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Referat

Aarrestad, P.A. 1993. SNOMAX i kunstig sngleg-
ging; botanisk-gkologiske undersgkelser i alpin-
anlegg. - NINA Oppdragsmelding 183: 1-46.

Preparatet SNOMAX, som bestir av bakterien
Pseudomonas syringae (Is+), brukes i norske alpin-
anlegg for produksjon av kunstig sng. I tre alpinan-
legg i Sor-Norge er det undersgkt om det er mulig
4 spore virkninger av preparatet pa vegetasjonen i
loypetraséene. Vegetasjon er undersokt i transekter
som er lagt gjennom lgypetraséer som er ulikt
pavirket av kunstsng. En rekke miljgparametre er
malt i transektene. CCA-analyse er brukt for &
beskrive forhold mellom vegetasjon og miljg, og for
4 belyse hvilke miljeforhold som pavirker vegeta-
sjonen mest.

Vegetasjonens sammensetning varierer s@rlig med
tiden som er gatt siden planering, fuktighetsforhold,
jordens naringsinnhold, og erosjon. Disse forhold-
ene pavirker vegetasjonens sammensetning mer enn
selve bruken av kunstsng gjor. Kunstsng forkorter
vekstsesongen, oker fuktigheten i jorden og faorer til
okt slitasje, noe som pavirker tettheten til plante-
dekket. Undersgkelsen har ikke klart & pavise om
preparatet SNOMAX som sadan har negativ virk-
ning pi vegetasjonen. Pavisning av eventuelle
negative virkninger krever at det blir utfert kon-
trollerte forsgk over en arrekke.

Emneord: Genmodifiserte organismer - Pseu-
domonas syringae (Is+) - kunstig sng - skilgyper -
vegetasjon - endringer.

Per Arild Aarrestad, Universitetet i Bergen,
Botanisk institutt, Allégt. 41, 5007 Bergen.

Abstract

Aarrestad, P.A. 1993. SNOMAX for making arti-
ficial snow; botanical-ecological investigations on
pistes. - NINA Oppdragsmelding 183: 1-46.

SNOMAX, an additive consisting of the bacteria
Pseudomonac syringae (Ice+), is used by Norwegian
alpine skiing centres to manufacture artificial snow.
A study has been carried out at three alpine centres
in southern Norway to investigate whether it is
possible to trace any effects of the additive on piste
vegetation. The vegetation was studied in transects
placed across pistes that are to varying degress
affected by artificial snow. Several environmental
parameters were measured in the transects. CCA
analysis was used to decribe the relationship be-
tween vegetation and environment and to illustrate
which environmental factor has the greatest impact
on the vegetation.

The composition of the vegetation varies most in
relation to the time elapsed since ground levelling
took place, moisture conditions, the nutritional state
of the soil, and erosion. These factors affect the
composition of the vegetation more than the actual
use of artificial snow. Artificial snow shortens the
growing season, thereby affecting the density of the
plant cover. The study has not succeeded in demon-
strating that SNOMAX, as such, has a negative
impact on the vegetation. Controlled trials over a
number of years will be required to demonstrate any
negative impact.

Key words: Genetically modified organisms -
Pseudomonas syringae (Ice+) - artificial snow -
pistes - vegetation - changes.

Per Arild Aarrestad, University of Bergen, Botanical
Institute, Allégt. 41, N-5007 Bergen.
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Forord

Prosjektet "Kontroll av SNOMAX i norske skibak-
ker" bestar av to delprosjekter. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) ved Morten Laake har fore-
tatt mikrobiologiske undersgkelser, mens NINAs
prosjekt tar for seg virkninger av bruk av SNOMAX
pa vegetasjonen. Oppdragsgiver er Direktoratet for
naturforvaltning, Vassekologisk avdeling, der Heidi
Bente Hoel Draget har vert var kontakt.

Per Arild Aarrestad ble engasjert i mai 1992, og
prosjektet var da delvis utarbeidet av prosjektleder
Eli Fremstad. Etter en befaring i forskjellige anlegg
hvor NIV A hadde utfaort mikrobiologiske undersa-
kelser, ble prosjektplanene endret noe. Valg av
lokaliteter og metoder ble gjort i samarbeid med
NIV A, og undersagkelsene ble utfert sommeren og
hosten 1992. Jordsmonnsanalysene og den numeriske
databehandlingen ble utfort pi Botanisk institutt
ved Universitetet 1 Bergen.

Eli Fremstad har gitt bakgrunnstoffet for prosjektet
og skaffet til veie aktuell litteratur, samt vaert med
pa feltbefaring. Morten Laake ved NIVA viste
Aarrestad rundt pa aktuelle alpinanlegg og gav ham
faglig innblikk i den mikrobielle problemstillingen,
slik at undersgkelsen kunne starte relativt raskt.
Aarrestad og Laake har dessuten samarbeidet om
innsamling av jord og streprover fra vegetasjons-
analyserte flater til senere mikrobielle undersokel-
ser. John Birks ved Botnisk institutt, UiB. har gitt
rad om statistiske analyser.

Til slutt en takk til personale ved Vassfjellet Ski-
senter, Hafjell Skisenter og Hovden og Stolen
Skisenter. Uten deres opplysninger om bruk av
anleggene og annen hjelp i felt, ville undersokelsen
ikke kunne blitt gjennomfgrt.

Trondheim og Bergen januar 1993

Eli Fremstad Per Arild Aarrestad
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1 Innledning

SNOMAX er et produkt som bestir av bakterien
Pseudomonas syringae (Is+). Bakterien produserer et
protein som fungerer som krystallisasjonskjerne for
vannpartikler ved isdannelse. Proteinet brukes til 4
oke effektiviteten ved produksjon av sng med
sngkanoner. Normalt ma det vere flere kuldegrader
for kunstig sng kan produseres, men ved tilsetning
av SNOMAX kan sng lages ved temperaturer opp
mot 0 °C. Denne effekten utnyttes i skianlegg for &
sikre sn@ i perioder da sngdekket er ustabilt, som i
begynnelsen og mot slutten av skisesongen, men
ogsa til preparering av lgyper i hele sesongen, nir
naturlig sngfall er utilstrekkelig. I Norge benyttes et
preparat som er UV -bestralt og frysetarret, slik at
det ikke skal inneholde levende bakterier.

SNOMAX-brukere mener at snogkrystallene blir
grovere med SNOMAX, se figur 1, noe som de anser
som en fordel da smeltevann og regnvann lettere
drenerer ned gjennom sneen. Likeledes legges sngen
ved hoyere temperaturer enn normalt, og sngen blir
tyngre og vitere slik at avdrift under sprayting blir
mindre. Derimot er det en ulempe at sngen er si
poras at den ikke danner noen god sile pa bakken.

Pseudomonas syringae (Is+) er en bakterie som
initierer iskrystallisasjon i vann ved temperatuerer
ner 0 °C. Dette kan fore til frostskader pa planter.
I noen tilfeller kan frostskadene bli infisert av

fytopatogene bakterier som paferer plantene syk-
dommer. I andre tilfeller lever de iskjernedannende
bakteriene pd det odelagte vevet og tar opp naring
avgitt fra dette (Wolber & Warren 19xx). Pavirk-
ningen av slike iskjernedannende bakterier er storst
i omrader med arlig frost. I USA er det rapportert
om store frostskader pi gkonomisk viktige jord-
bruksplanter (Lindow 1983). I Osterrike advarer
man pa det sterkeste 4 bruke preparatet SNOMAX
i kunstig snolegging pga. frykt for ukjente skade-
virkninger (Schatz 1990).

Det opprinnelige formalet med denne undersgkelsen
var 4 undersgke hvorvidt bakterien Pseudomonas
syringae, i form av preparatet SNOMAX, har
skadelige virkninger pa vegetasjon i norske skian-
legg. Etter en befaring i utvalgte alpinanlegg ble det
konstatert at dette var umulig 4 gjennomfgre uten
kontrollerete forsek over flere ar. Vegetasjonen i
loypetraséene varierer sterkt etter planering, jord-
erosjon, fuktighetsforhold og ne&ringsforhold i
jordsmonnet. Skader og endringer i vegetasjon faes
ved opparbeiding av lgyper, preparering og bruk av
alpinanleggene uavhengig av preparatet SNOMAX.
Formalet ble saledes endret til mer 4 belyse relasjo-
ner mellom vegetasjon og miljg i alpinanlegg, hvor
SNOMAX benyttes i kunstig snglegging. '

Mekaniske skader pa vegetasjon, virkninger pa jord
og erosjonsskader som folge av alpinanlegg og bruk
av tungt prepareringsutstyr er undersgkt bl.a. i Stor

Figur 1 Granulert, kunstig
sng laget ved hjelp av
SNOMAX. - Granulated
artificial snow produced
by means of SNOMAX.
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britania (Bayfield 1974), Alpene (Hiinerwadel 1982,
Mosimann 1984, Meisterhans-Kronenberg & Kruesi
1986, Grabherr 1985 og 1987), Sovjetunionen
(Baiderin 1978 og 1982) og Nord-Amerika (Parks
Canada 1976). Plantedekket blir forstyrret av jord-
erosjon, komprimering av sng, slitasje fra skikant-
er, okt frostaktivitet og avtakende temperaturer i
jord og en kortere vekstsesong. Litteraturen og
problemene er antagelig relativt omfattende.

Endringer i plantesamfunn etter kunstig gkning av
sngdekke med naturlig sng, uten bruk av preparater,
er konstatert i undersgkelser i USA (Knight et al.
1979). Bade artenes mengdeforhold og biomasse
endret seg.

I de senere arene er anlegg for produksjon av
kunstsng (figur 2) blitt mer og mer vanlig. Anleg-
genes driftsformer og hvordan kunstsngen pavirker
landskap, vegetasjon og jordsmonn er m.a. beskrevet
fra Alpene av Cernusca (1987), Kammer (1989),
Schatz (1990), og ikke minst i en sammenstillings-
rapport av Mosimann (1991). Bade positive og
negative effekter er pavist.

Bruk av kunstsng kan fordrsake forlenging av
sngdekket, hgyere vanntilgang ved sngsmelting, gkt
neringstilgang ved mineraler som tilfares i sproyte-
vannet og fra sterkere mineralisering i jordsmonnet,
komprimering av jord, gkt jorderosjon og tap av
humusdekke og endringer i jordtemperatur. Plante-
dekket blir forst og fremst forstyrret av mekanisk
pavirkning som influerer bide piartssammensetning
og produktivitet (biomasse). Okt tilgang pa smelte-
vann gir fuktigere forhold sommerstid og saledes
gkt innslag av fuktighetskrevende planter. I tillegg
gker produktiviteten i omrader som fra for er
relativt tgrre. @kt mineralisering i jordsmonnet og
tilfgrsel av naringsstoffer gjennom kunstsngen
medfoerer gkning i antall neringskrevende arter. Sen
utsmelting gir darlig tilvekst av planter om varen,
men dette kompenseres gjennom aret ved gkt vann-
og naringstilgang. Et jevnt sngdekke vinterstid er
gunstig for de fleste vegetasjonstyper, men frost-
herdige vegetasjonstyper i fjellet kan fi endret
artsinnhold ved at mer frostemfintlige arter kommer
inn.

