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Program for terrestrisk naturovervåking
Program for terrestrisk naturovervåking rettes mot effekter av langtransporterte forurens-
ninger og skal følge bestands- og miljøgiftutvikling i dyr og planter. Integrerte studier av
nedbør, jord, vegetasjon og fauna, samt landsomfattende representative registreringer
inngår. Programmet supplerer andre overvåkingsprogram i Norge når det gjelder terrestrisk
miljø.

Hovedmålsettingen med overvåkingsprogrammet er at det skal gi grunnlag for bedømming
av eventuelle langsiktige forandringer i naturen. Sammen med øvrige program for overvå-
king av luft, nedbør, vann og skog skal det gi grunnlag for å klarlegge årsakssammenhen-
ger.

Data for overvåkingsprograrnmet skal bidra til å dekke forvaltningens behov med hensyn til
å ta administrative avgjørelser (utslippsavtaler, mottiltak, forurensningskontroll). Det skal
også gi grunnlag for vurdering av naturens tålegrenser (kritiske konsentrasjons- og belast-
ningsgrenser) for effekter av langtransporterte forurensninger i terrestriske økosystemer.

Det er opprettet en faggruppe for programmet. Denne organiseres av Direktoratet for na-
turforvaltning (DN). Faggruppen skal sørge for at nødvendige faglige kontakter blir etablert,
sørge for koordinering av ulike aktiviteter, og ha en rådgivende funksjon overfor DN.

Følgende institusjoner deltar i faggruppen:

Viggo Kismul, Statens forurensningstilsyn (SFT)
Eiliv Steinnes, Universitetet i Trondheim (AVH)
Rolf Langvatn, Norsk institutt for naturforskning (NINA)
Kjell Ivar Flatberg, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet (VSM)
Kåre Venn, Norsk institutt for skogforskning (NISK)
Terje Klokk, Direktoratet for naturforvaltning (DN)

En programkoordinator ved DN, Gunn M. Paulsen, fungerer som sekretær for gruppen.

Overvåkingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet. DN er ansvarlig for
gjennomføring av programmet.

Resultater fra de enkelte overvåkingsprosjekter vil bli publisert i årlige rapporter.

Henvendelser vedrørende programmet kan i tillegg til de aktuelle institusjoner rettes til Di-
rektoratet for naturforvaltning, Tungasletta 2, 7005 Trondheim, tlf 07-58 05 00.
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Referat

Brattbakk, I., Gaare, E., Hansen, K.F. & Wilmann,
B. 1992. Terrestrisk naturovervåking. Vegetasjons-
overvåking i Åmotsdalen og Lund 1991. - NINA
Oppdragsmelding 131: 1-66.

11991 opprettet Direktoratet for naturforvaltning to
nye områder for overvåking av terrestriske økosys-
temer; i Åmotsdalen, Sør-Trøndelag og Lund,
Rogaland. Begge steder ble det etablert 50 faste
analyseflater å 1 m2 i blåbærbjørkeskog. Analyse-
flatene er lagt ut gruppvis i prøvefelter, 10 prøve-
felt i Åmotsdalen, 6 i Lund. Overvåkingsområdet i
Åmotsdalen ligger i nordboreal region, i ei sørvendt
li ved Gottemsetra, 900-920 m o.h. Overvåkings-
området i Lund er plassert ved Kjørmotjønnene sør
for Førland, i sørboreal region, 340-420 m o.h.
Denne lia er østvendt. Begge områdene har artsfattig
flora av nøysomme arter, og analyseflatene omfatter
begge steder totalt 50-55 arter. Klassifikasjon av
vegetasjonen med TWINSPAN viser at analyseflat-
ene i både Åmotsdalen og Lund er lagt ut slik at
materialet er homogent, dvs, representerer én og
samme vegetasjonstype på de respektive stedene.
Ordinasjon med DCA viser for begge steder en viss
økologisk variasjon i materialet. Denne tolkes som
små, lokale forskjeller i fuktighetsforhold.

Som ledd i overvåkingen registreres tilstanden av
radiocesium ved en basisbeskrivelse for overvåk-
ingsområdene. I to områder med mye nedfall fra
Tsjernobyl-ulykken, Børgefjell og Dovre/Rondane
vil utviklingen bli fulgt med årlige registreringer. I
et utvalg planter, dels slike som beites av hjortevilt,
bufe og ryper, dels indikatorarter, måler vi innhol-
det av  1.37Cs (Bq/kg tørrstoff). Nedfallet per flate-
enhet måles dels i felt, dels beregnes det på basis av
prøver med kjent areal. Nedfallet i de områder som
hittil er registrert er høgst i Børgefjell (30 000-50
000 Bq/m2), mindre i Dovre/Rondane (10 000-25
000 Bq/m2) og minst i Lund (4 500 Bq/m2). I
Dovre/Rondane var nedfallet størst i østlige trakter.
Av sommerens beiteplanter har urter og gress de
høgste verdiene, busker og trær de lågeste. Lav har
stadig høge verdier, men er i jevn nedgang. Det vil
ta 10-25 år fra nå før områdene er tilbake til de
nivåer en hadde før 1968 (Tsjernobyl-ulykken).

Emneord: Terrestrisk miljø - overvåking vegeta-
s jon.

Ingvar Brattbakk, Eldar Gaare og Bodil Wilmann,
Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2,
7005 Trondheim.
Kristin Fremstad Hansen, Botanisk institutt,
41, 5007 Bergen.
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Abstract

Brattbakk, I., Gaare., Hansen, K.F. & Wilmann, B.
1992. Monitoring programme for terrestrial ecosys-
tems. Vegetation monitoring in Åmotsdalen and
Lund in 1991. - NINA Oppdragsmelding 131: 1-66.

In 1991, the Directorate for Nature Management
established two new areas, in Åmotsdalen in Sør-
Trøndelag and at Lund in Rogaland, to monitor
terrestrial ecosystems. At both places, 50 permanent
plots, each of 1 m2, were marked out in bilberry-
birch forest. These are grouped in sample sites, 10
in Åmotsdalen and 6 at Lund. The monitoring area
in Åmotsdalen is located in the northern boreal
region, on a south-facing slope near Gottemsetra, at
900-920 m a.s.l. That at Lund is situated close to
some tarns, Kjørmotjønnene, south of Førland, in
the southern boreal region at 340-420 m a.s.l. This
slope is east-facing. Both areas have a flora that is
poor in species and comprised of non-exacting ones.
The permanent plots in both places contain a total of
50-55 species. When TWINSPAN is used to classify
the vegetation, it shows that the permanent plots in
Åmotsdalen and Lund have been placed in such a
way that the material is homogeneous, i.e, they
represent one and the same type of vegetation in
each place. Ordination using DCA shows a certain
amount of ecological variation in the monitoring
areas at both places. This is interpreted as resulting
from small, local differences in the light and mois-
ture conditions.

