapperkullene ble ferdiglagt i perioden 21 mai —
| juni (median eggleggingsdato 24 mai). Kullstgrrelsen for disse
kullene var i gjennomsnitt 6,50 egg (tabell 9.8).To av disse
reira ble predert i rugefasen. For de resterende 24 reirene
ble 99 % av eggene klekt, og 100 % av ungene nadde en alder
pa > 10 dager. For 7 av de 9 kjgttmeisreirene var eggleggin-
gen ferdig for |5 mai. For disse 7 reirene var gjennomsnitt-
lig kullsterrelse 9,3 egg. Samtlige 65 egg i disse 7 reirene ble
klekt, og alle ungene ble > 10 dager gamle. To av de 3 bla-
meisreirene var ferdiglagt for 15 mai. Totalt ble det lagt 26
egg i disse reirene, og 23 av disse unger nadde flyvedyktig
alder.

| Solhomfjell var det i 2003 komplett egglegging av svart-
hvit fluesnapper i 27 av de 50 fuglekassene og i tillegg ble
det startet egglegging i 3 reir som ble predert i leggefasen.
Kullstgrrelsen for de 25 kullene som var ferdiglagt i tidsrom-
met 24 mai — 4 juni (median eggleggingsdato 28 mai), var i
gjennomsnitt 6,52 egg. Syv av disse kullene ble predert/for-
latt i rugeperioden, og | ble predert/forlatt i ungeperioden.
For de 18 reirene med vellykket klekking ble 90 % av eggene
klekte, og for de 17 reirene med vellykket produksjon nadde
100 % av ungene en alder pa > |0 dager (tabell 9.8). Det
var egglegging av kjottmeis i bare to av kassene i 2003. Det
eneste kjottmeiskullet som klekte, var et relativt sent kull
(ferdiglagt 5 juni) med I egg, der 9 unger ble klekt fram, og
samtlige unger dede tidlig i ungeperioden.




9.3 Diskusjon

Antall observasjoner av de ’stasjonzre’ spurvefuglartene
var i 2003 for de fleste omradene pa samme niva som eller
litt hgyere enn i 2002. Unntakene er Gutulia der vi hadde
en nedgang i 2003 sammenlignet med 2002. For samtlige 7
omrader var antall observasjoner enten hgyere eller omtrent

som gjennomsnittet for perioden 1991/94-2003 (figur 9.1).

Nar det gjelder artene med mest typisk invasjonsartet opp-
treden, registrerte vi i 2003 bestandstopper for grasisik i
alle de 4 nordligste omradene og topper for grgnnsisk i de
2 sorligste omradene. Vare tidsserier med observasjoner
av bestandssterrelser for ’stasjonere’ spurvefuglarter viser
ingen spesielle avvik i de sgrlige, mest forurensede omradene
sammenlignet med de nordligere omradene.

Reproduksjonsovervakingen viste at det var relativt hay klek-
kesuksess og svert god ungeoverlevelse for svarthvit flue-
snapper i alle omradene ogsa i 2003. Som for 2002 malte vi
serlig gode produksjonsresultat i Amotsdalen og Lund. Litt
darligere produksjonsresultat i Gutulia og Solhomfjell skyldes
serlig en litt lavere klekkesuksess i disse omradene.

For spurvefugl forventer vi at eventuelle effekter av lang-
transporterte forurensninger skal gi seg utslag i redusert
reproduksjon og reduserte bestandsstorrelser i de sorlig-
ste omradene. Nar det gjelder reproduksjon, forventer vi at
effekter av forurensning skal kunne gi seg utslag i flere uklek-
te egg, redusert overlevelse i ungenes forste levedager og/
eller redusert kullstgrrelse. For de nordlige omradene med
minst pavirkning av langtransporterte luftforurensninger fant
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vi i hele perioden 1991-96 vellykket klekking for 95% eller
mer av de lagte eggene (figur 9.2). For Solhomfjell og Lund
var klekkesuksessen i denne perioden klart lavere (£95%).
For drene 1997-2003 har meansteret vaert noe annerledes,
med mer varierende klekkesuksess i de nordlige omradene
(88-97%), hoy klekkesuksess i Lund (97-99%) og ogsa rela-
tivt god klekkesuksess i Solhomfjell (90-97%). Nar det gjel-
der ungeoverlevelse, har denne med noen fa unntak vaert
relativt hey (= 92%) for alle ar og omrader og uten entydige
forskjeller mellom TOV-omradene (figur 9.2).Var tilgjenge-
lige informasjon gir ikke grunnlag for & dra konklusjoner om
arsaker til den gjennomgaende lavere klekkesuksessen som
ble observert i Solhomfjell og Lund for perioden 1992-96.
Slik situasjonen har vart de siste 6-7 arene, er det imidlertid
ingen klare forskjeller i klekkesuksess eller ungeoverlevelse
mellom de to mest forurensede omradene og de to referan-
seomradene.