Figur 2 Sngkanon til legging av kunstig sng. - Equipment
for producing artificial snow.
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2 Lokaliteter

Tre alpinanlegg ble valgt ut til undersgkelsen:
Vassfjellet skisenter ved Trondheim, Hovden og
Stelen skisenter i Oppdal og Hafjell i @yer. Opprin-
nelig ble Kirkerudbakken i Oslo ogsa tatt med, men
vegetasjonen i bakken ble her slatt for undersokel-
sen kom i gang.

2.1 Vassfjellet skisenter

2.1.1 Omrade- og loypebeskrivelse

Alpinanlegget ligger ostvendt i et granskogsomrade
under Vassfjellet i Klebu kommune, Sgr-Tronde-
lag (M711 1621 IV Trondheim, UTM NR7016).
Bergartene i omradet er glimmerskifer og fyllitt av
kambro-silursk alder med en stripe av vulkansk
gronnstein (Sigmond et al. 1984). Sammen med god
helning og tilsig av vann fra flere mindre bekker gir
dette et naeringsrik og til dels fuktig jordsmonn.

De to undersokte laypetraséene, Serlaypa og Nord-
laypa, gar parallelt pa hver sin side av hovedheisen
(figur 3 og 4). Undersokelsen ble utfort i brattheng-
ene, Serhenget og Nordhenget, fra ca 400 m o.h. ned
til flatene ovenfor malomradet ved ca 200 m o.h.
(figur 5). Etter opplysninger fra ansatte i skisenteret
er begge traséene anlagt og planert i 1983. Det er
brukt flere freblandinger i tilsiing av lgypene:
"Alpegress" fra Alp. Sport i 1983 og senere blanding
13 og 15 fra Felleskjopet. Bare Nordleypa har
kunstsnganlegg, og her er det brukt ca 3 kg SNO-
MAX fra november 1991 til januar 1992. Begge
loypene blir preparert med trakkemaskiner, og
snoen ligger lengst i Nordlgypa, som ogsa har flest
antall nedfarter og storst slitasje pa jord og vegeta-
sjon. Langs laypas nordre kant mot skogen er det
mye apen jord etter en graving i 1989, da kunst-
sn@anlegget ble satt opp. Den planerte jorda ble ikke
tilsadd og ligger i dag nesten vegetasjonslas. Slike
omrader er sterkt utsatt for tarke og jorderosjon.

Begge loypetraséene beites sterkt av sau.

2.1.2 Flora og vegetasjon

Loypetraséene gar gjennom ulike barskogstyper. I
bratte, fuktige skraninger er det blandingskog av
gran, graor og bjork. Vegetasjonen veksler her
mellom lagurt- og hogstaudesamfunn. Viktige arter

som vitner om gode narings- og fuktighetsforhold
samt et godt mikroklima, er kvitveis (4nemone
nemorosa), sumphaukeskjegg (Crepis paludosa),
mjedurt (Filipendula ulmaria), skogstorkenebb
(Geranium sylvaticum), myske (Galium odoratum),
firblad (Paris quadrifolia), skogstarr (Carex syl-
vatica), dkersnelle (Equisetum arvense), hegg (Prun-
us padus), skogsvinerot (Stachys sylvatica) og Kratt-
humleblom (Geum urbanum). Av disse er skogstarr
svert sjelden i omradet rett. sor for Trondheims-
fjorden. Pa torre koller og vel drenerte skraninger
opptrer blibzr- og smabregnedominerte granskog-
er, og pa flatere partier, som er svaert fuktige,
vokser furuskog med mye torvmoser (Sphagnum
spp.), vanlig bjernemose (Polytricum commune) og
fjermose (Ptilium crista-castrensis).

De deler av lgypene som har fatt vokse igjen etter
planeringen i 1983 og senere ikke er blitt nevnever-
dig forstyrret, har utviklet vegetasjonstyper som
barer lite preg av innsadde arter. Vegetasjonen i
traséene har hgy artsdiversitet, og begge traséene
inneholder omtrent de samme artene. Det ble regi-
strert omlag 180 arter i lgypene, men det reelle
antallet er nok noe hoyere. Begge lgypene har
engpreget vegetasjon i skraninger og sterkt fuktig-
hetskrevende vegetasjon pa flatere partier. I engene
inngiar en mengde gras og urter. Karakteristiske
arter her er marigras (Hierochloé odorata), fjellfiol
(Viola biflora), fjellfrestjerne (Thalictrum alpin-
um), jablom (Parnassia palustris), fjelltistel (Saus-
surea alpina), tepperot (Potentilla erecta), bringebar
(Rubus idaeus), kvitveis (Anemone nemorosa),
marikape (Alchemilla vulgaris coll.), blakoll (Pru-
nella vulgaris), smaengkall (Rhinanthus minor),
hestehov (Tussilago farfara), gulaks (Anthoxanth-
um odoratum) og trolig innsddd radsvingel (Festuca
rubra) og sauesvingel (F. ovina). Hestehov og blakoll
dominerer sammen pa erodert, leirrik jord. P4 terre
partier vokser ogsa fuglestarr (Carex ornithopoda).

Karakteristisk for de fuktige partiene er flere arter
av starr, siv, sivaks og myrull. Klubbestarr (Carex
buxbaumii), gulstarr (C. flacca), tvebostarr (C.
dioica), breimyrull (Eriophorum latifolium), brun-
klo (Drepanocladus revolvens) og broddmose (Cal-
liergonella cuspidata) vitner om gode naringsfor-
hold i jordsmonnet.

Selv om artsinnholdet er omtrent likt i de to trasé-
ene, skiller de seg ved at vegetasjonen i Nordlgypa
er lavere, mindre tett og opptrer noe mer flekkvis
enn i Serleypa, som ogsd er sterkere preget av
gjengroing med grdor, bjork og vier-arter. Denne
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Figur 3 Vassfjellet, Sor-
loypa. - The southern piste
at Vassfjellet, Central
Norway.

Figur 4 Vassfjellet, Nord-
laypa. - The northern piste
at Vassfjellet, Central
Norway.
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Figur 5§ Transektenes
plassering i Vassfjellet. -

The l_ocation of the tran-
sects at Vassfjellet.
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apenbare forskjellen skyldes trolig nyere planering
og en storre bruk og slitasje av Nordleypa. Vekst-
sesongen er ogsd her noe kortere pga. lengre sng-
dekke.

2.2 Hafjell

2.2.1 Omrade- og leypebeskrivelse

Alpinanlegget Hafjell, som er OL-arena i 1994,
ligger i Oyer kommune i Oppland fylke, og strekker
seg fra Hafjelltoppen 1050 m o.h. ned til malomra-
det 250 m o.h. (M711 1817 II Lillechammer, UTM
NN7990). Omradet ligger vestvendt, og berggrunn-
en bestar av sandstein i veksling med leirskifer
(Sigmond et al. 1984). Selv om de er omdannede
sedimentere bergarter, er de pa langt nar si
neringsrike som de kambro-silurske bergartene i
Vassfjellet og pa Oppdal (se senere). Jordsmonnet
1 omradet virker torrere, sammenliknet med de
andre lokalitetene, med lite sigevannspavirkning og
mindre tilsig fra bekker.

Undersokelsen er utfort i seks forskjellige laypetra-
séer, omtrent i samme hoydeniva like nedenfor
Jaertunet, 600 m o.h. (figur 6). Laypene var preget
av jorderosjon, torkeskader og liten gjenvekst av
vegetasjon. De er alle planert, og det tidligere
relativt naringsrike humuslaget fra skogsjorda er
blandet sammen med det na®ringsfattige, brunrode
utfellingssjiktet. Naeringstilgangen for urter og gras
er saledes betraktelig mindre enn inne i skogen.

Trasé 1, Opheimslaypa, ble opparbeidet og planert
forste gang i 1988 og tilsaidd samme ar. Kunstig
snolegging er benyttet fra 1990, og SNOMAX ble
brukt i 200 timer i sesongen 1991/92.

Trasé 2, gvre del av lyslgypa, ble opparbeidet og
planert forste gang i 1988 og tilsidd samme ar. En
mindre planering ble utfert i 1990 da sterre steiner
ble tatt bort. Det ble ikke sadd etterpa, og loypa er
preget av flekkvise vegetasjonsfrie omriader. Kun-
stig snolegging er benyttet fra 1988, og SNOMAX
ble brukt 10 dager 1991/92-sesongen.

Trasé 3, Hafjell-laypa fra bunnen av Marsteinschuss
til hengkanten pa Ribgl, ble ogsa opparbeidet og
tilsddd i 1988. Hasten 1991 ble det gravd ei groft
langs hele loypa, og et 10 meter bredt belte er
saledes nylig planert. Dette ble tilsadd i 1992, men
pd grunn av den svart nedbgrsfattige sommeren

spirte ikke froene. Kunstig snolegging er benyttet
fra 1990, og SNOMAX ble brukt 3 dageri 1991/92-
sesongen.

Trasé 4, treningslaypa, ble opparbeidet og planert i
1991 og tilsddd bade i 1991 og i 1992. Kunstig
snglegging ble benyttet i 1991/92-sesongen, og
SNOMAX ble brukt i 3 dager. I lepet av tre dager i
mars 1992 ble det benyttet omlag 1 tonn kalsium-
klorid (CaCl,) over en 1 km lang strekning i loypas
nedre deler. Kalsiumkloriden ble lagt opp pa et 50
til 70 cm vatt kunstsnedekke.

Trasé 5, Kringelaslgypa for storslalim, ble oppar-
beidet forste gang i 1988 og tilsidd samme ar. 1 1991
ble det som i trasé 3 gravd ei 10 meter bred groft
langs leypa. Grofta ble fylt igjen og planert samme
ar og tilsaddd i 1992 Loypa har kunstsnganlegg, men
dette er inntil na serdeles lite benyttet.

Trasé 6, Kringelasloypa, er ogsi opparbeidet og
tilsddd i 1988. Her er det ikke kunstsneanlegg og
loypa har nesten ikke vart i bruk.

Alle lgypene i det undersgkte omradet er tilsidd
med en frgblanding som inneholder 35 % saue-
svingel (Meclemburger Sp. 80 %), 30 % rodsvingel
(Leid Sp. 80 %), 25 % redsvingel (Dawson Sp. 80 %),
3 % engkvein (Arvs Sp. 80 %) og 7 % raigras (Tetilu
Sp. 80 %).

SNOMAX er brukt mer eller mindre i hele omradet
som ble snglagt sist vinter. Noen omrider ble kun
snolagt en gang, andre loyper ble delvis snglagt,
mens hovedleypene 2, 3 og 4 fikk flere snglag pa
grunn av den store slitasjen. Det ble totalt produsert
180 000-200 000 m® sng, og SNOMAX ble brukt i
30-50 % av denne sngproduksjonen. Totalt gikk det
med 30 kg SNOMAX.

De undersokte lgypetraséene beites alle sterkt av
sau. Storfe ble ogsi observert i lgypene, men de
holdes stort sett nedenfor det aktuelle omradet.