Part of the monitoring programme was concerned
with measuring the level of radioactive caesium in
all the monitoring areas. Annual measurements are
to be made in the two areas that experienced a large
fall-out from the Tsjernobyl accident, Børgefjell
and Dovre/Rondane, in order to follow the trend.
The content of 137Cs (Bq/kg dry weight) is being
measured in a selection of plants, in part ones that
are grazed by deer, domestic animals and grouse, in
part indicator species. The fall-out per surface unit
is being measured in the field, or calculated on the
basis of samples of known surface area. The fall-out
in the areas where measurements have so far been
undertaken is highest at Børgefjell (30 000-50 000
Bq/m2), less in the Dovre/Rondane area (10 000-25
000 Bq/m2) and least at Lund (4500 Bq/m2). In the
Dovre/Rondane area, the fall-out was greatest in
eastern parts. Of the summer grazing plants, herbs
and grasses have the highest values and shrubs and
trees the lowest. Lichens still has high values, but
these are declining steadily. It will take 10-25 years

4

from now before the areas are back to the levels
they had prior to 1986 (the Tsjernobyl accident).

Key words: Terrestrial environment monitoring -
vegetation.

Ingvar Brattbakk, Eldar Gaare and Bodil Wilmann,
Norwegian Institute for Nature Research, Tunga-
sletta 2, 7005 Trondheim. Kristin Fremstad Hansen,
University of Bergen, Botanical Institute, Allegt. 41,
N-5007 Bergen, Norway.
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Forord

Innen Direktoratet for naturforvaltnings (DN)
"Program for terrestrisk naturovervåking" ble det i
1990 startet overvåking i Solhomfjell, Aust- Agder
og i Børgefjell, Nord-Trøndelag. 11991 ble overvå-
kingen videreført i disse to områdene samtidig som
nye overvåkingsområder ble opprettet: ett i Åmots-
dalen, Dovrefjell i Sør-Trøndelag og ett område i
Lund, Rogaland. I alle områdene skal det blant
annet inngå studier av nedbør, jord, vegetasjon
(plantesamfunn), bestandsstudier av fugler og
pattedyr og forekomster av miljøgifter i utvalgte
næringskjeder.

Norsk institutt for naturforskning (NINA) har blant
annet ansvar for overvåkingen av vegetasjon.

I Åmotsdalen har Ingvar Brattbakk utført feltar-
beidet, assistert av Harald Taagvold. Arbeidet ble
utført i august, i alt ca 5 ukeverk. Brattbakk er
ansvarlig for det meste av kap. 3 i rapporten.

Kristin Fremstad Hansen ble engasjert for feltarbeid
og rapportering for overvåkingsområdet i Lund.
Hun ble assistert av Jorunn Jacobsen Larsen. Felt-
arbeidet ble utført i august, i alt ca 6 ukeverk.
Hansen er ansvarlig for kap. 4 i rapporten.

Både i Åmotsdalen og Lund samlet det botaniske
personalet planteprøver for miljøgiftanalyser, etter
instruks i Fremstad (1991, kap. 3.3 og vedlegg 6).
Prøver for analyse av tungmetaller ble overlatt til
John Atle Kålås som rapporterer disse anlyseresul-
tatene (Kålås et al. 1992). Resultatene av analyse av
radioaktivt cesium rapporteres av Eldar Gaare i
denne oppdragmeldingens kap. 5. Bodil Wilmann har
bidratt med veiledning under dataregistrering
og bearbeiding og har/ korrigert deler av manu-
skriptet til rapporten.

Vegetasjonsovervåkingen er koordinert av Eli
Fremstad, som er ansvarlig for arbeidets utførelse og
for rapportering. Koordineringsoppgaven har i 1991
ellers bestått

-

Deltakelse i befaringer i juni til potensielle
overvåkingsområder for å peke ut passende
områder. Valget sto i nord mellom Kårvatn,
Nordmøre, Dørålen/Folldal, Hedmark og Amots-
dalen, Sør-Trøndelag. I sør var Lund, Rogaland
eneste sted som var foreslått som overvåkings-
område.

- Deltakelse i møte med grunneiere og kommunens
representanter i Oppdal etter at Åmotsdalen var
valgt.

-

Engasjement
Lund.

av eksternt personale for arbeidet i

- Befaring til overvåkingsområdet i Lund med
engas jert personale for å diskutere feltarbeidet.

- Samtaler med personale i Norsk polarinstitutt for
et opplegg for vegetasjonsovervåking på Svalbard.
Samtalene ble ført med Linn Gulbrandsen og
Christina Wegener, samt Reidar Elven, Universi-
tetet i Oslo. I juli deltok Fremstad i en befaring
rundt Kongsfjorden for å finne et område som
egnet seg for overvåking. Valget falt til slutt på
Dyrevika innerst i Kongsfjorden. Norsk polarin-
stitutt utførte alt arbeid og rapporterer fra under-
søkelsene på Svalbard.

-

Utarbeding av instruks for feltmedarbeidere, jf.
Fremstad (1991), samt redigering av rapporter.

- Deltakelse i DNs seminar om naturovervåking i
desember 1991.

- Ingvar Brattbakk deltok i et nordisk vegetas jons-
overvåkingsseminar i Sverige i midten av mai,
bl.a, for å utveksle synspunkter på metoder med
nordiske kolleger, se Bråkehielm & Måkelå
(1991).

Under befaringene ble DN, NISK og NINA enige
om at jordsmonnkartlegging og uttak av jordsmonn-
prøver i både Amotsdalen og Lund skulle utføres av
NISK, dvs. at NINA i 1991 ikke deltok i innsam-
lingene. Jordsmonnprøvene ble i Åmotsdalen og
Lund ikke tatt i tilknytning bestemt prøvefelt eller
analyseflater, dette i motsetning til prøvetakingen i
Børgefjell og Solhomfjell i 1990. Årsaken til ulik
prosedyre i de to årene er at vi for lokalitetene
Lund og Åmotsdalen anser at jordsmonnforholdene
er så like/enhetlige i hele det undersøkte området at
prøver tatt etter et fast mønster tilsammen vil gi en
tilstrekkeligkarakteriseringav jordsmonnforholdene

de enekelte analyseflatene.

Resultatene av jordundersøkelsene rapporteres av
NISK. NINA mottok i april 1992 resultatene av
analysene fra NISK, og utskrifter og diskett er
arkivert hos NINA for bruk ved bearbeding av
jord- og vegetasjonsanalyser etter reanalysering,
som formodentlig vil skje i 1996. NISK rapporterer

5

© 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. 



fra jordsmonnundersøkelsene i Amotsdalen og
Lund.

Etter at feltarbeidet i Amotsdalen var ferdig, ble det
klart at sauebeitet her i perioder er noe sterkere enn
en fikk inntrykk av under befaringen i midten av
juni. Forholdet ble påpekt overfor DN. Etter drøf-
ting av problemet ble det besluttet at DN/NINA
ikke skulle foreta seg noe, hverken g jerde inn
området eller de enkelte prøvefeltene, idet en
forutsetter at beitetrykket i fremtiden holdes på
dagens lave nivå.

