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Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervéking rettes mot effekter av
langtransportert forurensninger og skal .fglge bestands- og
miljggiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av ned-
ber, jord, vegetasjon og fauna, samt landsomfattende repre-
-sentative registreringer inngdr. Programmet supplerer andre
overvékingsprogram i Norge ndr det gjelder terrestrisk miljg.

Hovedmaisettingen med overvakingsprogrammet er at det
skal gi grunnlag for bedemming av eventuelle langsiktige for-
andringer i naturen. Sammen med gvrige program for overva-
king av luft, nedber, vann og skog skal det gi grunnlag for &
klarlegge arsakssammenhenger.

- Data for overvakingsprogrammet skal bidra til & dekke for-
valtningens behov med hensyn til & ta administrative avgjerel-
ser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal
0gsa gi grunnlag for vurdering av naturens talegrenser (kritis-
ke konsentrasjons- og belastningsgrenser) for effekter av
langtransporterte forurensninger i terrestriske gkosystemer.

Det er opprettet et fagrad for programmet. Dette organiseres
av Direktoratet for naturforvaltning (DN). Fagradet skal sgrge
for at ngdvendige faglige kontakter blir etablert, sgrge for
koordineringen av ulike aktiviteter, og ha en radgivende funk-
sjon overfor DN.

Fagradet har felgende sammensetning:

Eiliv Steinnes, Norges Teknisk Naturvitenskapelige: Universitet
(NTNU)

Rolf Langvatn, Norsk institutt for naturforskning (NINA)

Kijell lvar Flatberg, NTNU Vitenskapsmuseet

Kare Venn, Norsk institutt for skogforskning (NISK)

Terje Klokk, Fylkesmannen i Ser-Trgndelag

Asbjgrn Solas, Statens Forurensnipgstilsyn (SFT)

En brogramkoordinator ved DN fungerer som sekreteer for
fagradet.

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbud-
sjettet. DN er ansvarlig for gjennomfgringen av programmet.

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

Henvendelser vedrgrende programmet kan i tillegg til de
aktuelle institusjoner rettes til Direktoratet for naturforvalt-
ning, 7005 Trondheim, tlf 73 58 05 0C.
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NINA+NIKUs publikasjoner

NINAeNIKU utgir fglgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport

NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINAs og NIKUs eget forsknings-
arbeid, problemoversikter, kartlegging av kunnskapsnivaet innen
et emne, og litteraturstudier. Rapporter utgis ogsd som et
alternativ eller et supplement til internasjonal publisering, der tids-
aspekt, materialets art, malgruppe m.m. gjer dette ngdvendig.
Opplag: Normalt 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding

Dette er det minimum av rapportering som NINA og NIKU gir til
oppdragsgiver etter fullfert forsknings- eller utredningsprosjekt. |
tillegg til de emner som dekkes av fagrapportene, vil oppdrag-
smeldingene ogsa omfatte befaringsrapporter, seminar- og
konferanseforedrag, arsrapporter fra overvdkningsprogrammer,
o.a. Opplaget er begrenset. (Normalt 50-100)

Temahefter

Disse behandler spesielle tema og utarbeides etter behov bl.a. for
& informere om viktige problemstillinger i samfunnet. Malgruppen
er “almenheten” eller saerskilte grupper, f.eks. landbruket,
fylkesmennenes miljgvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser o.l.
De gis derfor en mer populzarfaglig form og med mer bruk av
illustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er & gjere de viktigste resultatene av NINA og
NIKUs faglige virksomhet, og som er publisert andre steder, til-
gjengelig for et stagrre publikum (presse, ideelle organisasjoner,
naturforvaltningen pa ulike nivaer, politikere og interesserte
enkeltpersoner). Opplag: 1200-1800

| tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forskningsresultater
i internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom populzerfaglige
tidsskrifter og aviser.

Serien omfatter problemoversikter, kartlegging av kunnskaps-
nivaet innen et emne, litteraturstudier, sammenstilling av andres
materiale og annet som ikke primaert er et resultat av NINAs egen
forskningsaktivitet.

I tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forskningsresultater
i internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom populeerfaglige
tidsskrifter og aviser.
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Referat

Eilertsen, O. & Stabbetorp, O. E. 1997. Terrestrisk naturovervaking.
Vegetasjonsgkologiske undersgkelser av boreal bjerkeskog i Bar-
gefjell nasjonalpark. - NINA Oppdragsmelding 408: 1-84.

| 1990 opprettet Direktoratet for naturforvaltning (DN) et omrade
for integrert miligovervaking innenfor grensene til Bgrgefjell nasjo-
nalpark, Reyrvik, Nord-Trgndelag. De vegetasjonsgkologiske un-
dersgkelsene ble utfert av NINA. Omradet omfattet bade subalpin
bjarkeskog og lavalpin fiellhei. Dette omradet var det ferste i en
rekke péa seks, og det mest awikende med hensyn til feltmetodikk.
Som et ledd i standardisering og kvalitetssikring ble metodikken en-
dret slik at den néa fullt ut harmonerer med den metodikken som er
valgt for de gvrige omradene. De viktigste endringene er knyttet til
ruteutleggelse og rutestgrrelse.

| 1995 ble det etablert 10 analyseflater av 5 x 10 m, alle begrenset
til boreale bjerkeskogslokaliteter, fem av disse i tilknytning til ana-
lyseflatene fra 1990. De resterende fem ble valgt for & fange opp
maksimal floristisk og gkologisk variasjon i omradet. For hver ana-
lyseflate, samt i en randsone pa 2 m, ble traer og busker koordinat-
festet og tegnet inn pé kart. | hver flate ble 5 tilfeldige analyseruter
a 1 m2trukket ut, permanent oppmerket og inventert med hensyn
pé karplanter og kryptogamer. Et sett av fysiske og biotiske para-
metre ble malt. Humuspraver ble tatt i tilknytning til analyserutene,
og analysert med hensyn pa et begrenset antall kjemiske parame-
tre.

I 1990 ble rutestarrelsen satt til 1/4 m2, mens rutestaerrelsen i 1995
ble endret til 1 m2. For & f& noe informasjon om endringer i perio-
den 1990-95, ble 55 analyseruter a 1/4 m2 (tilsvarende til analyse-
rutene fra 1990) reanalysert. Stabilitet, vegetasjonsendringer og
endringer i artsmengder ble vurdert.

1 1990 ble det registrert 48 arter i datasettet pa 55 analyseruter. Re-
analyseringen i 1995 viste en nedgang til 44 arter. Det sammen-
satte datasettet for begge undersgkelsesarene omfattet i alt 50 ar-
ter.

De nyetablerte vegetasjonsundersgkelsene omfattet i alt 80 arter.
Dette materialet ble behandlet numerisk med multivariate metoder.
Indirekte gradientanalyser ble utfert med DCA, Detrended Corres-
pondence Analysis og LNMDS, Local Nonmetric Multi Dimensional
Scaling. Direkte gradientanalyser ble utfgrt med reskalert hybrid
CCA, Canonical Corresponded Analysis. Ikke-parametriske korrela-
sjonsanalyser, Kendall’s t, ble utfert mellom miljgparametre og
DCA-akseverdier.

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

Dette arbeidet viser artenes fordeling langs forskjellige kompleks-
gradienter: fuktighet, naering, lys, etc. Arbeidet er primaert desig-
net for & studere hvor dynamikken er sterst langs disse gradiente-
ne og om endringer i artsmengder kan relateres til endringer i fy-
siske, biotiske og fremfor alt kjemiske parametre.

3

Det ble benyttet en variansanalyse for a vurdere hvorvidt de enkel-
te analyserutene tenderte til forflytting i en bestemt retning fra
1990 til 1995. Variasjonen mellom arene var ikke signifikant langs
de viktigste kompleksgradientene, men for de etterfelgende skjed-
de en signifikant forskyvning av enkelte arter; tyttebaer (Vaccinium
vitis-idaea), smamarimjelle (Melampyrum sylvaticum) og etasjemo-
se (Hylocomium splendens) hadde en framgang mens enkelte kryp-
togamer som sprikelundmose (Brachythecium reflexum), lilundmo-
se (B. salebrosum) og snesyl (Cladonia ecmocyna) hadde tilbake-

gang.

Forhapentlig vil materialet ogsé bidra til ekt innsikt i hvilke struktu-
rerende prosesser som er viktigst i de boreale bjerkeskogsomrade-
ne. Spesielt de lavproduktive nordboreale bjgrkeskogene har til
tross for sitt betydelige areal blitt relativt lavt prioritert rent fors-
kningsmessig.

Emneord: terrestrisk miljg - vegetasjon - jord - overvéking - reana-
lyser - dynamikk - endringer - DCA - CCA - LNMDS.

Odd Eilertsen og Odd Egil Stabbetorp, Norsk institutt for natur-
forskning, Avdeling for landskapsgkologi, Dronningensgate 13,
Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo

odd.eilertsen@ninaos!.ninaniku.no
odd.stabbetorp@ninaosl.ninaniku.no

e-mail:
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Abstract

Eilertsen, O. & Stabbetorp, O. E. 1997. Terrestrial monitoring pro-
gramme. Studies in vegetation ecology of boreal birch forests in
Bergefjell National Park, N Norway. - NINA Oppdragsmelding 408:
1-84.

In 1990, the Directorate for Nature Management (DN) established
an area for integrated monitoring within Bargefjell National Park,
Reyrvik, Nord-Trgndelag County. Studies of vegetation environ-
ment relationships in the area were performed by NINA. The area
includes both subalpine birch forest and low alpine heath. The Ber-
gefiell area was the first in a series of six, and the most deviafing
with respect to sampling design. As part of standardisation and
quality assurance, the sampling design was changed in 1995 in ac-
cordance with the sampling design for the other investigation are-
as. The most important changes are associated with placement of
sample plots and increase of sample plot size.

In 1995 ten analysis plots, each of 5 x 10 m, were established in se-
lected localities within the boreal birch forest, five of them in con-
nection with the sites from 1990. The remaining five were placed
to cover maximum floristic and ecological variation within the area.
The locations of all trees and bushes on each analysis plot, and also
in 2 m broad buffer zones around them, were fixed on a grid and
plotted on a map. On each plot, 5 mesoplots of 1 m2 were ran-
domly selected and permanently marked out, and a list was drawn
up of all the vascular plants and cryptogams within them. A set of
physical and biotic parameters was measured. Humus samples
were taken in relation to the mesoplots and analysed for a limited
number of chemical parameters.

In 1990 sample plot size was set to 1/4 m2 while it was changed in
1995 to 1 m2. In order to get information of changes for the peri-
od from 1990 to 1995, 55 sample plots of 1/4 m2 (corresponding
to the sample plot from 1990) were resampled. Stability, vegetati-
onal change and changes in species abundance were assessed.

In 1990, 48 species were recorded within the 55 sample plots. The
resampling in 1995 showed a decrease to 44 species. The combin-
ed dataset from both inventories included 50 species all together.

The newly established vegetation investigation included altogether
80 different species. This material was processed numerically by
using multivariate methods. Indirect gradient analyses were perfor-
med using Detrended Correspondence Analysis (DCA) and Local
Nonmetric Multidimensional Scaling (LNMDS). Direct gradient ana-
lyses were performed by using rescaled hybrid Canonical Corres-
pondence Analysis (CCA). Non-parametric correlation analyses,
Kendall’s T, were performed between environmental parameters
and DCA axis values.

The results of the numerical and statistical processing were used
partly to provide a description of the vegetational structure in the
material and partly to quantify how much each ecological parame-
ter contributed to the determination of vegetational structure.

This work shows the species distributions along various complex
gradients: moisture, nutrient conditions, light etc. The investigation

nina oppdragsmelding 408

is primarily designed to study vegetation dynamics along these gra-
dients and whether changes in the number of species can be rela-
ted to changes in physical, biotic and, not least, chemical parame-
ters.

Variance analysis was performed to assess to what extent the sam-
ple plots tend to move in a specific direction from 1990 to 1995.
The variation between the years was not significant along the pri-
mary complex gradient, but there was a significant displacement of
species along the following gradients. The most important species
were: Vaccinium vitis-idaea, Melampyrum sylvaticum and Hyloco-
mium splendens, which showed an increase and some cryptogams
like Brachythecium reflexum, B. salebrosum and Cladonia ecmocy-
na which declined.

Information will hopefully contribute to an increased understanding
of which are the structuring processes in areas dominated by bore-
al birch forest. Particularly the low productive subalpine birch forest
belts have been given relatively low priority as regards proper rese-
arch, despite their considerable extent in Fennoscandia.

Key words: Terrestrial environment - vegetation - soil - monitoring
- resampling - dynamics - changes - DCA - CCA - LNMDS.

Odd Eilertsen and Odd Egil Stabbetorp, Norwegian Institute for Na-
ture Research, Department of Landscape Ecology, Dronningens-
gate 13, P.O. Box 736 Sentrum, N-0105 Oslo, Norway

odd.eilertsen@ninaosl.ninaniku.no
odd.stabbetorp@ninaosl.ninaniku.no

e-mail:
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har gitt Norsk institutt for na-
turforskning (NINA) i oppdrag a utfere oppfelgende undersgkelser
i et borealt bjgrkeskogsomrade i Bgrgefiell nasjonalpark. Undersg-
kelsen inngér i DNs «Program for terrestrisk naturovervaking»
(TOV). Lokalitetene i Bargefjell er valgt ut i samrdd med DN og
Norsk institutt for skogforskning (NISK).

NINA etablerte i 1990, som det fgrste av 6 undersgkelsesomrader,
permanente analyseruter for vegetasjonsgkologisk overvaking i
Bargefjell nasjonalpark (Brattbakk et al 1991). Undersgkelsen skul-
le opprinnelig omfatte bade subalpin bjerkeskog og lavalpin fiell-
hei. Fjellheiundersekelsene er imidlertid inaktivert, mens det videre
arbeidet er konsentrert om de subalpine bjgrkeskogsunder-
sokelsene.

De vegetasjonsgkologiske undersgkelsene innen TOV er i 1995 ve-
sentlig endret i forhold til 1990-undersgkelsene. Metodikken er na
i overensstemmelse med de tilsvarende undersgkelsene fra Gutulia
(Eilertsen & Often 1994) og Dividalen (Eilertsen & Brattbakk 1994).
Analyserutenes areal er endret fra 1/4 m2 til 1 m2, og de er lagt ut
etter en sakalt begrenset tilfeldig ruteplassering, som i stor grad for-
bedrer objektiviteten i materialet. Rutene er lagt ut for & fange opp
mest mulig av den gkologiske og floristiske variasjonen i Bargefiell.
Dette designet for utlegging av analyseruter langs gkologiske gra-
dienter er i sterre grad tilpasset de standardiserte metodene for in-
direkte og direkte gradientanalyser som nyttes innen delprogram-
met «TOV-vegetasjon».

Et begrenset antall av de vegetasjonsrutene som ble analysert i
1990, ble reanalysert i 1995. Vegetasjonsendringer og endringer i
artsmengder er vurdert for denne 5-arsperioden.

Feltarbeidet ble utfgrt primo august 1995. Arbeidet ble utfert av
NINA-forskerene Ingvar Brattbakk, Odd Eilertsen og Odd Stabbe-
torp. Sistnevnte har kontrollbestemt alt innsamlet materiale av mo-
ser og lav. En stor takk rettes til Ingvar Brattbakk for tilrettelegging
og utfgring av omfattende feltarbeid.

Manuskriptet til denne rapporten var ferdig til rapporteringsfristen
i mai 1996. Pa grunn av diverse tekniske og kapasitetsmessige pro-
blemer foreligger rapporten ferst na ferdig trykket, dessverre drayt
ett ar forsinket.

Odd Eilertsen

Oslo, juni 1997
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1 Innledning

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

Fra slutten av 1970-tallet har en diskutert eventuelle virkninger av
langtransportert luftforurensning pa traer, undervegetasjon og jord i
Norge. Fra slutten av 1980-tallet ble flere prosjekter etablert med tan-
ke pa a studere endringer i skogenes vitalitet, fram- eller tilbakegang
av enkeltarter og endringer i kjemiske parametre over tid. Nar det
gjelder treparametre og jordparametre har NISK og NIJOS lange seri-
er med data tilbake i tid. For feltsjiktets del foreligger imidlertid ikke
slike lange kontinuerlige serier. Et prosjekt i boreal barskog pa Ser-
landet (Pkland & Eilertsen 1993) er designet nettopp for & dekke
denne delen av skogsbiotopen. Arbeidet ble etablert i 1989 og er i
sin helhet reanalysert i 1993 (@kland & Eilertsen under utarb.). Deler
av arbeidet er reanalysert hvert ar i denne perioden. Denne delen inn-
gar i TOV-programmet (@kland 1994). Resultatene fra undersagkel-
sene viser at det er en signifikant endring av vegetasjonen i de rikere
og friskere typene av granskog. | lagurt- og smabregneutformingene
er det liten grad av tilfeldig dynamikk. Endringene er i betydelig grad
rettede, og artsinventaret er systematisk forskjevet mot mere nee-
ringsfattige utforminger. Dette harmonerer ogsa med de endringer
som er pavist i de kjiemiske humusparametrene fra de samme analy-
sefeltene (Eilertsen 1994).

NUOS har etablert 10 omréader i boreal barskog for & studere eventu-
elle regionale gradienter i endringer og skader som skyldes forurens-
ning. Pa tilsvarende mate er NINAs vegetasjonsgkologiske undersg-
kelser i regi av DNs TOV-program ment som en parallell i boreal bjer-
keskog.

De siste ars fokusering pa biodiversitet og klimaendringer gjer disse
bjerkeskogsundersgkelsene ekstra interessante. Spesielt det forhold
at analyseruter er lagt ut helt opp til bestandsgrensa for bjerk, gjer
det mulig a studere eventuelle endringer av felt- og bunnsjiktsarter
langs sonasjonsgradienter. Den regionale fordelingen av TOV-omra-
der gjer det ogséd mulig & studere artenes responskurver («turnover»)
i forskjellige klimaregioner og i omrader som plasseres ulikt i forhold
til oseanitet-kontinentalitets gradienter.

Denne rapporten viser resultatene av NINAs vegetasjonsgkologiske
undersgkelser fra 50 permanent oppmerkete preveflater, & 1 m2, lagt
ut og analysert i 1995 i Bergefjell nasjonalpark, Reyrvik kommune,
Nord-Trendelag. Arbeidet inkluderer ogsa reanalyser av 55 mindre
vegetasjonsruter & 1/4 m2. Hensikten med arbeidene er blant annet

Y

a.

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

6

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

Identifisere viktige vegetasjonsgkologiske relasjoner; lokalt
innenfor omradet i Bergefijell og regionalt mellom de
forskjellige TOV-omradene.

Vurdere vegetasjonsendringer og endringer i artsmengder i
perioden fra etableringstidspunkt til reanalysetidspunkt.
Bidra til & identifisere og kvantifisere skader pa enkeltarter.
Gi grunnlag for & finne mulige indikatorarter og biomonitorer.
Danne grunnlag for framtidige populasjonsbiologiske
undersgkelser i boreal bjerkeskog.

Bidra til hypotesegenerering innenfor forskningsprogram-
mene: forurensning, klima, biodiversitet o.a.
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Figur 1

Beliggenheten til undersokelses-
omradet | Bergefjell og fem
andre TOV-omradene i Norge.
Localization of the Bergefjell in-
vestigation area and 5 other TOV
areas in Norway.

2 Undersgkelsesomradet

2.1 Geografisk plassering

Overvakingsomradet i Bargefiell ligger i Rayrvik kommune, Nord-
Trendelag fylke (figur 1). Det ligger innen Bgrgefjell nasjonalpark.
Omrédet er vist i et utsnitt av kartblad 1925 I, Bargefiellet, i kart-
serien M 711, M 1 : 50 000. Kartutsnitt viser undersgkelses-
omréadets beliggenhet i forhold til nasjonalparkens sgrgrense og
Store Namsvatn i sgr, Vierma-elva i vest, Lotterfiellet i @st og fylkes-
grensa til Nordland i nord (figur 2). Geografisk posisjon for kartut-
snittet er 13°44'00""- 13°56'00"'@ og 65°01'00"'- 65°07'00"'N.

Undersgkelsesomradet, med UTM-sonebeltebetegnelse 33W,
kan avgrenses til to delomrader: Johkegasken-jallah med UTM-
koordinater VN442154 - VN444156 og Lotterfjellet med UTM
koordinater VN451155 - VN454154. Adkomst til lokalitetene er
enklest med béat til DNT-hytte ved grensen til nasjonalparken
helt nord i Store Namsvatnet. Derfra gar en sti til hengebrua
over Vierma og videre opp mot det trigonometriske punktet.

Malriktig angivelse av analyseflatene i forhold til trigonometrisk
punkt sgr og vest for delomradene er angitt i figur 3.

2.2 Geomorfologi, berggrunn og kvar-
teergeologi

De to delomradene er begge lokalisert pa gstsiden av Viermadalen,
en bred sgrgdende U-dal. Delomrade «Johkegasken-jallah» er et
svakt konvekst hgydedrag innesluttet mellom myrpartier av ulik
starrelse, mens delomrade «Lotterfjellet» er en middels bratt dalsi-
de opp mot Lotterfjellet i @st.

I analyseomradet utgjer grunnfjellsbergarter et tektonisk vindu be-
stdende av granitt og granittisk gneis samt mer eller mindre felt-
spatrike glimmergneiser.

Store deler av det faste fjell i omradet er dekket av kvartaere lgsav-
setninger. En stor del av Igsavsetningene bestar av bregrus. En grov
morene av varierende tykkelse finnes nesten overalt. Nakent berg

7
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Figur 2

Avgrensing av undersgkelsesomradet i Bargefjell i forhold til nationalparkens sergrense, Store Namsvatn, Vierma-elva og fylkesgrensa til
Nordland.

The position of the Bargefjell investigation area relative to the national park border, Lake Store Namsvatn, River Vierma and the border
to Nordland county.
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Figur 3
Lokalisering av de 10 analysefeltene for overvaking av jord og vegetasjon lagt ut i 1995.
Position of the 10 macro sample plots for soil and vegetation monitoring established in 1995.

Tabell 1 Klimadata for normalperiode 1961 - 90 for stasjoner naer overvékingsomradet i Bergefjell (Ferland 1993, Aune 1993). Kolon-
nene er: 1 = Hayde over havet m o.h., 2 = Januarmiddel, °C, 3 = Julimiddel, °C, 4 = Arsmiddel, °C, 5 = Arsamplitude, °C, 6 = Arsned-
bar, mm, 7 = Nedber jun. - sept., mm, 8 = Sommernedber, %, 9 = Humiditet, de Martonnes tall, H.

Climate data for stations near Dividalen monitoring area (Ferland 1993, Aune 1993). Columns are: 1 = Height, m a.s.l, 2 = January
mean, °C, 3 = July mean, °C, 4 = Year mean, °C, 5 = Year amplitude, °C, 6 = Year precipitation, mm, 7 = Precipitation June - Septem-
ber, mm, 8 = Summer precipitation, %, 9 = Humidity, de Martonnes figure, H.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Namsvatn 498 1071 343 32
Majavatn 339 -8,3 12,1 1.4 20,4 1200 386 32 105
stikker frem i dagen kun noen fa steder innenfor de to delomrade- turen. Nedbgrmengdene er imidlertid relativt heye, 3-4 ganger hay-
ne. ere enn i Dividalen. Dette medfgrer at Bargefjellomradet er betydelig

mer humid enn noen av de andre TOV-omradene.