2.2.2 Flora og vegetasjon

De analyserte delene av loypene gir gjennom
blibar-smabregnegranskogav relativ fattig karakter
pd koller og noe mer urterike utforminger i vel
drenerte skraninger. Karakteristiske arter foruten
bzrlyngarter er linnea (Linnaea borealis), nikke-
vintergrenn (Orthilia secunda), maiblom (Maiant-
hemum bifolium), smatveblad (Listera cordata),
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Figur 6 Lgypetraséer og transekter pa Hafjell. - Sli pistes and transects at Hafjell, South East Norway.
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smyle (Deschampsia flexuosa) og harfrytle (Luzula
pilosa). Graset snerproyrkvein (Calamagrostis
arundinacea) er en viktig art pa terre steder i sko-
gen. I mer fuktige drog overtar frodige bestander av
hogstaudedominert granskog, iblandet grior og
bjork. Viktige arter er tyrihjelm (Aconitum septen-
trionale), skogstorkenebb (Geranium sylvaticum),
bringebar (Rubus idaeus), mjodurt (Filipendula
ulmaria), skogstjerneblom (Steliaria nemorum),
stornesle (Urtica dioica), vanlig maigull (Chryso-
splenium alternifolium), kratthumleblom (Geum
urbanum), nyresoleie (Ranunculus auricomus),
lundrapp (Poa nemoralis), hengeaks (Melica nu-
tans) og bregnene skogburkne (Athyrium filix-
femina) og sauetelg (Dryopteris expansa).

Svert fa av artene inne i skogen gir ut i lgypetra-
séene hvor gjengroingen etter planering og tilsiding
har gatt sent. Bare 64 arter inkludert kryptogamer
ble registrert i ruteanalysene, med 10 til 20 arter pr.
rute (sml. Vassfjellet med 30-40 arter). Vegeta-
sjonen er preget av innsidde gras som engkvein
(Agrostis capillaris), radsvingel (Festuca rubra) og
sauesvingel (F. ovina). Solvbunke (Deschampsia
cespitosa) har etablert seg uten innsaing. De vanlig-
ste urtene er smasyre (Rumex acetosella), legeve-
ronika (Veronica of ficinalis) og bringebaer (Rubus
idaeus). Alle akrokarpe moser er ikke bestemt. Den
viktigste er vegmose (Ceratodon purpureus) som
koloniserer bar jord og utkonkurreres etter hvert
som graset vokser til. Ellers er einerbjsrnemose
(Polytrichum juniperinum) og til dels rabbebjorne-
mose (P. piliferum) vanlige. Vegetasjonen i lgypene
1 1992 var sterkt preget av den langvarige torken.
Omradet ble befart bade i mai og i juli, og tilvek-
sten av gras og urter var i denne perioden sveart
liten. Utsatte steder hadde ogsa store torkeskader. I
laypetrasé 5 og 6, som ikke kunstsnglegges, lag det
meterlangt vissent gras fra fjordret pa bakken, noe
som ogsa svekker tilvekst av ny vegetasjon. Beite-
kvaliteten pa dette graset (engkvein og svingler)
virker heller darlig.

Vegetasjonen i loypetrasé 4, som ble planert si sent
som i 1991, skiller seg sterkt ut fra de andre med fa
arter og et ungt, friskt grasdekke. Graset ble her
beitet helt ned til bakken.

2.3 Hovden og Stelen skisenter,
Oppdal

2.3.1 Omrade- og leypebeskrivelse

Alpinanlegget ved Stelen (M711 1520 II Innset,
UTM NQ3744) ligger i Oppdal kommune i Sor-
Trondelag, mellom 900 og 700 m o.h. i et hellende,
svakt kupert terreng med middels god fuktighets-
tilgang. Bergrunnen bestir av glimmerskifer og
fyllitt og en stripe av vulkansk grennstein (Sigmond
et al. 1984). Topografisk og bergrunnsmessig har
denne lokaliteten mye til felles med Vassfjellet, men
ligger altsa hgyere over havet.

Anlegget har tre lgypetraséer ved siden av hver-
andre, og alle ligger vendt mot S-S@ i en dpen og
sterkt beitepavirket fjellbjorkeskog (figur 7). De to
traséene lengst mot N@ har kunstsnganlegg, mens
det i traséen lengst mot SV kun benyttes naturlig
sng. Den midtre traséen, Europa-cup-lsypa, har
starst produksjon av kunstsng og ble sammen med
traséen uten kunstsng valgt til undersgkelsen, som
ble utfert oppe i midtre del av laypetraséene.
Omréidene her er ikke planert, og jordoverflaten er
saledes stort sett opprinnelig beitemark. Loypetra-
séen uten kunstsno er senere groftet og det er tatt ut
stgrre stein. Disse erosjonsomradene ble unngatt ved
utlegging av proveflatene.

Omradet beites sterkt av sau.

2.3.2 Flora og vegetasjon.

De undersokte laypetraséene gar gjennom en arts-
rik, d4pen og sterkt beitepavirket fjellbjorkeskog
med prealpint preg i nedre deler. Beitepresset
varierer gjennom vekstsesongen. Omradet har flere
grunneiere og er svert oppstykket med gjerder. Den
opprinnelige vegetasjonen har vart blibar-sma-
bregnebjorkeskog pa torre og vel drenerte partier og
storbregne-hggstaudebjorkeskog pa fuktigere jord.
Smé bestander finnes igjen av disse vegetasjons-
typene, mens den dominerende vegetasjonstypen i
dag er gras- og urterike enger, bide i skogen og i
laypene. Disse beitemarkene domineres av engkvein
(Agrostis capillaris), gulaks (Anthoxanthum odorat-
um) og smyle (Descampsia flexuosa). Viktige arter
pa torre bakker er bliklokke (Campanula rotundi-
folia), eyentrest-arter (Euphrasia spp.), kvitmaure
(Galium boreale), bakkesgte (Gentianella campest-
ris), harsvaeve (Hieracium pilosella), dunkjempe

13

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



b %’;“Zﬁﬁ'ﬁf“&x%% — \..\_&_' i W\»“"’(’\{v s .\-;» n

Figur 7 Stolen skisenter,
Oppdal. Transekt I i
venstre trasé uten kunst-
sng. Transekt II i midtre
trase med kunstsnga. - The
Stolen site, Central Nor-
way. Transect I in the left
piste, without artificial
snoow. Transect II in the
middle piste with artificial
Snow.

(Plantago media), felblom (Leontodon autumnalis),
tiriltunge (Lotus corniculatus), kvitklever (Trifoli-
um repens), gulskolm (Lathyrus pratensis), blakoll
(Prunella vulgaris), krustistel (Carduus crispus),
seterhusmose (Hylocomium pyrenaicum), smaeng-
kall (Rhinanthus minor), engfiol (Viola canina),
harerug (Polygonum viviparum) og legeveronika
(Veronica officinalis). Noe mer fuktig vokser
fjellfiol (Viola biflora), svarttopp (Bartsia alpina),
jablom (Parnassia palustris) og dvergjamne (Sela-
ginalla selaginoides). Loypetraséene har storre
dominans av urter enn engene i skogen. Under-
sokelsen ble utfort relativt sent pa aret, og engene
har trolig mange flere arter.

14

3 Metoder

3.1 Valg av alpinanlegg og traséer

De undersgkte alpinanleggene ble valgt ut i sam-
arbeid med NIVA pi bakgrunn av deres feltarbeid
i vintersesongen 1991/92 (Laake 1992) og en felles
rekognosering i mai 1992. Hovedkriteriet for utvel-
gelsen var at alpinanleggene skulle ha lgypetraséer
ved siden av hverandre hvor minst én av traséene
benyttet kunstsng laget ved bruk av SNOMAX og én
hadde naturlig sng. I tillegg skulle traséene innen
hvert anlegg ga gjennom noenlunde lik vegetasjon
og ha omtrent den samme eksposisjon og topogra-
fiske variasjon. Sterkt eroderte partier ble ungatt.
Dette ble gjort for & holde flest mulige skologiske
faktorer konstant slik at en eventuell effekt av
kunstsng produsert med SNOMAX kunne observe-
res. Alpinanleggene Vassfjellet skisenter og Hafjell
ble valgt ut fra disse forutseningene. Aller helst
skulle anleggene ogsd hatt en trasé hvor det ble
benyttet kunstsng uten SNOMAX, men slike anlegg
ble ikke funnet. Alpinanlegget i Oppdal ble valgt ut
fra et annet formal enn de andre anleggene, nemlig
4 undersgke om bruk av kunstsng uten SNOMAX
har noen effekt pa vegetasjonen.
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3.2 Vegetasjonsanalyser og nomen-
klatur

I hvert alpinanlegg ble det lagt ut transekter pa tvers
av de utvalgte traséene, i omtrent samme haydeniva.
Transektene ble lagt slik at variasjonen i gkologiske
parametere unntatt pavirkning av kunstsng (med og
uten SNOMAX) ble sa liten som mulig. Det vil si at
apen jord, storre steiner og sterke erosjonsflater ble
unngitt. Vegetasjonen i transektene ble analysert
ved systematisk utlegging av ruter pd 2 x 2 m med
like lange mellomrom. Kantsoner mot skog ble ikke
analysert, og antall ruter og avstanden mellom dem
ble valgt ut fra de motsetningene det ligger i 4
dekke mest mulig av variasjonen i vegetasjonen og
holde seg innenfor prosjektets tidsramme. Mengde-
forholdet mellom arter ble subjektivt vurdert etter
deres prosentvise dekning av rutearealet. Bide moser
og karplanter ble analysert, og navn pa arter folger
Lid (1985) for hoyere planter og Smith (1978) og
Frisvoll et al. (1984) for moser.

3.3 Miljevariabler

Folgende miljovariabler som alle antas 4 pavirke
vegetasjonen i traséene, ble undersgkt: helning pa
bakken (Helning), jorderosjon (Erosjon), ar siden
traséen ble opparbeidet (Ar), pavirkning av kunst-
sno (Kunstsng), bruk av SNOMAX (Snomax), samt
vanninnhold (Vann), pH og gladetap av jord
(Gledetap). For Vassfjellet og Hafjell er pavirkning
av kunstsng og bruk av SNOMAX den samme
miljovariabelen, og i analysene av hvert enkelt
alpinanlegg er denne variabelen kalt KS+Snom.

Helning ble malt med klinometerkompass og oppgitt
i°.

Jorderosjon ble subjektiv vurdert etter en skala fra
0-3: 0 = ingen erosjon, 1 = svak erosjon, 2 = middels
erosjon og 3 = sterk erosjon.

Antall ar siden traséen ble opparbeidet fgrste gang
ble for Oppdals vedkommende satt til 100 ar, siden
disse traséene ligger pd gammel kulturmark. For de
andre traséene er tallene reelle.