Trondheim mai 1992

Eli Fremstad
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har startet et
"Program for terrestrisk naturovervåking" som har
til hensikt å overvåke tilførsel og virkninger av
langtransporterte forurensninger på. ulike naturtyper
og organismer (Løbersli 1989). Her legges det blant
annet opp til integrerte studier av nedbør, jord,
plantesamfunn, bestandsstudier av fugler og patte-
dyr samt forekomster av mil jøgifter i planter og dyr
i faste overvåkingsområder. Programmet skal sup-
plere igangværende overvåkingsprogrammer i Norge
og andre land og har som mål å kunne påvise lokale
forandringer i terrestre økosystemer over tid og
eventuelt regionale forskjeller i mønstre.

Her rapporteres arbeidet fra utlegging av faste
prøveflater for analyse av vegetasjon i Amotsdalen,
Sør-Trøndelag og Lund, Rogaland. Oppdraget fra
DN hadde følgende ordlyd (kontrakt 4 TOV 1991):

"Prosjektet skal omfatte koordinering av vegeta-
sjonsovervåking i faste overvåkingsområder i DNs
naturovervåkingsprogram. For 1991 omfattes vege-
tas jonsundersøkelser i lavalpin sone over/i bjørke-
skogsregionen (blåbærtype), eventuelt i lynghei-
dominert vegetasjon i/over den lokale skoggrensen
(utlegging av 1 xl m fastruter, bruk av frekvens-
metodikk supplertmed dekningsgradsundersøkelser)
i Lund. Hvilken vegetasjonstype som velges avhen-
ger av utfallet av befaringa i Lund 7.5 d.å. Prosjek-
tet omfatter også vegetasjonsundersøkelser i lav-
alpin/subalpin sone (i og over fjellbjørkeskogson-
en/blåbærtype) i Dovre (metodikk samme som for
Lund).

Som det fremgår av kap. 4, ble vegetasjonsovervåk-
ingen i Lund lagt til en bjørkeskog på lavere nivå
enn kontraktens ordlyd tilsa; dette skyldtes mangel
på egnede bjørkeskogslokaliteter på høyere nivåer.
Heiene ovenfor skogsområet ble også vraket, dels av
praktiske hensyn (gangavstand, transport), dels av
faglige (grunnlendt).

8

2 Metoder

En generell oversikt over metodene som benyttes for
floraregistrering, etablering av prøvefelter og
analyseflater (fastruter) og databearbeidingen er
beskrevet i Fremstad (1991). Her gis det en oversikt
over hvordan dette ble utført i praksis i hvert av
områdene.

2.1 Datainnsamling

Åmotsdalen

Feltarbeidet ble utført i tiden 30.7-16.8 1991. I
første halvdel av august var vegetasjonen godt
utviklet.

Flora.  Artslisten for overvåkingsområdet er basert
på artene i analyseflatene supplert med registrerin-
ger i hele det område som omfatter alle prøvefelt-
ene, se figur 3.

Vegetasjon. En vegetasjonsskisse i målestokk 1 : 15
000 ble figurert ut på flybilde ved tradisjonell
metode med bruk av stereolupe i felt.

Utlegging av prøvefelt. I blåbær-bjørkeskog av
blåbær-fjellkrekling-type (A4c, iflg. Fremstad &
Elven 1987) ble det lagt ut 10 prøvefelt. I hvert
prøvefelt ble det subjektivt lagt ut 5 analyseflater (å
1 m2), totalt 50 analyseflater.

Prøvefeltene ble beskrevet på standardskjema, og
hver enkelt analyseflate ble målt inn målriktig for
hvert prøvefelt. Dette for å sikre gjenfinningen.

Treobservasjoner.  Et utvalg av observasjonstrær ble
valgt ut ved hvert prøvefelt. Alle trær var bjørk.
Hvert tre ble gitt nummer og tegnet inn på prøve-
feltskissen. Et malingsmerke på stammen viser at
treet er et observasjonstre.

Det ble målt største stammediameter (cm) og høyde
(dm). Malingsmerket er satt der stammediameteren
ble målt. Grad av misfarging av lauvet ble notert
skala 1-4:
1 normal farge for arten
2 noe misfarget
3 - middels misfarget
4 sterkt misfarget
Andre skader ble noterr i tekstform: mekaniske
skader, greinbrekk, toppskade, tørrkvist ol.

© 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. 



Vegetasjonsanalyser.  Artene ble kvantifisert på to
måter; først som forekomst/ikke forekomst i små-
ruter (16 i hver 1 m2). Artenes frekvens i analyse-
flaten beregnes på dette grunnlag under datainnleg-
gingen. Dernest ble artenes dekning i kvadratmeter-
flata anslått. Den oppgitte prosentskalaen ble benyt-
tet (Fremstad 1991).

Miljøvariabler.  For hver analyseflate ble følgende
miljøvariabler notert:

-

høyde over havet målt i meter (m a.s.1.)

-

helling målt i grader (1-400) (Slo)

-

eksposisjon målt i grader (Asp)

-

total dekning for tres jikt (Tree), busks jikt
(Shrub), felts jikt (Field), botns jikt (Bottom) og
åpen jord og strø (Open).

For prøvefeltene ble det notert helling, eksposis jon,
høyde over havet.

Merking.  Såvel prøvefeltene som hver analyseflate
er merket med trepåler påspikret aluminiumsskilt
med koder innstemplet.

Fotografering.  Alle prøvefelt og et utvalg av ana-
lyseflater ble fotografert. Fotografiene arkiveres av
NINA, avd. for terrestrisk økologi.

Nomenklatur. Nomenklaturen for karplanter følger
Lid (1985), for moser Frisvoll et al. (1984) og for lav
Santesson (1984).

Lund

Feltarbeidet ble utført i tiden 8-28.8 1991.

Flora. Artslisten er dannet på grunnlag av arter
analyseflater og prøvefelt, samt øvrige deler av
undersøkelsesområdet, dvs, i hele lia på vestsiden av
Kjørmotjønnene.

Utlegging av prøvefelt.  Det ble lagt ut 6 prøvefelt i
undersøkelsesområdet. Disse er tegnet inn på økono-
misk kart i målestokk 1 : 5000. I hvert prøvefelt er
det subjektivt lagt ut 7-10 analyseflater å 1 m2. Det
totale antallet utlagte analyseflater er 50.

Prøvefeltene er beskrevet ved hjelp av et standard-
sk jema og det er tegnet en skisse av hvert enkelt
prøvefelt. Skissen er forsøkt tegnet med de for-
holdsmessig riktige mål og retninger mellom ana-
lyseflatene og i forhold til merkepåle.