Vi inkluderer her ogsa en oversikt over tidspunkt for eggleg-
ging for svarthvit fluesnapper for den siste 10-arsperioden i
de 4 aktuelle TOV-omradene (figur 9.3). Dette er en type
informasjon som vi ikke knytter opp mot effekter av lang-
transporterte luftforurensninger, men som er relevant i for-
bindelse med videreutviklingen av TOV som en viktig kompo-
nent i Nasjonalt program for overvaking av biologisk mang-
fold (jf Framstad & Kalas 2001). | denne sammenhengen er
klimaendringer en aktuell pavirkningsfaktor, og tidspunkt for
egglegging for fugl er en biologisk variabel som vi forventer
vil bli pavirket av slike endringer. Se kap. |10 og Framstad et al.
(2003) for mer informasjon om dette temaet.

Tabell 9.8 Reproduksjon hos svarthvit fluesnapper som benyttet opphengte fuglekasser i
Amotsdalen, Gutulia, Lund og Solhomfjell, 2003. Klekkesuksess er gitt som prosent av lagte
egq klekket, for reir som ikke ble gdelagt/forlatt. Ungeoverlevelse er gitt som prosent av
utklekte unger som overlever til en alder av minst ti dager, for reir som ikke ble
agdelagt/forlatt. Tallene i parentes gir henholdsvis antall kull, egg eller unger som var med i
utvalget. — Reproduction for the Pied flycatchers breeding in nest-boxes in Amotsdalen,
Gutulia, Lund and Solhomfjell, 2003. Hatching success is given as percentage of eggs
hatched from normally tended nests, chick survival as percentage of hatched young
survived until ten days of age. Numbers in brackets give sample sizes.

Art Kullstgrrelse/Clutch size % Klekkesuksess % Ungeoverlevelse
Species sd n Hatching success Chick survival
Amotsdalen 6,07 0,70 (29) 95 (134) 100 (121)
Gutulia 6,59 0,73 (22) 92 (145) 96 (114)
Lund 6,50 0,91 (26) 99 (154) 100 (152)
Solhomfjell 6,52 0,65 (25) 90 (118) 100 (100)
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Figur 9.2 Klekkesuksess og ungeoverlevelse for svarthvit fluesnapper som benyttet opphengte fuglekassser i TOV-omrddene, 199 1-2003. Klekkesuksess er
gitt som prosent av lagte egg klekket, for reir som ikke ble edelagt/forlatt. Ungeoverlevelse er gitt som prosent av utklekte unger som overlever til en alder
av minst ti dager, for reir som ikke ble edelagt/forlatt. — Hatching success and chick survival for pied flycatchers (Ficedula hypoleuca) breeding in nestbo-
xes in the monitoring areas. Hatching success is given as percentage of eggs hatched from normally tended/unpredated nests, chick survival as percentage

of hatched young survived until ten days of age.
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Figur 9.3 Eggleggingstidspunkt (median
dato for siste egg lagt, inkluderer bare kull
t av den forste |4 dg perioden
av eggleggingssesongen) for svarthvit

ere i TOV-omrddene Amotsdalen,
Gutulia, Lund og Solhomfjell for perioden
1991-2003. —Time of egg-laying (median
after | May, for last egg, only
during the first two weeks of
egg-laying included) for pied flycatcher
hypoleuca) in four of the
monitoring areas during the period
1991-2003.
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Vedlegg 9.1 Norske og latinske navn pa spurvefuglarter (og tarnseiler) observert pa takseringer i overvakingsomradene 1990-
2003, gruppert etter antall observasjoner. — Passerine birds (and Apus apus) observed during point censuses of the monitoring

sites 1990-2003, grouped according to observation frequency.

A. Arter med gjennomsnittlig minst 10 observasjoner
pr ar for minst ett av omradene. — Species with an
annual average of at least 10 observations for at least

B Arter med gjennomsnittlig mindre enn 10 observasjoner
pr ar for alle omrader. — Species with an annual average
of less than 10 observations for all sites.

one of the sites.

Trepiplerke Anthus trivialis
Heipiplerke Anthus pratensis
Gulerle Motacilla flava
Gjerdesmett Troglodytes troglodytes
Jernspurv Prunella modularis
Radstrupe Erithacus rubecula
Blastrupe Luscinia svecica
Radstjert Phoenicurus phoenicurus
Buskskvett Saxicola rubetra
Steinskvett Oenanthe oenanthe
Ringtrost Turdus torquatus
Svarttrost Turdus merula
Gratrost Turdus pilaris
Maltrost Turdus philomelos
Readvingtrost Turdus iliacus
Duetrost Turdus viscivorus
Tornsanger Sylvia communis
Hagesanger Sylvia borin
Lavsanger Phylloscopus throchilus
Svarthvit fluesnapper  Ficedula hypoleuca
Grafluesnapper Muscicapa striata
Granmeis Parus montanus
Toppmeis Parus cristatus
Kjgttmeis Parus major

Krake Corvus corone
Bokfink Fringilla coelebs
Bjarkefink Fringilla montifringilla
Grgnnsisik Carduelis spinus
Grasisik Carduelis flammea
Korsnebb Loxia spp.