23 Klima’ plassering i vegetasjonssek- Bargefjell plasseres i suboseanisk seksjon (Moen & Odland 1993).
sjon og -regi on Dette harmonerer ikke helt med Conrad’s kontinentalitetsindeks
(Thukanen 1980) fra den naermeste klimastasjonen i Bgrgefiell
Naermeste nedbgrstasjon er Namsvatn. Imidlertid ma en lenger vest (C=36). Martonnes humiditetsindeks H=105 (Martonne 1926) indi-
for & finne naermeste stasjon med bade nedbgrs- og temperatur- kerer imidlertid at klimaet i omradet er superhumid. Denne karakte-
malinger. Nedbgrsstasjonen ved Namsvatn har veert operativ for hele ristikken gis omrader med H>60. En totalvurdering av humiditetsin-
normalperioden 1961-90, mens klimastasjonen Majavatn (ll) har deksen og kontinentalitetsgradienten indikerer sdledes en plassering
kontinuerlige méleserier kun for perioden 1967-90. i suboseanisk seksjon.
Klimadata for de to stasjonene presenteres i tabell 1. Nedbgrdata er Undersgkelsesomradet i Bgrgefiell tilhgrer den nordboreale vege-
hentet fra nedbgrnormaler i normalperioden 1961-90 (Fgrland tasjonsregionen (Dahl et al. 1986). Dalsidene er bjerkelier med en
1993). Temperaturdataene er hentet fra temperaturnormalen i nor- del bakkemyrer. | den brede velutviklede dalbunnen er det flekkvi-
malperioden 1961-90 (Aune 1993). se svakt konvekse partier med lavtvoksende bjerk. Gran og furu
finnes i omradet, men finnes ikke i noen av analyseflatene. Den
Tabellen viser at vintertemperaturen er relativ lav. Sannsynligvis er vin- alpine skoggrensa (bestandsgrensa for bjerk) er i omradets vest-
tertemperaturen ytterligere noe lavere i undersgkelsesomradet, da helling ca. 700 m o.h.. De alpine elementene spiller derfor en
omradet ligger noe lenger st og noe hgyere enn malestasjonene. mindre rolle i denne undersgkelsen enn i enkelte av de andre
Sommertemperaturen er noe lavere enn det en finner i TOV-omradet (Dividalen og Gutulia), da det ikke er lagt ut analysefelt helt opp i
i Dividalen lenger nord. Det samme gjelder arsvariasjonen i tempera- gkotonen mot fiellet.
9
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2.4 Kulturpavirkning

Dette landskapet er preget av et omfattende sommerbeite av rein.
Reindriftsamer kommer til omradet Johkegasken-jallah og Fagerneset
ved Store Namnsvatn der det er etablert sameleir. Der Vierma og Sap-
manelva metes har samer i flere generasjoner hatt skilleplass for rein.
Samenes bruk av omradet gjenspeiles i alle landskapsnavnene av sa-
misk opprinnelse. Dagens reindrift er vesentlig endret i forhold til tid-
ligere tiders. Fremdeles er omradet sommerbeite for et par tusen dyr,
men naeringens folk bor nd nede i bygdene omkring. Det er en om-
fattende bruk av terrenggaende kjgretey innenfor nasjonalparkens
omrade.

Innbyggere i fielloygdene ser for Store Namsvatn har hestet fisk, vilt
0g baer fra omradet. Det er fa spor & se av temmerhogst i omradet,
men en bjark som inngikk i TOV-analysen er fiernet i lgpet av den 5-
ars perioden undersgkelsen har pagatt. Det er fa spor etter utmark-
slatt og beiting av husdyr i omradet, og det finnes heller ikke setrer
omkring omradet.

10

Fjellturismen i Bergefiell har en 100-ars historie bak seg. Det er en
jevn, men lav strem av fotturister til omradet. De senere arene er
det tilrettelagt med transport over Store Namsvatn med taxibat.
Det finnes ogsa et begrenset antall private hytter, samt en hytte i
regi av Turistforeningen, tett opp til nasjonalparkgrensa. Det er
stier i omradet i tilknytning til disse hyttene , men fa stier ellers i
omradet. Det fuktige myrlandskapet blir delvis preget av ferdselen
naer hytteomradene og sameleieren, men i liten grad synes dette
& pévirke vare undersgkelser i boreal bjerkeskog.

2.5 Vernestatus -

Bargefjell nasjonalpark ble vernet ved kgl. resolusjon av 9. august
1963, og senere i 1971 utvidet i nordvest med 65 km?2 til totalt
1065 km?2.
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3 Materiale og metoder

3.1 Vegetasjonsgkologisk feltdesign

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

Ruteplassering og oppmerking

I 1990 ble det etablert 10 pravefelt i bjgrkeskogsutforminger ved
«Johkegasken-jallah», B&01-B@10. Av disse ble 5 felt plukket ut pa
bakgrunn av hvor stor andel av den floristiske variasjon de spente
ut. Disse nye analysefeltene, a 5 x 10 m, fikk ny nummerering: BO1
(tidl. B&05), BO2 (tidl. B@09), BO3 (tidl. BO1), BO4 (tidl. B&07) og
BOS5 (tidl. B&10). Feltene BO1-BO5 er saledes ikke subjektivt utplas-
sert i 1995, men systematisk plukket ut pa bakgrunn av dataana-
lysene av 1990-materialet. Det ble ytterligere etablert 5 nye analy-
sefelt, ogsa de a 5 x 10 m, plassert i delomradet «Lotterfjellet». Til
sammen fanger de 10 analyseflatene opp en stor del av den floris-
tiske og gkologiske variasjonen i bjgrkeskogsutformingene i denne
delen av Bargefjell nasjonalpark.

Feltene BO1-BO5 er lokalisert pa et lite hgydedrag mellom Vierma i
vest og et sterre myrdrag i @st. Feltene ligger i hovedsak i et svakt
konvekst omrade, men enkelte felt bestar av smaskala konkave par-
tier. De fem feltene innenfor omradet pa Johkegasken-jallah er alle
lokalisert pa samme hegydeniva ca. 530 m o h. Felt BO1 er lokalisert
120 m i retning 350° fra trigonometrisk punkt (jf. figurene 2 og 3).
De fem feltene i dalsiden mot Lotterfjellet er lokalisert som angitt
pa figurene 2 og 3. Felt BO7 ligger 550 m rett gst (90°) for BO5. Da
disse 5 feltene ikke er beskrevet tidligere er avstander og retninger
mellom dem angitt her: BO7 ligger 115 m i retning 100° fra BO6,
BO8 ligger 140 m i retning 90° fra BO7, BO9 ligger 11 m i retning
140° fra B08, og B10 ligger 52m i retning 175° fra BO9. De 5 felte-
ne ved Lotterfjellet trekker bedre ut hgydegradienten enn feltene
pa «Johkegasken-jallah»; fra BO6 pa 520 m o h. til felt BO9 pa 580
m o h., men dette gir minimale utslag i vegetasjonssammensetning.
Dels er gradienten for kort og dels er avstanden opp til bestands-
grensa for bjerk ytterligere 100 hayde-meter. Imidlertid er det til
dels betydelige forskjeller i topografiforholdene langs den samme
heydegradienten; felt BO6 har liten helning og er flat til svakt kon-
kav med god tilfgrsel av overflatevann fra omgivelsene (figur 4),
mens BO9 er mer konveks og i skrdnende terreng, med god drene-
ring (figur 5).

Hvert analysefelt ble merket med trepaler i alle hjgrnene. | hvert felt
ble 5 analyseruter & 1 mZ tilfeldig utlagt. Denne metoden betegnes
som en «begrenset tilfeldig ruteplassering» (restricted random sam-
pling, jf. R.H. @kland 1990) og har veert benyttet ogsé i andre nor-
ske vegetasjonsgkologiske arbeider (jf. T. Gkland 1990, 1996, Ei-
lertsen & Often 1994, Eilertsen & Brattbakk 1994 og Eilertsen &
Fremstad 1994, 1995. Dette feltdesignet er valgt som et kompro-
miss mellom objektivitet og tidsforbruk.

Beliggenheten av analyserutene ble bestemt ved a trekke koordi-
nater fra en liste over tilfeldige tall (Owen 1962). Visse kriterier ga
grunnlag for forkastning av lokaliseringen: Det at et tre ville bli sta-
ende inne i analyseruten, det at to analyseruter ville bli liggende ved

1

siden av hverandre eller ha felles hjgrner, det at steiner eller bart fiell
dekket mer enn 20 % av rutas areal og det at skrenter og topo-
grafisk variasjon umuliggjorde plassering av analyseruta. Erstat-
ningsrutenes posisjoner ble trukket ut etter samme objektive krite-
rier som de opprinnelige rutene.

Hver av de 50 analyserutene ble markert med trepaler og alumini-
umsrer i hvert hjgrne. Trepalene i nedre venstre hjgrne ble pafert
aluminiumsskilt med rutenummer innpreget.

Ruteanalysering

I 1990 ble vegetasjonsrutenes stgrrelse satt til 1/4 m2, mens de i
1995 ble endret til 1 m2. 1990-rutene ble plassert i nedre venstre
hjerne av 1995-rutene. Det var sdledes mulig & nytte 1995-datae-
ne i et nytt konsept samtidig som informasjonen fra 1/4 m2-rutene
kunne nyttes til komparative studier av vegetasjonsendringer og en-
dringer i artsmengder fra 1990 til 1995.

Vegetasjonsrutene er undersgkt ved hjelp av en analyseramme pa
1 m2 som er delt i 4 X 4 sméruter. P3 figur 4 er analyserammen av-
bildet. | hver av de 1/16 m2 store smarutene er forekomst/fravaer av
alle arter av karplanter, moser og lav registrert. Disse regis-
treringene danner grunnlag for utregning av artenes smarute-
frekvens, som nyttes som kvantitativ mengdeangivelse for hver art
i analyseruta. | tillegg er det i hver analyserute angitt prosent dek-
ning av hver art. Denne informasjonen gir et supplement til smaru-
te-frekvens-dataene, og vil kunne vaere av betydning for vurde-
ringen av endrete dominansforhold i analyseruta over tid.

De vegetasjonsgkologiske analysene ble utfert i tidsrommet 14-24
august.

Nomenklatur

Nomenklaturen for karplanter fglger Lid & Lid (1994), for moser;
Frisvoll et al. (1995) og for lav; Krog et al (1994). Vedlegg 1 gir en
oversikt over artsnavn med forkortelser. | de tilfeller der nomenkla-
turen er endret fra 1990 til 1995 er ogsa de gamle navn oppfart.

3.2 Miljgparametre

@kologiske malinger ble dels angitt pa mesoruteniva, dvs i eller i til-
knytning til analyseruta pa 1 m2.

Mesorutevariable (ME)

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

For & gi et gkologisk bedre estimat pa grad av relativ innstraling
(Rin) i analyserutene, ble data om helning og eksposisjon kombinert

etter fglgende algoritme:

Rin = S(H,E) = cos[90° - Ogpt - H (cos((pc,pt - E))]
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Figur 4

Svakt konkav bjorkeskogs-
utforming med velutviklet
feltsjikt.

Slightly concave birch wood-
land  with  well-developed
field layer.

Figur 5

Apen, konveks, urterik lag-
urt-bjerkeskog.

Open, convex, species rich,

low-herb, birch woodland

der S = relativ innstraling, H = helning, E = eksposisjon, ©q,; = op-
timal helning ( i dette arbeidet for enkelhets skyld satt til 45°) og
Popt = Optimal eksposisjon (i dette arbeidet satt til 205°). Formelen
har sitt utgangspunkt i en algoritme brukt av Parker (1988) og vi-
dereutviklet i samarbeid med en hovedfagsstudent. En naermere
beskrivelse og validering av algoritmen vil bli gitt som en del av en
hovedfagsoppgave (Myklebost, under utarb.).

Smaskala topografi ble beregnet basert pa feltregistreringer av
konveksitet og konkavitet i hver av mesorutas 16 smaruter. Med

12

utgangspunkt i en subjektiv skala av konveksitet fra -2 til 2, der de
sterkest konkave rutene fikk verdien -2 og de sterkest konvekse ru-
tene fikk verdien 2, ble gjennomsnittsverdien gitt som et estimat pa
terrengform (ME Ter), og variansen gitt som et estimat pa grad av
terrengets ujevnhet (ME Une). Relaskopsum (ME Rel) ble angitt som
antall treer med stammediameter som dekker den smaleste gverste
(brede) spalten i relaskopet.

Jorddybde ble malt i 8 punkter, 2 pa hver side av de 4 sidene av
analyseramma, i en avstand av 10 ¢cm utenfor mesoruta. Fglgende
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3 parametre ble benyttet: minste jorddybde (Smi), median jorddyb-
de (Sme) og starste jorddybde (Sma). Jordfuktighet, relativ luftfuk-
tighet og doggpunkt (Dew0 og Dew40) ble malt ved bakkenivé og
40 cm over bakken.

Totaldekningen i mesoruta ble angitt mest mulig ngyaktig pa en %-
skala for fglgende variable: Busksjikt (TB), Feltsjikt (TC) og Bunnsjikt

(TD).

Treerne innen hvert felt ble tegnet inn pd millimeterpapir. Et ran-
domréade pé& 2 m utenfor feltene ble ogsa tegnet inn. For hvert av
de 10 feltene foreligger detaljerte tegninger over flater pd 9x 14 m
med kroneprojeksjon av alle traer og busker med hgyde over 80 cm.

NINAs del av jordundersgkelsesprogrammet ble basert pd analy-
ser av humusprever. Disse vil senere bli relatert til NISKs jord- og
jordvannsdata fra forskjellige sjikt. NINAs jordprever ble tatt i
forbindelse med vegetasjonsanalyse-flatene. De fglger sdledes
vegetasjonsgradientene og kan nyttes til & studere variasjonen
av jordparametre over tid i forskjellige vegetasjonsutforminger.
Felgende parametre ble mélt; pH, ekstrahert P (P-AL), Kjeldahl-N
(N), NH4NOs-utbyttbare kationer: H, K, Mg, Ca, Na, Mn og Al,
samt en rekke tungmetaller som Fe, Pb, Sr og Zn, samt utbytt-
bart P og S. Total konsentrasjoner av mange av de samme ele-
mentene ble ogsa bestemt. For komplett oversikt se vedlegg 3.
De kjemiske dataene er nyttet til  tolke resultatene fra de multi-
variate analysene av vegetasjonsdata og vil ha stor betydning
som forklaringsvariabler nar vegetasjonsdynamikken skal vurde-
res etter reanalysering.

Jordundersgkelsene fra NISK vil gi grunnlag for en generell
beskrivelse jordsmonnet. Data fra dette arbeidet vil veere av
betydning for fremtidig overvaking i Bergefiell. Ved & sammen-
holde disse data med data fra jordvannsundersgkelsene kan
sammenhengen mellom endringer i jordas faste og flytende
faser vurderes.

Jord

Humusprever fra hver analyserute ble samlet i lgpet av to dager
midt i feltperioden. Det var betydelig nedbgr fer og under prg-
vetakingen, noe som kan ha betydning for analyseresultatene.
Prgvene ble tatt med flere mindre stikk noen cm utenfor rutene,
fortrinnsvis langs sidene, slik at de ikke skadet vegetasjonen i
rutene. Stikkene med humus ble slatt sammen til én preve for a
gi et estimat for forholdene i hver rute.

NISK har etablert et felt for overvaking av jord og jordvann i til-
knytning til NINAs vegetasjonsfelt, som ligger et par hundre
meter vest for analyseflate BO1. Feltet er delt opp med 120
punkter. Fra 25 tilfeldig uttrukne punkter har det blitt samlet
praver som er slatt sammen til jordpreveserie A; prgver fra 25
andre punkter er slatt sammen til serie B osv. | alt har det blitt
samlet jordprgver for 4 serier (A-D).

Det er videre satt ut lysimetere for oppsamling av jordvann i for-
skjellige sjikt. Det er meningen at NISKs jord- og jordvannsdata
fra forskjellige sjikt skal sammenholdes med NINAs data fra
humuslaget.

13

Kjemiske analyser

Humusprgver er analysert ved NISKs akkrediterte laboratorium et-
ter standard prosedyrer (Ogner et al 1991). Resultatene er
sammenlignbare med jordparametrene fra andre TOV-omrader
og overvéakningsflatene til NUOS i boreal barskog (T. @kland
1990, 1993). De kjemiske analysene omfatter 14 humusparame-
tre. NISK analyserer et betydelig stgrre antall parametre i sitt felt.
Disse inkluderer ogsa tungmetaller (jf. Jensen 1991, 1992, Jensen
& Frogner 1993).

3.3 Behandling av vegetasjonsdr;nta

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

Standardisering ved veiing av matriseelementer

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

yj=fog) =a - xW

der x; er de opprinnelige og y; er de veiete verdiene av art / i analy-
serute j, a er en rekkevidde-skalar og w en veieparameter. w frem-
kommer ved & dividere In til den nye rekkevidden med In til den
opprinnelige. For prosentdeknings-datasettet ble dermed w =
In16/IN100 = 0,6.

Nedveiing av sjeldne arter

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

v,’:(F,/Fm)n-vi

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

Etter standardisering og nedveiing ble det opprettet «Cornell
Condensed Files» (CCF-filer) som input til ordinasjonspro-
grammene.

3.4 Behandling av miljgparametre

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

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

3.5 DCA-ordinasjon

Vegetasjonsanalysene fra Bgrgefjell baserer seg bl. a. pd DCA-
ordinasjon ved hjelp av programpakken CANOCO (ter Braak
1987a, 1990). For & fa en mest mulig adekvat plassering av
ruter og arter i ordinasjonsrommet, ble en opsjon for ikke-line-
aer reskalering av aksene benyttet. Aksene blir da skalert i sakal-
te standardavvik-enheter (SD-enheter). Disse SD-enhetene frem-
kommer ved beregning av gjennomsnittlig standardavvik for alle
artene i materialet, gitt tilnaermet normalfordelt artsrespons. En
art vil stort sett komme inn, na sitt optimum og forsvinne i lgpet
av 4 SD-enheter. Ordinasjonsaksenes lengde kan saledes tolkes
som et mal pa gradvis endring av artssammensetning langs gra-
dientene. Videre vil avstanden mellom rutesentroidenes posisjo-
ner i ordinasjonsdiagrammet angi grad av ulikhet mellom rute-
ne, pd samme mate som avstanden mellom artssentroidenes
posisjoner vil vaere proporsjonal med ulikheten mellom artene.

To datasett ble benyttet i DCA-analysene:

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

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

I begge analysene ble opsjonene for detrending med segmenter
og ikke-linezer reskalering av ordinasjonsaksene valgt. Dette for
& hindre negativ bue-effekt og kant-effekt (ff. R.H. @kland
1990).

3.6 LNMDS-ordinasjon

Det ble utfgrt en LNMDS-ordinasjon (Local Nonmetric Multidimen-
sional Scaling) av frekvensdatasettet basert pa 50 analyseruter og
80 arter. Ordinasjonen ble utfert ved hjelp av programpakken PRI-
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MER (Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research) (jf.
Carr 1990 og Clarke 1991). Ordinasjonen, slik den ble utfgrt med
prosedyren MDS, er identisk med LNMDS-prosedyren i program-
pakkene KYST (Kruskal et al. 1973) og DECODA (Minchin 1986).
En sekundaermatrise ble laget ved hjelp av prosedyren CLUSTER ba-
sert pd Bray-Curtis ulikhetsmal. Dette ulikhetsmalet (prosent ulik-
het) er av Faith et al. (1987) vurdert som et av de beste relasjons-
mal, gitt standardisering med divisjon pa arts-maksima. LNMDS-or-
dinasjon ble utfert med 2- og 3-dimensjonale lgsninger. Stress-
funksjon ble beregnet etter 100 iterasjoner.

3.7 Klassifikasjon

Det ble utfert en hierarkisk agglomerativ klassifikasjon ved hjelp av
prosedyren CLUSTER i programpakken PRIMER (Plymouth Routines
In Multivariate Ecological Research) (jf. Carr 1990 og Clarke 1991).
En sekundaermatrise ble laget ved hjelp programmet CLUSTER ba-
sert pa Bray-Curtis ulikhetsmal. Et dendrogram ble laget som viste
Bray-Curtis likheter mellom de 50 analyserutene.

3.8 CCA-ordinasjon

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

| materialet fra Bgrgefjell har vi veert interessert i & kvantifisere be-
tydningen av et begrenset utvalg parametre. Ved & dividere egen-
verdien til hver parameter pa summen av egenverdiene for de ka-
noniske aksene (total inertia) i materialet, far vi uttrykt parametere-
nes forklaringsandel av vegetasjonsstrukturen i materialet.

For direkte gradientanalyser er den kanoniske ordinasjonsmeto-
de «Canonical Correspondence Analysis», CCA (ter Braak
1986) benyttet. CCA er inkorporert i CANOCO-pakken (ter
Braak 1987a), og det er her mulig & velge en opsjon for ikke-
linezer reskalering av aksene i ordinasjonsanalysen, noe som gjgr
metoden sveert anvendelig, og direkte sammenlignbar med
DCA-analysene.

3.9 Korrelasjonsanalyser

Korrelasjonsanalyser ble utfgrt mellom miljgvariabler og DCA-
akseverdier, og innbyrdes mellom de forskjellige miljgvariblene. |
programpakken SPSS (Norusis 1990) ble den ikke-parametriske
korrelasjonsanalysen basert pd Kendalls © benyttet (Conover
1980). A.R.E. (asymptopic relative efficiency) for denne testen er
beskrevet hos Stuart (1956). Fenstad et al. (1977) fremhever
bruken av Kendalls T ndr den underliggende fordelingen er
ukjent. Korrelasjonskoeffisienten som ble nyttet for & teste uav-
hengigheten mellom to tilfeldige variable, X og Y var fglgende:

Nc N Nd
nin-1)/2
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der N, angir antallet konkordante, Ny antallet diskordante par av ob-
servasjoner og n er antallet observasjoner (Conover 1980). | den to-
sidige testen er nullhypotesen definert som felger

Ho: X 0g Y, er gjensidig uavhengige

Den alternative hypotesen, Hy, uttrykker den tilsvarende negasjon.

3.10 Reanalyser av 1990-datasettet

P& grunn av revideringen av feltdesignet er det ikke foretatt en regu-
lzer reanalyse av hele datasettet fra 1990. Av de 100 1/4 m2 rutene
anlagt i 1990, inngdr 25 som deler av de nye 1 m2-rutene. | tillegg ble
ytterligere 30 av de gamle rutene reanalysert for & fa et visst inntrykk
av endringer som har skjedd i denne 5-arsperioden. P4 samme méte
som i 1990 ble disse rutene delt i fire smaruter pad 25 cmx 25 cm, og
artene i hver smarute ble registrert.

3.11 Analyse av vegetasjonsendringer

De 55 reanalyserte 1/4 m2-rutene ble analysert ved hjelp av DCA-or-
dinasjon. | denne ble hver rute behandlet som to separate analyse-
enheter: en basert pa registreringene i 1990 og en i 1995. Hver en-
kelt rutes endring i ordinasjonsscore er benyttet som mal pa grad av
endring av vegetasjonen. Endringen ble vurdert ved hjelp av «repea-
ted measures» variansanalyse. Denne analysen ble utfert i SPSS (No-
rusis 1990).

3.12 Analyse av endringer i artsmeng-
der

For hvert enkelt felt ble det beregnet gjennomsnittlig antall artsfore-
komster i hhv. smaruter, ruter og felt for & avdekke eventuelle gene-
relle endringer i biodiversitet i datasettet.

Artene som forekom i det reanalyserte datasettet ble analysert med
hensyn pé deres framgang og stabilitet. Dette ble vurdert for hele da-
tasettet samlet, og antall observasjoner i hhv. 1990 og 1995 ble de-
finert som antall smaruter arten forekom i det angjeldende aret.
Framgangen for en art (I1990.1995) kunne bare defineres for arter som
ble observert i 1990. Felgende algoritme ble benyttet:

N1995-N1990
N1990

l1990-1995 =

der nqqg5 er antall smaruteobservasjoner i 1995 og nggq antall sma-
ruteobservasjoner i 1990. Dette gir et relativt mal for framgang som
varierer fra -1 (for arter som ikke ble gjenfunnet i 1995) til 220 (for en
teoretisk art som hadde bare én obs i 1990, men fantes i alle smaru-
tene i 1995). For arter med samme frekvens i 1990 og 1995 blir fram-
gangen 0.