Treobservasjoner.  For å beskrive tres jiktet i prøve-
feltene ble det subjektivt valgt ut en del observa-
sjonstrær. Det var hovedsakelig bjørk  (Betula
pubescens),  men også furu  (Pinus sylvestris),  einer
(Juniperus communis),  rogn  (Sorbus aucuparia)  og
osp  (Populus trernula).  Alle observasjonstrærne ble
gitt nummer og tegnet inn på prøvefeltskissen.
Videre ble stammediameteren (cm) i brysthøyde
målt. Det ble også anslått høyde på tresjiktet og
angitt grad av misfarging på løvet etter samme skala
som brukt i Amotsdalen. Andre eventuelle skader
(som brukne kvister) ble også notert.

Vegetasjonsanalyser.  Det ble nyttet samme frem-
gangsmåter som i Amotsdalen.

Miljøvariabler. For hver analyseflate ble følgende
miljøvariabler undersøkt:

-

høyde over havet H.o.h.

-

helling, Heln.

-

eksposisjon Eksp.

-

Prosent dekning i busks jiktet B

-

Prosent dekning i feltsjiktet C

-

Prosent dekning i bunnsjiktet D+E

-

Prosent dekning av stein/bar jord/dødt løv Open

For prøvefeltene ble også helling, eksposisjon,
høyde over havet, trehøyde og ev. misfarget løv
angitt.

Merking. Hvert prøvefelt er merket med en merke-
påle (en gjerde-staur) der prøvefeltnummer (Lu 1,
Lu 2 osv.) er skåret inn og deretter malt med sig-
nalrød maling. Plasseringen av merkepålene er
markert på prøvefeltskissen.

Alle analyseflatene er merket med aluminiumsrør i
hvert hjørne. I tillegg er diagonalen fra nedre
venstre hjørne til øvre høyre hjørne merket med
galvanisert spiker som er slått ned ved siden av
aluminiumsrørene. Diagonalen er angitt med kom-
passretning. Øvre venstre hjørne i analyseflatene er
merket med en gul, impregnert merkepinne av tre
der analyseflatens identifikasjons-nummer (for
eksempel Lu 3-1) er skrevet på, med tusj på den
delen som står ned i jorden.

Fotografering. Ingen.

Nomenklatur. Nomenklaturen for karplanter følger
Lid (1985), for bladmoser følger den Smidt (1978),
for levermoser følger den Arnell (1956) og for lav
følger den Krog et. al. (1980). Lav ble ikke funnet

9

© 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. 



i prøvefeltene og er derfor bare bestemt i forbindel-
se med innsamling til NINAs radioøkologiprogram.

2.2 Databearbeiding

Data fra begge områdene er registrert og finnes i
NINAs botaniske EDB-arkiv.

Vegetasjonsdataene fra analyseflatene ble:
- Klassifisert ved hjelp av dataprogrammet

TWINSPAN (Hill 1979), som utfører en toveis
indikatorartsanalyse. Resultatet vises både i
tabellform og som dendrogram.

- Ordinert (indirekte gradientanalyse, DCA) ved
hjelp av programmet CANOCO (ter Braak 1987).
Resultatet blir vist som ordinasjonsplot mellom
de to første aksene. Både arts- og ruteplot blir
presentert.

-

De to første ordinasjonsaksene ble deretter
relatert til de miljødataene som var tilgjengelige
(Åmotsdalen). Ved bearbeidingen av materialet
fra Lund ble analyse- og miljødataene relatert til
hverandre ved hjelp av en CCA-analyse. Resul-
tatet blir i begge tilfeller vist i form av et biplot.

Diskusjonen av resultatene er basert på vegetasjons-
dataene fra analyseflatene. Ordinas jonsdiagram-
mene er plottet ved hjelp av et program Lars Kven-
ild, NINA har skrevet. For Lund er programmet

•

CANODRAW (Smilauer 1990) brukt. All bearbei-
ding er basert på frekvensdatasettene.

Parametervalg

Stort sett ble standardverdiene benyttet både ved
kjøringen av TWINSPAN og DCA. De få modifika-
s jonene som ble benyttet er:

for Åmotsddalsmaterialet

-

9 pseudospecies ble benyttet under TWINSPAN-
kjøringen med delenivåene 0, 7, 15, 24, 39, 55,
68, 82 og 100.

-

'Detrending by segments' med standardverdier
ble brukt og s jeldne arter fikk standard ned-
veiing.

for materialet fra Lund
- TWINSPAN ble kjørt med de samme delenivåene

som for Åmotsdalen (se over).
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3 Amotsdalen

Overvåkingsområdet som er gitt navnet Åmotsdalen
ligger i Oppdal kommune, Sør-Trøndelag fylke
(figur  1). Det ligger innen fjellområdet Dovrefjell.
I kartserien M 711, M 1 : 50 000 finnes området på
kartblad 1519 IV Snøhetta. UTM er NQ 216-224
258-261, se  figur 1.  Området finnes på økonomisk
kart BW 104-5-1, Gottemsetra  (figur  2). Lokaliteten
Gottemsetra finnes også på flyfotografi serie 1401,
bilde J 2-3, dato 2.7.1963, Fjellanger A/S (1963)
(figur 3).

3.1 Naturgrunnlaget

Berggrunn.  Bergartene i området er alle stedegne
bergarter av prekambrisk alder, men omdannet
ordivicisk-devonsk tid (ca. 490-380 mill. år). Det
skilles ut en egen Amotsdalgruppe av bergarter på
berggrunnskartet (Krill 1987). Geologiske studier
Oppdalsfeltet er utført av Institutt for geologi,
Universitetet i Oslo de senere årene (Sjulsen 1977).
Berggrunnen i selve undersøkelsesområdet er helle-
skifer. Helleskiferen har spredte forekomster av et
basalkonglomerat. Basalkonglomeratet er svært
deformert og består stort sett av kvartsittisk og
granittisk materiale. Selve helleskiferen kan klassifi-
seres som en arkose, en sandstein som inneholder
25 % eller mer av feltspat.

Kvartære avsetninger.  Jordarter og formelementer i
området er beskrevet av Sollid et al. (1980a, b).
Området er dekket hovedsaklig av glasifluvialt
materiale. Det vil si løsmateriale avleiret av breelver
med tilknytning til innlandsisen. Materialet er avsatt
i mer eller mindre godt sorterte lag. Fragmentenes
kanter er som oftest avrundet. De dominerende
kornfraks jonene er sand, grus og stein. I området
ned mot Åmotsdalelva er det en markert terassekant.
Dette er den øvre delen av terasseskråningen.
Kanten er sannsynligvis dannet ved eros jon i det
glasifluviale materialet. Nordlige og høyereliggende
områder har hovedsaklig morenemateriale. Jordtyk-
kelsen er der vanligvis mindre enn 0,5 m og det
finnes mange blotninger av bart fjell. Myrområdene
ovenfor Gottem- og Vammervoldsetrene er et
spylefelt. Dette er et område hvor materiale er blitt
vasket bort av smeltevann, men uten at det er blitt
dannet klare spylerenner. I området ved Tverrfjellet
(utenfor kartutsnittet i  figur 1)  finnes israndsavsetn-
inger. Eskere finnes i området mot Snøfjelltjønnene.
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Figur 1. Lokalisering av overvåkingsområde Amotsdalen, Oppdal, Sør-Trøndelag. Utenitt av M 711 1519 IV Snøhetta, M 1 : 50 000. -
Location of monitoring area in the valley Amotsdalen, Oppdal, Sør-Trøndelag county. Section of map 1519 IV.