Lappspurv Calcarius lapponicus
Sivspurv Emberiza schoeniclus

Tarnseiler Apus apus

Trelerke Lullula arborea
Fjellerke Eremophila alpestris
Linerle Motacilla alba
Sandsvale Ripatria riparia
Lavesvale Hirundo rustica
Taksvale Delichon urbica
Lappiplerke Anthus cervinus
Gulsanger Hippolais icterina
Munk Sylvia atricapilla
Mgller Sylvia currucua
Boksanger Phylloscopus sibilatrix
Gransanger Phylloscopus collybita
Lappsanger Phylloscopus borealis
Jstsanger Phylloscopus trochiloides
Fuglekonge Regulus regulus
Lavmeis Parus palustris
Lappmeis Parus cinctus
Svartmeis Parus ater

Blameis Parus caeruleus
Stjertmeis Aegithalos caudatus
Spettmeis Sitta europaea
Trekryper Certhia familiaris

Pirol Oriolus oriolus

Steer Sturnus vulgaris
Tornskate Lanius collurio
Varsler Lanius excubitor
Ravn Corvus corax

Skjeere Pica pica

Ngtteskrike Garrulus glandarius
Lavskrike Perisoreus infaustus
Sidensvans Bombycilla garrulus
Fossekall Cinclus cinclus
Grgnnfink Carduelis chloris
Tornirisk Carduelis cannabina
Bergirisk Carduelis flavirostris
Rosenfink Carpodacus erythrinus
Konglebit Pinicola enucleator
Dompap Pyrrhula pyrrhula
Sngspurv Plectrophenax nivalis

Gulspurv

Emberitza citrinella
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10 Sammenhenger og
mulige pavirkningsfaktorer

Overvakingen i TOV er lagt opp for a dekke viktige biologiske
komponenter i vanlige boreale og lavalpine gkosystemer. De
ulike komponentene vil delvis dekke viktige naringskjeder i
disse systemene, f.eks. planter, smagnagere/ryper, rovfugl. Til
sammen er det forventet at de valgte overvakingsparame-
terne vil respondere pa ulike naturlige og menneskeskapte
endringer. Vi har her ikke foretatt en grundig analyse av
sammenhenger mellom endringene i de ulike overvakings-
parameterne og mulige pavirkningsfaktorer, men vi kan gi en
kvalitativ vurdering av noen hovedmenstre i slike sammen-
henger.

Klimaendringer

Flere av de overviakete komponentene i TOV-omradene
viser endringer som kan knyttes til forskjeller i klimaet de
siste 10 arene sammenliknet med tidligere. Som beskrevet
i kapittel 3 og vist for en del andre barskogsomrader i Sor-
Norge (jf T. @kland et al. 2004b), viser store moser i mark-
vegetasjonen en tydelig gkning i mengde. Dette kan mest
sannsynlig forklares ved at klimaet i perioden har veart
mildt og til dels fuktig (jf figur 2.2), med lengre vekst-
sesong, noe som sarlig har begunstiget veksten av store
moser med best konkurransekraft. | Gutulia viser imidlertid
tilbakegangen for moser i perioden 1998-2003 en sammen-
heng med noe torrere og til dels kjoligere klima for dette
omradet i de aller siste vekstsesongene for vegetasjons-
analysene i 2003. Ogsa observasjonene av okt lavvekst
pa trer (jff kap. 5) er konsistent med et mildere og fukti-
gere klimaet (men se ogsa neste punkt). Tidspunktet for
egglegging hos fluesnappere viser en tidligere start pa
reproduksjonssesongen i flere av overvakingsomradene
(if kap. 9), noe som er konsistent med en effekt av mildere
vinterklima og tidligere start pa varen. Observasjonene av
endringer i bestandsniva eller reproduksjonssuksess for
dyrearter som overvakes i TOV (jf kap. 6-9), gir ellers ikke
grunnlag for a knytte disse til spesifikke klimaendringer. Slike
sammenhenger er sannsynligvis til stede, men sett i forhold
til andre faktorer er de ikke tydelige nok til at vi har kunnet
oppdage dem.