Stabiliteten til en art i perioden 1990 til 1995 (Sgg0.1995) ble definert
som
"1990n1995

S1990-1995 = e
o
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dvs forholdet mellom antall smaruter hvor arten ble observert beg-
ge ar (N19909~1995), 09 antall smaruter hvor arten ble funnet minst
ett av &rene (N1990,,1995)- Stabiliteten varierer derfor pa en skala fra
0 (ingen obs. i samme rute begge ar) til 1 (samtlige 1990-observa-
sjoner gjenfunnet i 1995). Dette malet er logisk korrelert med fram-
gangsmalet, men det gir mulighet for & vurdere den enkelte arts
dynamikk ndr det gjelder individenes plassering i landskapet.
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4 Resultater

4.1 Vegetasjonsanalyser

| de 50 analyserutene er 80 arter registrert; 40 karplanter (hvorav 3
treslag, 6 lyngarter, 20 urter og 11 graminider) og 40 kryptogamer
(hvorav 18 bladmoser, 7 levermoser og 15 lavarter). De 10 mest fre-
kvente artene i materialet er:

Vaccinium myrtillus (blabaer - 783), Deschampsia flexuosa (smyle -
755), Barbilophozia lycopodioides (gasefotskjeggmose - 724), Cornus
suecica (skrubbeer - 695), Empetrum hermaphroditum (fiellkrekling -
583), Dicranum scoparium (ribbesigd - 547), Pleurozium schreberi
(furumose - 542), Brachythecium reflexum (sprikelundmose - 481),
Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer - 378), Gymnocarpium dryopteris (fu-
gletelg - 343)

Norske navn og vektlegging (artenes smarutefrekvens summert over
alle de 50 analyserutene) er angitt i parentes.

Tabell 2 viser samtlige arters frekvens og vekt. Middel, maksimum,
minimum og standard awvik er gitt for artenes smarutefrekvens i ma-
terialet. Alle rutene ligger i fattig til intermedizer bjerkeskog. Det er
nesten totalt fraveer av unge traer og busker (lavere enn 80 cm). Det
er heller ikke registrert frgplanter av bjerk i noen av analyserutene el-
ler i dets naeromrader, til tross for at alle rutene ligger under be-
standsgrensa for bjerk.

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

Tresettingen varierer noe mellom de to delomradene; generelt er
det flere og lavere bjerketreer pa «Johkegasken-jallah» enn pa «Lot-
terfjellet». For sistnevnte delomrade er variasjonen betydelig starre
enn det farste, noe som trolig skyldes starre variasjon i landskapsfor-
mer og topografiforhold. Denne gir utslag variasjon i naerings- og
fuktighetsforhold. Tretetthet og starrelse varierer fra de lavereliggen-
de felt rett over bestandsgrensa for gran, med enkelte velutviklede
traer, til de hgyereliggende felt godt oppe i det subalpine bjerkebel-
tet, der tettheten er noe starre men trehgyden lavere, om enn ikke s&
lav som pa «Johkegasken-jallah». Figur 6 viser detaljkart over hvert
felt med tillegg av 2 m randsone, der alle traer og busker med hgyde
over 80 cm er inntegnet.

Karplantene varierer bade med hensyn til diversitet og dekning. Den
stgrste variasjonen spennes ut i delomradet «Lotterfjellet». Her finnes
forholdsvis artsrike ruter i de mer naeringsrike og friskere utforming-
ene, mens antallet faller betydelig mot de mindre nzeringsrike og ter-
rere utformingene. Diversiteten er generelt hgyere i ruter med stor
grad av topografisk variasjon.

Mosene viser en relativt liten variasjon i artsantall mellom de for-
skjellige analyseruter. Imidlertid er det betydelige forskjeller i arts-
sammensetning mellom de ulike rutene.

Lavartene For de fleste artene vil trolig tyngdepunket for artene lig-
ge utenfor de vegetasjonsutformingene som er valgt i dette arbeidet;
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i alpine vegetasjonstyper. De tarre, eksponerte rutene, med lavt an-
tall urter, kan veere totalt dominert av reinlav/begerlav (samt lyngar-
ter og ribbesigd), mens de friskere urterike rutene sveert ofte er uten
lavdekke eller har svaert lite lavdekke. Antallet lavarter i en analyseru-
te er temmelig komplementaert i forhold til antallet karplanter. Men
dette medfarer ikke at det totale antall arter er relativt konstant i alle
ruter. Det er derimot en klar tendens til at det er de terre, lavdomi-
nerte rutene og de friske, urterike rutene som har den hgyeste tota-
le artsdiversitet.

4.2 DCA-ordinasjon

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

De 50 analyserutenes posisjon (som er veiet middel av artsscorene)
langs de to viktigste DCA-aksene er gitt i figur 7. Farsteaksens gra-
dientlengde er 2,54 SD-enheter og andreaksens er 1,79. @vrige
informasjoner og gradientlengder er gitt i tabell 3. Angivelse av de
50 analyserutenes omradetilhgrighet er gitt i figur 8. Analyseutene
fra «Johkegasken-jallah», feltene BO1-B05, og delvis felt B10 er
lokalisert sentralt i ordinasjonsmaterialet, mens de @vrige nyutlagte
analyserutene fra «Lotterfjellet», som forventet, trekker ut de ulike
gradientene. Felt BO7 til hgyre langs DCA-akse 1, mens feltene B06,
BO8 og BO9 ligger lengst til venstre. Disse feltene trekker ogsa ut
DCA-akse 2.

Figur 9 viser det tilsvarende artsordinasjonsplottet der posisjonen til
artenes sentroider er angitt. Artene som er plassert til venstre i plot-
tet karakteriserer de rutene som ligger til venstre i ruteplottet. Tilsva-
rende vil de artene som er plassert gverst/nederst til hgyre i artsplot-
tet karakterisere de rutene som er plassert gverst/nederst til hgyre i
ruteplottet.

Tabell 3 viser de 4 DCA-aksenes egenverdier. Forholdet mellom
egenverdiene og summen av alle ikke-kanoniske egenverdier (= total
inertia) viser andel av variasjon forklart av DCA-aksene.

Artenes mengdefordeling i DCA-ordinasjonen

Figurene 10-66 viser arter med forekomst i mer enn 5% av analy-
serutene, plottet inn i de respektive ruters posisjoner i ruteordina-
sjonsplottet (jf. figur 7). Fordelingen i ordinasjonsplottet, bade i for-
hold til mengde (smarutefrekvens) og gkologisk amplityde, gir infor-
masjon om artenes gkologiske preferanser og krav. Fordelingen er
ulik for de forskjellige artene, men grupper av arter viser stor grad av
sammenfallende mgnstre (figurene 67-74). Artene kan grupperes i
felgende typer:

Type 1: Dette er en gruppe arter som finnes i hele materialet (svaert
vid gkologisk amplityde) og som i de fleste tilfellene har hay smaru-
tefrekvens i analyseruta (figur 67). Disse vil falgelig ha sitt optimum
naer sentroiden i artsordinasjons-plottet (jf. figur 9). Av typiske arter
kan nevnes: Vaccinium myrtillus (figur 16), Cornus suecica (figur 20),
Deschampsia flexuosa (figur 37), Dicranum scoparium (figur 42),
Pleurozium schreberi (figur 45), Barbilophozia lycopodioides (figur
50). Av eksempler pa arter med vid gkologisk amplityde, men med
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lavere frekvens i materialet, kan nevnes: Betula pubescens (figur
10), Hylocomium splendens (figur 43) og Lophozia obtusa (figur
51). Ingen lavarter har tilnaermelsesvis slik variasjonsbredde.

Type 2: Dette er arter som har vid gkologisk amplityde, men
som mangler i nedre, hgyre del av ordinasjonsplottet (figur 68).
Disse artene har tyngdepunktet flyttet noe til hgyre for sentroi-
den i artsordinasjonsplottet. Typiske representanter blant kar-
plantene er Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum (figur 15),
Vaccinium uliginosum (figur 17), V. vitis-idaea (figur 18) og
Luzula pilosa (figur 38). Av kryptogamer med tilsvarende utbre-
delse kan nevnes mosene Dicranum fuscescens (figur 41) og
Rhodobryum roseum (figur 48) samt lavartene Cladonia carneo-
la (figur 57), C. chlorophaea (figur 58) og C. furcata (figur 59).

Type 3: Denne typen bestar av arter med en snevrere gkologisk
amplityde i forhold til dette materialet. Artene trekker ikke ut
hele farsteaksen av ordinasjonsdiagrammet (figur 69). De fin-
nes litt til venstre i diagrammet, og har sdledes ogsd artsopti-
mum (modal abundance) pa denne siden (if. figur 7). Arter i
denne kategorien ville sannsynligvis hatt optimum i vegetasjons-
utforminger plassert enda lengere til venstre dersom disse utfor-
mingene hadde inngatt i undersgkelsen. Innen gruppen varierer
amplityden for de enkelte arter noe. Eksempler pd arter med
sveert snever artsamplityde innen dette materialet er lavartene
Cladonia gracilis (figur 62), C. rangiferina (figur 63) og C. unci-
alis (figur 65). Av arter med noe videre gkologisk amplityde kan
nevnes Juniperus communis (figur 11), Calluna vulgaris (figur
14), samt lavartene Cladonia arbuscula (figur 55), C. bellidiflora
(figur 56) og C. crispata (figur 59) og C. ecmocyna (figur 60).

Type 4: Arter i denne kategorien har, i motsetning til forrige
kategori, forskjgvet tyngdepunktet sterkt mot venstre i ordina-
sjonen (figur 70). Av typiske karplantearter kan nevnes: Sorbus
aucuparia (figur 12), Gymnocarpium dryopteris (figur 25),
Melampyrum pratense (figur 30), M. sylvaticum (figur 31), Soli-
dago virgaurea (figur 34) og Trientalis europaea (figur 35). Av
moser kan nevnes: Brachythecium reflexum (figur 39) og Bra-
chythecium salebrosum (figur 40).

Type 5: Denne utgjeres av noen fa arter med snever gkologisk
amplityde i dette datamaterialet. Artene er begrenset til analyse-
ruter sentralt i ordinasjonsdiagrammet, med plassering i interval-
let 1-2 SD-enheter langs DCA-akse 1 (figur 71). Typiske repre-
sentanter er de to krakefotartene Lycopodium annotinum (figur
28) og L. clavatum (figur 29).

Type 6: Dette er arter med tyngdepunktet forskjevet ytterligere
til hgyre langs DCA-akse 1, dvs. i analyseruter plassert i interval-
let > 2 SD-enheter langs DCA-akse 1 (figur 72). Enkelte av disse
artene har sannsynligvis sitt optimum i vegetasjonsutforminger
plassert enda lengere til hgyre dersom disse utformingene had-
de inngatt i undersgkelsen. Typiske representanter for disse er:
Cicerbita alpina (figur 19), Plagiothecium sp. (figur 44) og Poly-
trichastrum longisetum (figur 47).

Type 7: Dette er arter med tyngdepunktet sterkt forskjevet opp
og mot hayre. (figur 73). Disse artene har en viktig strukturen-
de rolle i forhold til & trekke ut DCA-akse 2. Gruppen bestar
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stort sett av urter og graminider: Euphrasia stricta (figur 23),
Geranium sylvaticum (figur 24), Hieracium sylvaticum (figur
26), Polygonatum verticillatum (figur 32), Rumex acetosa (figur
33), Anthoxanthum odoratum (figur 36). Ingen av kryptogame-
ne fglger dette artsfordelingsmensteret.

Type 8: Dette er, i likhet med type 7-artene, sterkt forskjgvet
mot hgyre i ordinasjonsdiagrammet(figur 74). Men i motset-
ning til foregdende gruppe finnes artene i analyseruter med lave
verdier langs DCA-akse 2. Enkelte av disse ville nok ogsa hatt et
tyngdepunkt utenfor de delene av de gkologiske gradientene
som er inkludert i denne undersgkelsen. Typiske representanter
er artene Dryopteris expansa (figur 21) og Epilobium angustifo-
lium (figur 22). ‘

De fleste artene kan plasseres i en av disse 8 typene. Enkelte arter
har en fordeling i overgangen mellom typene og enkelte arter fin-
nes spredt i svaert fa analyseruter. Disse faller fglgelig noe utenfor
hovedtypene. Den stgrste gruppen av arter har utbredelse av type
4. Dette gjelder i hovedsak karplanter og moser, selv om en rekke
lagurtarter er av type 6, 7 eller 8. Lavartene har i hovedsak en type
3-fordeling.

Artsdiversitet

| alt er 8 biotiske parametre nyttet for & gi ytterligere informa-
sjon om datasett-egenskaper og ordinasjonsstruktur. Totalt
antall arter (N-TOT), antall karplanter (N-VAS) og antall krypto-
gamer (N-BOT) er illustrert ved figurene 75-77. Kvadrater er
koordinatfestet i DCA-ordinasjonsplottet, slik at den hgyeste
diversiteten er angitt med sorte, store kvadrater mens de gradvis
blir hvite og mindre proporsjonalt med reduksjonen i diversitet. |
dette materialet er det relativt liten variasjon i artsdiversiteten
langs ferste ordinasjonsakse, mens den er betydelig stgrre langs
andreaksen. En naermere identifikasjon av diversitetsforhold er
gitt ved dekomponeringen av bunnsjiktsartene i henholdsvis
antall moser (N-BRY, figur 78) og antall lav (N-LIC, figur 79).
Nar det gjelder antall mosearter, er de temmelig jevnt fordelt i
materialet. Nar det gjelder antall lav-arter derimot er den klart
negativt korrelert med ordinasjonsakse 1. Det komplementaere
forhold gjelder for karplantene, som er entydig positivt korrelert
med samme akse. Nar det derimot gjelder andreaksen viser
bade karplanter og lav en tendens til & vaere positivt korrelert
med denne. Dette forklarer variasjonen i a-diversitet i materia-
let. Figurene viser at a-diversiteten for mosene i materialet varie-
rer betydelig mindre enn for karplanter og lav. Diversiteten er
dessuten hgyest mot endene av gradientene.

Dekningsgraden for artene i busksjiktet (TB, figur 80), feltsjiktet
(TC, figur 81) og bunnsjiktet (TD, figur 82) viser betydelige for-
skjeller i mgnstre. For busksjiktsartene er dekningen hgyest pa en-
kelte av analyserutene sentralt i ordinasjonsplottet (fra «Johkegas-
ken-jallah»). Feltsjikts-artene er betydelig jevnere fordelt, men de-
kningsgraden er likevel signifikant korrelert med ordinasjonsakse 1.
Nar det gjelder dekningsgraden av bunnsjiktsarter, er den mer uni-
formt fordelt.

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de 8 biotiske
miljevariablene er gitt i tabell 4.
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Tabell 2 Artenes smérutefrekvens i 50 analyseruter.

Species frequency in 50 sample plots.

Forkortelse Frekvens Middel Maksimum Minimum SD Vekt
Abbreviation Frequency Mean Maximum Minimum SD Weight
Betu pub 38.00 4.05 10.00 1.00 2.68 77.00
Juni com 18.00 4.78 13.00 1.00 3.99 43.00
Sorb auc 14.00 2.43 7.00 1.00 2.07 17.00
Arct alp 8.00 8.00 14.00 5.00 4.08 32.00
Call vul 18.00 10.11 16.00 3.00 5.53 91.00
Empe her 80.00 14.58 16.00 5.00 3.35 583.00
Vacc myr 100.00 15.66 16.00 10.00 1.12 783.00
Vacc uli 32.00 9.13 16.00 2.00 4.62 146.00
Vacc vit 56.00 13.50 16.00 2.00 3.78 378.00
Cice alp 14.00 4.71 9.00 1.00 3.04 33.00
Corn sue 94.00 14.79 16.00 3.00 2.98 695.00
Dact mac 2.00 2.00 2.00 2.00 e 2.00
Dryo exp 14.00 8.14 15.00 5.00 3.29 57.00
Epil ang 8.00 3.75 5.00 1.00 1.89 15.00
Equi syl 4.00 3.50 5.00 2.00 2.12 7.00
Euph str 8.00 9.75 16.00 2.00 6.45 39.00
Gera syl 8.00 3.50 8.00 1.00 3.1 14.00
Gymn dry 58.00 11.83 16.00 1.00 5.36 343.00
Hier syl 12.00 2.33 4.00 1.00 1651 14.00
List cor 6.00 9.33 15.00 1.00 7.37 28.00
Lyco ann 20.00 6.10 14.00 1.00 4.82 61.00
Lyco cla 4.00 9.50 13.00 6.00 4.95 19.00
Mela pra 88.00 7.18 15.00 1.00 3.74 316.00
Mela syl 58.00 5.69 14.00 1.00 3.25 165.00
Omal nor 4.00 1.50 2.00 1.00 0.71 3.00
Poly ver 10.00 6.20 10.00 1.00 3.27 31.00
Pote ere 6.00 5.67 10.00 2.00 4.04 17.00
Rubu cha 4.00 7.50 14.00 1.00 9.19 15.00
Rume ace 6.00 2.67 4.00 2.00 1.15 8.00
Soli vir 80.00 7.82 16.00 1.00 5.17 313.00
Trie eur 64.00 7.72 16.00 1.00 4.62 247.00
Viol pal 4.00 1.50 2.00 1.00 0.71 3.00
Anth odo 14.00 11.57 16.00 2.00 5.47 81.00
Cala pur 4.00 2.00 3.00 1.00 1.41 4.00
Care can 4.00 1.50 2.00 1.00 0.71 3.00
Care vag 4.00 6.50 12.00 1.00 7.78 13.00
Desc ces 2.00 10.00 10.00 10.00 LR 10.00
Desc fle 100.00 15.10 16.00 6.00 2.57 755.00
Junc fil 2.00 3.00 3.00 3.00 ¢ Kok 3.00
Luzu pil 34.00 8.35 16.00 1.00 6.09 142.00
Atri und 2.00 1.00 1.00 1.00 *kxS 1.00
Brac ref 86.00 11.19 16.00 2.00 4.92 481.00
Brac sal 42.00 4.33 14.00 1.00 3.94 91.00
Brac sta 4.00 1.00 1.00 1.00 0.00 2.00
Bryu sp 2.00 1.00 1.00 1.00 L 1.00
Dicr fus 22.00 2.00 5.00 1.00 1.41 22.00
18
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Tabell 2 (forts.)

Forkortelse Frekvens Middel Maksimum Minimum sSD Vekt
Abbreviation Frequency Mean Maximum Minimum SD Weight
Dicr sco 94.00 11.64 16.00 2.00 5.15 547.00
Hylo spl 34.00 5.82 16.00 1.00 5.65 99.00
Mniu spi 2.00 1.00 1.00 1.00 okl 1.00
Plag sp 20.00 4.70 15.00 1.00 4.30 47.00
Pleu sch 86.00 12.60 16.00 1.00 5.21 542.00
Poly com 14.00 3.86 10.00 1.00 2.97 27.00
Poly jun 4.00 7.00 8.00 6.00 1.41 14.00
Poly lon 12.00 4.83 15.00 1.00 5.12 . 29.00
Ptil cri 2.00 1.00 1.00 1.00 *k kK 1.00
Rhod ros 24.00 2.92 8.00 1.00 2.43 35.00
Rhyt squ 2.00 14.00 14.00 14.00 ok kk 14.00
Sani unc 2.00 15.00 15.00 15.00 - *x kK 15.00
Barb att 2.00 1.00 i 1.00 1.00 *kkk 1.00
Barb flo 72.00 5.44 15.00 1.00 4.29 196.00
Barb lyc 98.00 14.78 16.00 4.00 3.1 724.00
Loph obt 86.00 6.09 16.00 1.00 4.50 262.00
Loph ven 66.00 2.09 5.00 1.00 1.26 69.00
Ptil cil 14.00 2.71 6.00 1.00 1.98 19.00
Trit qui 18.00 2.22 5.00 1.00 1.39 20.00
Clad arb 30.00 7.27 16.00 1.00 4.88 109.00
Clad bel 18.00 3.44 7.00 1.00 2.55 31.00
Clad car 28.00 2.50 10.00 1.00 2.35 35.00
Clad chl 28.00 2.43 9.00 1.00 2.34 34.00
Clad con 2.00 1.00 1.00 1.00 ol 1.00
Clad cri 10.00 2.40 5.00 1.00 1.67 12.00
Clad ecm 22.00 3.09 5.00 1.00 1.22 34.00
Clad fur 62.00 4.77 16.00 1.00 4.02 148.00
Clad gra 8.00 5.75 11.00 1.00 4,99 23.00
Clad ple 2.00 2.00 2.00 2.00 Kok x 2.00
Clad ran 10.00 12.40 16.00 9.00 3.36 62.00
Clad sul 6.00 1.67 2.00 1.00 0.58 5.00
Clad unc 10.00 3.00 7.00 1.00 2.55 15.00
Neph arc 6.00 5.33 10.00 2.00 416 16.00
Neph bel 2.00 2.00 2.00 2.00 *kkx 2.00

19
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Figur 6

Beliggenheten av de 50 analyserutene i felt 1-10. Traer og busker som forekommer i hvert felt er inntegnet, med omtrentlig angivelse av
omkrets.

Position of the 50 permanent sample plots in macroplots 1-10. Trees and shrubs in the macroplots are mapped, approximate circumfe-
rences are indicated.
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Tabell 3 Vegetasjonsanalyse, egenskaper ved ordinasjonsaksene. epcs = egenverdi, SDpc4 = gradientlengde malt i SD-enheter,
epca/Ti = egenverdiftotal inertia, dvs. aksens andel av forklart variasjon, angitt i prosent, ¥.epca,/Ti = de n farste aksenes andel av
forklart variasjon (i prosent).
Vegetation analysis, characteristics of ordination axes. epcy = eigenvalue, SDpc, = gradient length in SD units, epca/Ti =
eigenvalue/total inertia, i.e. the variation explained by the axis (percentages), Y.epca/Ti = variation explained by the first n axes (per-
centages).
DCA-akse 1 2 3 4
enca 0,316 0,168 0,052 0,037
SDpca 2,536 1,791 1,218 1,005
epcalTi 20,2 10,8 3.3 2,4
Yepcad/Ti 20,2 31,0 34,3 36,7
2.
s ¥
2
i
31 32 41
ba % 5
2 35 g 64§ . 20
s oo
14 i0,0 o
23
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38 39
282 Figur 7
? 37 DCA-ordinasjon av 50 analyseruter,
aksene 1 og 2. Aksene er skalert i
27 SD-enheter.

i 3 26 A0 DCA ordination of 50 sample plots,
axes 1 and 2. Axes are scaled in SD
units.
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6 DCA-ordinasjon av 50 analyseruter,
6 ] aksene 1 og 2, analyseflatenummer
er angitt. Aksene er skalert i SD-
enheter.
& ° . DCA ordination of 50 sample plots,

1 2 axes 1 and 2, macrosample number
is given.axes 1 and 2. Axes scaled in
S.D. units.
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Figur 9
DCA artsordinasjon, aksene 1 og 2. Aksene er skalert i SD-enheter.
DCA species ordination, axes 1 and 2. Axes are scaled in SD units.
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Figurene 10-15

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Sméarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 16-21

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smérutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 28-33

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 34-39

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel

= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 40-45

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes, arealet av kvadratet er proporsjonal med smérutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 46-51

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes, arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 52-57

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smérutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 58-63

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Smarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel

= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.