Såvel isbevegelse som drenering gikk i sin tid den
retningen.

Topografi. Terrenget i området er sterkt kupert.
Således er laveste og høyeste punkt i nærheten
henholdsvis Amotsdalens dalgang ved Stølen (østlig-
ste, fremste setra) 746 m o.h. og Gammelseterhøa (i
nord) 1452 m o.h. Snøhetta (2286 m o.h.) er høyeste
fjellet på. Dovrefjell og ligger ca. 17 km sør for
lokaliteten. Høye fjell finnes også mot vest, med
Snøfjellkollan 1857 m o.h. Amotsdalens hovedret-
ning er omlag øst- vest. Dalen er forholdsvis trang
nedre deler, men åpner seg noe videre i det aktuelle
området. Analyseflatene finnes i høydenivået 900-
920 m o.h. En dalsideprofil viser at dette er ved den
omtalte terassekanten og vel 100 meter over dalbun-
nen.

Klima. Innen en avstand av ca 50 km fra Amots-
dalen finnes klimastasjonene Aurs jøen (ca 50 km
vest), Sunndalsøra (ca 52 km nordvest), Sunndal (ca
20 km nordvest) og Hjerkinn (ca 35 km sørsørøst).
I tillegg finnes nedbørstasjonene Angardsvatnet (ca
15 km nord), Mjøen (ca 15 km nordøst) og Kongs
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voll (ca 20 km sørøst). Klimadata for disse stasjone-
ne presenteres i  tabell 1.  Nedbørsdata er normaler
perioden 1931-60 (DNMI 1980). Temperaturdataene
er temperaturnormaler 1930-60 (DNMI 1985).

Tabell 1 viser en klar kyst-innlandsgradient mellom
stasjonene. Stasjon Sunndalsøra har oseaniske trekk
som liten årsvariasjon i temperaturen og høy års-
nedbør relativt jevnt fordelt gjennom året. Stasjon
Aursunden kan representere fjellstrøkene vest for
Amotsdalen. Temperaturamplituden er her noe
større enn på Sunndalsøra og årsnedbøren noe
lavere, men fordelingen gjennom året er omtrent lik.
Stas jon Sunndal (på Gjøra) har større årsvariasjon i
temperaturen enn Sunndalsøra, og har også såvidt
høyere julimiddel. Dette er trekk som peker mot
kontinentale forhold. Arsnedbøren er imidlertid høy
og jevnt fordelt, og dette er oseaniske trekk. De tre
øvrige stasjonene er kun nedbørsstasjoner, men data
herfra understreker den skarpe gradienten i områ-
det. Angardsvatn er i den vestlige delen av Troll-
heimen og årsnedbøren er høyere enn nede i dalen
(Sunndal), og årsfordelingen er også oseanisk.
Stas jon Mjøen ligger omtrent i samme høydenivå
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Figur 2, Lokalitet Gottemsetra i overvåkingsområde Amotsdalen, Oppdal, Sør-Trøndelag med prøvefeltene (n = 10) inntegnet. Utsnitt
av økonomisk kart BW 104-5-1 Gottemsetra 1 : 5 000. -The monitoring area Amotsdalen, Oppdal, Sør-Trøndelag with sample sites (n
= 10) marked,
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(512 m o.h. mot Ångardsvatn 602 m o.h.), men
årsnedbøren er bare 480 mm mot Ångardsvatn 825
mm. Data fra stasjon Kongsvoll viser de samme
trekk som Mjøen, bare med enda litt mere konti-
nental tendens. Årsnedbøren er omtrent den samme,
og sommernedbøren (juni-september) utgjør 51 %.

Fram til 1915 lå det også en værstas jon på Hjerkinn,
og data derfra er omregnet slik at de er sammen-
lignbare med de andre stasjonene. Hjerkinn er den
mest kontinentale av stas jonene som er nevnt.

Klimaet i et område kan karakteriseres ved indekser
som kobler sammen flere klimaparametre. En mye
brukt indeks er de Martonnes humiditetstall (H etter
Tuhkanen 1980). Tallet finnes ved å ta årsmiddel-
temperaturen i mm og dele på årsmiddeltemperatur-
tallet i °C tillagt 10. Humiditetstallet sier ikke noe
om nedbørsfordelingen gjennom året, men gir klart
et inntrykk som kan være av en viss verdi. De
vestlige stasjonene Sunndalsøra, Aursunden og
Sunndal ligger her omtrent lik med verdier H = 50-
55. Hjerkinn har lav humiditet med H = 22. Til
sammenligning kan nevnes at Røros har H = 45.

Konklusjonen må bli at det i området innenfor
stasjonsnettet er små temperaturvariasjoner når man
korrigerer for høydeforskjellen. Derimot er det store
variasjoner i nedbørsfordelingen, noe som henger
sammen med regnskyggeeffekten i de nord-sørgå-
ende dalgangene. I de tørreste områdene faller det
meste av nedbøren i vegetasjonsperioden, og dette

Tabell 1.  Klimadata for stasjoner nær Åmotsdalen overvåkingsområde.
Kolonnene er: 1 = Høyde m o.h., 2 = Januarmiddel °C, 3 = Julimiddel °C,
4 = Årsmiddel °C, 5 = Årsamplitude °C, 6 = Årsnedbør mm, 7 = Nedbør
jun.-sept. mm, 8 = Sommernedbør %, 9 = Humiditet de Martonnes tall H.
Etter Sæter et al. (1981). - Climate data for stations near Åmotsdalen
monitoring area. Columns are: 1 = Altitude m a.s.1., 2 = January mean
3 = July mean °C, 4 = Annual mean °C, 5 = Annual amplitude °C, 6 =
Annual precipitation mm, 7 = Precipitation June-September mm, 8 =
Summer precipitation %, 9 = Humidity de Martonnes figure H. After
Sæther et al. (1981).

bidrar til å dempe virkningene av den ujevne
fordelingen.

Innimellom disse klimastas jonene ligger Åmotsdalen.
I nedre del av Åmotsdalen er det i 1991 opprettet en
innsamlingsstasjon for nedbør.

Vegetasjonsregion.  Lokalitet Gottemsetra ligger i
nordboreal vegetasjonsregion (Dahl et al. 1986). Alle
analyseflatene er plassert i nordboreal bjørkeskog. I
overvåkingsområdet kommer også lavalpine elemen-
ter inn.