Langtransporterte forurensninger

En rekke ulike forurensningskomponenter kan tenkes a
pavirke flora og fauna i TOV-omradene. Siden TOV-
omradene med hensikt er lagt til omrader med forholds-
vis liten lokal menneskelig pavirkning, vil det meste av
forurensningen av disse omradene bli tilfert med luft og
nedbgr fra andre omrader, til dels over store avstander. Det er
serlig forsuring ved tilfersel av svovelforbindelser (dels ogsa
nitrogenforbindelser), gjedsling ved tilfarsel av nitrat og/eller
ammonium og ulike miljogifter som metaller, ozon og ulike
organiske forbindelser som vil kunne pavirke vare observerte
arter. Effektene av slik forurensning kan ev. vise seg ved for-
skjeller i artssammensetning, bestandsvariasjoner eller repro-
duksjonssuksess mellom de sgrligste omradene med storst
forurensningsbelastning i forhold til omrader lenger nord
med lavere belastninger.
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De tydeligste effektene av forurensningspavirkning er
knyttet til epifytter pa faste provetrer i overvakings-
omradene (jf kap. 5). Spesielt i de sgrlige og mest forurens-
ningsbelastete omradene er det registrert en nedgang i
skader pa lav, samt framvekst av lav generelt og spesielt
forurensningsfalsomme arter som brunskjegg (jf bl.a. Bruteig
2002, Bruteig & Wilmann 2003, Hilmo et al. 2004). Dette
tyder pa at reduksjonen i svovelnedfall og forsuring de
siste 10 arene har hatt en positiv effekt pa lavfloraen.
Mer foruroligende er det at mengden av alger pa
treerne i Lund har okt kraftig i samme periode, noe
som dels kan skyldes et mildere og fuktigere klima
(f over), men ganske sikkert ogsa okt tilfersel av
nitrogen i dette omradet (Hilmo et al. 2004). Ogsa for mark-
vegetasjonen kan det na se ut til at en gjedslingseffekt av
tilfert nitrogen pavirker floraen, bade ved tilbakegang av
nitrogenfolsomme lavarter og framgang for noen nitrogen-
elskende karplanter (jf kap. 3). For markvegetasjonen er
tidligere indikasjoner pa at akkumulert forsuring pavirker
deler av floraen, noe reversert i lgpet av den siste 5-ars-
perioden, slik at endelige konklusjoner om slike effekter ma
avvente ytterligere undersokelser (jf kap. 3).

For faunaen er det ingen indikasjoner pa at forurensnin-
ger i de mest utsatte omradene i sgr har noen effekter pa
bestandsvariasjon eller reproduksjon hos undersgkte arter i
TOV-omradene (jf kap. 6-9). | landsomfattende undersgkelser
er det riktignok funnet forhgyete nivaer av ulike organiske
miljegifter i egg av flere rovfuglarter, til dels pa antatt kritiske
nivaer. Det er ogsa funnet betydelige nivaer av bly og andre
giftige metaller i honsefugl fra Servest-Norge, men dette
synes ikke a ha gitt observerbare effekter pa reproduksjon
og bestandsdynamikk for undersgkte arter i TOV-omradene.

Overbeskatning

Av arter som overvakes i TOV, vil denne problemstillingen i
forste omgang vaere aktuell for ryper og skogsfugl. Det drives
jakt i en viss utstrekning i de fleste av overvakingsomradene,
men det er ikke noe i vare observasjoner som tilsier at dis-
se artene overbeskattes. Variasjonen fra ar til ar og mellom
omrader, samt fordelingen av ungfugl og voksne for lirype,
kan i hovedsak tilskrives naturlig variasjon i artenes bestands-
dynamikk.

Heller ikke variasjonen i reproduksjon hos kongegrn og
jaktfalk kan knyttes direkte til jakt/bekjempelse eller forstyr-
relse fra mennesker. Det har imidlertid vert noen ar med
uvanlig svak reproduksjon hos kongeern i Solhomfijell og
Amotsdalen. | Amotsdalen er det klare indikasjoner pa at
bade kongesrn og jaktfalk har vaert utsatt for overgrep fra
mennesker i 2003, men det er usikkert om den svake repro-
duksjonssuksessen for kongeern skyldes slik faunakriminali-
tet. Det vil imidlertid vaere behov for n@rmere undersokel-
ser av arsakene til denne reproduksjonssvikten.

Naturinngrep og endringer i arealbruk

Opplegget for TOV er i utgangspunktet ikke spesielt til-
passet for a belyse effekter av endringer i arealbruk eller
direkte inngrep i artenes leveomrader. De fleste TOV-
omradene er lagt til verneomrader nettopp for a unnga inn-




grep og raske endringer i arealbruk. Imidlertid er bruken av
norske utmarksarealer under endring, oftest med langt mindre
hesting av den naturlige biologiske produksjonen enn for og
med okt gjengroing og skogsuksesjon som resultat. Dette
pavirker ogsa mange verneomrader. Det har f.eks. siden
1950 foregatt en tydelig fortetting av trevegetasjonen i over-
vakingsomradet ved Mgsvatn (Bakkestuen & Erikstad 2002).
| andre TOV-omrader (f.eks. Amotsdalen og Lund) er det
fremdeles et hoyt beitetrykk av sauer, og reinsdyr bru-
ker omradene i Gutulia, Bargefiell og Dividalen. | noen
av disse omradene (Gutulia, Dividalen) er det obser-
vert skader pa vegetasjonen som kan skyldes hgyt bei-
tetrykk. Forelgpig har vi imidlertid for lite presis infor-
masjon om graden av endring i arealbruken til 2 kunne
angi dette som arsak til observerte endringer i over-
vakingskomponentene i TOV. En narmere analyse, bla.
med ngyere dokumentasjon av endringer i arealbruk og
beitetrykk over de siste tidrene, vil i s fall vere pakrevet.