Metallringer med et indre volum pa 100 cm® ble
brukt til innsamling av jord fra de gverste 5 cm i
hver analyserute for analyse av vanninnhold (vol-
umbestemte praver). Samtidig ble det tatt prover fra
de overste 5 cm av jordsmonnet fra flere steder i

analyseruten og disse ble blandet til en prove for
senere analyse av pH og gladetap. Alle jordprover
ble lagt i tette plastposer og oppbevart i kjolerom
for de ble frosset ned. Ingen prover lig lengre enn
3 dager pa kjol for nedfrysing. Etter opptining ble
de volumbestemte prgvene veid fuktig og tert
(oppvarmet til 105 °C i ett degn) og vanninnholdet
regnet ut som mengde jordvann i prosent av volum
naturlig jord, (cm® vann/cm? jord) x 100 %. Jord-
pragvene til gladetap og pH ble etter opptining
torket ved 25 °C i 3 dogn og siktet gjennom sikter
med 2 mm maskevidde. 20 g jord ble tilsatt 50 ml
avionisert vann, og pH ble malt i vannsuspensjonen
etter 2 timer risting pad ristemaskin. Glgdetap av
siktet, torr jord ble funnet ved oppvarming i varm-
luftsovn ved 550 °C i 6 timer.

3.4 Numeriske analyser

Dataene fra vegetasjons- og miljganalysene ble
ordnet i datamatriser og analysert med "canonical"
ordinasjon ved hjelp av dataprogrammet CANOCO
3.12 (ter Braak 1988, 1990). En slik flervariabel,
direkte gradientanalyse er s@rdeles velegnet til &
forklare hvordan et sett av arter reagerer pa ytre
faktorer.

CCA ("Canonical correspondence analysis") ble valgt
som ordinasjonsmetode i alle analysene, da lengden
av gradienten pa 1. akse i en DCA ("Detrended
correspondence analysis") alltid var starre enn 2 SD
(standardavvik). Ter Braak (1988) anbefaler CCA
nir lengden er storre enn 1,5 SD. Standard oppsett
ble valgt, bortsett fra at "sjeldne" arter ble gitt
mindre vekt i analysen av det totale materialet og av
materialet fra Vassfjellet. Dette ble gjort siden
artsvariasjonen her er stor, samt at enkelte moser
lett kan ha blitt oversett i noen ruter og ikke i andre.
CANOCO ble brukt til 4 teste statistisk om artsvar-
iasjonen i CCA-ordinasjonen var relatert til den
totale variasjon i de malte miljgparametrene. Testen
som ble benyttet, er en "Monte Carlo permutation"
test. Hver enkelt miljoparameter ble ogsi testet,
bade alene og nar artsvariasjonen som skyldes de
andre miljefaktorene og ulike lokaliteter ble tatt
bort. Sistnevnte test ble utfert ved a spesifisere
lokalitetene og de andre mil jgvariablene som covari-
abler (ter Braak op.cit).

Rekkefalgen av miljgvariablene, basert pa hvor mye

de forklarer av artsvariasjonen, er funnet ved bruk
av "forward selection"-valget i CCA.
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Siden antall prover er relativt fa og det er brukt
delvis subjektive innsamlingsmetoder, ma signifi-
kanstestene kun sees pa som trender i materialet.

16

4 Materiale

Materialet bestar totalt av 49 proveruter fra traséer
i de tre forskjellige alpinanleggene. 24 er fra layper
med kunstsng der SNOMAX benyttes, fem er fra
loyper med kunstsng uten SNOMAX og 19 er fra
leyper med naturlig sng. I tillegg er det seks prave-
ruter fra skogssamfunn ved siden av transekter. Alle
proverutene har data om artssammensetning og de
analyserte miljofaktorene (jf. vedlegg 1-4).

I Vassjellet ble det analysert fire transekter (I-1V).
Transekt I og II er lagt gjennom bratthenget i
henholdsvis Ser- og Nordlgypa, mens transekt ITI og
IV er tatt pa fuktige flater lenger nede i de samme
loypene. 1 og IIl representerer siledes vegetasjon
pavirket av naturlig sng, og Il og IV vegetasjon
pavirket av kunstsng med SNOMAX. Transekt II
inneholder fem proveruter, mens transekt I, III og
IV har fire proveruter. Transektene har ogsi ana-
lyser fra skogsbestander rett utenfor lgypa, men
disse er ikke med i databehandlingen (figur 5 og
vedlegg 1).

Pa Hafjell ble det analysert syv transekter. Tran-
sektene I til VI er tatt i traséene 1 til 6, mens tran-
sekt VII er tatt i trasé 2 rett nedenfor transekt II.
Transekt I, II, III, IV, og VII representerer sdledes
vegetasjon pavirket av kunstsng med SNOMAX,
mens transekt V og VI har vegetasjon som er
pavirket av naturlig sng (figur 6 og vedlegg 2).
Hvert transekt inneholder tre proveruter hvor den
midterste ligger omlag midt i traséen.

Pa Oppdal ble det analysert ett transekt i hver av
leypene, med fem proveruter i hvert transekt.
Transekt I er fra laypetrasé med natursne og tran-
sekt II er fra lgypetrasé med kunstsng (figur 7 og
vedlegg 3).
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5 Resultat
5.1 Numeriske analyser

5.1.1 Lokalitetene samlet

Ordinasjonen av alle ruteanalysene og miljgvari-
ablene viser en stor gradient i artsvariasjonen.
Summen av alle "eigen"-verdiene i CA ("Correspon-
dance analysis") er sa stor som 5,52, og lengden av 1.
akse i DCA er 5,99 SD, selv nar sjeldne arter er gitt
lavere verdi. Dette skyldes stor forskjell i vegetasjo-
nen mellom lokalitetene og mellom transektene i
Vassfjellet. 26,2 % av variasjonen mellom arter og
miljo forklares ved hjelp av 1. ordinasjonsakse og
hele 77,3 % ved 4 akser (tabell 1). "Monte Carlo
permutation"-testen, tabell 3, viser ogsa at artssam-
mensetningen og siledes variasjonen i vegetasjonen
er signifikant relatert til de benyttede miljovari-
ablene, p = 0,01. Inflasjonsfaktorene for miljovari-
ablene i analysen av hele materialet ligger mellom
1,6 og 6,9. De relativt lave verdiene vitner om liten
"collinarity" mellom miljavariablene, dvs. at de hver
for seg kan forklare variasjonen i det biologiske
materialet.

Ordinasjonsdiagrammet over prgverutene og miljo-
variablene, figur 8, viser at analysene fra hver
lokalitet skiller seg klart fra hverandre og opptrer
noenlunde samlet innen lokalitetene, bortsett fra de
i Vassfjellet der brattheng-analysene og flatene er
tydelig adskilte. Figur 9 viser artsordinasjonen med

Vassfjellets nerings- og fuktighetskrevende arter
lengst til hayre pa 1. akse, Oppdals neringskrev-
ende, engpregete lengst til venstre pad samme akse og
Hafjells fattige vegetasjon med innsiddde grasarter
og koloniseringsmosen vegmose (Ceratodon purpu-
reus). Biplotverdiene av miljovariablene er pa figur
8 vist som piler, bortsett fra de nominelle variablene
KSng (kunstsng) og Snomax som er representert ved
punkter basert pa centroider av miljgvariablene.
Figuren viser m.a. at de flate partiene i Vassfjellet
har hgyest vanninnhold, analyseflatene pd Oppdal
har hatt lengst gjengroingstid og er utsatt for minst
erosjon (opprinnelig beitemark). Oppdal og Vass-
fjellet har jordsmonn med hoyere pH, glodetap og
vanninnhold enn Hafjell.

Miljofaktorene Ar, Vann og pH forklarer mest av
artsvariasjonen, mens KSng og Snomax forklarer
minst,

Tabell 2 viser storst positiv korrelasjon mellom
miljofaktorene Vann og pH, og mellom Vann og
Gladetap. Dette skyldes at neringsinnholdet i jorda
er hoyest i de fuktige analysene fra Vassfjellet og at
fuktig jord generelt har hoyere gladetap pga. senere
nedbrytningshastighet av organisk materiale, men
ogsa fordi traséene pd Hafjell er relativt nylig
planert, og jordsmonnet har her siledes fatt tilfort
lite organisk materiale fra vegetasjonen. Ar siden
planering og Erosjon er negativ korrelert, da reve-
geteringen tar tid og vegetasjonen som etablerer seg,
binder jordsmonnet og hindrer erosjon.

Tabell 1. Sammendrag av CCA-ordinasjonen av alle trasé-analyser nar sjeldne
arter er gitt lavere verdi. - Summary of the CCA ordination of all transect
sample plots after down weighting of rare species.

Akser - Axis

Eigen-verdier -
Eigen values

1 2 3 4

0,608 0,551 0,385 0,251

Arter - miljo-korrelasjoner -

Species environment correlations

Kumulativ prosent av variasjon
av artsdata

Cumulative percentage variance
of species data

Kumulativ prosent av variasjon
av arter - miljorelasjoner

Cumulative percentage variance

of species - environmental relation

0,945 0,944 0,860 0,358

11,0 21,0 28,0 32,5

26,2 49,9 66,5 77,5
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Tabell 2. CCA-korrelasjoner mellom miljgfaktorer i alle traséanalysene.

variables in all transect sample plots.

Figur 8 CCA-biplot ordi-
nasjon av prgveruter og
miljovariabler fra alle
alpinanleggene. - CCA bi-
plot ordination of sample
plots and environmental
variables at all sites.

- CCA correlation between environmental

Hellning - Slope 1,000

pH ,3404 1,000

Gladetap - Loss on ignition -,0891 ,3824 1,000

Vann - Water -,2882  ,6456 ,6319 1,000

Ar - Year -,0374 1205 ,3864 ,1334 1,000

Erosjon - Erosion ,2088 ,0450 -,2359 -,0419 -,4884 1,000

KSng - Artificial snow ,0901 ,0754 ,3016 ,1085 -,0876 ,2741 1,000

Snomax ,0263  -,0865 ,0361 -,1084 -,5680  ,4317 ,7009 1,000
Hel- pH Glgde-  Vamn Ar Ero- KSng  Snomax
ning tap sjon

18

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



l
+ Pogo urn
- Pleu sch
Barb hat
Festovi Epil cha
Rhab cri - .
Maia bif = Rume acl
Poly jun }-
Cera pur
Cala aru Gale bif
- Stel pal i
Sali cap
Poa pfa  Gymndry .
Agro cap Fest rub
. - Desc ces
Oxal ace
Frag ves
Trie eur
Rubu ida
Gnap syl
. Pohispp Betu pub Pice abi
Ante alp Cldspp Rumeace ’ Pell opi
1 C 1 Vero pft - L 1 i 1 1 |
—O 5 Cerafon . - Alnuinc. +O.5
* Empe nig Viol pal Poly alp
Vace v-i . Call sar - Mylitay
Lath o Gali uli . Care nig- - Vero scu
pra _ Bracrel  phig com Ga!acsyl \ Thel phe ) Junctil” . scirces
Acon se Nard str - Vicicra n are pa o . - Eleo qui
P . .. - . Anthodo - Care pil ) - ) Loph sp . Spha spp
Verocha. . - | ©  Selasel | Rubusax’ " Ranu aur Stac syl ~ Care oed ~ -Careech
Barb lyc Dese fle Rhyt tri ’ - Tofi pus . Carepan - Blaspus Epilpal
Leucwvul - . . in mi : s Equi . Care fla -
Achi mil Sile vul . Rhin min Bart alp Thal alp qui arv Atri und 5 Jur:c but
; - Dros rof
Barb sp . Sagisag : i . Spha squ _ Sali lap
Hype mac  Abie abi Trif pra Plagmela Juncalp Caretum
Vacc uli Trig pal
Plag por rgp
Ve
o
1

Figur 9 CCA-ordinasjon av arter fra proverutene i alle alpinanleggene. - CCA ordination of species in sample plots at all

sites.