Vegetasjonstyper. Vegetasjonen ble klassifisert etter
Fremstad & Elven (1987). Vegetasjonstypene
området fremgår av  tabell  2. Vegetasjonstypenes
forekomst i området ble bedømt etter en firegradig
skala.

Skogvegetasjonen er mest blåbærskog av blåbær-
fjellkrekling-type (A4c), men spredt finnes også
blåbær-skrubbær-type og finnskjegg-type. Røss-
lyng-blokkebærskog av fjellskog-type finnes spredt.
Småbregneskog av småbregne-fjellskog-type finnes,
men er sjelden. Sumpkratt- og sumpskogvegetasjon
er sjelden, og er av gråor-istervier-type.

Kant- og kulturbetinget vegetasjon finnes. Setervol-
lene er kalkfattig tørreng av ryllik-engkvein-type.

Myr- og kjeldevegetasjonen er fattig-intermediær
i næringsgradienten. Fattig fastmattemyr er vanlig
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Tabell 2. Vegetasjonstypene i overvåkingsområde Åmotsdalen, jf. fig. 3. Forekomst (F) etter skala 1-4: 1 =
s jelden, 2 = spredt, 3 = vanlig og 4 = vanlig og dominant. Klassifikasjonen er etter Fremstad & Elven (1987).
- The vegetation types in monitoring area Åmotsdalen. Presence (F) in scale 1-4: 1 = rare, 2 = scattered, 3 =
common and 4 = common and dominant. Classification according to Fremstad & Elven (1987).

Skogvegetasjon
A Lav/mose- og lyngskogvegetasjon
A3 Røsslyng-blokkebærskog

A3b Fjellskog-type
A4  Blåbærskog

A4b  Blåbær-skrubbær-type
A4c Blåbær-fjellkrekling-type
A4d Finnskjegg-type

A5 Småbregneskog
A5c Småbregne-fjellskogtype

E Sumpkratt- og sumpskogvegetasjon
E3 Gråor-istervier-type

E3b Buskvier-type

Kant- og kulturbetinget vegetasjon
F Kant-, knaus-, berg- og rasmarkvegetasjon
F2 Bergsprekk og bergflate
G Kulturbetinget engvegetasjon
G2 Kalkfattig tørreng

G2a Ryllik-engkvein-type

Myr- og kjeldevegetasjon
K Fattigmyrvegetasjon
K 1 Fattig skog/krattmyr

Klb Krattmyr-type
K2 Fattig tuvemyr

K2a Røsslyng-dvergbjørk-type
K3 Fattig fastmattemyr
K4 Fattig mjukmatte/lausbotnmyr

K4a Mjukmatte-type
K4b Lausbotn-type

14

2

2
4
2

1

1

1

2

1

2
4

1
1

og dominant. Intermediær fastmattemyr er også
vanlig. Fattig tuvemyr inngår spredt. De andre
myrtypene er s jeldne. Det er lite kjeldevegetasjon i
området.

Fjellvegetasjonen er underordnet skog og myrvege-
tas jonen i området, slik avgrensningen av området
ble definert. Det finnes fattige rabber, lesider og
snøleier i området, men de betyr lite arealmessig.
Spredt finnes dvergbjørk-fjellkreklingrabb av
fjellkrekling-mose-type. Det er de fattige typene
som finnes også blant fjellvegetasjonen.

L2
L3

L4

N1

R1
R2

S2

S3

S5

T1

T2
T4

Intermediær myrvegetasjon
Intermediær fastmattemyr 3
Intermediær mjukmatte/lausbotnmyr
L3a Mjukmatte-type 1
L3b Lausbotn-type 1
Høgstarrmyr
L4a Flaskestarr-trådstarr-type 1
Kjeldevegetasjon
Fattigkjelde
Nlc K jeldemose-kaldnikkemose-type 1

Fjellvegetasjon
Rabbevegetasjon
Greplyng-lav/moserabb
Dvergbjørk-fjellkreklingrabb
R2a Kvitkrull-type
R2b Reinlav-type
R2c Fjellkrekling-mose-type
Lesidevegetasjon
Dvergbjørk/vierhei
S2a Fattig-type
Blåbær-blålynghei
S3a Blåbær-blålyng-type
S3b  Skrubbær-type
Alpin bregneeng
S5a Fjellburkne-type
Snøleievegetasjon
Grassnøleie
Tla Finnsk jegg-type
Fattig engsnøleie
Musøresnøleie

1
1
2

En vegetasjonskartskisse ble figurert ut på flybildet
som viser lokaliteten hvor de permanente analyse-
flatene er lagt ut  (figur 3).  Alle prøvefeltene er
plassert i blåbærskog, blåbær-fjellkrekling-type
(A4c).  Figur  4 viser prøvefelt Åm 6.

Flora. Innen overvåkingsområdet Amotsdalen finnes
100 karplantetaksa  (tabell  3). Dette er nær tredje-
parten av de registrerte (346) taksa i hele Amots-
dalen (Sæter et al. 1981). På Dovrefjell vil en kar-
planteliste trolig inneholde ca. 650 arter. Det spar-
somme artsutvalget i overvåkingsområdet tyder på
at berggrunnen gir dårlige vekstvilkår for mere
krevende planter.

© 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. 



Figur 4. Prøvefelt Am 6.
Merkepålen for prøvefeltet
står i forgrunnen. - Sample
site Am 6. The marking pole
for the sample site in the
foreground.

Figur 3. Utsnitt av flyfotografi av overvåkingsornråde Amotsdalen. Lokalitet Gottemsetra er vegetasjonskartlagt. For enhetene se tabell
2. Prøvefeltene (n = 10) er plassert med prikksymbol ( ). Utsnitt Fjellanger A/S oppgave 1401, bilde J 2, M 1 : 15 000, dato 2.7.63. -
Section of air photograph of monitoring area Amotsdalen. The vegetation is mapped. For units see Table 2. Sample sites (n = 10) are
marked with symbol ( ).
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Tabell 3. Floraen i overvåkingsområde Åmotsdalen (UTM NQ 216-224 258-261). Forekomst i området (Å
= Åmotsdalen) er skilt fra forekomst i analyseflatene (G = Gottemsetra). For området benyttes en
enkel frekvensskala for forekomst: 1 = sjelden, 2 = spredt, 3 = vanlig, og 4 = vanlig og dominant.
For analyseflatene (n = 50) er gjennomsnittlig smårutefrekvens oppgitt som prosent for hele
datasettet. For moser og lav angis kun taksa som forekommer i analyseflatene. - The flora of
monitoring area Åmotsdalen (UTM NQ 216-224 258-261). Presence in the total area (Å) is kept apart
from presence in plots (G). A simple frequency scale is used for presence in the area: 1 = rare, 2
= scattered, 3 = common and 4 = common and dominant. For the plots (n = 50) mean frequency in
subplots is given as percent of the total data set. Only those bryophytes and lichens which are
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Tabell 3 forts.
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Tabell 3 forts.