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

34

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



nina oppdragsmelding 408

Cladonia sulphurina i iali
2 64 p 2 65 Cladonia uncialis
° o
. o o8 e ? g ’ o & o )
° o ¢ o ° o ] o ©° °° o °
1 .. ¢ 2,0 1
© oo ° o aa °
. 0
o ° o
1 2 3 1 2 3
2 66 Cladonia uncialis
o ° ° °
C K o & o
o o o o
o
° ) o °
1 LI
°© o
1 2 3

Figurene 64-66

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Sméarutefrekvensen for hver art er plottet inn i analyserutenes posisjoner. Liten sirkel
= arten mangler. Kvadrat = arten finnes; arealet av kvadratet er proporsjonal med smarutefrekvensen.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Frequency in subplots for each species in the sample plots is plotted on to the sample
plot positions. Small circle = absent. Square = present; area of square is proportional to frequency in subplots.
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Figurene 67-70
DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Skravert omrade indikerer ruter med artens frekvensoptimum.
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Shaded area indicates the plots with species frequency optimum.
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Figurene 71-74
DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Skravert omrade indikerer ruter med artens frekvensoptimum.
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Shaded area indicates the plots with species frequency optimum.
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Figurene 75-80

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes
pkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer hoye verdier.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological
values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0,05 niva, med 5 av de 8
biotiske parametrene. Best korrelert er antall lav (N-LIC,=-0,62) og
antall karplanter (N-VAS, t = 0,50). Dette gjenspeiles i tilsvarende
signifikante korrelasjoner med dekningsgraden i bunnsjiktet (CD, ©
=-0,39) og dekningsgraden i feltsjiktet (CC, T=0,35). Nar det gjel-
der variasjon i den totale artsdiversiteten, er den ikke signifikant
korrelert med ferste ordinasjonsakse.

DCA-akse 2 er i motsetning til akse 1 signifikant positivt korrelert

38

med den totale artsdiversiteten (N-TOT, T = 0,42). Den er videre sig-
nifikant positivt korrelert med antall karplanter (N-VAS, = 0,29) og
med antall lav (N-LIC, T = 0,26) og dekningen i bunnsjiktet (CD, T=
0,30).

DCA-akse 3 er signifikant positivt korrelert med antallet moser (N-
BRY, T = 0,21) og antall bunnsjiktsarter (N-BOT, T = 0,36) og der-
med totalantallet (N-TOT, t = 0,31). Antall moser og antall lav er
begge signifikant korrelerte (henholdsvis 1= 0,21 og T = 0,24).
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Figurene 75-80

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes
wkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer haye verdier.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological
values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.

DCA-akse 4 er ikke signifikant korrelert med noen av de 8 biotiske Forskjeller i verdier for de fysiske miljgparametrene er gitt i figure-
variable. ne 83-92. Kvadrater er koordinatfestet i DCA-ordinasjonsplottet,
slik at de hgyeste verdiene er angitt med sorte, store symboler, som
gradvis blir hvite og mindre, proporsjonalt med reduksjonen av pa-
rameterverdier. Pa tilsvarende méte illustrerer figurene 93-110 for-
delingsmgnsteret for de kjemiske humusparametre.

4.3 Miljgparametre
Rutenes middel-, maksimums- og minimumsverdi er vist for fysiske,

kjemiske og biotiske parametre (tabell 5) for & angi status for de
50 analyserutene.

39

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




nina oppdragsmelding 408

Tabell 4 Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes DCA-verdier og 8 biotiske miljovariabler. Korrelasjonskoeffisienter (gvre verdier)
og deres signifikanssannsynligheter (nedre verdier) er angitt.

Kendall rank correlations between sample plot scores along ordination axes and 8 biotic environmental variables. Correlation coeffi-
cients (upper values) and their significance probabilities (lower values) are specified.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
CB 0,0596 -0,2134 -0,2415 0,0162
0,588 0,052 0,028 0,882
CccC 0,3546 -0,0340 -0,2292 -0,1021
0,001 ) 0,745 0,029 0,330
CD -0,3912 -0,0104 0,1026 -0,0226
0,000 0,919 0,318 0,826
N-BOT -0,2786 0,3009 0,3643 _ 0,1826
0,006 0,003 0,000 0,072
N-BRY 0,2138 0,1411 0,2138 0,1003
0,040 0,175 0,040 0,335
N-LIC -0,6202 0,2605 0,2392 0,1736
0,000 0,012 0,021 0,095
N-TOT 0,0903 0,4163 0,3133 0,1444
0,368 0,000 0,002 0,151
N-VAS 0,5037 0,2850 0,0129 -0,0663
0,000 0,005 0,899 0,516

Tabell 5 Verdier for 67 miljovariable basert pa 50 analyseruter.
Values for 67 environmental variables from 50 sample plots.

Variabel Middel Minimum Maksimum
Variable Mean Minimum Maximum
LEMEN 1,86 0,00 12,00
Sme 18,37 3,50 44,00
Smi 4,00 0,00 16,00
Sma 36,04 20,00 83,00
Me Slo 9,52 0,00 22,50
Me Asp 212,78 0,00 342,00
Rin 0,75 0,59 0,92
CB 4,47 0,00 60,00
CccC 72,20 40,00 95,00
CcD 60,00 10,00 95,00
RELBRED 2,76 0,00 10,00
RELSMAL 5,16 0,00 16,00
ME Ter -0,01 -0,56 0,44
Me Une 0,77 0,00 1,39
N-VAS 11,04 7,00 21,00
N-BRY 8,04 3,00 15,00
N-LIC 2,46 0,00 12,00
N-TOT 21,54 12,00 32,00
N-BOT 10,50 3,00 20,00
40
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Tabell 5 (forts.)

Variabel Middel Minimum Maksimum
Variable Mean Minimum Maximum
GLTAP 52,99 9,43 95,20
E3PH 4,20 3,77 5,05
E6PH 3,47 2,99 4,56
Al 0,30 29,98 167,18
As 94,25 79,00 117,00
B 181,60 128,00 316,00
Ba 324,72 190,00 545,00
Ca 65,06 27,80 113,10
Co 27,80 23,00 32,00
Cr 49,70 26,00 82,00
Cu 113,72 34,00 221,00
Fe 18,55 8,30 61,51
K 28,13 18,30 37,50
Li 203,00 180,00 250,00
Mg 30,94 10,40 58,40
Mn 4,23 0,41 19,85
Mo 50,75 18,00 140,00
N 843,52 218,00 1899,00
Na 6,17 2,00 12,75
Ni 56,80 22,00 88,00
P 24,75 7,60 48,40
Pb 65,63 15,00 128,00
S 41,08 7,93 97,66
Sc 45,00 34,00 58,00
Se 250,50 179,00 305,00
Sr 232,12 76,00 476,00
Ti 7080,14 2187,00 13104,00
V 85,50 42,00 173,00
Y 24,26 8,00 127,00
Zn 652,54 342,00 1303,00
E1H 56,17 4,70 126,40
E1Al 2,37 0,09 20,22
E1B 63,00 55,00 71,00
E1Ba 251,88 95,00 474,00
E1C 341,10 148,00 477,00
E1Ca 55,20 13,79 105,07
E1Fe 0,12 0,01 0,62
E1K 18,80 7,27 28,75
E1Mg 25,85 6,58 55,12
ETMn 2,76 0,35 8,63
E1Na 5,39 0,90 12,58
E1P 5,36 1,77 11,57
E1S 2,61 1,03 4,28
E1Si 225,50 79,00 566,00
E1Sr 198,10 36,00 449,00
E1Zn 506,64 198,00 990,00
E1Kap 247,97 63,80 438,90
E1Basem 75,50 66,90 86,50
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Figurene 87-92

DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes
gkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer haye verdier.
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological
values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.
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Figurene 93-98.
DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes
wkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, merke kvadrater indikerer haye verdier.

DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological
values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.
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Figurene 99-104.
DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes

okologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, marke kvadrater indikerer haye verdier.
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological

values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.
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Figurene 105-110.
DCA-ordinasjon av 50 analyseruter, aksene 1 og 2. Et symbol er plottet inn i hver av analyserutenes posisjoner, for & visualisere rutenes

wkologiske verdier. Sma, lyse kvadrater indikerer lave verdier. Store, marke kvadrater indikerer haye verdier.
DCA ordination of 50 sample plots, axes 1 and 2. Asymbol is plotted on to the position of each sample plot, to visualize the ecological

values of the plots. Small, light squares indicate low values. Large, dark squares indicate high values.
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Tabell 6 Kendall rangkorrelasjoner mellom rutenes DCA-verdier og 37 miljovariabler. Korrelasjonskoeffisienter (evre verdier) og

deres signifikanssannsynligheter (nedre verdier) er angitt.

Kendall rank correlations between sample plot scores along ordination axes and 37 environmental variables. Correlation coefficients

(upper values) and their significance probabilities (lower values) are specified.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
LEMEN -0,2778 -0,0283 0,1834 0,1184
0,011 0,795 0,092 0,277
Sme -0,1091 -0,0909 0,0330 0,1239 _
0,269 0,357 0,738 0,209
Smi 0,0124 -0,1945 -0,1556 -0,0389
0,905 0,060 0,133 0,707
Sma -0,1363 -0,1648 -0,0711 0,1062
0,171 0,098 0,475 0,286
Me Slo 0,2009 - 0,2971 0,0726 0,0304
0,045 0,003 0,470 0,762
Me Asp 0,3050 0,0884 0,0554 -0,1661
0,002 0,370 0,575 0,092
Me Ter 0,0271 0,0655 0,1162 -0,0673
0,792 0,524 0,259 0,513
Me Une -0,0815 -0,2181 0,0584 0,1803
0,407 0,027 0,552 0,067
RELSMAL 0,4484 0,2242 0,1500 -0,1621
0,000 0,028 0,141 0,112
RELBRED 0,2826 0,3726 0,2304 -0,0270
0,007 0,000 0,028 0,797
Cr 0,0108 -0,1765 0,0969 0,0936
0,913 0,074 0,327 0,344
Cu -0,2474 -0,4670 -0,1180 0,0524
0,012 0,000 0,228 0,592
E1Al -0,4414 -0,3940 0,0507 0,1438
0,000 0,000 0,604 0,141
E1Ba -0,4090 -0,1910 0,0369 0,0582
0,000 0,051 0,706 0,552
E1C -0,1144 -0,4152 -0,1700 -0,0752
0,242 0,000 0,082 0,442
E1Basem 0,3376 -0,0541 -0,0410 -0,0147
0,001 0,581 0,676 0,880
E1Ca -0,2882 -0,3910 -0,0449 0,0645
0,003 0,000 0,645 0,509
E1Fe -0,3629 -0,3078 0,0025 0,1076
0,000 0,002 0,980 0,279
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Tabell 6 (forts.)
DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
E1H -0,4955 -0,3437 -0,0237 0,0694
0,000 0,000 0,808 0,477
E1K -0,2025 -0,3871 -0,1699 0,0327
0,038 0,000 0,082 0,738
E1Mg -0,3022 -0,4655 -0,1486 0,0849
0,002 0,000 0,128 0,384
E1Mn 0,3619 0,3538 -0,0449 -0,0564
0,000 0,000 0,645 0,564
E1Kap -0,3512 -0,4116 -0,1013 0,0604
0,000 0,000 0,300 0,536
E1Na -0,2865 -0,4188 -0,0433 0,0596
0,003 0,000 0,658 0,541
E1P -0,0971 -0,4776 -0,2359 0,0106
0,320 0,000 0,016 0,913
E1S -0,0809 -0,4947 -0,1496 -0,0106
0,408 0,000 0,126 0,913
E1Si 0,4963 -0,0809 -0,1382 -0,0613
0,000 0,408 0,157 0,530
E1Sr -0,2851 -0,4975 -0,0547 0,0972
0,004 0,000 0,575 0,319
E1Zn -0,2223 -0,2239 0,0049 -0,0213
0,023 0,022 0,960 0,828
E3pH 0,5597 0,2856 0,0607 -0,1297
0,000 0,004 0,536 0,186
E6pH 0,5624 0,1864 0,0041 -0,1700
0,000 0,057 0,967 0,083
GLTAP -0,3600 -0,4269 -0,0580 0,0580
0,000 0,000 0,553 0,553
N -0,2114 -0,5363 -0,1020 0,0727
0,030 0,000 0,296 0,457
Ni -0,2969 -0,3281 -0,0633 0,0666
0,003 0,001 0,519 0,498
Pb -0,4365 -0,2711 -0,1040 0,1777
0,000 0,006 0,288 0,069
Ti 0,3029 0,1673 0,0433 0,0416
0,002 0,086 0,658 0,670
\Y 0,0369 -0,0468 0,0156 0,1716
0,706 0,633 0,874 0,080
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4.4 Korrelasjoner mellom DCA-akser
og fysiske miljgparametre

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de fysiske mil-
jevariabler er gitt i gvre del av tabell 6.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0,05 niva eller lavere, med
tretetthet malt som relaskopsum (RELSMAL, T = 0,45 og RELBRED,
7= 0,28). Ogsé helning (SLO, T = 0,20) og eksposisjon (ASP, T =
0,31) er signifikant positivt korrelert. Effekter av sméagnagere, malt
som antall smaruter med lemenganger er signifikant negativt kor-
relert (LEMEN, 1 =-0,28)

DCA-akse 2 er signifikant korrelert med tretetthet (RELSMAL, T =
0,37) og helning (SLO, T = 0,29).

4.5 Korrelasjoner mellom DCA-akser
og kjemiske humusparametre

Kendall-korrelasjoner mellom de 4 DCA-aksene og de kjemiske hu-
musparametre er gitt i nedre del av tabell 6.

DCA-akse 1 er signifikant korrelert, pa 0,05 niva, med samtlige mal-
te makronaeringsstoffer. Spesielt synliggjeres naeringsstatusen ved
de entydige positive korrelasjoner med pH; malt i CaCl, (E6pH, T=
0,56) og maltivann (E3pH, T = 0,56). Nar det gjelder de ekstraher-
bare basekationer er de alle signifikant negativt korrelert med far-
steaksen. Unntaket er imidlertid mangan, som er positivt korrelert
(MN, t=0,36).

DCA-akse 2 er ogsa negativt korrelert med de viktigste kjemiske pa-
rameterne, igjen med unntak av mangan. Det sterste nominelle av-
viket ligger i den gkte negative korrelasjonen med total-nitrogen.

4.6 LNMDS-ordinasjon

Det ble utfart en LNMDS-ordinasjon av det samme frekvensdata-
settet som ble benyttet i DCA-ordinasjonen. Resultatet av ordina-
sjonsanalysene viste at det var en stor grad av strukturell konformi-
tet ved de to analysemetodene. Et todimensjonalt LNMDS-plott (fi-
gur 111) viser at de lavdominerte analyserutene pa samme mate
som i DCA-ordinasjonen plasseres til venstre i ordinasjonplottet.
Disse analyserutene danner en «tunge» pad samme mate som ved
DCA-ordinasjonen. Ogsé langs andreaksen fordeles analyseruter
sveert likt. En procrustes-analyse mellom de to fundamentalt for-
skjellige ordinasjonsmetodene ville derfor vist en sveert stor grad av
romlig konformitet. Resultatet av 100 iterasjoner vist at metodens
stressfunksjon (jf. Kruskal 1964a) var 0,10. Dette indikerer at det to-
dimensjonale plottet gir en brukbar representasjon av punktforde-
lingen (jf. Clarke 1991).

4.7 Klassifikasjon

Resultatet av klassifikasjonen av frekvensdatasettet fra Bargefjell
er angitt i et dendrogram (figur 112). Den hierarkiske klassifika-
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sjonen viser at analyserutene til venstre i ordinasjonsplottene,
dvs. i feltene 6, 8 og 9 er de som de mest floristisk ulike fra
resten. Av restvariasjonen skilles deretter de lavdominerte analy-
serutene i felt 7 seg fra hovedgruppen. Ved ytterligere todeling
av hovedgruppen viser det seg at de mest urterike anlyserutene
pé Johkegasken-jallah og felt 10 pa Lotterfjellet danner en grup-
pe mens den gjenvaerende gruppen er en relativt homogen rest-
gruppe fra Johkegasken-jallah. Klassifikasjonen viser at et stort
antall «naboruter» har en Bray-Curtis likhet pa 80-90%.

4.8 Direkte gradientanalyser, CCA-
ordinasjon

Direkte gradientanalyser, basert pa reskalerte hybrid-CCA ordi-
nasjoner, ble kjgrt pa frekvens-datasettet mot et utvalg pa 51
miljgvariable. Resultatene er gitt i tabell 7, og viser parametre-
nes gradientlengde, egenverdi og forklaringsandel av
vegetasjonsstrukturen (egenverdi dividert pa total inertia) for
den kanoniske aksen og for den ferste ikke-kanoniske residual-
aksen.

Av disse forklarer 33 variabler mer enn 5% av variasjonsstruktu-
ren, mens hele 8 av disse forklarer mer enn 10%. De viktigste
strukturerende variablene er pH (som forklarer 13,8%), Mn
(11,9%), tretetthet (11,5%) og gledetap (10,4%)

4.9 Artsdiversitet

Sammenhengen mellom artsantall og areal for hvert enkelt felt
er vist i figur 113. For hvert felt er beregnet gjennomsnittlig
antall arter pr. smarute (1/16 m2), gjennomsnittlig antall arter
for alle kombinasjoner av 4 smaruter som utgjer en 0.5 x 0.5 m
rute (1/4 m2, 9 mulige kombinasjoner pr. rute) og for alle area-
ler bestdende av 3 x 3 smaruter (9/16 m2, 4 mulige kombinasjo-
ner pr. rute), gjennomsnittlig artsantall pr. mesorute (1 m2, 5
ruter pr. felt), og endelig totalt antall arter registrert innen de 5
analyserutene (5 m2). Resultatene er plottet med arealet (malt i
antall smaruter, pa logaritmisk skala med 2 som grunntall) langs
x-aksen og log,(artsantall) langs y-aksen. Som figur 113 viser,
er sammenhengen mellom artsantall og areal tilnaermet lineaer
péd log-log-skala. Variasjonen mellom feltene med hensyn pa
artsantall gker med avtagende areal. Felt 9 er det mest artsrike
feltet pa alle arealer innenfor den rekkevidden som er analysert.
Felt 6 viser desidert lavest artsantall pa smarutenivd, men pa
feltniva er feltet middels artsrikt. De gvrige feltene ligger relativt
tett samlet; spesielt gjelder dette de «gamle», homogene felte-
ne 1-5 (tegnet med prikkete linjer i figur 113).

4.10 Vegetasjonsendringer, 1990-95

For de 55 analyserutene pa 1/4 m2 som er analysert bade i 1990
og 1995 er det kjgrt en DCA-ordinasjon der dataene fra hvert &r
for samme analyserute er behandlet som separate enheter. Vari-
ansandel og gradientlengde for de fire ferste aksene er vist i
tabell 8. Gradientlengdene er svaert korte, hvilket reflekterer
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Figur 111.

LNMDS-ordinasjon av 50 analyse-
ruter, basert pa Bray-Curtis distans-
er, aksene 1 og 2.

LNMDS ordination of 50 sample
plots, based on Bray-Curtis distan-

ces, axes 1 and 2.

den sterke graden av homogenitet i materialet. Artenes plasse-
ring langs de tre fagrste aksene er gjengitt i figur 114-115.

Figur 116-118 viser de enkelte rutenes endring i DCA-verdier langs
hver av de tre farste aksene, med 1990-verdier langs x-aksen og
1995-verdiene langs y-aksen. Ruter med samme posisjon langs ak-
sen for begge analysear vil havne pa linjen y=x, som er tegnet inn i
diagrammene (figur 116-118). | tabell 7 er ogsa oppfert rutenes
gjennomsnittlig endring og standardawvik for denne langs hver
akse. Endringen er starst langs akse 3, bade absolutt og relativt til
aksens gradientlengde (jfr. figur 118). | saimmenheng med dette er
0gsa akse 3 den aksen hvor flest ruter har endret verdi i samme ret-
ning; langs de andre aksene har endringer i positiv og negativ ret-
ning om lag samme frekvens. Det er imidlertid en viss tendens til
korrelasjon mellom endringene langs akse 1 og akse 2 (figur 119),
dvs at endringens hovedkomponent ligger som en diagonal i pla-
net de to aksene spenner ut, ferst og fremst forarsaket av en viss
nedgang i frekvens for lavartene.

Vi har analysert endringen i de enkelte ruters posisjon i DCA-
ordinasjonen. Til dette har vi brukt prosedyren MANOVA (repea-
ted measures) i SPSS. | var modell analyseres endringen over tid
ut fra differansen i den malte parameteren fra tidspunkt til tids-
punkt. For & teste om de ulike feltene endres ulikt eller parallelt
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over tid, er datasettet splittet opp pa de ulike feltene de tilherer.
Pa denne maten tester modellen tre mulige faktorer som forar-
saker varians i materialet: (allmenn) variasjon mellom feltene, (b)
variasjon fra tidspunkt til tidspunkt og (c) interaksjon mellom (a)
og (b), dvs om de ulike feltene har endret seg pa ulik mate fra
tidspunkt til tidspunkt.

Variansanalysen (tabell 9) viser at feltene er signifikant forskjel-
lig med hensyn pa rutenes verdier langs DCA-akse 1, 2 og 3
(den siste bare svakt differensierende), mens endringen fra 1990
til 1995 bare er signifikant pa aksene 2 (svakt) og 3 (tydelig).
Interaksjonsleddet er ikke signifikant for noen av aksene, hvilket
indikerer at de eventuelle endringene som har skjedd, har
skjedd parallelt i samtlige felt.

4.11 Endringer i artsmengder, 1990-95
Antall arter pr. analyseenhet er gitt i tabell 10. Tabellen indike-
rer at det har skjedd svaert sma endringer med hensyn pa arts-

antallet, bade for smaruter, ruter og felt.

Den relative framgangen for hver enkelt art er vist i figur 120,
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Tabell 8 Vegetasjonsanalyse av 55 reanalyserte ruter, egenskaper ved ordinasjonsaksene. epcs = egenverdi, SDpc, = gradientleng-
de mélt i SD-enheter, epca/Ti = egenverdiltotal inertia, dvs. aksens andel av forklart variasjon, angitt i prosent, Y.epca,/Ti = de n for-
ste aksenes andel av forklart variasjon (i prosent), mean(Dq,_q5) = gjennomsnittlig endring i rutenes verdi langs aksen fra 1990- til
1995-analysene, SD(Dgyy.g5) = standardawviket for endringen, mean(Dg.95)/SDpca = gjennomsnittlig endring som prosentandel av
aksens gradientlengde, n(Dgyy.95>0) = antall ruter med @kning i akseverdi fra 1990 til 1995, n(Dgy.95<0) = antall ruter med nedgang
i akseverdi fra 1990 til 1995.

Vegetation analysis of 55 reanalysed plots, characteristics of ordination axes. Epc, = eigenvalue, SDpc, = gradient length in SD
units, epca/Ti = eigenvalue/total inertia, i.e. the variation explained by the axis (percentages), Y.€pca,/Ti = variation explained by the
first n axes (percentages), mean(Dgyy.g5) = mean change of plot values along the axes from 1990 to 1995, SD(Dgq.g5) = standard
deviation of the change, mean(Dgy_95)/SDpca = mean change relative to the gradient length of the axis, n(Dgy.95>0) = number of
plots with increasing value from 1990 to 1995, n(Dgy.95<0) = number of plots with decreasing value from 1990 to 1995.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
€oca 0,193 0,101 0,075 0,052
SDpca 2,051 1,531 1,346 1,184
AL 12,5 6,5 4,9 3,3
Seoca/Ti 12,5 19,0 23,9 27,2
mean(Dgg_g5) -0,04 -0,05 0,08 -0,01
SD(Dgg.95) 0,156 0,152 0,148 0,157
mean(Dgg.95)/SDpca 1,9 3.3 6,0 0,9
N(Dgg.95>0) 22 22 37 23
N(Dgg.95<0) 32 30 16 32
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© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



nina oppdragsmelding 408

55

»
]

n of species (log scale)

Figur 113

Art-areal kurver for hvert felt. Bade arts-
antall og areal er plottet pa log,-skala.
Smarutearealet (1/16 m2) er brukt som
enhet. Punktene representerer gjennom-
snittsverdier for hver arealstarrelse.
Species-area curves for each macroplot.
Both species number and area are plot-
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ted on a log, scale. Microplot area (1/16
m2) s used as the areal unit. Points
represent mean values for each area
size.

sammenholdt med frekvensen for hver enkelt art (beregnet som
gjennomsnittlig frekvens for de to analysedrene). | figuren er
artene ordnet etter avtagende frekvens, og det er tydelig at de
vanlige artene ikke har fatt endret frekvens. Dette skyldes at det
i hovedsak dreier seg om dominante arter som har stor skudd-
tetthet ogsa innen den enkelte smarute. For arter med lav fre-
kvens vil framgangsmalet bli ustabilt og sarbart for rene tilfeldig-
heter, men det er en tendens til at lavartene generelt har gatt
tilbake. De vanligste artene som viser tegn pa nedgang er Barbi-
lophozia floerkei, Brachythecium reflexum, Melampyrum praten-
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se og Brachythecium salebrosum. Relativt vanlige arter som viser
framgang er Lophozia obtusa, Vaccinium vitis-idaea, Melampy-
rum sylvaticum og Lophozia ventricosa.