Tabell 3 (alle, a) viser at artsvariasjonen i hele

materialet er signifikant relatert til hver enkelt av de
valgte miljevariablene. P = 0,01 for alle variablene

bortsett fra KSng som har p = 0,03. Det hoye

signifikantniviet skyldes de store vegetasjonsfor-
skjellene mellom lokalitetene. Nar variasjonen som
skyldes forskjeller mellom lokalitetene og de andre
miljovariablene er tatt bort, er signifikansnivdet noe

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010

lavere, men p er fortsatt mindre enn 0,05 for de
fleste miljefaktorene (alle, b, ¢).

Da faktorene Snomax og KSng er identiske, bortsett
fra i analysene fra Oppdal, er det vanskelig 4 tolke
effekten av SNOMAX alene. Kombinasjonen KSng
og Snomax ble derfor testet med folgende null-
hypotese:
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Tabell 3. P-verdier fra "Monte Carlo permutation"-tester av artssammensetningens relasjoner
til miljevariablene i CCA. - P values from "Monte Carlo permutation” tests of the relations
between species composition and environmental variables in CCA.

Milje- Lokaliteter - Site

variabler
Environmental Alle * Vassfjellet ¥  Hafjell Oppdal

parameters All

a b c a b a b a b

Hellning - Slope 0,01 0,03 0,01 0,01 0,11 0,20 0,03 0,34 0,53
pH 0,01 0,01 0,02 0,01 0,63 0,05 0,01 0,06 0,41
Gledetap - Loss on ignition 0,01 0,04 0,07 0,06 0,49 0,01 0,01 0,08 0,52
Vann - Water 0,01 0,01 0,07 0,01 0,47 0,06 0,22 0,03 0,44
Ar - Year 0,01 0,01 0,01 - - 0,01 0,01 - -
Erosjon - Erosion 0,01 0,01 0,01 0,12 0,06 0,01 0,04 0,60 0,30
KSng - Artificial snow 0,03 0,01 0,03 0,01 0,44
KSng + Snomax 0,05 0,16 0,33 0,10
Snomax 0,01 0,03 0,05
Alle - All 0,01 0,01 0,01 0,27

*¥.  Nedveiing av sjeldne arter. - Downweighting of rare species.
a: Hver miljofaktor testet alene. - Each environmental variable tested alone.
b: Hver miljofaktor testet med de andre som co-variabler. - Each environmental variable is

tested with other parameters as co-variables.

c. Hver miljofaktor testet med de andre variabler og lokaliteter som co-variabler. - Each
environmental variable is tested with other variables and sites as co-variables.

"Det er ingen forskjell i vegetasjonen mellom-

proverutene som kan forklares ved hjelp av faktor-
ene KSng og Snomax, niar det er tatt hensyn til
forskjeller som skyldes ulike lokaliteter og andre
miljgvariabler."

Dette ble gjort ved 4 kjore en CCA der KSng og
Snomax var miljovariabler, og lokalitetene og de
andre miljagvariablene var covariabler. "Monte Carlo
permutation" test ble utfort, og p-verdien ble 0,13
pd 1. akse og 0,03 pa helhetstesten. Nullhypotesen
kan saledes ikke helt forkastes, men trolig har
kombinasjonen KSnes og Snomax en effekt pa
vegetasjonen.
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5.1.2 Oppdal

CCA ordinasjonen, figur 10 og 11 viser at vegeta-
sjonen i den kunstsngpreparerte lgypetraséen skiller
seg fra den i natursng-lgypa, og at arsakene kan
vaere effekten av kunstsng, hgyere pH, gladetap og
vanninnhold i jordsmonnet.

Artene som er rangert hayest pa 1. akse, dvs. de som
er viktigst i profil II (kunstsneleypa), er kornstarr
(Carex panicea), akersnelle (Equisetum arvense),
berghinnemose (Plagiochila porelloides), blokke-
ber (Vaccinium uliginosum), kvitklaver (Trifolium
pratense), selvbunke (Descampsia cespitosa), stor-
taggmose (Atrichum undulatum), sumpmaure (Gali-
um uliginosum), bleikstarr (Carex pallescens),
vrangmose (Bryum sp.), lovetann (Taraxacum sp.),
fjelltimotei (Phleum commutatum) og bekkerund-
mose (Rhizomnium punctatum). De lavest rangerte
pa 1. akse, dvs. de i natursnglgypa er rogn (Sorbus
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aucuparia), enghumleblom (Geum rivale), vanlig
kattefot (Antennaria dioica), krusmose (Weissia
sp.), seterhusmose (Hylocomium pyrenaicum),
kvitbladtistel (Cirsium helenioides), engsmelle
(Silene vulgaris), snauveronika (Veronica serpylli-
folia), bleikvier (Salix hastata), engsyre (Rumex
acetosa), dunkjempe (Plantago media), lilundmose
(Brachythecium salebrosum), oyentrest (Euphrasia
sp.) og tiriltunge (Lotus corniculatus). Forskjell i
artsinnholdet indikerer trolig ulik fuktighetstilgang
med noe mer torrbakkepreg i natursngloypa.

"Monte Carlo permutation"-testen pa hele materialet
viste ingen signifikans mellom prgverutene og de
malte miljovariablene, p = 0,97 pa 1. akse og 0,27 pa
helhetstest, se tabell 3. Men ved 4 teste hver enkelt
miljoparameter for seg, uten 4 benytte de andre som
covariabler, ble faktoren KSne funnet signifikant og
forklarer siledes forskjellen i vegetasjonen. Ved &
teste hver enkelt miljovariabel nar de andre var

covariabler, ble ingen funnet signifikant. Dette
skyldes trolig at Vann og KSng er positivt korrelert
og nar effekten av den ene blir trukket ifra, blir
variasjonen som skyldes den andre matematisk sett
ikke merkbar. Dette kom ogsi fram i en sikalt
"forward selection" av miljovariabler i CCA som
viste at i utgangspunktet’ var KSng den viktigste
faktoren med Vann som andrevalg. Men ndr varia-
sjonen som KSng forklarte ble tatt bort, ble Glade-
tap nest viktigst. Etter 4 ha brukt "forward selection"
pa alle miljedataene, ble Vann den faktoren som
forklarte minst. Det ma her nevnes at det ikke
nedvendigvis er KSng som er den miljefaktoren
som alene forklarer forskjellen i vegetasjonen. Hvis
det er en annen ukjent faktor som er ulik i de to
loypene pa samme mate som KSng, ville denne
forklare det samme.
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Figur 11 CCA-ordinasjon av arter i proverutene fra Oppdal. - CCA ordination of species in sample plots at Oppdal.

Selv om analysematerialet er lite, viser analysen at
kunstsng i seg selv trolig pavirker vegetasjonen ved
mer fuktighetstilgang i jordsmonnet. Det blir da
svert vanskelig 4 si noe om SNOMAXs effekt nar
det blir brukt samtidig med kunstsne. @kt fuktighet
i jordsmonnet og flere fuktighetskrevende arter er
ogsa vist av Kammer (1989). Forskjellene i vegeta-
sjonen ville trolig ha blitt sterre hvis undersokelsen
var utfort i lavlandet, hvor tidsforskjellen mellom
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bortsmelting av sng i kunstsng- og natursngprepa-

rerte loyper
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5.1.3 Vassfjellet

Ordinasjonen av materialet fra Vassfjellet, figur 12,
13 og 14, viser at analysene fra de fuktige flatene er
skilt fra de i bratthenget p4 1. akse, og analysene fra
de to forskjellige traséene er adskilt pa 2. akse.
Nordleypa, hvor SNOMAX brukes, skiller seg ut
ved et hoyere gladetap i jordsmonnet og sterkere
erosjon. Variasjonen i vegetasjonen pa flatene
(mellom transekt III og IV) er mye storre enn
variasjonen i bratthenget (mellom transekt I og II).

Artene som er rangert hoyest pa 1. akse, dvs. de som
er viktige i bratthenget er sauesvingel (Festuca
ovina), gulsildre (Saxifraga aizoides), kalkkam-
mose (Ctenidium molluscum), engsoleie (Ranuncu-
lus acris), harstarr (Carex capillaris), rogn (Sorbus
aucuparia), slirestarr (Carex vaginata), vegmose
(Ceratodon purpureus), hengeaks (Melica nutans),
svarttopp (Bartsia alpina), eyentrest (Euphrasia
sp.), fjelltistel (Saussurea alpina), bjennbrodd
(Tofieldia pusilla), kratthumleblom (Geum urban-
um), hornskovlmose (Odontoschisma denudatum),
loppestarr (Carex pulicaris), jablom (Parnassia
palustris), smaengkall (Rhinanthus minor), stor-
kransmose (Rhytidiadelphus triquetrus), fugletelg
(Gymnocarpium dryopteris), vendelrot (Valeriana
sambucifolia), folblom (Leontodon autumnalis),
taigebar (Rubus saxatilis), gulaks (Anthoxanthum
odoratum), kvitmaure (Galium boreale), dvergjamne
(Selaginella selaginoides), fjellfrostjerne (Thalic-
trum alpinum), skogstorkenebb (Geranium sylvati-
cum), blakoll (Prunella vulgaris), finnskjegg (Nard-
us stricta), kystmoldmose (Eurhynchium striatum),
snauveronika (Veronica serpyllifolia), og fjellfiol
(Viola biflora). Viktig er ogsa kvitveis (4nemone
nemorosa), harerug (Polygonum viviparum), vanlig
marikape (Alchemilla vulgaris coll.), legeveronika
(Veronica officinalis), markjordbzar (Fragaria
vesca) og hestehov (Tussilago farfara).

Forekomst av disse artene er i biplotdiagrammet
forklart ved jordsmonn med relativt lite fuktighet
og hoy pH, samt sterk helning pa bakken. Den hoye
pH-verdien vitner om et naringsrikt og kalkrikt
Jordsmonn. I bratthenget har lgypa med kunstsng
0gsi et sterkere innslag av naringskrevende arter
som dvergjamne, fjellfrastjerne, harstarr og bjenn-
brodd. Gkende nzringsinnhold i jordsmonnet med
bruk av kunstsng er vist av Mosimann (1991).