Lav  -  Lichens
CETR ISL
CLAD RAA
CLAD CHL
CLAD FUR
CLAD SQU
STER PAS

Cetraria islandica (L.) Ach.
Cladina rangiferina  (L.) Nyl.
Cladonia chlorophaea (Flk. ex Sommerf.) Spreng.
Cladonia furcata (Huds.) Schrad.
Cladonia squamosa (Scop.) Hoffm.
Stereocaulon paschale  (L.)  Hoffm.

arter som tyrihjelm  (Aconitum septentriOnale),
sveltull  (Scirpus hudsonianus),  seterstarr  (Carex
brunnescens),  slirestarr  (Carex vaginata)  og fjell-
pestrot  (Petasites frigidus).  Av de nordlige artene
finnes skrubbær  (Cornus suecica)  og fjellmarinøkkel
(Botrychium boreale).  Fjellarter har sin hovedutbre-
delse over skoggrensa. Endel av disse er ubikvister
som betyr at de finnes over hele fjellkjeden. I
overvåkingsområdet finnes fjellburkne  (Athyrium
distentifolium),  fjellmarikåpe  (Alchemilla alpina),
stivstarr  (Carex  fjelløyentrøst  (Euphrasia
frigida),  dverggråurt  (Gnaphalium supinum),  rabbe-
siv  (Juncus trifidus),  seterfrytle  (Luzula frigida),
bleikmyrklegg  (Pedicularis lapponica),  fjelltimotei
(Phleum alpinurn),  blålyng  (Phyllodoce caerulea),
musøre  (Salix herbacea),  ullvier  (5. lanata),  grøn-
vier  (S. phyllicifolia)  og stjernesildre  (Saxi fraga
stellaris).  Andre fjellarter er sentriske og begrenset
til ett eller flere fjellområder. I floralisten fra
overvåkingsområdei finner vi verken bisentriske
eller sørlig unisentriske arter, men en skal ikke så
langt avsted før  slike  arter dukker opp. En finner
heller ikke arter som klassifiseres som sørlige eller
kystplanter i floralisten for overvåkingsområdet.

Kulturpåvirkning.  Det har vært fem setre i drift nær
området. Setringa medførte foruten utmarksbeite
også slått på vollen, vedhogst til ysting og riving av
kratt til forbedring av beitet. Rå einer som ble revet
opp ble også brukt som ved.

I samtale med Solfrid og Signe Vammervold, mor og
datter og brukere av Vammervoldsetra, opplyses det
at dette bruket sluttet setringa i 1965. En kunne da
se fra seterhuset på Vommervoldsetra til Gottem-
setra. Idag stenger tett bjørkekratt/skog utsikten
her. Også ved Isbrekkenhytta er det vokst til med
småbjørk. En sammenligning av flybilder fra 1963
med dagens situasjon bekrefter dette. G jenvoks-
ningen vises også i områder utenom den umiddel-
bare nærhet til setervollene. Eksempelvis kan dette
sees ved at skogen har etablert seg i et vidt belte
utover myrområdet sør for hytta til Eystein Wolden.
Det er i dette skogsområdet de permanente analyse-
flatene i overvåkingsprogrammet er plassert.
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Islandslav
Grå reinlav
Pulverbrunbeger
Gaffellav
Fnaslav
Vanlig saltlav

0.1
0.1
0.1
1.9
0.1
0.2

John Vammervold opplyser at på fremste Stølensetra
sluttet setringa, såvidt han vet, i 1971 og på inste
Stølensetra et par år etter. På. setrene i Åmotsdalen
kunne det være 7-8 melkekyr samt noen ungnaut fra
hvert bruk. Geiter ble også holdt, flere før i tiden
enn de siste årene. Prima geitost ble ystet. Sauer ble
sluppet på sommerbeite i området. I dag er det bare
sauene tilbake, men antallet sau er økt de siste
tiårene. I samband med et sau- jerv-prosjekt er det
i de siste to årene plassert ut tre partier sauegjetere
i Amotsdalen. Data for sauens bruk av området bør
kunne fremskaffes fra dette prosjektet.

En merket turistløype passerer gjennom området.
Ved slutten av august sommeren 1991 hadde ca 600
passerende skrevet seg inn i en dagbok plassert ved
turiststien.

En del private hytter finnes rundt overvåkingsom-
rådet. Såvel hytte- som setereiere tar ut en del ved
til lokal bruk fra Åmotsdalen.

Der lokaliteten ble valgt for overvåkingsarbeidet
antas hverken beiting av sau, turister eller lokalt
uttak av ved være noen faktor av betydning for
gjennomføringen av programmet. En bør holde et
våkent øye med suksesjonen som følger av bortfallet
av beiting fra naut, slik at eventuelle endringer ikke
mistolkes.

Overvåkingsområdet ligger på. privat grunn. Det er
forslag om at det skal innlemmes under den planlag-
te utvidelsen av verneområdene rundt Dovrefjell
nasjonalpark.

3.2 Overvåking av skog

3.2.1 Materialet

Prøvefelt (n = 10). Prøvefeltene Am 1-10 er avmer-
ket både på utsnitt av økonomisk kart og utsnitt av
flyfoto  (figur  2-3). Siden prøvefeltene er lagt ut i
skog, kan det likevel bli problemer ved gjenfinn-
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ingen bare ut fra dette. Her følger derfor en kort
rettledning for g jenfinning av de permanente
prøvefeltene: Følg uthogd stitrasé fra Gottemsetra
og vestover. Etter ca 300 m er en ved et stidele. Følg
hovedstien som er T-merket. Den tar av oppover
bakkene mot myrene. I dette skogsområdet finnes
Åm 6-10. Ca 50 m fra stidelet ligger Åm 10 ca 10 m
sør for stien. Åm 7 og Åm 8 kan også finnes 10-15
m fra stien noe lengre oppe i bakken, men nord for
stien. På økonomisk kartverk er ikke stien tegnet
inn lenger frem enn til stedet der Am 9 sees fra
stien, og dette prøvefeltet ligger ca 20 m nord for
stien ved 2 markerte steiner i skogen. Åm 6 kan ikke
sees fra stien og ligger oppe mot myra. Am 7 ligger
i skogen før en langs stien kommer til tre markerte
flyttblokker/berg i kanten av myr/skog.

Letteste måten å finne Åm 1-5 er å følge hovedstien
over myrene og innover til bekken (elva). Der finnes
en klopp. Gå ikke over bekken, men finn stien som
går nedover bakken på østre side av bekken. Stien
følges sørover ca 150 m til første furutre. Der finnes
Åm 1 og Åm 2, Am 3 vil en kunne finne ved å gå
samme høydenivå ca 130 m mot øst fra Åm 1. En
markert stein med mye lav på finnes 10-20 m øst
for ikm 3. Ca 100 m sør (nedoverbakke) fra Åm 3
finnes Åm 4 og ikm 5 på en svak lysning i skogen
før bakken heller sterkt nedover mot hovedelva. Vi
er da på den tidligere omtalte terassekanten. Am 4
og Åm 5 kan også nås ved å ta utgangspunkt fra tre
furuer ved stien på østre bekkebredd, holde seg i
samme høydenivå, og trekke østover ca 130 m.