Fremmede arter

Sa langt i gjennomfgringen av TOV er det ikke observert
arter i TOV-omradene som ikke kan sies a hgre naturlig
hjemme i de aktuelle naturtypene. Det er forelgpig heller
ikke kjent forekomster av slike arter i nzrheten av TOV-
omradene, slik at fremmede arter kan forventes a dukke opp
i disse omradene i nzr framtid.

Truete og sarbare arter og norske ansvars-

arter

Overvakingen i TOV er lagt til omrader med vanlig forekom-

mende gkosystemer der vi ikke vil vente & finne spesielt

mange rodlistete arter. Heller ikke undersgkelsesmetodene

i TOV er spesielt innrettet mot a finne slike arter, som ofte

er sjeldne. Felgende arter fra den norske redlista (DN 1999)

er sa langt observert i forbindelse med overvakingen i TOV-

omradene:

* fiellbjerklav (Parmeliopsis esorediata) er oppfert som sjelden
(R) pa redlista og som en norsk ansvarsart pa verdens-
basis; arten ble funnet i omradet ved Masvatn i 1997 og
2002, bade pa to av prevetrarne (i 2002) og flere steder i
omradet

* ulvelav (Letharia vulpina) er oppfert som hensynskrevende
(DC) pa redlista; arten ble funnet i omradet i Gutulia i
1993 og 1998, bade pa ett av provetrerne og flere steder i
omradet

* kongeorn (Aquila chrysaetos) er oppfert som sjelden (R)
pa redlista; arten overvakes og observeres regelmessig i
flere omrader (Lund, Solhomfjell, Masvatn, Amotsdalen,
Borgefiell)

* jaktfalk (Falco rusticolus) er oppfert som sarbar (V) pa red-
lista; arten overvakes og observeres regelmessig i flere
omrader (Masvatn, Amotsdalen, Borgefiell)

* fiellerke (Eremophila alpestris) er oppfert som sarbar (V) pa
redlista; arten er kun observert som enkeltindivider ved
takseringene i Dividalen (1993, 1995)

* lemen (Lemmus lemmus) er oppfert som norsk ansvarsart
pa redlista fordi Norge trolig har minst 25% av bestan-
den i verden; arten er funnet i flere overvakingsomrader
(Mosvatn 1994, 2002; Amotsdalen 2001, 2002; Borgefiell
1993-95, 1997-98, 2001; Dividalen 1997-98,2001), til dels i
betydelige mengder
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Naturlige endringsmegnstre eller endringer
uten klar ssmmenheng med kjente
pavirkningsfaktorer

| nordlige og hoyereliggende omrader der et veletablert sng-
dekke skaper tydelige forskjeller mellom sommer og vinter,
kan smagnagere oppvise tydelige bestandssvinginger, ofte med
noksa regelmessig variasjon med bestandstopper med 3-4 ars
mellomrom. Et slikt mgnster kan vi se i TOV-omradene ved
Mgsvatn og i Bargefiell (jf kap. 6). For de sgrlige omradene i
Lund og Solhomfiell vil vi normalt vente mer uregelmessige
bestandsvariasjoner, slik observasjonene fra disse omradene
ogsa tyder pa. Derimot er det overraskende at smagnagerne
i Gutulia og Dividalen (til dels ogsa Amotsdalen) ikke viser
tydelige bestandstopper eller regelmessige bestandsvariasjon.
Vi har ingen god forklaring pa de lave bestandsnivaene i disse
omradene. En mulig forklaring kan vaere at det er stor lokal
variasjon i bestandsmgnsteret regionalt og at fangstene til-
feldigvis er lagt til omrdder med lave bestander. Alternativt
kan produksjonsforholdene i de aktuelle omradene vere sa
darlige at bestandene sjelden oppnar stor tetthet, eller det
kan vere pavirkning fra andre dyr (f.eks. beitedyr) pa res-
sursgrunnlaget. Lengre dataserier og mer detaljerte analyser
vil kunne avklare dette noe bedre i arene som kommer.

Selv om det ikke er funnet klare tegn pa at forurensninger
har en negativ effekt pa reproduksjonen hos rovfugl (jf over),
viser observasjonene fra Solhomfjell og Amotsdalen at kon-
georn har hatt svert lav reproduksjonssuksess i noen ar i
disse omradene (jf kap. 7). Mulige forklaringer kan veere svikt
i nazringsgrunnlaget, menneskelig forstyrrelse/inngrep eller
tilfeldigheter. Naermere undersgkelser er nedvendig for a
avklare dette.
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Direktoratet for naturforvaltning (DN) sitt Program for
terrestrisk naturovervaking (TOV) ble startet i 1990 med
viktigste mal a overvake vegetasjon og fauna for a avdekke
eventuelle effekter av langtransporterte luftforurensninger.
Programmet har na et noe bredere mal om a dokumente-
re endringer i viktige komponenter i vanlige okosystemer
i hovedsak i nordboreal og lavalpin sone, samt a belyse ev.
effekter av menneskeskapte pavirkninger. Dette omfatter bl.a.
integrerte undersgkelser i faste overvakingsomrader som
inkluderer studier av jord, markvegetasjon, epifytter pa trer,
pattedyr og fugl. TOV inngar som en viktig komponent i den
nasjonale overvakingen av biologisk mangfold.