Hoyest verdi pa 2. akse, dvs. arter i transekt IV som
er pavirket av kunstsng tilsatt SNOMAX, har
myrsauelauk (Triglochin palustre), klubbestarr

(Carex buxbaumii), gronnstarr (C. tumidicarpa),
stortaggmose (Atrichum undulatum), paddesiv
(Juncus bufonius), flekkmose (Blasia pusilla),
skogsiv (Juncus alpinoarticulatus subsp. nodulosus),
torvgreftmose (Dicranella cerviculata), lyssiv (Jun-
cus effusus), stjernestarr (Carex echinata), einer-
mose (Polytrichum juniperinum), krypsiv (Juncus
bulbosus) og blatopp (Molinia caerulea).

Lavest verdi pd akse 2 har arter som er viktigst i
transekt III, dvs. pa flatene i loaypa med bare natur-
lig sne. De viktigste artene er kalkkjeldemose
(Philonotis calcarea), tvillingsiv (Juncus biglumis),
tvebostarr (Carex dioica), myrsnelle (Equisetum
palustre), duskull (Eriophorum angustifolium),
strengstarr (Carex chordorrhiza), smasivaks (Elo-
charis quinqueflora), bekkerundmose (Rhizomnium
punctatum), myrhatt (Potentilla palustris), kyst-
jamnemose (Plagiothecium undulatum), bukkeblad
(Menyanthes trifoliata), stormarimjelle (Melam-
pyrum pratense), myrmaure (Galium palustre),
saglommemose (Fissidens adianthoides), bekke-
blom (Caltha palustris), skogreyrkvein (Calama-
grostis purpurea), gull-lundmose (Brachythecium
glareosum), myrstjernemose (Campylium stellat-
um), brunklomose (Drepanocladus revolvens) og
sveltull (Scirpus hudsonianus).

Arsaken til den ulike vegetasjon mellom transekt 111
og IV kan som ordinasjonsdiagrammet viser, vare et
hgyere innhold av organisk materiale og vann i
jordsmonnet, samt en sterkere Jorderosjon i lgype-
traséen som benytter kunstig snolegging. Det hgyere
vanninnholdet skyldes trolig bruk av kunstsng som
gir mer smeltevann utover varen. Et fuktigere
jordsmonn faerer ogsa til en senere nedbrytning av
organisk materiale og dermed et hoyere gladetap,
samt at jorda lettere utsettes for maskinell slitasje.

Loypa med kunstsng har generelt et lavere og mer
glissent vegetasjonsdekke enn natursnglgypa, men
artsinnholdet er noenlunde likt. Dette sammenfal-
ler med undersokelserav Meisterhans-Khronenberg
& Kruesi (1986), som viser at lgyper med sterk
mekanisk belastning under skisesongen smelter sent
ut og far utsatt vegetasjonsutviklingen i to uker pga.
isdannelse og og frossen jord. Vegetas jonen tar seg
imidlertid opp igjen gjennom sommeren uten
serlige endringer i artsinnholdet, men totalt sett
forer det til et biomassetap pa omlag 17 %.
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Figur 12 CCA-biplot ordinasjon av preveruter og miljgvariabler fra Vassfjellet. - CCA biplot ordination of sample plots and

environmental variables at Vassfjellet.
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Figur 13 CCA-ordinasjon av arter fra proverutene i Vassfjellet. - CCA ordination of species in sample plots at Vassfjellet.
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Figur 14 Utsnitt av artsordinasjonen lengst til hayre pa 1. akse fra Vassfjellet. Bratthengets arter. - Species ordination on
axis 1, right part at Vassfjellet. The species in the steepest part of the piste.

"Monte Carlo permutation"-testen av hele materialet
viser at de malte gkologiske parameterene er signi-
fikant relatert til variasjonen i vegetasjonen, se
tabell 3. Nar miljovariablene testes hver for seg, blir
Helning, pH og Vann funnet signifikant med p =
0,01. Helning forklarer mest, deretter kommer pH,
Vann, Glgdetap, og til slutt KS+Snom. og Erosjon.
Her ma det nevnes at Helning er en indirekte miljo-
faktor som pavirker de andre variablene, og blir av
den grunn den viktigste faktoren. Selv om kunstsng
med tilsatt SNOMAX betyr lite for artsvariasjon-
en, er den svake pavirkningen den har, funnet
signifikant med p = 0,05. Arsaken til at jorderosjon
forklarer minst av variasjonen i artsammensetning-
en, skyldes at transektene er lagt i mest mulig
erosjonsfrie partier av lgypene slik at eventuelle
effekter av kunstsng og SNOMAX lettere kunne
oppdages.
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5.1.4 Hafjell

Ordinasjonen av materialet fra Hafjell, figur 15 og
16, viser at analyse V2 har fitt hoyest verdi pa akse
1. Dette er en analyse der bakken er darlig planert,
og som siledes inneholder en del opprinnelig skogs-
vegetasjon som snerproyrkvein (Calamsgrostis
arundinacea), fugletelg (Gymnocarpium dryopter-
is), skogstorkenebb (Geranium sylvaticum), mjodurt
(Filipendula ulmaria), bringebar (Rubus idaeus),
skogstjerne (Trientalis europaea) og harfrytle (Lu-
zula pilosa). Jordsmonnet har her relativt hgyt
gladetap, vanninnhold og pH.
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Figur 15 CCA-biplot ordinasjonsdiagram av proveruter og miljgvariabler fra Hafjell. - CCA biplot ordination of sample plots

and environmental variables at Hafjell.

Analysene fra transekt III, samt rute VI2, VI3 og I3
har lav verdi pa akse 1 og pa akse 2. Dette er analy-
ser som har et tett vegetasjonsdekke av engkvein
(Agrostis capillaris). Grasdekket binder jordsmon-
net og jorderosjonen er siledes liten.

Transekt IV, som er fra den nylig planerte lgypa,
skiller seg ut med hoye verdier pa akse 2 hvor
miljofaktoren Erosjon er stor og Ar (siden plane-
ring) er liten. Viktige arter her er kvassda (Galeop-

sis tetrahit), innsadd raigras (Lolium perenne) og
sauesvingel (Festuca ovina). Det har gitt for kort tid
siden planeringen i 1991 til at moser har etablert
seg.

Transekt II og ruteanalysen V1 har ogsa relativ hgy
verdi pd akse 2. Jordsmonnet var her preget av
erosjon og torke, og vegetasjonen bestod av et lavt
og glissent feltsjikt av sauesvingel (Festuca ovina)
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Figur 16 CCA-ordinasjon av arter fra proverutene pa Hafjell. - CCA ordination of species in sample plots at Hafjell.

og redsvingel (Festuca rubra). 1 bunnsjiktet var
vegmose (Ceratodon purpureus) den vanligste arten.

Ruteanalysenes artsvariasjon var signifikant relatert
til de undersgkte miljovariablene (p = 0,01), og
testene av hver enkelt miljovariabel viste et hayt
signifikansniva for pH, Glodetap, Ar og Erosjon.
KS+Snom. ble ikke funnet signifikant i noen av
testene, se tabell 3. Glodetap fcrklarer mest av
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artsvariasjonen, fulgt av Ar, Erosjon, Vann, pH og
Helning og til slutt KS+Snom. Selv om kunstig
snodekke produsert med SNOMAX statistisk sett
ikke forklarer forskjeller i artsvariasjonen, ma det
i denne sammenheng nevnes at traséene som ikke
var pavirket av kunstsng, hadde et hgyere og tettere
vegetasjonsdekke enn de med kunstsng.
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5.2 Andre undersokelser

Trarne langs loypetraséene ble und2rsgkt med tanke
pa eventuelle frostskader pi blad og niler. Svart
mange trer hadde dadt bladverk, men i alle tilfel-
lene kunne dette relateres til enten fysiske skader pa
stammer og greiner eller torkeskader forarsaket av
tynt jordsmonn og blottlegging av jordsmonnet i
kantene av traséene.

Etter onske fra NIVA ble det fra hvert transekt pa
Vassfjellet og pa Hafjell samlet inn plantemateriale
i tre kategorier: 1) strg pa bakken, 2) friskt mater-
iale fra gras og urter og 3) blad fra forvedede arter.
Samtidig ble det tatt jordpaver fra de gverste 5 cm
i de samme praverutene. Det ble ogsia samlet inn
barnaler og lauv fra trer som var pavirket av SNO-
MAX ved avdrift fra sngkanoner og fra trer helt
upavirket av SNOMAX. Plantematerialet ble luft-
torket i ett degn for 4 fa bort overflatefuktighet.
Bide jord- og plantemateriale ble oppbevart i
plastposer med tilgang pa luft og lagret i kjsleskap
eller kjolebag for de ble levert til NIVA.

Pravene er forelgpig ikke analysert da den gkono-
miske rammen for NIVA’s prosjekt, ifolge Laake
(1992), er utilstrekkelig for disse undersakelsene.

6 Konklusjon

Vegetasjon, jordbunnsforhold, slitasje ved trakke-
maskiner, antall nedfarter, oppgraving av jord og
bruk av SNOMAX i kunstig sngolegging varierer
sterkt i de undersakte lokalitetene, og det er omtrent
umulig 4 fa en fullstendig oversikt over alle faktor-
er som pavirker vegetasjonsutviklingen.

Likevel viser undersgkelsen at av de malte gkolog-
iske faktorene er det tidsaspektet i revegetering av
planerte omréader, tilgang pd vann, na&rings- og
humusinnhold i jordsmonnet og jorderosjon som
pavirker vegetasjonen i de valgte transektene mest.
Helning pa bakken er ogsd viktig, men dette er en
indirekte miljgparameter som styrer andre variabler.
Trolig er det jorderosjon skapt ved bruk av maski-
nelt utstyr som pavirker vegetsjonen mest, men
dette kom lite fram i analysen da sterkt eroderte
flater ikke ble tatt med i undersokelsen.

I omrader med relativt sluttet vegetasjon har kunstig
sng generelt liten effekt pd artssammensetningen,
men med stor sneproduksjon vil jordfuktigheten
trolig oke ved at sngen ligger lenger om varen, noe
som igjen kan fgre til gkt avsmeltning og okt
innslag av fuktighetskrevende arter. Utstrakt bruk
av kunstsng forer ogsa til kortere vekstsesong for
plantene, og slike lgyper har gjerne et lavere og
mindre tett vegetasjonsdekke.