Stabiliteten for hver enkelt art er vist ssmmen med frekvensen i fi-
gur 120. Arter som har betydelig framgang eller tilbakegang vil
ngdvendigvis f& en senkning i stabilitetsmalet som er benyttet her.
De dominante artene har stor stabilitet fordi de forekommer i sa
stor tetthet. Igjen vil sjeldne arter ha for lave frekvensverdier til at
malet blir palitelig.
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Tabell 7. Direkte gradientanalyser, egenskaper ved ordinasjonsaksene. ecc,; = egenverdi for CCA-akse, SDqc,; = gradientlengde
for CCA-akse malt i SD-enheter, ecca;/Ti = egenverdi for CCA-akse/total inertia, dvs. aksens andel av forklart variasjon, angitt i pro-
sent, eggs; = egenverdi for forste residualakse, SDges; = gradientlengde for 1. residualakse malt i SD-enheter, (eccas+ €gresi)/Ti = vari-
asjon forklart av CCA-aksen og residualaksen samlet (angitt i prosent). Miljgvariablene er ordnet etter synkende egenverdi.
Direct gradient analyses, characteristics of ordination axes. ecca; = eigenvalue of canonical axis, SDca; = gradient length of canoni-
cal axis in SD units, ecca,/Ti = eigenvalue of canonical axis/total inertia, i.e. the variation explained by the axis (percentages), eggs; =
eigenvalue of first residual axis, SDpgs; = gradient length of first residual axis in SD units, (ecca;+ €resi)/Ti = variation explained by
the canonical axis and the first residual axis. The environmental variables are arranged in order of decreasing eigenvalues.
Variabel eccai SDccan eccar/Ti €Res1 SDges1  (eccar+erest)/Ti
Variable -
E3pH 0,215 1,86 13,8 0,226 2,71 28,3
Mn 0,186 1,52 11,9 0,239 2,72 27,3
RELSMAL 0,18 1,54 11,5 0,206 2,62 24,7
E1H . 0,175 1,67 11,2 0,231 2,72 26,1
GLTAP 0,162 1,48 10,4 0,234 2,7 25,4
E1Mn 0,161 1,42 10,3 0,24 2,72 25,7
Pb 0,157 1,52 10 0,197 2,62 22,7
E1Si 0,157 1,89 10,1 0,217 2,69 24
E1Kap 0,152 1,45 9,8 0,226 2,69 24,3
E1Ba 0,145 1,74 9,3 0,25 2,7 25,3
RELBRED 0,138 1,37 8,8 0,258 2,73 25,4
E1Ca 0,138 1,62 8,9 0,238 2,67 241
S 0,135 1,56 8,6 0,228 2,66 23,2
E1Mg 0,135 1,45 8,6 0,252 2,69 24,8
E1Na 0,134 1,52 8,6 0,23 2,75 23,3
Mg 0,13 1,45 8,3 0,257 2,72 24,8
N 0,126 1,56 8 0,226 2,44 22,5
E1Sr 0,126 1,47 8,1 0,246 2,69 23,8
Cu 0,125 1,6 8 0,225 2,63 22,4
P 0,121 1,68 7,7 0,204 2,48 20,9
Ca 0,12 1,53 7,7 0,242 2,69 23,2
Ni 0,116 1,33 7.4 0,224 2,7 21,8
Ba 0,103 1,93 6,6 0,238 2,62 21,9
Fe 0,101 1,35 6,5 0,234 2,4 21,4
E1K 0,099 1,1 6,3 0,259 2,65 23
E1BASEM 0,092 1,43 59 0,218 2,67 19,9
E1Al 0,091 1,69 59 0,227 2,52 20,4
Na 0,089 1,58 5,7 0,264 2,53 22,6
E1C 0,088 1,18 5,7 0,228 2,62 20,3
E1P 0,088 1,21 5,7 0,27 2,65 23,2
Me Slo 0,086 1,01 5.5 0,248 2,58 21,4
Y 0,083 1,57 53 0,298 2,62 24,4
Ti 0,072 1,21 4,6 0,252 2,54 20,8
Al 0,068 1,58 4,4 0,281 2,57 22,4
E6pH 0,067 1,33 4,3 0,308 2,59 24
Me Une 0,066 1,43 4,2 0,285 2,54 22,5
K 0,066 1,39 4,2 0,295 2,56 23,1
Sr 0,066 1,29 4,2 0,307 2,58 23,9
E1Fe 0,066 1,27 4,3 0,308 2,59 24
E1S 0,066 1,27 4,2 0,308 2,59 24
E1Zn 0,066 1,04 4,2 0,241 2,71 19,7
Sma 0,06 1,29 3,9 0,271 2,53 21,3
Sme 0,059 1,14 3,8 0,262 2,61 20,6
Cr 0,05 1,22 3,2 0,265 2,45 20,2
Smi 0,049 0,9 3,1 0,285 2,58 21,4
Rin 0,046 0,85 2,9 0,279 2,6 20,8
\ 0,044 1,01 2,8 0,273 2,49 20,3
Zn 0,04 0,94 2,5 0,275 2,54 20,2
LEMEN 0,036 0,72 2,3 0,248 2,54 18,2
Me Asp 0,03 0,62 1.9 0,264 2,56 18,9
ME Ter 0,022 0,71 1,4 0,278 2,6 19,2
52

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

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



nina oppdragsmelding 408

6 p—
Hier syl
5 -
4 = Moli cae
Clad chl
Sorb auc Juni com
3 - Clad cri Clad ran
Luzu pil Clad fur Clad ecm
(S}ymn Soli vir Clad gra
an%mnc . Clad arb
M 1
'Fr?esgur Barb flo Vacc uli
Dicr sco
Clad bel
1 “Mela pra
Linn bor
Hylo spl a%lglr'nicrh Desc fle Clad car
Brac ref o i
Rhod ros mpe her
T T T Polycom T T I T T T
3 2 -1 Vacevit 1 3 bitos S 6
Loph obt
Polylon | Loph ven
%lniu spi
i N
Ptil cil
20
Trit qui Lyco ann
-3Betu pb
Dicr fus —T
4
‘Lxst cor _ 5 -

Figur 114

DCA artsordinasjon for de reanalyserte rutene, akse 1 og 2. Aksene er skalert i SD-enheter.
DCA species ordination for the reanalyzed plots, axes 1 and 2. Axes scaled in 5D units.
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Figur 115

DCA artsordinasjon for de reanalyserte rutene, akse 1 og 3. Aksene er skalert i SD-enheter.
DCA species ordination for the reanalyzed plots, axes 1 and 3. Axes scaled in SD units.
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Figur 116

DCA ruteordinasjon for de reanalyserte rutene.
Endring i rutenes posisjon langs akse 1. Hver rutes
posisjon basert pa 1990-analysene (x-aksen) er plottet
mot samme rutes posisjon basert pd 1995-analysene
(v-aksen). Aksene er skalert i SD-enheter.

DCA ordination for the reanalyzed plots. Position
change for the plots along axis 1. The position of each
plot based on the 1990 analysis (x-axis) is plotted
against the position of the same plot based on the
1995 analysis (y-axis). Axes scaled in SD units.

Figur 117

DCA ruteordinasjon for de reanalyserte rutene. Endring
i rutenes posisjon langs akse 2. Hver rutes posisjon
basert pa 1990-analysene (x-aksen) er plottet mot
samme rutes posisjon basert pa 1995-analysene (y-
aksen). Aksene er skalert i SD-enheter.

DCA ordination for the reanalyzed plots. Position
change for the plots along axis 2. The position of each
plot based on the 1990 analysis (x-axis) is plotted
against the position of the same plot based on the
1995 analysis (y-axis). Axes scaled in SD units
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Figur 118

DCA ruteordinasjon for de reanalyserte rutene.
Endring i rutenes posisjon langs akse 3. Hver rutes
posisjon basert pd 1990-analysene (x-aksen) er plot-
tet mot samme rutes posisjon basert p& 1995-analy-

sene (y-aksen). Aksene er skalert i SD-enheter.

DCA ordination for the reanalyzed plots. Position

change for the plots along axis 3. The position of

each plot based on the 1990 analysis (x-axis) is plot-
ted against the position of the same plot based on
the 1995 analysis (y-axis). Axes scaled in SD units.

Figur 119

DCA ruteordinasjon for de reanalyserte rute-
ne. Netto endring i rutenes posisjon langs
akse 1 (x-aksen) og akse 2 (y-aksen). Aksene
er skalert i SD-enheter.

DCA ordination for the reanalyzed plots. Net
change along axis 1 (x-axis) and axis 2 (y-
axis). Axes scaled in SD units.
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DCA-akse 3, 1995

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

1,5
DCA-akse 3,1990
6;3-
* 02 * *
*
* *
o1+ @ .
. .
*
L . .
, ° * . : .
; t . * — : ]
9 -0,4 -0,3 -0,2 1 o o 0,1 0.2 0j3
12}
-
5 . G
H 3
s . 11
o
£ - * *
o
s .
.
e * @2 .
*
¢ .
.
.0’3 4
.0’4 -+
.
05
endring langs akse1
56

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




nina oppdragsmelding 408

Tabell 9 Variansanalyse av DCA-ordinasjon av de reanalyserte rutene. Variansen er testet med hensyn pa variasjon mellom felter,
mellom de to analysedrene og interaksjon mellom felt og ar. df; og df, = antall frihetsgrader i analysen, F = F-verdi fra variansanaly-
sen, (sign.) = signifikansen for F-verdien.

Analysis of variance for the DCA ordination based on reanalysed plots. The variance is analysed with respect to the effect of macro-
plots, the two sampling years and the interaction between macroplots and time. df; and df, = degrees of freedom, F = F-value,
(sign.) = the significance probability of the F value

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4

df, df, F  (sign,) F  (sign,) F  (sign,) F (sign,)
Felt 5 49 - 21,19  (0,000) 6,01 (0,000) 2,98 (0,020) 1,60 (0,177)
Macroplot
Ar 1 49 2,23 (0,142) 5,22 (0,027) 17,67  (0,000) 0,34 (0,565)
Year -
Felt x Ar 5 49 1,94  (0,105) 0,62 (0,682) 1,95 (0,102) 0,59 (0,706)
Macroplot
by Year

Tabell 10 Antall arter pr. areal for de ulike feltene i 1990 og i 1995.
Number of species pr. area in the macroplots in 1990 and in 1995.
Arter/0,0625 m2 Arter/0,25 m2 Arter/5 m?2
Species/0,0625 m?2 Species/0,25 m?2 Species/5 m?2
Ar
Year 1990 1995 1990 1995 1990 1995
Feltnr,
Macroplot no,
BO1 (B@O5) 10,7 10,8 12,4 13,6 25 25
B02 (B209) 12,2 11,4 15,7 15,8 28 32
BO3 (B201) 11,5 11,5 14,4 15,5 30 32
BO4 (BAO7) 14,2 13,5 16,3 17,3 28 27
BOS5 (B&10) 11,4 10,8 14,1 14,2 28 29
(B206) 15,0 14,4 17,4 17,6 28 27
57
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5 Diskusjon
5.1 Indirekte gradientanalyser

Multivariate numeriske metoder spiller en helt sentral rolle i sam-
funnsbiologiske forsknings- og overvakningsprogrammer. | vegeta-
sjonsgkologiske arbeider har et utvalg av ordinasjonsmetoder vist seg
& veere sveert anvendelige til & beskrive vegetasjonsmeanstre, finne
gradientstrukturer, estimere f -diversitet og etter reanalysering kvan-
tifisere vegetasjonsdynamikk (jf. R.H. @kland & Eilertsen 1993, og
manus under utarb.).

To uavhengige sett av metoder har etter hvert fremstatt som «state
of the art»-konsept innen vegetasjonsgkologisk forskning: DCA - De-
trended Correspondence Analysis (Hill 1979, Hill & Gauch 1980) og
MDS - Multidimensional Scaling (Kruskal 1964a, b, Minchin 1987).
Begge konseptene tar utgangspunkt i en art/rute-matrise, og redu-
serer matrisa ned til et lite og dermed oversiktlig antall dimensjoner.
Arter og ruter kan projiseres ned i dette fadimensjonale ordinasjons-
rommet. Da vegetasjonen kan oppfattes som en funksjon av de gko-
logiske forholdene, kan de ordinasjonsaksene som fremkommer gis
en gkologisk tolkning ut fra kunnskap om de registrerte artenes aut-
wkologi og deres plassering langs aksene. En rekke arbeider viser at
bade DCA og MDS genererer reelle ordinasjonsakser som kan tolkes
som gkologiske gradienter, og at de i liten grad genererer forvreng-
ningsakser uten gkologisk informasjon.

Gradientanalysene fra Bargefiell i 1990 viste stor grad av awik fra de an-
dre delomradene. Dette hadde sin arsak i at det var en svaert liten floris-
tisk variasjon mellom analyserutene, som felge av at det ble stilt krav til
ruteutleggelse innen homogene vegetasjonsutforminger. Videre var det
kun et fatall arter som kom til & spille en rolle ved analysene som feige
av at rekkevidden pa skalaen var stor i forhold til analyserutas starrelse.
Det har vaert betydelig diskusjon knyttet til metodikk for vegetasjonso-
vervaking (if. Wilmann & Engen 1991 og @kland & Eilertsen 1993). Det
er i dag konsensus om sampling strategi for dette arbeidet, og det er et
arbeid igang om en nordisk tilnaerming med tanke pa gkt standardise-
ring (Eilertsen m fl. under utarb.). Med den justeringen som er utfert i
TOV-omradet i Bargefjell er undersgkelsen, som den na fremstar, helt i
samsvar med TOV-undersgkelsene fra Gutulia (Eilertsen & Often 1994)
og Dividalen (Eilertsen & Brattbakk 1994), NINAs undersgkelser av bore-
ale skoger pa Tjeldbergodden og Terningvatn (Eilertsen & Fremstad
1994, 1995) og NIJOS-undersgkelsene i 10 boreale barskogomrader (jf.
T. @kland 1990, 1993, 1996).

Materialet fra Bargefiell er basert pa supplerende utlegging av analy-
seruter, slik at mest mulig floristisk og @kologisk variasjon fanges opp
innenfor analyseomradet. Videre er rutestgrrelsen endret til 1 m2,
noe som gir noe stgrre floristisk variasjon innen analyseruta. Resulta-
tet er imidlertid slik at det fremdeles er en betydelig sterre floristisk
variasjon mellom analyserutene enn innen ruta. Effekten av juste-
ringene sees tydelig ved & sammenlikne ordinasjonsplottene fra 1990
(Brattbakk et al. 1991) med vare resultater fra 1995. Gradientleng-
dene ved DCA-ordinasjon, basert pa ikke-lineaer reskalering av akse-
ne (malt i SD-enheter) er >2,5 SD, noe som gjgr bruken av metoder
basert pa unimodale artsfordlinger godt egnet. Ordinasjonsmetode-
nes evne til & fange opp de reelle strukturer i materialet er ogsa ut-
trykt ved den klare konformiteten mellom de fundamentalt ulike me-
todene DCA og LNMDS.
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5.2 Direkte gradientanalyser

Direkte gradientanalyser er nyttet for a studere hvilken miljgparame-
ter eller hvilket sett av miljgparametre som best forklarer artenes
mengdefordeling i materialet. RDA, Redundancy Analysis, og CCA,
Canonical Correspondence Analysis, er to velkjente metoder for slik
styrt («constrained») ordinasjon (jf. ter Braak 1987a). RDA er en pa-
rallell til PCA, Principal Component Analysis, mens CCA er en paral-
lell til CA, Correspondence Analysis. Valget mellom RDA og CCA er
sdledes et valg mellom metoder som forutsetter en lineaer- eller en
unimodal fordeling av artenes respons til underliggende kompleks-
gradienter. For korte gradienter kan valget av metoder diskuteres. For
lengre gradienter, > 2,0 SD-enheter, vil CCA ofte foretrekkes (jf. ter
Braak 1987b, c). Direkte gradientanalyser av datasettet fra Bargefjell
er derfor utfert med CCA, da gradientlengden fra den indirekte gra-
dientanalysen av datasettet var 2,54 SD-enheter langs fersteaksen.

CCA-analysene av de utvalgte parametre viste at de viktigste struk-
turerende variablene var pH (som forklarer 13,8%), Mn (11,9%), tre-
tetthet (11,5%) og gledetap (10,4%). Det sterste awiket fra de gvri-
ge av NINAs TOV-omréder er at hgydegradienten ikke har noen be-
tydning. | mindre grad enn i de andre omradene er det her mulig a
trekke bjerkeskogsrutene ned mot et borealt barskogsomrade. Sam-
tidig var det ikke egnede bjerkeskogsutforminger heyere opp i ter-
renget (opp mot bestandsgrensa for bjerk), som falge av forsump-
ning og myrdannelse.

Naermere vurderinger av de viktigste gradientene som fremkommer
ved indirekte og direkte gradientanalyser er gitt nedenfor.

5.3 Fuktighetsgradienten

Omradet i Bergefjell danner med sitt super-humide klima et ende-
punkt i TOV-flatenes plassering langs en oseanitet-kontinentalitets-
gradient. Diskusjonen om den regionale variasjonen innen de bjer-
keskogsutformingene som omfattes av DNs «Program for terrestrisk
naturovervaking» vil bli utfart i forbindelse med sammenstillingen av
grunnlagsmaterialet fra alle TOV-omradene, og vil derfor ikke bli
grundigere vurdert her.

Vegetasjonsstruktur pa stor skala er for en stor del en funksjon av
et begrenset sett av fa regionale kompleksgradienter (@kland &
Bendiksen 1985). Fuktighetsforholdene som bade uttrykkes i en
kompleks klimagradient og en oseanitet-kontinentalitets-gradient
er serdeles viktig i denne sammenheng. Den regionale klimagra-
dienten reflekteres i en sonal gradient som er styrt av temperatur,
nedbgr, snadekkets varighet, vegetasjonsperiodens lengde o.a.,
mens oseanitet-kontinentalitets-gradienten reflekteres i en sek-
sjonal gradient som er styrt av humiditet og forskjeller mellom la-
veste vintertemperatur og hgyeste sommertemperatur. | dette ar-
beidet fra Bargefiell er det, i likhet med de andre omradene, van-
skelig & skille enkelte lokale gradienter fra de regionale. En rekke
regionale klimaparametre vil ogsa opptre pa en finere skala som
lokale parametre. Ofte vil de regionale gradientene sette ramme-
ne for den lokale variasjonen. F eks. vil omradets plassering langs
oseanitet-kontinentalitetsgradienten sette en ytre grense for om-
fanget av de lokale temperatur og fuktighetsgradientene.
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Arbeider av Carleton & Maycock (1980), Bergeron & Bouchard
(1983), Kuusipalo (1983), Lahti & Vaisanen (1987) og R.H. @kland
& Eilertsen (1993) viser betydningen av jordfuktighet som struktu-
rerende faktor i boreale skoger. R.H. @kland & Eilertsen (1993) vur-
derer artenes fordeling i ordinasjonsrommet som funksjon av for-
skjellige typer av fuktighet.

Borgefijellmaterialet inkluderer ikke volumetriske malinger av jord-
fuktighet: Feltarbeidet ble stort sett gjennomfert i kraftig regnveer,
og hele terrenget var gjennomfuktet. Ut fra artsinventar og feltinn-
trykk er det imidlertid tydelig at begge de to ferste DCA-aksene er
relatert til fuktighet. Felt 7, som har lavest verdi langs akse 1 (jf. fi-
gur 2) er plassert pa en framstikkende rygg uten tilsig av vann. De
grove lgsmassene ferer til god drenering, og vegetasjonen har rab-
bepreg med lavarter og rypebaer (Arctostaphylos alpina). Feltene 1-
5 har i storskala lite topografisk variasjon, god drenering, men i ho-
vedsak noe tilsig. Felt 6, med hgye verdier langs akse 1, ligger ne-
derst i lia av Lotter-fiellet hvor terrenget har begynt & flate ut mot
myrene nedenfor. Tilsiget er her stort, og dreneringen mindre god,
slik at feltet tenderer mot & vaere forsumpet. Felt 9, som har hgye
verdier langs begge DCA-aksene, ligger lenger opp mot Lotterfjel-
let, og har bade god drenering og avrenning. Felt 8 er betydelig
fuktigere enn felt 9, slik at feltene 6, 8 og 9 utgjer en fuktighets-
gradient som er godt relatert til akse 2 i ordinasjonsdiagrammet.

5.4 Naeringsgradienten

Naeringsforholdene er kanskje de mest interessante parametre a stu-
dere over tid i forhold til mulig endring som felge av langtransporter-
te luftforurensninger. Bjarkeskogene awiker noe fra de boreale bar-
skogene, til tross for at en rekke strukturerende parametre er viktige i
begge vegetasjonstypene. Edafiske forhold er noe forskjellig i de lgv-
fellende bjerkeskogene enn i de eviggrenne barskogene. En rekke pa-
rametre er med pa a strukturere disse ulikhetene: forskjell i sngforhold
naer stammene, fuktighet, lystilgang og temperaturforhold, men kan-
skije vel sa viktig er forskijeller i stratilfersel. Mens bartraerne tilferer hu-
muslaget stadig nytt nalfall, som bidrar med en betydelig del av den
naturlige humusforsuringen, bidrar lgvfallet fra bjerketraerne i en viss
grad til jordforbedring. Bjgrketraer kan med andre ord forbedre ugun-
stige jordtyper gjennom sine livsprosesser. Spesielt pa naeringsfattig
mark er bjerk betraktet som en jordforbedrer (Dimbleby 1952a, b,
Gardiner 1968, Miller 1984). Nar det gjelder naeringsstoffer viser un-
dersgkelser at bjgrkeartene er mer fglsomme for endringer i jordfysis-
ke og jordkjemiske forhold enn mange andre treslag (Perala & Alm
19904, b). De tar opp mer mineralelementer pr. vekstenhet enn furu
og gran. Undersgkelser av treslagsinnblanding i en resslyngdominert
vegetasjonsutforming viser en jordforbedring fra en lynghumus-pod-
sol til en sur brunjord pa relativt kort tid, og en betydelig pH-forbe-
dring pd mer enn 1 pH-enhet (Miles & Young 1980, Miles 1981).

Materialet fra Bgrgefjell viser at pH (figur 96) er korrelert med beg-
ge de farste DCA-aksene. Feltene 1-5 og 7 har lavere gjennom-
snittsverdier for pH enn feltene 6, 9 og 10 som ogsé inneholder ar-
ter som regnes for & ha visse naeringskrav. Variasjonen innen disse
rike feltene gir det viktigste bidraget til & spenne ut akse 2, og mel-
lom disse er det ogsa en tydelig pH-gradient som stort sett sam-
menfaller med den topografiske plasseringen av feltene og fuktig-
hetsforholdene her.
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Nar det gjelder de viktigste naeringsstoffene, er bildet mer kompli-
sert. Med unntak av mangan tenderer naeringsstoffene til & vaere
negativt korrelert med begge de to ferste aksene, i motsetning til
pH. Arsaken til denne diskrepansen synes & ligge i variasjonen i glg-
detap (Figur 93) innen materialet. Sannsynligvis er sveert mye av
naeringsstoffene (inkl. nitrogen) organisk bundet. Ogséa gledetap er
negativt korrelert med begge DCA-aksene, spesielt med akse 2. Felt
8 0g 9, med hgyest verdier langs akse 2, har relativt lite humus-
dannelse pga. bedre nedbrytningsforhold enn de andre feltene.
Sterst gledetap finnes i felt 1, 5, 7 (alle med lave verdier langs akse
1), og 6 med lave verdier langs akse 2. Nar ruter plassert med lave
verdier langs aksene gir et naeringsfattig inntrykk til tross for at fle-
re naringsparametre indikerer det motsatte, skyldes dette at en
stor del av de observerte naeringskonsentrasjonene er knyttet til hu-
musen og dermed utilgjengelig for plantene. Eiliv Dahl (pers. med.)
anbefalte a transformere konsentrasjonsmélene ved & uttrykke dem
som andel av glgdetap. Denne og andre transformasjoner for & kor-
rigere for variasjonen i gledetap viser at konsentrasjonen av total-
nitrogen, fosfor og ekstraherbart kalsium skifter korrelasjonen med
de to ferste aksene fra negativ til positiv, og gis sterre tallverdi. Farst
etter denne transformasjonen er det overensstemmelse mellom
artsforekomster, pH og andre naeringsparametre. Vi anser derfor
variasjon i naering som en viktig strukturerende parameter innen
Bergefjellmaterialet. Naeringsvariasjonen er klart relatert til feltenes
topografiske plassering, og dermed ogsa sterkt korrelert med
fuktighetsgradienten.