Sammendrag

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har i dag ansva-
ret for overvaking i de 7 faste TOV-omradene (Dividalen
i Troms, Borgefijell i Nord-Trendelag, Amotsdalen i Sor-
Trendelag, Gutulia i Hedmark, Mesvatn i Telemark, Lund i
Rogaland og Solhomfijell i Aust-Agder, med unntak for vegeta-
sjon i Solhomfjell som dekkes av Univ. i Oslo/NIJOS). Denne
rapporten presenterer resultater fra overvakingen i regi av
NINA og Univ. i Oslo/NIJOS av flora og fauna som ble utfert
i disse omradene i 2003.

Markvegetasjonen i TOV-omradene kartlegges i 5-arssykler
i form av vegetasjonsgkologiske ruteanalyser. | det sorlige
overvakingsomradet i Solhomfjell viste fierde gangs analyser
av markvegetasjonen i barskog at menstret for karplanter fra
de siste |5 arene, var noe endret. Den tidligere observer-
te tilbakegangen for en del karplantearter knyttet til rikere
granskog, noe som er konsistent med en langvarig effekt av
jordforsuring, ble dels reversert i siste 5-arsperiode. Noen
karplanter har fortsatt gatt tilbake i rikere granskog, mens
andre sa ut til 3 ha okt igjen etter flere ars tilbakegang. Et
vedvarende gunstig klima for mosevekst har vist seg ved fort-
satt framgang for store mosearter. Framgangen synes imid-
lertid a ha stanset opp for sma arter, noe som trolig skyl-
des overvoksning av store arter. En mulig effekt av langvarig
nitrogentilfgrsel synes ogsa a vise seg ved at enkelte store,
nitrogenfolsomme lavarter viste tilbakegang, mens det var
framgang for graset smyle, og bringebar ble registrert for
forste gang. | de estlige og nordlige overvakingsomradene i
Gutulia og Dividalen, der markvegetasjonen ble analysert for
tredje gang i 2003, var det som forventet ingen tegn pa end-
ringer som kan knyttes til langtransporterte forurensninger.
Derimot var det endringer som kan skyldes hoyt/okende bei-
tetrykk fra reinsdyr, bade ut fra langvarig tilbakegang for flere
lavarter og okt frekvens av slitasjeskader pa vegetasjonen.
| Gutulia viste mosene tilbakegang pa bred basis, noe som
kan tyde pa klimatisk mer ugunstige forhold for mosevekst
de aller siste arene av observasjonsperioden i dette omradet.

Epifyttvegetasjon pa trestammer blir kartlagt med 5-ars-
syklus i TOV-omradene, og i 2003 ble epifytter pa bjerk igjen
kartlagt i Gutulia og Dividalen. | Dividalen er endringene fra
1993 til 1998 og 2003 relativt sma. Provefeltene ligger langs
en hoydegradient, og det kan virke som om forskjellene langs
hoydegradienten har blitt noe tydeligere i lgpet av |0-ars-
perioden, med et sterre innslag av svakt varmekjere arter
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i den nedre delen av gradienten. Karakterarten sngmallav
dominerer i gvre del, men ser ut til 4 ga tilbake helt nederst
i gradienten. Dette kan vazre en effekt av klimaendringer.
Tilbakegang av snemallav er en trend som er observert i fle-
re TOV-omrader i Ser- og Midt-Norge siden starten av over-
vakingen. Omfanget av skade pa snemallav og bristlav har gkt
signifikant i lepet av 10-arsperioden i Dividalen. | Gutulia er
endringene i epifyttvegetasjonen tydeligere. Det er blitt sig-
nifikant sterre lavdekning, spesielt arten vanlig kvistlav har
gatt kraftig fram. Samtidig har andelen skade pa vanlig kvistlav
gatt signifikant tilbake. Snemallav finnes stort sett bare i gvre
del av gradienten i Gutulia, men ogsa der har arten gatt sig-
nifikant tilbake i tiarsperioden. Skadeomfanget pa sngmallav
er hgyt (rundt 45%). Dekningen av brunskjegg har gatt fram,
samtidig som antallet registrerte individer i slekta har gatt til-
bake. Svovel- og nitrogeninnholdet i vanlig kvistlav er frem-
deles lavt i begge omradene, og det er ingen grunn til a anta
at forurensning er arsak til endringene som er observert.
Generelt varmere og fuktigere klima i overvakingsperioden
kan vere med pa a forklare en del av de observerte tren-
dene.