Metodevalget er lite egnet til til & vurdere om
SNOMAX i seg selv pavirker vegetasjonsutform-
ingen; men indirekte belyser den virkningen av
bruken av kunstig sng. Hvis SNOMA X -produktet i
det hele tatt har pavirket vegetasjonen i de under-
sokte alpinanleggene i lgpet avdet korte tidsrommet
det er benyttet, betyr det i s fall minst av de malte
okologiske parameterene.
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7 Videre undersokelser

Hvis man onsker a4 teste SNOMAX-preparatet pa
vegetasjon i eller i nerheten av alpinanlegg, mi det
utfores kontrollerte forsek over tid. En eventuell
effekt pa vegetasjonen vil trolig ikke kunne sees for
etter flere ars bruk av stoffet. Undersokelsen ma
utfores i et omrade med mest mulig ensartet vegeta-
sjon og miljo. Innenfor dette omradet ma det velges
ut tre felter hvor ett er et referanseomride uten
pavirkning av kunstsng. Pi de to andre feltene
legges det kunstig sn@, henholdsvis med og uten
SNOMAX. Vegetasjon og miljo analyseres i tilfeldig
valgte pragveruter innen hvert felt, og disse reana-
lyseres i flere ar. Flervariabel, direkte gradient-
analyse benyttes s4 til tolkning av materialet. Kirke-
rudbakken i Oslo vil egne seg til et slikt forsak, men
ogsa Vassfjellet, Hafjell og ikke minst OL-utfor-
laypa pd Kvitfjell bar vurderes som undersgkelses-
omrader. P4 Kvitfjell er det enna ikke benyttet
SNOMAX, si her unngar man effekter av tidligere
bruk.
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8 Sammendrag

Det har lenge vart kjent at vegetasjon og jordsmonn
i alpinanlegg er sterkt pavirket av maskinelt utstyr
og generell bruk av lgypene. I de senere arene har
kunstig snglegging blitt mer og mer vanlig, sarlig
etter at tilsetningsstoffer er tatt i bruk for 4 produ-
sere sng ved hgyere temperaturer enn normalt.
Denne undersgkelsen er utfort for 4 belyse sammen-
henger mellom miljo og vegetasjon i norske alpin-
anlegg, og for 4 vurdere om kunstig snelegging og
bruk av det biologiske tilsetningsstoffet SNOMAX
kan pavirke vegetasjonsutviklingen i alpinanleg-
gene.

Undersgkelsen er utfert i tre alpinanlegg som alle
bruker kunstig snglegging. To av disse har benyttet
SNOMAX, og alle har lgypetraseér updavirket av
kunstsng. Det er gitt en generell beskrivelse av
vegetasjonen i omradene rundt alpinanleggene og i
traséene. Vegetasjonen i traséene er ogsi analysert
ved systematisk transektanalyse. Transektene er lagt
gjennom lgypetraséer som er ulikt pavirket av
kunstsng, men hvor andre miljeforhold, serlig
erosjon, trolig varierer lite. Flere miljeparametre
som antas 4 pavirke vegetasjonen er malt i hver av
de analyserte rutene. Materialet er behandlet med
flervariabel, direkte gradientanalyse ("canonical
correspondence”-analyse, CCA) for 4 beskrive
relasjoner mellom vegetasjon og milje. CCA er ogsa
benyttet for 4 finne hvilke miljofaktorer som
pavirker vegetasjonen mest, 0g om artsvariasjonen
statistisk kan forklares ut fra de malte miljepara-
meterene.

Undersokelsen viser at det er en statistisk signi-
fikant sammenheng mellom variasjonen i vegetasjo-
nen og de malte miljovariablene. Tidsaspektet i

" revegetering av planerte omrader, tilgang pa vann,

naringsforhold i jordsmonnet og jorderosjon pa-
virker vegetasjonen mer enn Kkunstig snolegging,
som generelt har liten effekt pd vegetasjonsutvikl-
ingen. Kunstsng forkorter vekstsesongen noe ved at
sngmengdene i1 de kunstsnepreparerte lgypene er
storre enn i de med naturlig sng og siledes smelter
senere ut. Mer sng og senere utsmeltning gir ogsa
okt fuktighet i jordsmonnet og dermed mulighet for
innslag av flere fuktighetskrevende arter. Kortere
vekstsesong og storre slitasje i kunstsnglgypene
pga. mer bruk forer til et mindre tett vegetasjons-
dekke.

Undersgkelsen har ikke klart 4 svare pi om prepa-
rert SNOMAX, i den korte tid stoffet er brukt, har
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noen effekt pa vegetasjonsutviklingen. Dette skyld-
es at faktoren SNOMAX i de undersokte loypene
er identisk med faktoren kunstsng. Derimot far-
er SNOMAX til en sterre produksjon og bruk av
kunstsng, og oker siledes effektene av denne bru-
ken. En eventuell effekt av preparert SNOMAX pa
vegetasjon i alpinanlegg kan bare finnes ved kon-
trollerte forsok over tid innenfor relativt ensartede
vegetasjonstyper, hvor kunstsng blir laget bide med
og uten Snomax.

9 Summary

It has been known for many years that vegetation
and soil at alpine skiing centres are seriously af-
fected by mechanical equipment and the general use
of the pistes. Laying of artificial snow has become
increasingly common in recent years, particularly
since additives have started to be used to manufac-
ture snow at higher temperatures than normal. The
investigation described here was carried out to
illustrate the relationships between the environment
and vegetation at Norwegian alpine skiing centres,
and to evaluate whether laying artificially manu-
factered snow and use of the biological additive
SNOMAX can affect the development of vegetation
on the slopes.

The study has been carried out at three alpine skiing
centres, all of which lay artificial snow. Two have
used SNOMAX, and all have pistes unaffected by
artificial snow. A general description is given of the
vegetation in the surroundings of the skiing centre
and on the pistes. The vegetation on the pistes has
also been analysed using systematic transect analysis.
The transects were placed across pistes on which the
use of artificial snow differ, but which probably
have only minor variations in other environmental
factors, particulary erosion. Several environmental
parameters thought to affect the vegetation were
measured on each quadrat analysed. The results
obtained have been analysed using canonical corre-
spondence analysis (CCA) to describe relationships
between vegetation and environment. CCA has also
been employed to learn which environmental factors
affect the vegetation most, and whether the varia-
tion in species can be explained statistically on the
basis of the environmental parameters measured.

The study has revealed a statistically significant
relationship between the variation in vegetation and
the environmental variables measured. The time
aspect in revegetation of levelled surfaces, access to
water, the nutritional state of the soil and soil
erosion affect the vegetation more then laying
artificial snow, which, in general, has little impact
on the development of vegetation. Artificial snow
shortens the growing season somewhat because the

_amount of snow on artificially-prepared pistes is

greater than on those with natural snow, with
consequent later melting away. More snow and later
melting also give increased moisture in the soil and
therefore improved opportunities for moisture-
demanding species to grow there. A shorter growing
season and more wear and tear on artificially-
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prepared pistes, because of increased use, leads to
less dense vegetation cover.

The study has not succeded in answering the
question of whether SNOMAX, in the short time
this additive has been used, has had any effect on
the development of vegetation. This is because
SNOMAX as a factor on the slopes studied is iden-
tical with the factor artificial snow. On the other
hand, SNOMAX leads to increased manufacture and
use of artificial snow, thereby increasing the effects
of the use of that. An investigation to determine
whether SNOMAX has any impact on vegetation at
skiing centres should be carried out through rela-
tively long-term, controlled trials on fairly homo-
geneous types of vegetation, using artificial snow
with and without SNOMAX.
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Vedlegg 1

Vegetasjonsanalyser fra Vassfjellet. - Relevées from Vassfjellet.
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Transekt -
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Praverute -
Sample plots
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Vedlegg 2

Vegetasjonsanalyser fra Hafjell. - Relevées from Hafjell.
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Care pal 1 1 1 1 1

Cera fon

Cera pur 1 1.1 1 5 5 8 5 3
Clad spp 1

Desc ces 20 1 1 1
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Epil sp
Epil cha 1 1 1 1
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Fest ovi 1
Fest rub 1 1
Fili ulm 1
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Transekt -
Transect
Proverute -
Sample plot

Ranu acr
Rhab cri
Rhyt squ
Rubu ida
Rume ace
Rume acl
Sali cap
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Vedlegg 3

Vegetasjonsanalyser fra Stglen, Oppdal. - Relevées from Stolen, Oppdal.

Transekt - I T 1T I 1
Transect

Proveflate -
Sample plot 1 2345123435

I T 111
I T 1T 11

Abie abi 5

Achi mil 1

Acon sep 1 1 1 1

Agro cap 1020 10 151530201015 30

Alch alp 3 1

Alch vul 55 5 8 82030 51525

Ante alp 1 1

Ante dio

Anth odo 2515 8 510 5 510 5

Atri und 1 1

Barb sp 1

Barb lyc 1 1 11

Bart alp

Betu pub 3

Brac gla

Brac ref 1

Brac sal 52 1

Bryu sp 1

Camp rot 7 2 1 1 515
1
2

W W

O = e —
— e
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B o

Card cri

Care pal 1

Care pan

Care pil 1 1 1

Care vag 1

Cera fon 1 11 | 1 1
3
1

N = U e
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[\S Je)

—
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Cera pur
Cirr pil 1

Cirs hel 31 1
Clad spp | 1 | 1

Clim den 1

Corn sue 1 1 1 1
Desc ces | 25
Desc fle 2152413111
Dicr fus | 2 |
Empe nig 1
Equi arv

Euph sp 1510 5 8 3 4 1
Fest ovi 1 1
Fest rub 1 1
Gali bor 31111 22
Gali uli

Gent cam 2
Gera syl 2
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Transekt -
Transect
Proveflate -
Sample plot

Geum riv
Gnap syl
Hier sp
Hylo pyr
Hylo spl
Hype mac
Knau arv
Lath pra
Leon aut
Leuc vul
Loph sp
Lotu cor
Luzu mul
Luzu sp
Mniu spi
Nard str
Phle com
Plag por
Plagmela
Plan med
Pohl spp
Poly jun
Poly viv
Pote cra
Pote ere
Prun vul
Pyro rot
Ranu acr
Rhin min
Rhiz pun
Rhod ros
Rhyt squ
Rhyt tri
Rubu sax
Rume ace
Sagi sag
Sali has
Sela sel
Sile vul
Soli vir
Sorb auc
Stel gra
Tara sp
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Transekt -
Transect
Proveflate -
Sample plot

Trie eur
Trif pra
Trif rep
Vacc myr
Yacc uli
Vacc v-i
Vero cha
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Vero ser
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Vedlegg 4

Miljedata fra alle lokalitetene. - Environmental data from

all sites.