5.5 Lysgradienten

Lysforholdene for felt og bunnsjikt er generelt en funksjon av hel-
ning, eksposisjon og hgyereliggende vegetasjonssjikt. | dette mate-
rialet varierer lysforholdene pa stor skala i forhold til tresetting, star-
relse pa treer og avstanden fra traerne til analyseruta. Storskalavari-
asjonen i lysforhold er i stor grad korrelert med analyseflatenes for-
deling langs hgydegradienten. Pa finere skala er utviklingen av
busk- og feltsjiktsarter av betydning.

De 5 feltene pa Johkegasken-jallah har generelt et glissent tresjikt
bestdende av lave traer. De gunstigere omradene i lia ved Lotter-
fiellet har bade hgyere og mer tettstilte bjerkebestand (figur 91).
Tretettheten malt med relaskop gir ogsa relativt hey forklaringsgrad
i de direkte gradientanalysene, og den er viktigere enn variasjonen
forarsaket av helning og eksposisjon (figurene 83-85). Det ble ikke
registrert frg- eller drsgamle planter av bjerk. Dette er trolig ikke en
felge av mangel pé lys. Lyr et al. (1963) og Safford et al. (1990) vi-
ser at frgplanter av bjerk taler stor grad av skygge.

5.6 Trakk- og beitepavirkning («distur-
bance»)

Undersgkelsesfeltene ligger naer en sommerleir for reinsamer, og
det er betydelig reindrift i Bergefjellomradet. Likevel ble det ikke ob-
servert synlige beitespor sommeren 1995. Feltene pa Johkegasken-
jallah synes lite beitepavirket, mens den mer grasrike dominansen i
lia av Lotterfjellet med arter som gulaks (Anthoxanthum odoratum)
(figur 36), engsyre (Rumex acetosa) (figur 33) og kjerteleyentrgst
(Euphrasia stricta) (figur 23) ma antas a veere delvis beitebetinget.
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5.7 Artsdiversitet

For samtlige felt er det en tilneermet linezer sammenheng mellom
antall arter og areal i intervallet fra 1/16 m2 til 5 m2 nér bé&de arts-
antall og areal transformeres til logaritmisk skala (figur 113). Den-
ne sammenhengen gjer at artsdiversitetens arealavhengighet kan
sammenlignes mellom ulike felter og analysedr ved hjelp av en en-
kel lineaer modell med bare to parametre: én som gir uttrykk for
forventet antall arter pr. smarute i feltet, og én som beskriver hvor
hurtig artsantallet gker med gkende areal. Statistisk testing av den-
ne modellen er imidlertid problematisk, da de forskjellige artsantal-
lene som ligger til grunn for figuren er sterkt avhengig av hveran-
dre. Holdbar signifikanstesting av slike kurver ma derfor konstrue-
res fgr en mer kvantitativ sammenligning kan gjeres. Arsaken til
den linezere sammenhengen ligger sannsynligvis i at kurvene kun
gér opp til et relativt lite areal (5 m2). Ved & undersgke sterre area-
ler, mé en anta at kurven etterhvert vil begynne a flate ut og der-
med anta en mer krum form. Hvis denne lineaere sammenhengen
viser seg & holde ogsa i de andre TOV-omradene, kan enkle lineze-
re modeller for art-areal-relasjonene ha interesse hvis biodiversi-
tetsaspektet skal betones sterkere i TOV-sammenheng.

@kningen i artsantall skjer overveiende parallelt i de ulike flatene (jf.
figur 113), med unntak av felt 6, der gkningen med gkende areal
skjer raskere. Dette kan tolkes som at det er stgrre mikroskalavari-
asjon i felt 6 (sannsynligvis forarsaket av den noe tuepregede mo-
saikken i feltet) enn de gvrige, og at artssammensetningen dermed
varierer mer fra smarute til smarute. Felt 8 viser det sterste awviket
fra linearitet. Dette skyldes primaert at én rute awiker betydelig fra
de 4 gvrige i artsinventar (jf. figur 8). Nar rutene kombineres til et
areal p& 5 m2, blir gkningen i artsantall sterre enn hvis man kombi-
nerer mer homogene ruter. Homogenitet innen feltet er derfor
sannsynligvis viktig for at en lineaer modell skal kunne benyttes.

5.8 Vegetasjonsendringer

Ut fra ordinasjonsresultatet for artene (figur 114-115) ma den for-
ste aksen tolkes som en tarr-fuktig gradient med de fuktigste rute-
ne til venstre i diagrammet. Den andre aksen synes & representere
en naeringsgradient som kommer best til uttrykk i den fuktige de-
len av terr-fuktig-gradienten (fattigste ruter med lavest verdi). Tre-
dje og fjerde akse er vanskelige a tolke.

For vurdering av hvorvidt de enkelte rutene tenderte til & forflytte
seg i en bestemt retning i diagrammet fra 1990 til 1995, ble vari-
ansanalyse benyttet (tabell 9). Variasjonen mellom arene var ikke
signifikant med hensyn pa akse 1, og bare svakt signifikant langs
akse 2. Dette tolkes som at de viktigste strukturerende gkologiske
faktorene i hovedsak er bibeholdt gjennom 5-arsperioden. Starst
interesse knytter seg til akse 3, som er signifikant forskjevet i posi-
tiv retning (figur 118). Arter som viser framgang fra 1990 til 1995,
f. eks. tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea), smamarimjelle (Melampy-
rum sylvaticum) og etasjemose (Hylocomium splendens) (jfr. figur
120) har generelt heye artsverdier langs akse 3 (figur 115), mens
arter med tilbakegang (i hovedsak kryptogamer, f eks. sprikelund-
mose (Brachythecium reflexum), lilundmose (Brachythecium sale-
brosum) og snesyl (Cladonia ecmocyna) har lave artsverdier. Hvilken
ytre pavirkning som gir effekt pa nettopp disse artene, er usikkert.
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Imidlertid kan det tenkes at endringen er forarsaket av en generell
fortetning av feltsjiktet pa Johkegasken-jallah i lgpet av 5-arsperio-
den. Flere av artene med markert framgang ma anses som konkur-
ransesterke arter som ikke blir spesielt begunstiget av trdkk og sli-
tasje. De kryptogamartene som viser tilbakegang kan tenkes a vaere
avhengig av jevnt forekommende dannelse av sar i den tette krek-
ling-blabaer-matta for a fa tilstrekkelig lys til & opprettholde popu-
lasjonene. Uten mer eksakte data om beitetrykket av rein i omradet
kan ikke dette bli annet enn en hypotese. Muligens har gkt bruk av
motoriserte kjgretgyer i reindriften fert til at beitetrykket er forskjg-
vet mot omrader lengre fra sameleiren, og at pavirkningen pa Joh-
kegasken-jallah dermed har blitt mindre.

Selv om tolkningen av akse 3 er usikker, viser dette at ordinasjon av
reanalyserte ruter er et utmerket verktgy for a studere endringer i
vegetasjonen. Ordinasjonen gir mulighet til & sortere ut hvilket arts-
sett som viser de mest patagelige frekvensendringene, og til & vur-
dere viktigheten av endring relativt til de viktigste gkologiske gradi-
entene. Siden endringen i Bargefiellmaterialet ferst slar tydelig ut
pa den tredje aksen, ma endringen vurderes som relativt liten. Pa
grunn av at endringen i hovedsak synes a skje uavhengig av nae-
ringsgradienten er det liten grunn til & anta at endringen skyldes en-
drede forhold med hensyn pa naeringsstatus i jorda.

Vegetasjonsendringene i Bargefiell i femarsperioden 1990-95, kan
sammenliknes med endringene i de to andre omradene som er rea-
nalysert innen TOV-programmet: Solhomfijell (1988-93; @kland
1994, @kland & Eilertsen 1996) og Ny-Alesund (1991-94; Jacobsen
1994). Datasettet fra Solhomfijell synes spesielt interessant i denne
sammenhengen. | motsetning til i Bargefjell er det registrert signifi-
kante endringer langs de viktigste kompleksgradientene i Solhomfiell;
endringene er rettede og korrelerte med endringer i naeringsstatus. |
Bergefiell er det ikke registrert rettede endringer langs de viktigste
gradientene, endringer er ferst registrert langs ordinasjonsakse 3.
Dette harmonerer mer med resultatene fra de reanalyserte analyse-
rutene p& Ny-Alesund, som heller ikke gir utslag langs de viktigste or-
dinasjonsaksene. Ogsa der skjer endringene ferst for de etterfelgen-
de ordinasjonsakser. Imidlertid kan relevansen av resultatene fra ana-
lysene av Ny-Alesund-dataene diskuteres, da dette datasettet inklu-
derer analyser av tre ulike vegetasjonstyper til tross for at antall ana-
lyseruter er sa lavt som 25; 5 pa grusrygger, 8 i reinrosehei, 7 i kant-
lyngsonen og 5 i overgangen mellom reinrosehei og kantlyngsonen.
Noe som gir darlig teststyrke for statistiske analyser av vegetasjons-
og artsendringer. Dessuten er det i dette datasettet ved flere tilfeller
slatt sammen ulike arter til et og samme taxon, som fglge av proble-
mer med artsidentifikasjon i felt. Det lar seg derfor ikke gjere a fore-
ta en adekvat tolking av endringer hos disse artene, som er de som i
sterst grad bidrar til & spenne ut variasjonen langs de mindre viktige
ordinasjonsaksene.

Ferst ved neste analyserunde vil det vaere mulig & vurdere vegeta-
sjonsendringer i forhold til endringer av kjemiske parametre. Ogsa
for disse parametrene vil det veere mulig & nytte variansanalyser et-
ter «repeated measures»-modellen. Hvis forutsetningene for ana-
lysen er tilfredsstilt, er dette sannsynligvis det mest fglsomme ana-
lyseverktayet som kan benyttes for slike data. En av forutsetninge-
ne for at signifikansverdiene fra analysen skal bli pdlitelige, er at va-
riansen er den samme i alle grupper som inngar i analysen. For ana-
lysen av DCA-verdier ovenfor var denne forutsetningen oppfylt.
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Imidlertid ma en regne med at en rekke jordkjemiske parametre ma
transformeres (f. eks. til logaritmisk skala, jf. pH) fer de passer inn i
variansanalysemodellen.

5.9. Endringer i artsmengder

Grunnlaget for analyse av vegetasjonsendringer fra et tidspunkt til
et annet er basert pa endringer i forekomst av de enkelte artene.
Den enkelte art kan vise generell fram- eller tilbakegang, den kan
forflytte seg i landskapet eller opptre i kombinasjon med nye arter.
Alle slike endringer vil fa effekt pa en ordinasjonsanalyse hvis en-
dringene har tilstrekkelig omfang.

En mer direkte vurdering av forholdene hos den enkelte art kan
imidlertid bidra til a vurdere informasjonsmengden i et gitt datasett.
Med smarutemetodikken vurderes bare forekomst/fravaer av hver
art i hver smarute. Dette innebaerer at endring av forekomsten til
dominante arter ikke vil bli oppdaget gjennom analysene med min-
dre artene reduseres dramatisk. | praksis har dette liten betydning
for overvakningsarbeid, da dominansen samtidig indikerer at over-
vakingsflatene ligger naer disse artenes gkologiske optimum, og en
ma regne med at gkosystemet skal pavirkes dramatisk fer endring-
er inntrer. Indikatorverdien for slike arter, som for eksempel smyle
(Deschampsia flexuosa), blabaer (Vaccinium myrtillus), skrubbaer
(Cornus suecica) og krekling (Empetrum hermaphroditum) i Berge-
fiellomradet er derfor liten. Arter med lav frekvens vil ogsa ha liten
informasjonsverdi, i dette tilfelle mest fordi tilfeldige faktorer vil spil-
le en vesentlig rolle for hvor og hvor ofte de patreffes. En nedgang
i frekvens for slike arter vil ikke kunne pavises. Sterst potensiale i
overvakingssammenheng har derfor arter som forekommer med
midlere frekvens i materialet.

Romlig stabilitet er en annen faktor som er interessant i forbindel-
se med vurdering av indikatorarter. Et mal for de enkelte artenes
stabilitet er illustrert i figur 121. Stabilitetsmalet viser gkende fluk-
tuasjon ved minkende frekvens, og malet er ogsa influert av om ar-
ten har endret frekvens i femarsperioden. Generelt gir imidlertid
stabilitetsmalet et resultat som er i samsvar med den enkelte arts
populasjonsstruktur. For de ettarige artene stormarimjelle (Melam-
pyrum pratense) og smamarimjelle (M. sylvaticum) skjer det en to-
tal utskiftning av individer fra ar til ar, hvilket gir et stort innslag av
tilfeldighet for hvilke smaruter de opptrer i. De viser derfor lav sta-
bilitet i forhold til flerarige arter med omtrent samme frekvens, og
de har dermed redusert indikatorverdi, pa finskala niva, sett i rela-
sjon til den anvendte samplingsstrategien. Slekta Melampyrum re-
presenterer forgvrig ei systematisk gruppe (underfamilien Rhinan-
thoideae i Scrophulariaceae) som gkologisk er seermerket ved at de
er obligate halvparasitter, dvs. at de parasitterer andre planters rgt-
ter og tar opp vann og nzering fra disse, mens produksjon av orga-
nisk materiale skjer pa vanlig mate via fotosyntese. Det er antatt at
disse artene ikke har noen frabank. | sa fall vil disse artene veere
saerskilt fglsomme for arlige svingninger i freproduksjon.

Av arter med midlere frekvens er det overveiende de langlevede
karplantene som viser stor grad av stabilitet. Tyttebaer (Vaccinium
vitis-idaea) og fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) har en svak
framgang, mens blokkebaer (Vaccinium uliginosum), gullris (Solida-
go virgaurea) og harfrytle (Luzula pilosa) har sveert sma frekvens-
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endringer (figur 120 og 121). Ut fra rene frekvens- og stabilitets-
betraktninger er det denne artsgruppen som har sterst potensiale
nar det gjelder & fange opp sma endringer i det ytre miljget. | den-
ne type vegetasjon kan det tenkes at kryptogamene samlet sett ut-
gjer en konkurransesvak gruppe som er avhengig av forstyrrelser
(disturbance) pa fin skala for a kunne eksistere. Slike forstyrrelser vil
ha effekt bare i en kort periode, og artenes romlige stabilitet blir
derfor liten. Om grad av forstyrrelser endres permanent i omradet,
ved f eks. redusert trakk og beite, vil vegetasjonen respondere pa
endringene og den romlige stabiliteten vil over tid gke. Det er szr-
deles viktig & ha oversikt over naturlig dynamikk for hele settet av
frgspredde arter (reseeders) og arter med hovedsakelig vegetativ
spredning (resprouting plants), nar en skal vurdere naturlige fluk-
tuasjoner opp mot trender som fglge av langtransporterte luftforu-
rensninger.

Dette arbeidet fra Bergefjell viser artenes fordeling langs forskielli-
ge komplekse gradienter i fuktighet, naering, lys, beiting etc. Ar-
beidet er primeert designet for & studere hvor dynamikken er starst
langs disse gradientene og om endringer i artsmengder kan relate-
res til endringer i fysiske, biotiske og fremfor alt kjemiske parame-
tre. Forhapentlig vil materialet pa sikt ogsa kunne bidra til & gi ekt
innsikt i hvilke strukturerende prosesser som er viktigst i de borea-
le bjgrkeskogsomradene. Disse omradene, i beltet mellom den bo-
reale barskogen og de alpine utformingene, har en betydelig verti-
kalutbredelse i dal- og fjordstrak og breier seg vidt ut over fjellvid-
der. Norges geografiske plassering i forhold til det boreale bar-
skogsbeltet og landets varierte topografi tilsier at det er en nasjonal
oppgave & fglge utviklingen av disse utformingene.
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6 Sammendrag

Rapporten behandler supplerende undersgkelser og reanalyser av
vegetasjon og jord fra det terrestriske overvakingsomrédet i Barge-
fiell nasjonalpark, Reyrvik kommune, Nord-Trgndelag fylke. Omra-
det ligger i nordboreal bjgrkeskog, i et suboceanisk omradde med
superhumid klima. Den dominerende bjerkeskogsutformingen i
henhold til Fremstad & Elven (red. 1991) er en blabaer-fiellkrekling-
type (Adc).

| omradet er det na utlagt 10 analyseflater av 5 x 10 m i relativt kort
avstand til analysefeltet til Norsk institutt for skogforskning, som ut-
farer skoglige registreringer, jord- og jordvannsanalyser. Flatene er
lagt for a fange opp maksimal floristisk- og gkologisk variasjon in-
nen bjgrkeskogsutformingene i omradet. For hver analyseflate samt
en randsone pé 2 m ble traer og busker koordinatfestet og tegnet
inn pa kart.

| hver av de 5 utvalgte analyseflatene fra 1990-undersgkelsen ble 5
analyseruter trukket ut, mens det i de 5 nyutlagte flatene ble truk-
ket ut 5 tilfeldige analyseruter a 1 m2. Alle analyserutene ble per-
manent oppmerket og inventert med hensyn pa karplanter og
kryptogamer. | alt ble 80 arter registrert: 40 karplanter, 18 blad-
moser, 7 levermoser og 15 lavarter. De mest frekvente artene
(norsk navn og sum av smarute-frekvens i parentes) er: Vaccinium
myrtillus (bldbaer - 783), Deschampsia flexuosa (smyle - 755), Bar-
bilophozia lycopodioides (gasefotskjeggmose - 724), Cornus sueci-
ca (skrubbaer - 695), Empetrum hermaphroditum (fiellkrekling -
583), Dicranum scoparium (ribbesigd - 547), Pleurozium schreberi
(furumose - 542), Brachythecium reflexum (sprikelundmose - 481),
Vaccinium vitis-idaea (tyttebaer - 378), Gymnocarpium dryopteris
(fugletelg - 343).

Et sett av fysiske og biotiske parametre ble malt. Humusprever ble
tatt i tilknytning til analyserutene og analysert med hensyn pé et be-
grenset antall kjemiske parametre.

Materialet ble behandlet numerisk, med multivariate metoder, for
a gi en deskriptiv beskrivelse av vegetasjonsstrukturen og for &
kvantifisere bidraget fra hver av de strukturerende gkologiske pa-
rametrene. Indirekte gradientanalyser ble utfert med DCA, Detren-
ded Correspondence Analysis og LNMDS, Local Nonmetric Multidi-
mensional Scaling. De 2 ferste DCA-aksene hadde gradientlengder
pa henholdsvis 2,54 og 1,79 SD-enheter. Farsteaksen hadde en
egenverdi pa 0,316, noe som utgjer 20,2% av total-variasjonen i
materialet. De neste aksene hadde egenverdier pa 0,168, 0,052 og
0,037. Til sammen forklarer de 4 fgrste DCA-aksene 36,7% av va-
riasjonen i materialet.

Ordinasjonsresultatene viste at de fleste artenes fordelingsmenstre
passet i en av atte hovedtyper. Den starste gruppen av arter hadde
utbredelse av type 4; de er vanlige i hele undersgkelsesomradet
med unntak av de lavdominerte rabbene med grunt jordsmonn.
Den komplementaere fordelingen finnes for de fleste av lavartene,
som i hovedsak har en type 3-fordeling. En rekke lagurtarter har pa
samme mate som lavartene en snevrere gkologisk amplityde i det-
te materialet og kan plasseres i typene 6, 7 eller 8.

Ikke-parametriske korrelasjonsanalyser, Kendalls 1, ble utfgrt mel-
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lom miljgparametre og DCA-akseverdier. DCA-akse 1 var best kor-
relert med analyserutenes naeringsstatus bl a uttrykt som pH, og
grad av apenhet/tretetthet uttrykt som relaskopsum. DCA-akse 2
var ogsa signifikant korrelert med relaskopsummen og total-nitro-
gen

Direkte gradientanalyser ble utfgrt med partiell CCA, Canonical
Corresponded Analysis. Resultatene viser stor grad av overenstem-
melse med resultatene fra de indirekte gradientanalysene. Enkelte
fysiske og kjemiske parametre forklarer mer enn 10% av varia-
sjonsstrukturen i materialet. Av de viktigste strukturerende variabler
kan nevnes pH (som forklarer 13,8%), Mn (11,9%), tretetthet
(11,5%) og gledetap (10,4%).

| Bargefiell er det en tilnaermet log linezer saimmenheng mellom an-
tall arter og areal i intervallet fra 1/16 m2 til 5 m2, noe som gjer at
artsdiversitetens arealavhengighet kan sammenlignes mellom ulike
felter og analyseér ved hjelp av en enkel lineaer modell med bare to
parametre: én som gir uttrykk for forventet antall arter pr. smarute
i feltet, og én som beskriver hvor hurtig artsantallet gker med gken-
de areal.

For vurdering av hvorvidt de enkelte rutene tenderer til forflytting i
en bestemt retning fra 1990 til 1995, ble variansanalyse benyttet.
Variasjonen mellom arene var ikke signifikant med hensyn pa akse
1, og bare svakt signifikant langs akse 2. Dette tolkes som at de vik-
tigste strukturerende gkologiske faktorene i hovedsak er bibeholdt
gjennom 5-arsperioden. Ferst langs akse 3 skjer en signifikant for-
skyvning av artene. Tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea), smamarimiel-
le (Melampyrum sylvaticum) og etasjemose (Hylocomium splen-
dens) har en framgang mens tilbakegang i hovedsak er registrert
for kryptogamer som sprikelundmose (Brachythecium reflexum), li-
lundmose (Brachythecium salebrosum) og sn@syl (Cladonia ecmo-

c/na).

Dette arbeidet fra Bgrgefijell viser artenes fordeling langs forskjelli-
ge komplekse gradienter i fuktighet, naering, lys, beiting etc. Ar-
beidet er primaert designet for & studere hvor dynamikken er sterst
langs disse gradientene og om endringer i artsmengder kan relate-
res til endringer i fysiske, biotiske og fremfor alt kjemiske parame-
tre. Forhapentlig vil materialet pa sikt ogsa kunne bidra til & gi gkt
innsikt i hvilke strukturerende prosesser som er viktigst i de borea-
le bjerkeskogsomradene. Spesielt de lavproduktive subalpine utfor-
mingene, i beltet mellom den boreale barskogen og de alpine ut-
formingene, har en betydelig vertikalutbredelse. Det er derfor en
nasjonal oppgave a fglge utviklingen i disse unike og begrensede
omradene i Europa.
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7 Summary

This report deals with supplementary investigations and resampling
of vegetation and soil from the terrestrial monitoring area in the
Bergefiell National Park, Reyrvik municipality, Nord-Trgndelag
county, Central Norway. The area is situated within the nothern bo-
real birch forest, in the suboceanic section with superhumid clima-
te. The dominant type of vegetation according to Fremstad & Elven
(eds. 1991) is bilberry-alpine crowberry vegetation (A4c).