Faunaovervakingen inkluderer bestands- og reproduksjons-
overvaking for arter som er indikatorer pa effekter av lang-
transporterte luftforurensninger (kongeern, jaktfalk og et
spekter av spurvefuglarter), samt bestandsovervaking for
nokkelarter (smagnagere og lirype/orrfugl, arter som sterkt
pavirker den naturlige bestandsdynamikken for indikatorarte-
ne) i de aktuelle naturtypene. For a vurdere effekter av lang-
transporterte luftforurensninger sammenlignes produksjon
og bestandsendringer for omrader med forskjellig omfang av
slike forurensninger. Overvakingen har som mal & dokumen-
tere eventuell seeregen reproduksjonssvikt eller bestandsend-
ring for de omradene som er mest utsatt for langtranspor-
terte luftforurensninger.

For indikatorartene kongeorn og jaktfalk forventer vi at
eventuelle effekter av langtransporterte forurensninger skal
gi seg utslag i redusert reproduksjonsuksess i de sgrligste
omradene (Solhomfjell og Lund) som er mest utsatt for slike
forurensninger. For tidsperioden 1991-2003 ser vi ingen enty-
dige tegn til redusert reproduksjon i disse to serligste omra-
dene. Det har imidlertid veert lav produksjon for kongeorn i
Solhomfjell i den siste 5-ars perioden, med szrlig darlig pro-
duksjonsresultat i 1999, 2000 og 2003. Dette samsvarer ikke
med vare forventninger basert pa den informasjon vi har om
tilgang pa fede (jaktstatistikken for orrfugl fra Solhomfjell, og
de indikasjoner vi har fra perioden 1992-98 om sammenhen-
gen mellom produksjon av kongegrnunger og forekomster av
smavilt. Dette viser et klart behov for en nzrmere underse-
kelse av mulige arsaker til den lave ungeproduksjonen vi na
har for kongesrn i dette omradet. | 2003 var det for gvrig
relativt god produksjon for kongeern i Amotsdal-omradet
(0,67 unger pr. territorium), Mesvatn (0,60 unger pr. territo-
rium) og i Lund (0,50 unger pr. territorium). For Borgefjell
var produksjonen lav (0,23 unger pr. territorium), men dette
var ikke overraskende sett i forhold til den svert gode pro-
duksjonen vi hadde i dette omradet i 2002 (1,08 unger pr.
territorium). | 2003 var produksjonen av jaktfalkunger meget
god i Amotsdalsomradet (1,73 unger pr. territorium). Det var




ogsa god produksjon i Bergefiell (0,90 unger pr. territorium),
mens det var lav produksjon i Masvatnomradet (0,36 unger
pr. territorium).

Ogsa for spurvefugl forventer vi at eventuelle effekter av
langtransporterte forurensninger skal gi seg utslag i redusert
reproduksjonsuksess og reduserte bestandssterrelser i de
sorligste omradene. Nar det gjelder reproduksjon, forventer
vi at effekter av forurensning skal kunne gi seg utslag i flere
uklekte egg og/eller redusert overlevelse for ungene i deres
forste levedager. Reproduksjonsovervakingen viste at det var
relativt hgy klekkesuksess og svaert god ungeoverlevelse for
svarthvit fluesnapper i alle omradene i 2003. Szrlig var pro-
duksjonsresultatene gode i Amotsdalen og Lund. Litt darlige-
re produksjonsresultat i Gutulia og Solhomfjell skyldes en litt
lavere klekkesuksess i disse omradene i 2003. For de nordlige
omradene med minst pavirkning av langtransporterte luftfor-
urensninger fant vi i hele perioden 1991-96 vellykket klek-
king for 95% eller mer av de lagte eggene. For Solhomfijell
og Lund var klekkesuksessen i denne perioden klart lavere
(£95%). For arene 1997-2003 har mansteret vaert noe anner-
ledes med mer varierende klekkesuksess i de nordlige omra-
dene (88-97%), hoy klekkesuksess i Lund (97-99%) og ogsa
relativt god klekkesuksess i Solhomfjell (90-97%). Nar det
gjelder ungeoverlevelse, har denne med noen fa unntak veert
relativt hey (= 92%) for alle ar og omrader, og uten entydige
forskjeller mellom TOV-omradene. Den informasjon vi na har,
gir ikke grunnlag for a dra konklusjoner om arsaker til en
giennomgaende lavere klekkesuksess observert i Solhomfijell
og Lund for perioden 1992-96. Slik situasjonen har veart
de siste 6-7 arene, er det imidlertid ingen klare forskjeller
i hverken klekkesuksess eller ungeoverlevelse mellom de to
mest forurensede omradene og de to referanseomradene.
Nar det gjelder bestandsstarrelser, viser vare tidsserier med
observasjoner av 'stasjonzre’ spurvefuglarter ingen spesielle
awvik i de to serlige og mest forurensede omradene. Antall
observasjoner av de ’stasjonare’ spurvefuglartene var i 2003
for de fleste omradene pa samme niva som eller litt hayere
enn i 2002. Unntaket er Gutulia der vi hadde en nedgang i
2003 sammenlignet med 2002. For samtlige 7 omrader var
antall observasjoner i 2003 enten hgyere enn eller omtrent
som gjennomsnitt for perioden 1991/94-2003.