22 g

=9 g

= o e -

@3 £ g s % 3

na S ) s g 5

'+ 4+ w2 EO (3] — , L]
2% 5 o g F & & < »
=909 = > 8 ! ™ © -
g I=E= ‘a T E_ 1 73 g g
o & & T T 228 & = £ wu 8
= oo a O »>» < W ¥ wn
1 V-11 35 6,19 292 60 100 0 O O
2V-1I2 30 5,89 3,8 43 9 2 0 O
3V-I3 25 5,88 10,7 43 9 1 0 O
4V-14 30 5,94 5,6 36 9 2 0 O
5V-I5 20 6,05 44 37 9 1 0 O
6 V-16 25 560 19,5 50 100 O O O
7 V-111 25 6,18 13,0 48 9 1 1 1
8 V-II2 28 6,17 11,1 46 9 1 1 1
9 V-II3 25 6,38 20,2 48 9 0 1 1
10 V-I14 30 6,11 8,3 4r 9 2 1 1
11 V-1I5 30 6,62 7,0 39 9 3 1 1
12 V-III1 5 420 45,1 57 100 0 O O
13 V-III2 10 5,60 5,1 53 9 0 0 O
14 V-III3 3 5,60 6,5 53 9 0 0 O
15 V-II14 5 5,69 7,3 54 9 1 0 O
16 V-III5 5 5,42 7,6 54 9 1 0 O
17 V-1116 369 974 56 100 0 O O
18 V-IVI 5 477 22,1 45 100 0 O O
19 V-1IV2 5 594 8,2 62 9 1 1 1
20 V-IV3 10 5,33 7,3 50 9 3 1 1
21 V-IV4 10 5,61 30,2 75 9 2 1 1
22 V-1IV5 5 5,68 19,5 71 9 3 1 1
23 V-1IV6 2 4,06 90,2 46 100 0 O O
24 H-I1 25 5,19 7,5 23 4 1 1 1
25 H-12 30 5,44 12,3 38 4 1 1 1
26 H-I3 27 4,98 5,1 20 4 1 1 1
27 H-II1 18 5,09 6,3 22 2 1 1 1
28 H-112 16 5,07 4,0 24 2 2 1 1
29 H-113 18 4,81 10,2 25 2 2 1 1
30 H-II11 15 4,86 4,7 21 4 1 1 1
31 H-II12 15 4,79 5,0 20 4 1 1 1
32 H-III3 10 4,84 3,3 21 4 2 1 1
33 H-1V1 20 5,10 2,4 18 1 2 1 1
34 H-1V2 20 5,03 3,7 18 1 2 1 1
35 H-1V3 25 5,32 2,2 18 1 2 1 1
36 H-V1 18 5,00 6,0 25 4 2 0 O
37 H-V2 20 497 11,9 28 4 0 0 O
38 H-V3 15 4,84 5,3 24 4 0 0 O
39 H-VII 28 5,09 2,7 19 4 3 0 0
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52 O-1I3 25 5,71 11,0 35 100
53 O-114 30 5,71 11,4 32 100
54 O-1II5 10 5,75 20,4 64 100

40 H-VI2 18 4,89 4,1 25 4 1 0 O
41 H-VI3 18 5,10 34 25 4 0 0 O
42 H-VIII 15 5,24 59 28 4 1 1 1
43 H-VII2 12 5,11 7,8 19 4 1 1 1
44 H-VII3 13 5,10 4,8 25 4 2 1 1
45 O-11 20 5,58 9,7 33 100 0 O O
46 O-12 8§ 53 11,3 38 100 0 O O
47 O-13 20 5,68 99 35 100 1 0 O
48 O-14 15 5,25 11,8 33 100 0 O O
49 O-I5 20 549 10,4 33 100 0 O O
50 O-II1 22 567 109 45 100 O 1. 0
51 O-1I2 16 59 11,8 50 100 1 1 O

I 1 0

I 1 0

0 1 0
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Vedlegg 5

Forkortelser for latinske navn benyttet i tabeller og ordinasjonsfigurer. - Shortenings of scientific names used
in tables and ordination diagrams.

Abie abi Abietinella abietina Care pul Carex pulicaris

Achi mil Achillea millefolium Care syl Carex sylvatica

Acon sep Aconitum septentrionale Care tum Carex tumidicarpa
Agro can Agrostis canina Care vag Carex vaginata

Agro cap Agrostis capillaris Cera fon Cerastium fontanum
Alch alp Alchemilla alpina Cera pur Ceratodon purpureus
Alch vul Alchemilla vulgaris Cice alp Cicerbita alpina

Alnu inc Alnus incana Cirr pil Cirriphyllum piliferum
Anem nem Anemone nemorcsa Cirs hel Cirsium helenioides
Ante alp Antennaria alpina Clad spp Cladonia spp

Ante dio Antennaria dioica Clim den Climacium dendroides
Anth odo Anthoxanthum odoratum Corn sue Cornus suecica

Athy f-f Athyrium filix-femina Crep pal Crepis palludosa

Atri und Atrichum undulatum Cten mol Ctenidium molluscum
Barb sp Barbula sp. Desc ces Deschampsia cespitosa
Barb bar Barbilophozia barbata Desc fle Deschampsia flexuosa
Barb hat Barbilophozia hatcherii Dicr fus Dicranum fuscescens
Barb lyc Barbilophozia lycopodoides Dicr maj Dicranum majus

Bart alp Bartsia alpina Dicrl sp Dicranella sp

Betu pub Betula pubescens Dicrlcer Dicranella cerviculata
Blas pus Blasia pusilla Drep rev Drepanocladus revolvens
Blec spi Blechnum spicant Dros rot Drosera rotundifolia
Brac gla Brachythecium glareosum Dryo dil Dryopteris dilatata
Brac ref Brachythecium reflexum Eleo qui Eleocharis quinqueflora
Brac riv Brachythecium rivulare Empe nig Empetrum nigrum
Brac sal Brachythecium salebrosum Epil sp Epilobium sp

Bryu sp Bryum spp Epil cha Epilobium chamaenerion
Cala aru Calamagrostis arundinacea Epil pal Epilobium palustre
Cala pur Calamagrostis purpurea Equi arv Equisetum arvense
Call cus Callergionella cuspidata Equi pal Eqisetum palustre

Call sar Calliergon sarmentosum Equi syl Equisetum sylvaticum
Call vul Calluna vulgaris Erio ang Eriophorum angustifolium
Calt pal Caltha palustre Erio lat Eriphorum latifolium
Caly sp Calypogeia sp " Euph sp Euphrasia sp.

Camp rot Campanula rotundifolia Eurh str Eurhynchium striatum
Camp ste Campylium stellatum Fest ovi Festuca ovina

Card cri Cardus crispuus Fest rub Festuca rubra

Care bux Carex buxbaumii Fili ulm Filipendula ulmaria
Care can Carex canescens Fiss adi Fissidens adianthoides
Care cap Carex capillaris Frag ves Fragaria vesca

Care cor Carex chordorrhiza Gale bif Galeopsis bifida

Care dio Carex dioca Gale tet Galeopsis tetrahit

Care ech Carex echinata Gali bor Galium boreale

Care fla Carex flava Gali odo Galium odoratum

Care nig Carex nigra Gali pal Galium palustre

Care oed Carex oederi Gali uli Galium uliginisum
Care pal Carex pallescens Gent cam Gentianella campestris
Care pan Carex panicea Gera syl Geranium sylvaticum
Care pil Carex pilulifera Geum riv Geum rivale
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Geum urb
Gnap syl
Gymn dry
Hier sp
Hylo pyr
Hylo spl
Hype mac
Isop ele
Junc alp

Junc art
Junc big
Junc buf
Junc bul
Junc eff
Junc fil
Knau arv
Lath pra
Leon aut
Leuc vul
Linn bor
List cor
Loli per
Loph sp
Lotu cor
Luzu fri
Luzu mul
Luzu pil
Luzu sp
Luzu sud
Luzu syl
Maia bif
Mela pra
Meli nut
Meny tri
Mniu spi
Moli cae
Myli tay
Nard str
Odon den
Orth sec
Oxal ace
Pari qua
Parn pal
Pell epi
Phil cal
Phle alp
Phle com
Pice abi
Ping vul
Pinu syl
Plag asp
Plag por
Plagmaff

Geum urbanum
Gnaphalium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sp.
Hylocomium pyrenaicum
Hylocomium splendens
Hypericum maculatum
Isopterygium elegans
Juncus alpinoarticulatus
subsp. nodulosus
Juncus articulatus
Juncus biglumis

Juncus bufonius
Juncus bulbosus

Juncus effusus

Juncus filiformis
Knautia arvensis
Lathyrus pratensis
Leontodon autumnalis
Leucanthemum vulgare
Linnea borealis

Listera cordata

Lolium perenne
Lophozia spp

Lotus corniculatus
Luzula frigida

Luzula multiflora
Luzula pilosa

Luzula sp.

Luzula sudetica

Luzula sylvatica
Maianthemum bifolium
Melampyrum pratense
Melica nutans
Menyanthes trifoliata
Mnium spinosum
Molinia caerulea

Mylia taylorii

Nardus stricta
Odontoschisma denudatum
Orthilia secunda

Oxalis acetosella

Paris quadrifolia
Parnassia palustris
Pellia epiphylla
Philonitis calcarea
Phleum alpinum
Phleum commutatum
Picea abies

Pinguicula vulgaris
Pinus sylvestris
Plagiochila asplenoides
Plagiochila porelloides
Plagiomnium affine
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Plagmela
Plagtcur
Plagtund
Plan med
Pleu sch
Poa nem
Poa tri
Poa pra
Pogo urn
Pohl spp
Poly alp
Poly com
Poly jun
Poly pil
Poly viv
Pote cra
Pote ere
Pote pal
Prun pad
Prun vul
Ptil c-c
Pyro rot
Ranu acr
Ranu aur
Rhab cri
Rhin min
Rhiz pun
Rhod ros
Rhyt lor
Rhyt squ
Rhyt tri
Rubu cha
Rubu ida
Rubu sax
Rume ace
Rume acl
Sagi sag
Sali cap

- Sali has

Sali lap
Sali nig
Saus alp
Saxi aiz
Scap sp
Scir ces
Scir hud
Sela sel
Sile vul
Soli vir
Sorb auc
Spha gir
Spha spp
Spha squ
Stac syl

Plagiomnium elatum
Plagiothecium curvifolium
Plagiothecium undulatum
Plantago media
Pleurozium schreberii
Poa nemoralis

Poa trivialis

Poa pratensis
Pogonatum urnigerum
Pohlia spp

Polytricum alpinum
Polytricum commune
Polytricum juniperum
Polytricum piliferum
Polygonum viviparum
Potentilla cranzii
Potentilla erecta
Potentilla palustris
Prunus padus

Prunella vulgaris
Ptilium crista-castreni
Pyrola rotundifolia
Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Rhabdoweisia crispata
Rhinantus minor
Rhizomnium punctatum
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus loreus
Rhytidiadelphus squarrosus
Rhytidiadelphus triquetrus
Rubus chamaemorus
Rubus idaeus

Rubus saxatilis

Rumex acetosa

Rumex acetosella
Sagina saginoides

Salix caprea

Salix hastata

Salix lapponum

Salix nigricans
Saussurea alpina
Saxifraga aizoides
Scapania spp

Scirpus cespitosus
Scirpus hudsonianus
Selaginella selaginoides
Silene vulgaris
Solidago virgaurea
Sorbus aucuparia
Sphagnum girgensohnii
Sphagnum spp
Sphagnum squarrosum
Stachys sylvatica
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Stel pal Stellaria palustris Vacc uli Vaccinium uliginosum

Tara sp Taraxacum sp. Vacc v-i Vaccinium vitis-idaea
Thal alp Thalictrum alpinum Vale sam Valeriana sambucifolia
Thel phe Thelypteris phegopteris Vero cha Veronica chamaedrys
Tofi pus Tofielda pusilla Vero off Veronica officinalis
Trie eur Trientalis europaea Vero scu Veronica scutellata
Trif pra Trifolium pratense Vero ser Veronica serphyllifolia
Trif rep Trifolium repens Vici cra Vicia cracca
Trig pal Triglochin palustre Viol bif Viola biflora
Tuss far Tussilago farfara Viol can Viola canina
Urti dio Urtica dioica Viol pal Viola palustre
Vacc myr Vaccinium myrtillus Viol riv Viola riviniana
Weis sp Weissia sp.
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