Ten analysis plots, each of 5 x 10 m, were established in the area a
short distance from the monitoring site of the Norwegian Institute
for Forest Reasearch (NISK), for investigation of soil and soilwater.
The plots were placed to intercept maximum floristic and ecologi-
cal variation within the area. The locations of all trees and bushes
on each analysis plot, and also in 2 m broad buffer zones around
them, were fixed on a grid and plotted on a map.

Five sample plots were randomly selected within five of the analy-
sis plots placed in 1990, while within the five new analysis plots, 5
sample plots of 1 m2, were randomly selected. All sample plots
were permanently marked and a list was drawn up of all the vas-
cular plants and cryptogams within them. Alltogether 80 species
were found: 40 vascular plants, 18 mosses, 7 liverworts and 15 li-
chens. The most frequent species (sum of subplot frequencies in
brackets) were: Vaccinium myrtillus (783), Deschampsia flexuosa
(755), Barbilophozia lycopodioides (724), Cornus suecica (695), Em-
petrum hermaphroditum (583), Dicranum scoparium (547), Pleuro-
zium schreberi (542), Brachythecium reflexumn (481), Vaccinium vi-
tis-idaea (378), Gymnocarpium dryopteris (343).

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

The material was processed numerically by using multivariate met-
hods, to describe vegetation structure and to quantify the contri-
bution of each of the structuring environmental variables. Indirect
gradient analyses were performed using Detrended Corresponden-
ce Analysis (DCA) and Local Nonmetric Multidimensional Scaling
(LNMDS). The two primary DCA axes showed gradient lengths of
respectively 2.54 and 1.79 SD units. The eigenvalue of the first axis
was 0.316, which make 20.2% of the total variation in the materi-
al. The next axes had eigenvalues of 0.168, 0.052 and 0.037. Ta-
ken together, the first four DCA axes accounts for 36.7% of the to-
tal variation in the material.

The ordination results show that most species can be placed in one
of 8 distribution types. Most of the species were placed in type 4;
they are common in the whole area, except on the lichen domina-
ted ridge with shallow soil. A complementary distribution occurs for
most of the lichens, mainly a type 3 distribution. A number of
herbs, in this material, shows like the lichens a more narrow ecolo-
gical amplitude and can be placed in the types 6, 7 or 8.

Non-parametric correlation analyses, Kendall’s 1, were performed
between environmental parameters and DCA axis values. DCA axis
1 was highly correlated with the nutrient conditions of the sample
plots, expressed by pH, and degree of tree density expressed by re-
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lascope sum. DCA axis 2 was significantly correlated with canopy
density and total-nitrogen.

Direct gradient analyses were performed by using partiell CCA, Ca-
nonical Correspondence Analysis. The results are in accordance
with the results of the indirect gradient analyses. Some physical and
chemical variables explain more than 10% of the structural varian-
ce. The most important variables were pH (explaining 13,8%), Mn
(11,9%), tree density (11,5%), and loss on ignition (10,4%).

In Bergefjell, the data show an approximately log linear relation _
between the number of species and the sampling area within the
interval from 1/16 m2 to 5 m2, which makes it possible to compa-
re species diversity on different scales between different analysis
plots and different years, by a simple linear model with only two pa-
rameters; one describing the expected number of species pr. sub-
plot and one describing the speed of the increase of the number of
species with increasing area.

Analysis of variance was performed to assess to what extent the
sample plots tend to move in a specific direction from 1990 to
1995. The variation between the years was not significant along
the primary complex gradient, and only weakly significant along
axis 2. Thus, the most important structuring environmental varia-
bles are retained through the 5-year period. A significant displace-
ment of the species is not recorded until the 3'd axis. Vaccinium vi-
tis-idaea, Melampyrum sylvaticum and Hylocomium splendens
show an increase while cryptogams like Brachythecium reflexum, B.
salebrosum and Cladonia ecmocyna decline.

This investigation from Bergefjell demonstrates the species distri-
bution along various complex gradients in moisture, nutrient con-
ditions, light, grazing etc. The work is primarily designed to study
the dynamics along these gradients related to changes in physical,
biotic and above all chemical variables. It is hoped that the infor-
mation will also contribute to an increased understanding of the
most important structuring processes in areas of boreal birch forest.
The unproductive subalpine birch forest types between boreal spru-
ce forest and alpine vegetation types have a considerable vertical
extent in Norway, due to its geographical position at the northern
and western edge of the boreal zone. Hence, it is a national obli-
gation to follow the vegetation development of the unique bioto-
pes.
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Juni com
Sorb auc

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

Cice alp
Corn sue
Dact mac
Dryo exp
Epil ang
Equi syl
Euph str
Gera syl
Omal nor
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Lyco cla
Mela pra
Mela syl
Poly ver
Pote ere
Rubu cha
Rume ace
Soli vir
Trie eur
Viol pal

Anth odo
Cala pur
Care can
Care vag
Desc ces
Desc fle
Junc fil
Luzu pil
Moli cae

Atri und
Brac ref
Brac sal
Bryu sp
Call str
Dicr fus

Survey of species abbreviations, Norwegian names, scientific names, and commonly used synonyms.

Betu pub Fiellbjerk Betula pubescens ssp. czerepanovii

Vanlig einer
Vanlig rogn

Rypebaer
Rasslyng
Fiellkrekling
Blabaer

Vanlig blokkebaer
Tyttebaer

Turt
Skrubbaer
Flekkmarihand
Sauetelg
Geitrams
Skogsnelle
Kjertelgyentrast
Skogstorkenebb
Setergraurt
Fugletelg
Skogsveve
Linnea
Smatveblad
Stri krakefot
Myk krékefot
Stormarimjelle
Smamarimielle
Kranskonvall
Tepperot
Molte

Vanlig engsyre
Gullris
Skogstjerne
Myrfiol

Gulaks
Skograrkvein
Grastarr
Slirestarr
Selvbunke
Smyle
Tradsiv
Harfrytle
Blatopp

Stortaggmose
Sprikelundmose
Lilundmose
Vrangmose
Grasmose
Bergsigd

Juniperus communis ssp. communis
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia

Arctostaphylos alpina

Calluna vulgaris

Empetrum nigrum ssp. hermaphroditicum
Vaccinium myrtillus

Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Cicerbita alpina

Cornus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryopteris expansa

Epilobium angustifolium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum

Omalotheca norvegica
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sylvaticum coll.

Linnaea borealis

Listera cordata

Lycopodium annotinum ssp. annotinum
Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Polygonatum verticillatum

Potentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rumex acetosa ssp. acetosa
Solidago virgaurea

Trientalis europaea

Viola palustris

Anthoxanthum odoratum coll.
Calamagrostis purpurea

Carex canescens

Carex vaginata

Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa
Deschampsia flexuosa

Juncus filiformis

Luzula pilosa

Molinia caerulea

Atrichum undulatum
Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
Bryum sp.

Straminergon stramineum
Dicranum fuscescens

Vedlegg 1 Oversikt over artsforkortelser, vitenskapelige navn, norske artsnavn og synonymer som har vaert hyppig benyttet i nyere tid.

Gnaphalium norvegicum

Calliergon stramineum
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Dicr sco
Hylo spl
Mniu spi
Plag sp
Pleu sch
Poly com
Poly jun
Poly lon
Ptil cri
Rhod ros
Rhyt squ
Sani unc

Barb att
Barb flo
Barb lyc
Loph obt
Loph ven
Ptil cil
Trit qui

Clad arb
Clad bac
Clad bel
Clad car
Clad chl
Clad con
Clad cri
Clad dig
Clad ecm
Clad fur
Clad gra
Clad ple
Clad ran
Clad sul
Clad unc
Neph arc
Neph ble

Ribbesigd
Etasjemose
Strgtornemose
Jamnemose
Furumose
Storbjgrnemose
Einerbjernemose
Brembinnemose
Fjaermose
Rosettmose
Engkransmose
Klobleikmose

Piskskjeggmose
Lyngskjeggmose
Gasefotskjeggmose
Buttflik

Grokornflik
Bakkefrynse
Storhoggtann

Lys reinlav
Morknelav
Blomsterlav
Bleikbeger
Pulverbrunbeger
Stubbesyl
Traktlav
Fingerbeger
Snasy!
Gaffellav

Syllav
Pulverrgdbeger
Gra reinlav
Fausklav
Pigglav
Storvrenge
Glattvrenge

Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Mnium spinosum
Plagiothecium sp.
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Polytrichastrum longisetum
Ptilium crista-castrensis
Rhodobryum roseum
Rhytidiadelphus squarrosus
Sanionia uncinata

Barbilophozia attenuata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia lycopodioides
Lophozia obtusa

Lophozia ventricosa
Ptilidium ciliare

Tritomaria quinquedentata

Cladonia arbuscula
Cladonia bacilliformis
Cladonia bellidiflora
Cladonia carneola
Cladonia chlorophaea
Cladonia coniocraea
Cladonia crispata
Cladonia digitata
Cladonia ecmocyna
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia pleurota
Cladonia rangiferina
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
Nephroma arcticum
Nephroma bellum

Polytrichum longisetum

Drepanocladus uncinatus

Cladina arbuscula

Cladina rangiferina
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Ved Iegg 2 Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1Tm?

Species in frequency in 50 sample plots of Tm?,

Analyserute - Macro plot BO1 B02 BO3 BO4 BOS BO6 BO7 BO8 BO9 B10 B11 B12 B13 Bi4 B15 B16 Bi7 B

8 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26

n
©w

Betula pubescens ssp. czerepanovii 2 - - - 1 - - - 2 - 8 - - 10 3 - - 2 5 - - - 5 6
Juniperus communis Ssp. communis - - - - - 13 - - - - - - - - - - - - - 8 1 4 - - 4 -
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia - - - - - - - - - - 2 - - - 7 - - - - - - - - - 1 .

Arctostaphylos alpina - - - - - - - - - - - - - - - N - - - - - - - - . -
Calluna vulgaris - 5 16 - 16 - - - - - - - - - - - - - B - 8 15 - 3 7 -
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 16 16 16 16 16 16 15 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 14 16 16 16 8 16 16 -
Vaccinium myrtillus 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 6 16 - 15 7 15 10 - - - - - - - - - 7 - - - 8 16 - 11 1 -
Vaccinium vitis-idaea - - 15 - 7 - - - - 6 11 16 16 16 13 15 16 14 9 16 - - - - 2 -

Cicerbita alpina - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - .
Cornus suecica 16 16 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 16 16 16 16
Dactylorhi: Ssp. lat: - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . . . - - - -
Dryopteris expansa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M - 7
Epilobium angustifolium - - - - - - - - - - - - - - - - . . . . . . . - - .
Equisetum sylvaticum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . - - . .
Euphrasia stricta - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - -
Geranium sylvaticum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . - .
Omalotheca norvegica - - - - - - - - - - - - - - - . - - - . P . R . .
Gymnocarpium dryopteris - - - - - 15 3 10 7 - 6 - 1 12 3 15 15 15 16 16 - - 2 - - -
Hieracium sylvaticum coll. - - - - - - - - - - - - - - - 4 1 - . . . . - . - .
Listera cordata -
Lycopodium annotinum ssp. annotinum 2 - - - - 1 - - - - 8 2 7 - - - - 3 - - 9 - 13 - - -
Lycopodium clavatum ssp. clavatum - - - - - - - - - -
Melampyrum pratense 6 4 9 10 4 7 4 13 6 9

Melampyrum sylvaticum - - - - - 3 6 6 - 5 8 4 2 8 14 1 8 13 7 6 - - - - 4 -
Polygonatum verticillatum - - - - - - - - - -

Potentilla erecta - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . . - - .. 2
Rubus chamaemorus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - . - - - -
Rumex acetosa ssp. acetosa - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - . - . . . .
Solidago virgaurea 3 - - 2 - 11 4 8 4 1 3 - - i1 3 5 3 6 9 8 5 5 3 10 2
Trientalis europaea - e e e e 4 5 3 - 4 9 1 5 - 14 3 3 6 7 - - - - 1 -
Viola palustris - - - - - - - - - - - - - - - - - - - N - - - - - -

Anthoxanthum odoratum coll. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Calamagrostis purpurea - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - 1
Carex canescens - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - - . - . - -
Carex vaginata - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - . - .
Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - .
Deschampsia flexuosa 16 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Juncus filiformis - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - . - -
Luzula pilosa - - - - - 5 3 3 2 - - - - - - 3 - 11 - 183 - - - - - -

Atrichum undulatum -
Brachythecium reflexum 5

Brachythecium salebrosum 2 - - - 1 - - - - 1 2 3 2 4 3 - 1 - - - - - - - - 1
Brachythecium starkei - - - - - - - - - - - B - - - - - - - - - - - - - -
Bryum sp. - - - - - - - - - - - - - - - - - N - - - - - - - -
Dicranum fuscescens - - - 1 - - 5 - - - - 4 - 1 1 1 - - 3 - - - 2 - - .
Dicranum scoparium 16 14 13 16 15 16 16 16 16 14 2 10 15 12 16 14 6 4 4 5 15 14 16 15 14 -
Hylocomium splendens - - - - - 10 - 3 - 5 3 - - 1 4 - 16 14 - - - - - - - -
Mnium spinosum - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - - - - .
Plagiothecium sp. - - - - - - - - - - - - - - - 2 - - - - - . - . - .
Pleurozium schreberi 16 16 16 11 16 16 16 12 16 16 16 12 10 7 16 16 16 16 16 13 15 16 12 16 15 -
Polytrichum commune - - - - - - - - - - - - - . - 3 - - . . - - - - - .
Polytrichum juniperinum - - - - - - - - - - - - - - - . - - . . - - - - - -
Polytrichastrum longisetum - - - - - - - - - - - - - - - - . - . - - - - . - -
Ptilium crista-castrensis - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - . . - -
Rhodobryum roseum - - - - - - - - - 1 1 1 - - 3 - 1 - 2 7 - - - - - -
Rhytidiadelphus squarrosus - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . . . . . - .
Sanionia uncinata - - - - - - - - - - - - - - - - . - . 15 - - . - - -

Barbilophozia attenuata - - - - - - - - - - - - N - - - - . - - . . . - . .
Barbilophozia floerkei 15
Barbilophozia lycopodioides 16 1
Lophozia obtusa 3
Lophozia ventricosa 2
S
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Ptilidium ciliare
Tritomaria quinquedentata

Cladonia arbuscula - 12 - - 3 - 1 3 7 6
Cladonia bellidiflora - 3 - - 2 - - - - 1
Cladonia carneola - - - - - - 4 2 - 2 - - - 1 - - - . - - - - - 2 1 -
Cladonia chlorophaea - - - 1 - - 4 - 1 1
Cladonia coniocraea - - - - - - - - - -
Cladonia crispata - - - - - - - 1 5 1
Cladonia ecmocyna - 3 - - - - 2 4 - 1 - - - - - - - - - - 2 - - 5 3 -
Cladonia furcata - 4 1 4 1 4 9 16 14 7
Cladonia gracilis - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - - - - - . -
Cladonia pleurota - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - -
Cladonia rangiferina - - - - - - - - - - - - - . - - - - - - . - - . . -
Cladonia sulphurina - - - - - - - - - - - 2 - 1 - . . - - - - - . . . -
Cladonia uncialis - 1 - - - - - - - - - - - . - - - . - - - - . . . -
Nephroma arcticum - - - - - - - - - - - - - . - 4 - . - - - - . . 2 -
Nephroma belium - - - - - - - - - - 2 - - . - - - - . - - - - . . -
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Analyserute - Macro plot

Betula pubescens ssp. czerepanovii 6
Juniperus communis ssp. communis -
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia -

Arctostaphylos alpina -
Calluna vulgaris -
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum -
Vaccinium myrtillus 16
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum -
Vaccinium vitis-idaea -

Cicerbita alpina -
Cornus suecica 16
Dactylorhi. SSp.
Dryopteris expansa
Epilobium angustifolium
Equisetum sylvaticum -
Euphrasia stricta -
Geranium sylvaticum -
Omalotheca norvegica -
Gymnocarpium dryopteris -
Hieracium sylvaticum coll. -
Listera cordata -
Lycopodium annotinum ssp. annotinum -
Lycopodi 1 ssp. clavatt -
Melampyrum pratense 12
Melampyrum sylvaticum -
Polygonatum verticillatum -
Potentilla erecta

Rubus chamaemorus -
Rumex acetosa ssp. acetosa -
Solidago virgaurea 1
Trientalis europaea 5
Viola palustris -

Anthoxanthum odoratum coll. -
Calamagrostis purpurea -
Carex canescens 1
Carex vaginata -
Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa -
Deschampsia flexuosa 16
Juncus filiformis -
Luzula pilosa -

Atrichum undulatum -
Brachythecium reflexum 16
Brachythecium salebrosum -
Brachythecium starkei -
Bryum sp. .
Dicranum fuscescens -
Dicranum scoparium 2
Hylocomium splendens -
Mnium spinosum -
Plagiothecium sp. 3
Pleurozium schreberi 1
Polytrichum commune -
Polytrichum juniperinum -
Polytrichastrum longisetum -
Ptilium crista-castrensis -
Rhodobryum roseum -
Rhytidiadelphus squarrosus -
Sanionia uncinata -

Barbilophozia attenuata -
Barbilophozia floerkei -
Barbilophozia tycopodioides 5
Lophozia obtusa 9
Lophozia ventricosa -
Ptilidium ciliare -
Tritomaria quinquedentata -

Cladonia arbuscula -
Cladonia bellidiflora -
Cladonia carneola -
Cladonia chlorophaea -
Cladonia coniocraea -
Cladonia crispata -
Cladonia ecmocyna -
Cladonia furcata -
Cladonia gracilis -
Cladonia pleurota -
Cladonia rangiferina -
Cladonia sulphurina -
Cladonia uncialis -
Nephroma arcticum -
Nephroma bellum -
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Vedlegg 3

Miljgparametre malt i 50 analyseruter.

Environmental parameters measured in 50 sample plots.
Felt - Macro plot BO1 BO1 BO1 BO1t BO1 BO2 B02 B02 B02 BO2
Rute - Sample plot BO1 B02 BO3 BO4 BOS BO6 BO7 BO8 809 B10
LEMEN 12 2 0 0 [} 0 9 2 3 0
Sme cm 255 14 18,5 135 26,5 20 11 5 19 215
Smi cm 5 2 10 5 7 12 1 1 1 2
Sma cm 38 29 20 40 40 40 25 35 40 43
Me Slo ° 54 1,8 4,5 54 54 54 225 18 14,4 13,5
Me Asp ° 18 198 166,5 63 76,5 288 252 252 243 243
Rin 0,639 0,728 0,746 0,649 0,660 0,721 0,881 0,852 0,839 0,832
cB % 3 0 60 0 10 1 0 0 0 25
cc % 60 70 90 80 80 70 60 60 60 90
cD % 50 60 70 60 80 80 60 60 80 70
RELBRED 0 0 0 0 0 V) [} [} 0 0
RELSMAL 0 0 0 1 0 0 0 2 0 o
ME Ter -0,063 -0,063 -0,125 0,188 0,000 0,063 0,000 0,250 0,250 0,063
Me Une 0,556 1,029 0,696 1,014 0,791 0,242 0,935 0,829 0,750 0,556
N-VAS 9 7 7 7 9 12 11 10 10 8
N-BRY 9 8 7 7 10 6 7 8 7 10
N-LIC [1] 5 1 2 3 1 5 5 4 7
N-TOT 18 20 15 16 22 19 23 23 21 25
N-BOT 9 13 8 9 13 7 12 13 1 17
GLTAP an 64,26 95,20 87,47 72,38 79,88 34,77 28,35 35,59 38,15 45,08
E3PH 3,99 3,77 3,92 3,87 3,89 4,08 4,18 4,15 4,02 4,03
E6PH 3,30 3,02 3,27 3,17 3,12 3,33 3,42 3,40 3,25 3,29
AL mmol/kg 47,00 46,39 35,90 54,01 44,72 53,50 49,91 57,40 52,97 63,25
AS pmol/kg
B pmol/kg 161 148 216 196
BA pmol/kg 263 410 545 346 397 248 261 314 333 354
CA mmol/kg 749 879 113,1 733 81,1 447 42,8 65,0 432 65,1
co pmol/kg
CR pmol/kg 48 37 48 45 40 51 64 51 45 59
Ccu pmol/kg 126 149 154 123 151 70 109 104 83 106
FE mmol/kg 12,38 16,54 16,56 16,20 14,36 12,26 12,49 15,26 12,10 14,77
K mmol/kg 254 27,2 29,5 319 264 23,7 211 221 244 28,8
L pmol/kg
MG mmolkg 32,6 58,4 54,1 441 45,5 17,3 16,8 24 18,5 26,0
MN mmol/kg 1,49 0,69 0,86 0,70 0,46 2,25 3,77 2,81 1,76 3,13
MO pmol/kg
N mmol/kg 953 1364 1309 1148 1209 463 390 549 574 620
NA mmol/kg 5,39 10,18 9,63 6,81 8,15 3,58 3,84 4,37 3,45 4,39
NI pmol/kg 47 70 77 74 67 51 49 48 38 72
P mmol/kg 259 31,5 31,5 32,8 28,7 16,5 16,0 19,6 16,5 221
PB umol/kg 100 120 107 97 98 40 42 65 44 79
S mmoVkg 43,31 78,72 70,33 58,03 65,15 22,83 20,96 27,00 24,10 32,80
ScC pmol/kg
SE pmol/kg
SR pmol/kg 242 426 476 324 344 131 132 171 182 236
T pmol/kg 5041 2187 5890 4769 3980 7625 6309 6675 6668 8269
\Y pmol/kg 88 47 102 84 68 87 75 75 74 109
Y pmol/kg 12 1 13 13 13 14
2ZN pmol/kg 731 488 694 687 428 446 429 558 543 715
E1H mmol/kg 66,9 126,4 82,3 85,7 96,2 45,3 33,0 39,6 45,6 51,1
E1AL mmol/kg 1,78 5,15 1,44 3,26 2,92 0,96 0,75 1,10 1,73 1,24
E1B pmol/kg 71 55
E1BA pmol/kg 235 361 474 280 346 196 185 245 286 250
EiC mmol/kg 379 407 389 394 378 278 232 270 238 282
E1CA mmol/kg 77,57 83,45 105,07 66,42 78,69 36,13 31,60 51,48 36,36 47,36
E1FE mmol/kg 0,08 0,21 0,11 0,14 0,14 0,08 0,05 0,08 0,09 0,07
E1K mmol/kg 22,39 24,39 25,83 23,90 22,45 14,69 11,96 13,80 14,79 14,95
E1MG mmol/kg 32,40 55,12 50,53 39,80 43,62 13,17 12,31 17,49 15,94 19,05
E1MN mmol/kg 1,45 0,58 0,71 0,54 0,37 2,20 3,33 2,40 1,65 2,37
EINA mmol/kg 5,23 9,81 8,79 5,84 744 2,69 2,59 3,27 2,52 3,05
E1P mmol/kg 6,29 6,72 6,08 7.77 5,69 4,07 3,15 4,29 4,46 4,83
E1S mmol/kg 3,22 3,01 3,17 2,69 2,95 2,12 1.7 1,92 1,74 2,14
E1S! pmol/kg 305 95 151 119 140 163 154 185 221 131
E1SR pmol/kg 249 407 449 297 333 100 95 132 166 168
E1ZN pmol/kg 638 387 530 543 332 413 335 458 486 547
E1KAP mmol(+)/kg 317,3 438,9 429,5 328,9 3714 165,7 142,0 1994 170,8 206,6
E1BASEM % 78,0 70,9 80,5 736 73,9 70,0 72,1 7.7 714 73,0
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Felt - Macro plot
Rute - Sample plot