Hovedmalet med overvaking av smagnagere er a fa et inn-
trykk av bestandsnivaer og deres endringer, slik at disse even-
tuelt kan bidra til a forklare observerte endringer i andre
deler av gkosystemene i overvakingsomradene. Fangstene
av smagnagere i overvakingsomradene i 2003 tyder pa lave
bestander i alle omrader, etter bestandstopper i noen av
omradene i 2001/2002. Fangstene fra Dividalen hgsten 2003
tyder pa ytterligere nedgang i bestandsnivaet (0,2 fangster av
smagnagere/ |00 felledogn) fra 2001; redmus og fjellrotte ble
fanget. | Borgefjell ble det heller ikke i 2003 fanget noen gna-
gere, dvs en kollaps i bestandstoppen fra 2001. | Amotsdalen
viste fangstene en svak oppgang (1,25 fangster/100 felledagn)
fra et lavt niva i 2002; grasidemus og markmus ble fanget. |
Gutulia ble det kun fanget én klatremus i 2003 (0,25 fang-
ster/100 felledogn). Det ble ikke fanget noen smagnagere
i Mosvatn i 2003, etter en betydelig bestandstopp i 2002. |
Solhomfjell ble det ikke fanget noen smagnagere om varen
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(kun én spissmus), mens det var en nedgang i bestanden fra
moderat lavt niva om hesten (I,2 fangster/100 felledogn);
bade skogmus og klatremus ble fanget. | Lund viste fangstene
fortsatt lavt bestandsniva i 2003 (1,25 fangster/ 100 felledagn);
klatremus og spissmus ble fanget.

Viktigste mal med rypetakseringene er a fa en grov over-
sikt over bestandssituasjonen for lirype som grunnlag for
vurderingen av ungeproduksjonen for kongesrn og jaktfalk.
Sett i sammenheng med tidligere ars takseringer av lirype
malte vi middels til lave bestander i samtlige overvakingsom-
rader i 2003. | tillegg indikerte jaktstatistikken fra Solhomfjell
relativt lave hgstbestander av hensefugl ogsa i dette omra-
det. Relativt sett malte vi hgyest bestander i Lund-omradet.
Observasjonene i de to nordligste omradene, Dividalen og
Borgefiell, kan det tyde pa at lirypebestanden var i vekst
igien etter bunnar i 2002, mens vi for omradene Amotsdalen,
Gutulia og Masvatn ser ut til a veere inne i et bunnar nar det
gjelder kyllingproduksjon. Den informasjonen vi na har om
forekomster av smagnagere og tettheter av hgnsefugl hgsten
2003, gir forventninger om relativt begrenset produksjon i
2004 for bade kongesrn og jaktfalk i alle omradene der slik
overvaking pagar.

Opplegget for overvakingen kan ikke pavise sikre arsaker
til observerte endringer i de komponentene som overva-
kes, men vi kan gi en kvalitativ vurdering av mulige sammen-
henger mellom endringer i overvakingskomponentene og
mulige pavirkningsfaktorer. Framgang for moser og til dels lav
pa trer i mange av omradene har trolig sammenheng med et
mildere og fuktigere klima i overvakingsperioden i forhold til
tidligere, men tilbakegang for moser i Gutulia i siste observa-
sjonsperiode tyder pa rask respons pa mer ugunstig tgrt og
til dels kaldt klima de aller siste arene i dette omradet. Ogsa
observasjoner av tidligere start pa reproduksjonssesongen
for fluesnappere kan knyttes til mildere klima. Reduksjonen
i skader pa lav pa trer og framgangen for forurensningsfal-
somme arter i sgrlige omrader synes a ha en klar sammen-
heng med dokumentert reduksjon i svovelnedfall og tilknyt-
tet forsuring. Tidligere observerte endringer i markvegeta-
sjonen som kunne tyde pa en effekt av langvarig forsuring i
en del av de sorlige overvakingsomradene, var dels reversert
i Solhomfjell i siste periode. Imidlertid tyder bade tidligere
pavist gkning av alger pa traer i overvakingsomradet i Lund
og endringer i markvegetasjonen i Solhomfjell pa at effekter
av langvarig nitrogennedfall i de sgrlige omradene na synes
a vise seg. For faunaen er det ikke funnet noe klare indika-
sjoner pa effekter av forurensninger. Selv om noen av over-
vakingsomradene trolig er pavirket av endringer i arealbruk,
spesielt beiting av sau eller rein, er det forelgpig for tidlig a
si om slike effekter kan knyttes til observerte endringer i
overvakingskomponentene i TOV. Det er ingen indikasjon pa
effekter av overbeskatning, og det er heller ikke observert
noen fremmede arter som ledd i overvakingen. Derimot er
det observert en handfull truete og sarbare arter, i hoved-
sak noen arter av lav og fugler. En del av de observerte
endringene hos smagnagere og rovfugl er ikke helt som for-
ventet, og her er det behov for mer omfattende undersgkel-
ser for a belyse mulige arsaksforhold.
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