LEMEN
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RELBRED
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Me Une
N-VAS
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67
21,26
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0,06
12,63
11,76
1,64
2,45
3,39
1,64
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9
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7
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Felt - Macro plot BOS BO5 BOS BO5 BOS BO6 B06 B06 BO6 B06
Rute - Sample plot B21 B22 B23 B24 B25 B26 B27 B28 B29 B30
LEMEN 0 4 [} 3 4 0 0 0 0 0
Sme cm 31,5 1 14,5 " 5 30 245 11 24 44
Smi cm 6 2 1 5 1 7 5 2 2 16
Sma cm 45 48 20 32 55 43 . 40 35 45 83
Me Slo ° 0 1,8 4,5 9 3.6 7.2 3,6 1.8 27 7.2
Me Asp ° 0 162 153 162 162 270 234 117 270 261
Rin 0,707 0,722 0,737 0,777 0,736 0,750 0,747 0,706 0,724 0,761
cs % 0 0 40 0 15 5 0 2 0 0
cc % 90 50 50 40 70 80 80 95 90 95
CcD % 30 90 70 70 60 40 50 50 50 30
RELBRED 2 0 0 0 0 2 2 3 4 6
RELSMAL 2 0 0 0 0 7 9 10 6 7
ME Ter -0,188 0,000 0,438 0,125 0,125 0,063 0,125 -0,438 0,000 -0,250
Me Une 0,808 1,118 0,788 1,269 1,317 0,428 0,992 1,059 1,369 1,146
N-VAS 10 9 9 9 14 9 10 13 16 14
N-BRY 6 4 7 7 8 3 6 7 9 9
N-LIC 4 3 1 3 5 0 0 0 0 0
N-TOT 20 16 17 19 27 12 16 20 25 23
N-BOT 10 7 8 10 13 3 6 7 9 9
GLTAP ot 69,37 85,41 59,65 76,40 85,31 93,75 89,25 69,70 58,52 88,39
E3PH 3,90 3,92 4,09 3,89 4,01 3,97 4,21 4,44 4,43 3,97
E6PH 3,17 3,18 3,40 3,11 327 3,10 3,37 3,72 3,67 3,18
AL mmolkg 65,86 63,63 70,01 63,07 61,19 73,98 167,18 112,36 99,66 59,01
AS pmol/kg 98 117 93 90
B pmol/kg 265 169 128 156
BA pmol/kg 301 389 307 307 375 380 356 306 333 381
CA mmol/kg 69,7 86,6 74,7 64,3 72,6 82,1 713 88,8 90,5 89,7
co pmol/kg 29 32 29 26
CR pmol/kg 48 50 67 48 29 35 55 53 55
cu pmol/kg 144 167 137 152 173 191 195 151 110 145
FE mmol/kg 15,75 23,32 15,35 15,92 20,94 19,70 47,28 50,97 46,20 30,79
K mmol’kg 33,5 375 36.6 34,0 338 20,1 25,6 32,7 275 24,0
v pmol/kg
MG mmolkg 43,6 48,5 42,0 446 52,1 43,9 32,9 39,9 39,1 41,5
MN mmol/kg 0,97 1,37 3,22 1,16 1,29 0,41 0,79 0,84 1,10 0,57
MO pmol/kg 21 18 24
N mmoVlkg 1035 1223 988 1078 1332 1840 1882 1455 1312 1899
NA mmolkg 6,85 8,39 7,36 7.09 8,66 11,86 10,52 10,58 8,73 12,75
NI pmol/kg 51 82 K4l 74 68 88 63 59 54 66
P mmol/kg 30,2 34,4 32,8 31,9 40,6 36,8 48,4 43,0 31,8 39,5
PB pmol/kg 109 84 93 101 128 55 21 51 53 67
S mmol/kg 52,59 63,72 45,31 55,45 69,78 89,81 95,50 71,97 53,76 97,66
SC pmol/kg 58 43 34
SE pmol/kg 288 230 179
SR pmol/kg 293 325 318 314 366 401 319 349 351 423
Ll pmol/kg 5216 5736 7153 6411 3955 2370 5661 8687 10301 3346
v pmol/kg 82 70 99 90 68 48 75 108 105 59
Y pmolkg 16 8 47 127 87 76 66
2N pmol/kg 588 725 1072 759 824 587 518 477 447 449
E1H mmol/kg 88,3 95,9 58,9 100,4 84,5 116,0 106,8 38,9 39,2 93,6
E1AL mmol/kg 3,73 4,09 1,47 3,94 4,69 8,95 20,22 4,06 4,29 5,32
E1B pmol/kg
E1BA pmol/kg 245 317 248 246 327 339 322 219 248 347
E1C mmol/kg 405 399 412 394 448 392 477 465 372 421
E1CA mmol/kg 60,66 82,45 63,19 56,63 71,57 80,64 72,79 7843 79,19 87,11
E1FE mmol/kg 0,13 0,14 0,08 0,15 0,19 0,23 0,62 0,29 0,27 0,36
E1K mmol/kg 26,06 26,47 26,62 24,18 26,49 17,58 20,79 22,27 15,55 20,26
EIMG mmol/kg 38,37 43,49 38,03 40,13 50,77 42,83 31,76 33,88 31,34 40,55
E1MN mmolkg 0,75 1,16 2,84 0,95 1,19 0,35 0,79 0,59 0,81 0,52
E1NA mmol/kg 6,06 8,00 6,66 6,32 8,41 11,87 10,42 9,77 7.94 12,58
E1P mmolkg 7,79 9,19 9,07 8,89 11,57 6,91 4,91 4,20 2,82 6,81
E1S mmoVkg 3,12 3,35 3,09 2,86 3,35 3,30 4,25 4,28 3,03 3,52
E1SI pmolkg 161 151 254 182 205 301 447 566 484 225
E1SR pmol/kg 256 304 261 282 364 394 326 306 307 416
E1ZN pmol/kg 484 622 900 655 707 478 47 319 295 372
E1KAP mmol(+)/kg 320,0 384,5 300,3 326,3 3664 393,1 348,7 296,7 2854 382,8
E1BASEM % 719 745 78,5 68,7 763 70,3 68,9 86,5 857 753
73

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



nina oppdragsmelding 408

Felt - Macro plot B07 B07 BO7 BO7 807 B08 B08 B08 B08 B08
Rute - Sample plot B31 B32 B33 B34 B35 B36 B37 B38 B39 B40
LEMEN 0 0 1 3 0 0 0 0 0 (]
Sme cm 245 17,5 20 20 30 135 12,5 35 16,5 9
Smi cm 1 1 1 1 1 1 2 0 1 0
Sma cm 31 32 40 40 42 38 26 30 27 28
Me Slo ° 20,7 18 0 1.8 9 13,5 10,8 14,4 10,8 19,8
Me Asp ° 270 306 0 225 1 306 306 324 3015 315
Rin 0,823 0,684 0,707 0,728 0,788 0,689 0,693 0,631 0,704 0,641
cB % 0 0 0 0 0 5 1 5 0
cc % 60 70 40 40 80 90 40 90 80 90
cD % 70 80 70 60 90 40 90 40 40 40
RELBRED 5 5 3 4 4 2 2 0 0 5
RELSMAL 5 5 5 4 4 5 4 3 3 9
ME Ter 0,000 -0,063 0,063 -0,125 0,000 0,000 0,000 0,125 -0,125 -0,063
Me Une 0,707 0,658 1,391 0,781 0,935 1,225 0,000 0,599 0,696 1,144
N-VAS 7 7 7 7 9 7 9 8 10 15
N-BRY 8 6 10 6 7 8 7 6 9 10
N-LIC 8 5 10 12 7 0 0 0 0 1
N-TOT 23 18 27 25 23 15 16 14 19 26
N-BOT 16 1 20 18 14 8 7 6 9 1
GLTAP g/ 75,35 88,51 58,78 51,16 81,88 36,25 33,14 49,50 49,45 35,16
E3PH 3,83 3,91 4,10 4,19 3,96 4,56 4,74 4,30 4,14 4,36
E6PH 2,99 3,07 3.25 3,35 3,11 3,94 4,04 3,63 3,50 3,76
AL mmol/kg 39,83 29,98 61,44 92,72 40,23 65,58 68,46 51,27 50,59 90,02
AS pmol/kg 85
B pmol/kg 136 129 316
BA pmol/kg 371 452 431 349 369 284 317 320 311 316
CcA mmolkg 80,6 86,5 58,7 70,7 771 52,0 56,1 60,7 63,6 65.3
co pmol/kg 23
CR umol/kg 27 55 82 30 63 51 68 40 66
cu pmol/kg 221 111 103 108 122 107 134 121 127 89
FE mmolkg 20,81 13,92 24,06 61,51 16,32 19,44 18,57 13,73 13,13 22,79
K mmollkg 25,8 29,9 25,5 27,6 273 325 345 344 356 33,2
L pmol/kg 201 199 196 203
MG mmol/kg 31,0 318 30,5 40,7 36,7 26,2 29,0 29,9 31,3 34,5
MN mmolkg 0,50 0,70 1,44 2,59 0,91 12,83 11,28 10,58 5,56 8,38
MO pmol/kg 140
N mmol/kg 869 965 729 680 981 789 657 851 824 703
NA mmolkg 7.78 9,11 7,06 6,15 10,60 4,93 5,10 5,86 5,54 5,47
NI pmol/kg 68 58 47 75 80 51 42 82 63 42
P mmol/kg 19,5 23 18,3 17,2 20,9 27,0 27,2 33,9 33,2 28,5
PB pmol/kg 87 97 108 79 122 78 63 83 87 61
S mmolkg 46,37 53,08 35,28 33,19 50,00 30,32 29,68 38,87 39,79 32,31
SC pmol/kg
SE pmolkg 305
SR pmol/kg 266 249 179 174 21 148 168 185 192 199
T pmol/kg 6094 3411 6059 13104 3351 777 8862 7190 7411 12790
\ pmol/kg 91 42 71 173 62 93 92 80 80 137
Y pmol/kg 8 12 22 18 16 12 12 17
2N pmol/kg 845 818 456 502 726 703 835 1272 956 797
E1H mmolkg 1170 1118 66,5 48,8 104,6 22,1 225 40,1 46,3 28,3
E1AL mmol/kg 4,33 2,28 4,43 4,72 3,60 0,45 0,45 0,82 0,97 0,82
EiB pmol/kg
E1BA pmol/kg 329 397 345 254 322 183 218 225 216 201
E1C mmol/kg 37 453 334 247 409 403 376 452 411 419
E1CA mmol/kg 77.41 82,69 50,35 53,16 73,60 37,15 42,78 49,75 52,34 39,02
E1FE mmolkg 0,34 0,17 0,20 0,24 0,22 0,07 0,05 0,06 0,06 0,07
E1K mmolkg 18,90 23,96 15,32 11,17 22,12 19,58 22,73 22,69 23,89 20,79
EIMG mmolkg 28,58 29,64 21,85 17,84 34,47 18,88 20,81 24,62 25,08 20,81
E1IMN mmol/kg 0,35 0,56 1,19 1,98 0,72 8,29 8,63 8,26 4,77 6,50
EINA mmolkg 7,54 8,83 6,52 4,98 10,47 391 4,13 4,77 4,48 3,98
E1P mmol/kg 3,70 4,09 3,11 1,94 4,03 6,03 6,37 8,08 8,29 6,78
E1S mmol/kg 2,52 3,15 2,37 1,94 2,97 2,90 2,80 3,32 3,37 2,96
E1SI pmol/kg 95 91 121 156 198 472 47 381 280 322
E1SR pmol/kg 254 239 147 120 198 98 115 146 155 114
E1ZN pmol/kg 702 695 367 347 627 494 513 934 707 527
E1KAP mmol(+)/kg 356,1 3704 235,1 210,9 354,8 174,2 1938 232,8 239,1 185,8
E1BASEM % 66,9 69,5 70,7 75,0 70,1 77.8 79,5 75,7 76,6 777
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Felt - Macro plot B09 B09 B09 BO9 B09 B10 B10 B10 B10 B10
Rute - Sample plot B41 B42 B43 B44 B45 B46 B47 B48 B4g B50
LEMEN 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0
Sme cm 8,5 16 16 8,5 9,5 27 22 235 12,5 26
Smi cm 3 1 3 1 2 15 10 1 0 10
Sma cm 20 28 27 29 35 37 - 28 38 30 40
Me Slo ° 19,8 18 135 12,6 18 9 3,6 18 18 22,5
Me Asp ° 306 261 2475 234 216 189 175,5 162 207 198
Rin 0,681 0,832 0,826 0,834 0,890 0,803 0,743 0,839 0,891 0,921
cB % 2 0 0 0 0 0 0 0 1 3 -
cc % 80 90 90 80 90 70 70 60 90 90
cD % 70 20 60 40 30 70 80 50 25 10
RELBRED 5 6 10 9 7 4 4 2 3 2
RELSMAL 12 13 16 13 15 8 7 6 7 3
ME Ter 0,063 0,063 0,063 0,000 -0,563 -0,063 -0,063 -0,188 0,000 0,000
Me Une 0,747 0,242 0,428 0,000 1,116 0,242 0,556 0,390 0,000 0,000
N-VAS 16 21 16 16 16 14 1 13 1 .14
N-BRY 15 9 10 11 8 7 7 - 7 8 4
N-LIC 1 0 3 0 2 2 2 2 2 1
N-TOT 32 30 29 27 26 23- 20 22 21 19
N-BOT 16 9 13 11 10 9 9 9 10 5
GLTAP gn 16,35 12,22 10,92 9,43 12,66 32,58 57,91 32,07 42,88 20,97
E3PH 4,75 4,89 5,01 5,05 4,89 4,21 4,08 4,28 4,19 4,49
E6PH 3,21 4,36 4,48 4,56 4,36 3,46 3,33 3,52 3,48 3,84
AL mmol/kg 7412 56,73 45,87 44,24 49,66 49,64 42,42 44,16 37,92 76,58
AS pmol/kg
B pmol/kg 155 135 143
BA pmol/kg 321 198 220 235 258 223 338 270 374 350
CA mmolkg 43,9 28,1 29,2 278 29,6 338 61,9 47,4 62,5 48,0
co pmol/kg
CR pmol/kg 48 36 26 31 36 27 32 48
cu pmol/kg 69 39 44 34 39 48 97 71 137 85
FE mmol/kg 16,56 11,02 8,30 8,35 10,54 11,82 10,35 10,27 10,57 31,55
K mmol/kg 276 22,1 18,3 18,8 18,5 21,0 273 234 28,3 26,9
u pmol/kg 221 185 193 186 219
MG mmolkg 20,2 13,2 13,0 10,4 12,6 147 275 16,5 264 20,9
MN mmol/kg 16,01 11,76 19,05 15,65 19,85 3,68 4,50 2,77 3.76 7,47
MO pmol/kg
N mmol/kg 302 235 257 218 221 449 896 492 772 342
NA mmol/kg 3,72 2,36 2,06 2,00 2,00 3,20 5,35 3,56 4,88 2,94
NI pmol/kg 54 35 35 26 31 62 55 57 46
P mmolkg 14,8 8.4 9,7 7.6 9,0 13,2 22,5 13,8 23,6 13.2
PB pmol/kg 25 15 25 19 30 34 43 29 73 37
S mmolkg 15,51 7,97 9,83 7,93 9,82 18,48 39,83 21,70 37,06 17,58
SC pmol/kg
SE pmol/kg
SR umol/kg 127 80 82 76 87 107 225 151 203 147
ll pmol/kg 10078 8429 6585 7011 8147 9222 7718 8531 5321 12278
v pmol/kg 86 76 46 47 73 100 85 101 77 169
Y pmol/kg 26 21 19 20 19 1" 12 17
2ZN pmol/kg 526 342 577 374 434 416 702 428 884 390
E1H mmol/kg 10,4 6.6 71 4,7 6,9 30,8 60,5 28,8 42,6 15,7
E1AL mmol/kg 0,21 0,14 0,13 0,09 0,23 0,73 1,23 0,58 0,67 0,53
E1B pmol/kg 63
E1BA pmol/kg 143 95 143 96 118 170 310 221 303 255
E1C mmol/kg 221 172 196 148 183 276 414 266 397 244
E1CA mmolkg 20,11 14,55 19,88 13,79 17,78 27,31 61,39 42,97 54,94 31,92
E1FE mmol/kg 0,03 0,02 0,02 0,01 0,02 0,07 0,07 0,04 0,05 0,10
E1K mmol/kg 11,68 9,88 9,33 7,27 8,67 10,77 19,09 14,23 18,14 10,47
E1MG mmol/kg 9,76 8,58 9,37 6,58 7,86 11,72 27,06 14,26 21,74 11,84
E1MN mmolkg 7,07 5,43 7.66 5,07 6,56 3,54 4,86 2,59 3,26 527
E1NA mmolkg 2,03 1,22 1,11 0,90 1,06 2,44 5,10 3,09 4,33 1,87
E1P mmolkg 2,65 1,92 2,38 1,77 2,07 3,18 573 3,16 4,96 2,16
E1S mmolkg 1,47 1,28 1,43 1,03 1,31 1,79 2,74 1,64 2,69 1,74
E1SI pmol/kg 308 334 395 301 295 177 140 136 211 172
E1SR pmol/kg 53 37 54 36 51 83 227 131 177 87
E1ZN pmol/kg 281 219 365 198 293 378 625 347 631 245
E1KAP mmol(+)/kg 97,9 74,9 91,4 63,8 81,0 129,1 2713 165,7 2249 126,1
E1BASEM % 75,0 76,6 75,5 76,7 75,3 70,7 74,1 79,5 782 79.2
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Vedlegg 4

Artenes smarutefrekvens (1990 Og 1995) i 55 analyseruter & 1/4m?.
Species frequency (1990 and 1995) in 50 sample plots of 1/4 m?.

B@2 BA3 B4 B@S BR6 BR7 B8 BO9 B@10

1990 1995 1980 1995 1990 1995 1890 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995

Ba1

Rute - Sample plot

Ar - Year

Betu pub
Juni com
Sorb auc
Callvul
Empe her
Vacc myr
Vacc uli
Vace vit
Corn sue
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Soli vir
Trie eur
Desc fle
Luzu pil
Moli cae
Brac ref
Brac sal
Call str
Dicr fus
Dicr sco
Hylo spl
Mniu spi
Plag sp
Pleu sch
Poly com
Rhod ros
Sani unc
Barb flo
Barb lyc
Loph obt
Loph ven
Ptil cil
Trit qui

lad fur

C
Cl

ad ran

14 16 17 12 183 14 15 183 18 16 16 14 14 16 18 16 19 12 1"
11,3 100 11,8 128 10,3 105 108 113 103 128 13,5 11,3 123 110 123 13,0 133 135 93 88

15

NMe
NMi
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B@42 B@43 B@44 B@45 BR46 BR47 B4 BR49 B@50

BR41

1990 1985 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995

Rute - Sample plot

Ar - Year

Betu pub

Juni com

Sorb auc
Call vul

Empe her
Vacc myr

Vacc uli
Vacc vit
Corn sue
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Soli vir

Trie eur

Luzu pil
Moli cae

Desc fle

Brac ref
Brac sal
Call str

Dicr fus

Dicr sco
Hylo spl
Mniu spi

Plag sp

Pleu sch
Poly com
Rhod ros

Sani unc

Barb flo

Barb lyc

Loph obt
Loph ven

Ptil cil

Trit qui

12
9,3

10

14
118 88

17
12,8

15

12
10,8 11,5

1" 10
93

9,5

14
10,56

15

15
1.8 123

13
1,3

10

10
88 90

14 12 14 14 18
10,8 11,3 105 11,5 138

10
10,0

NMe
NMi
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B@52 BOS53 BO54 BQS5S BD61 BO62 B@63 BO64 BO65
1990 1995 1990 1985 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1985 1990 1995 1990 1995 1990 1995

BO@51

Rute - Sample plot

Ar - Year

Betu pub

Juni com
Sorb auc
Call vul

Empe her

Vacc myr
Vacc uli

Vace vit

Cormn sue

Gymn dry
Hier syl

Linn bor
List cor

Lyco ann

Mela pra
Mela syl

Soli vir

Trie eur

Desc fle

Luzu pil

Moli cae

Brac ref

Brac sal

Call str

Dicr fus

Dicr sco

Hylo spl

Mniu spi
Plag sp

Pleu sch

Poly com

Rhod ros

Sani unc

Barb flo

Barb lyc

Loph obt

Loph ven
Ptil cil

Trit qui

18 17 18 17 16 17 16 20 18 17 14 18
143 11,8 138 145 158 135 128 133

143 135 168 13,5

18
15,0

15 18 17 19 21 17
16,5 18,56 150

140 120 153 128

15

NMe
NMi
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Bo67 Bo68 BRE9 B@70 B@81 Bo82 Bo83 B84 B85
1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1985

BR66

Rute - Sample plot

Ar - Year

Betu pub
Juni com
Sorb auc
Call vul
Empe her
Vacc myr
Vacc uli
Vacc vit
Corn sue
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Soli vir
Trie eur
Desc fle
Luzu pil
Moli cae
Brac ref
Brac sal
Call str
Dicr fus
Dicr sco
Hylo sp!
Mniu spi
Plag sp
Pleu sch
Poly com
Rhod ros
Sani unc
Barb flo
Barb lyc
Loph obt
Loph ven
Ptil cil
Trit qui

18
12,8

17
13,0

17
10,3

17

14
10,56 18,0

17 17 14 13 14 17 18 18 16 14 16 17 15
125 11,3 125 13,0 133 143 13,0 11,8

19

18
16,8 155 14,0 143

NMe
NMi

123 113 14,0
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B@9s

B@94

B2g3

BE87 B@8s B@89 B@g0 B@91

BR86 .
1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1985 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995

Rute - Sample plot

Ar - Year

Betu pub
Juni com
Sorb auc
Call vul
Empe her
Vacec myr
Vacc uli
Vacc vit
Corn sue
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Soli vir
Trie eur
Desc fle
Luzu pil
Moli cae
Brac ref
Brac sal
Call str
Dicr fus
Dicr sco
Hylo sp!
Mniu spi
Plag sp
Pleu sch
Poly com
Rhod ros
Sani unc
Barb fio
Barb lyc
Loph obt
Loph ven
Ptil cil
Trit qui

ad fur

Cl
Cl

ad ran

15
11,8

12 14
103 12,5

12

16 17 18 18 12 13 15 15 13
13,0 138 98 108 115 10,5 11,0 10,0 108

140 108

17
12,3

14

14
10,3 11,8

13

12

NMe
NMi

88 103

9,8
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Rute - Sample plot BQY6 B@97 B@98 B@99 ‘B@100
Ar-Year 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1995 1990 1985

Betu pub
Juni com
Sorb auc
Call vul
Empe her
Vacc myr
Vacc uli
Vace vit
Corn sue
Gymn dry
Hier syl
Linn bor
List cor
Lyco ann
Mela pra
Mela syl
Soli vir
Trie eur
Desc fle
Luzu pil
Moli cae
Brac ref
Brac sal
Call str
Dicr fus
Dicr sco
Hylo spl
Mniu spi
Plag sp
Pleu sch
Poly com
Rhod ros
Sani unc
Barb flo
Barb lyc
Loph obt
Loph ven
Ptil cil
Trit qui
Clad arb
Clad bac
Clad bel
Clad car
Clad chl
Clad cri
Clad ecm
Clad fur
Clad ran
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OQOOQOOOOOOOOQ)JhOOOAOOO-hOOO—‘OOAOOON@OOOOAOOAOOOOO
NO—"OOOMO—'OOOOA-#hOODAOOO-&OOOOOO&OOOOOOOOOAO@A#OOOO
OO—‘OO—‘OOAOOOO#NOOObOOOJtOOOOOO-&OOOODOOOOAOQ#&—*OOO
—*OODI\)ODOOOOOOA#OOO#OOO-bOOO‘MO&—‘QO&OOOOOAO—'AJSOO—'O
OO—'-‘OOOO-&OOOI\)Al\)QOOAOOO#OOOI\)I\)O#I\)OI\)MOOOOD&O—‘A#OO—‘O
OOOOOOOO—‘OOOw&-hOOOhOOOC\)OOOI\)OOAO—“O&OOOOO#OAA#Q)-AOO
OOOOOOOO—‘OO‘GbOOOO#OOONOOOWOOAO—‘ONOOOOO#—‘bh-thOO

NMe 15 16 14 11 13 183 17 20 16 16
NMi 13,3 11,3 10,8 9,0 103 100 120 125 125 11,5
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