Analyseflatene (n = 50). Analyseflatene skal også
g jenfinnes på hvert prøvefelt. Prøvefeltskissen viser
dette  (figur 5).  Denne figuren er fotografert sterkt
ned, men det finnes eksakte måledata på original-
skissene som oppbevares ved NINA.

Til prøvefeltene hører noteringer av helling, ekspo-
sisjon og høyde over havet, men disse presenteres
ikke denne gang.

Treobservasjoner. Observasjonstrærne er knyttet til
prøvefeltene. Prøvefeltskissene viser plasseringen av
hvert enkelt tre  (figur 5).  På 91 observasjonstrær ble
det målt treets høyde og stammediameter samt
bedømt grad av misfarging av lauvet og andre
skader. Måleresultatene presenteres, men bearbeides
ikke videre denne gang.

3.2.2 Resultater

Analyseflatene presenteres i  tabell 4-5.

Floraen i det totale analysematerialet er presentert i
tabell  3. I analyseflatene ble det registrert 54 arter
totalt hvorav 30 karplanter, 18 moser og 6 lav.

For artene som er funnet i analyseflatene er det
floratabellen regnet ut en frekvensprosent. Arter
med frekvens høyere enn 50 % er for blåbærskogen
i overvåkingsområdet: bjørk (Betula pubescens),
smyle (Descharnpsia flexuosa), fjellkrekling (Em-
petrum hermaphroditum), stormarimjelle (Melam-
pyrurn pratense), skogstjerne (Trientalis europaea),
blåbær (Vacciniurn myrtillus), tyttebær (V. vitis-
idaea), gåsefotmose (Barbilophozia lycopodioides),
furumose (Pleuroziurn schreberi) og storbjørnemose
(Polytrichum commune). Arter med frekvens mellom
20 og 50 % er røsslyng (Calluna vulgaris), skrubbær
(Cornus suecica), blokkebær (Vacciniumuliginosum),
ribbesigd (Dicranum scoparium) og etasjehusmose
(Hylocomium splendens). Lav er ikke vanlig
materialet.

De målte verdiene for miljøvariablene, som er
knyttet til hver analyseflate, er stilt opp i  tabell 6.
Prøvefeltene ligger alle i høydenivået 900-920 m
o.h. Hellingen er moderat med største helling 22°.
Eksposis jonen er sør-sørøstlig. Vegetasjonssjiktenes
totaldekning er sterkt varierende mellom de enkelte
analyseflater..Tresjiktet varierer mellom 0 og nær
100 % dekning. Busksjiktet er av mindre betydning,
og varierer mellom 0 og 15 % dekning. Feltsjiktet er
tett, og varierer mellom 70 og 100 % dekning.
Bunnsjiktet er oftest svært sparsomt utviklet, og
varierer mellom 1 og 60 % dekning. Med sparsomt
bunnsjikt er det større flater som er åpen jord og
strø, og dekningen av disse varierer mellom 30 og
100 %.

Treobservasjoner presenteres i  tabell  7. For de 91
utvalgte observasjonstrærne varierte høyden fra 3,6
og 9,5 m. Stammediameteren i brysthøyde varierte
mellom 5,7 og 18,8 cm. Lauvet hadde med få
unntak normal farge for arten. Av skader var det
mye tørrkvist, en del grein- og toppbrekk, men ikke
mere enn en kan vente å finne i en subalpin b jørke-
skog.
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Tabell 4. Overvåkingsområde Amotsdalen, analyseflatene 1-50, datasettet med frekvensprosenter.
- Monitoring area Amotsdalen, plots 1-50, the data set with frequency percentages.

Prøvefelt nr. Am 1 Am 2
Site no.
Rutenr. 1 2 3 4 5 6 7 8
Plot no.
A BE PU.TO 44 50 . 81100 81 88 50
B BE PU.TO .25 . 6 . . 6 .
B JUNI COM
C BE PU.TO

CALL VUL 38 50 : 81 44 69  88 .
EMPE HER 100 81 69 94100 56100100
JUNI COM
PHYL CAE . . . . . . . 25 '-/'
SORB AUC 6 6 .
VACC MYR 100100106106100 100100100100100 100100100100100 106100100100100 100100100106100
VACC ULI 94 69 75100 6 13 25 . . . 44 19 . . 25 81 31 6
VACC VIT 100100 94100 94 94100100100100 100 69100100100 81 81 94100 88 94 88100 94 81
ALCH ALI
CORN SUE : 94 : :106 100 :100 : : 106100100100100 106100 : 81100
GYMN DRY 13 .
HIERACIZ  6 . . . . . . .
LINN BOR : 88 : : 63  38 .  44 .  13  31 81 31 6 .100
LIST COR 6 . . 6 . . 13 44 .
LYCO ANN . : 2 19 : . . .19
MELA PRA •./  13 50  94 38 31 . 231  19 19 .7  50  31 94  56 75 63 50 63100  13  31 81 63100
ORTH SEC
POTE ERE  13  : 19106  13  31  56  63  13  69
PYRO MIN . .13 . . 6
RUBU CHM  : 6 :
SOLI VIR : 13 :  13  : 31  6 6  44  13 19  31  13 13 56
TRIE EUR 100 88100100 63 100 94 88100100 69 69 50 69 38 25 75 44 75 81 25 81 81 6 94
AGRO CAP . 50 . . • - . -
ANTH ODO . . . .  13 : :  38 : 44 81 38 38
C BIGELO 100 : . . . : 6 6 56 .
DESC FLE 100100100100100 100100106100100 100106100100100 106100100100100 100100100100106
FEST OVI . 6 . 25 . 13 . .
LUZU PIL . 6 . 19 13 . 38 19 94  6  88 69 31 31 81 88 56 56
NARD STR . 6 . . 6 - . . 19 13 .
BRAC REF  6  : 6625  :  13 56 13  . 6 .25  . 6
DICR FUS . . . 13 13 .
DICR SCP  6  19 6 ' 2. 6 6 . . 19 :  44  13  38 38 6  56 31  6  25 69 38 13 19 63
HYLO SPL . 13 . 31 . 13  25  13 63  50  . 6 . 6 6 . 6 25 . 38 13 6 50 56
PLAG LAE . 6 .
PLEU SCH  13  94 ' 22 19  6  25 31  56  19 63 69 7763 69  19  25  19 56  63 50  69 88
POHL NUT . 6 . .
POLY COM 63 7100100 56  69  94 94 75 63 88100106 94106 88 94100106100 100106100106100
RHOD ROS 31 19 19 6 . 6 6 13 13 .
S GIRGEN
SANI UNC  : 6
BARB FLO  13 6 6  :

.
: 31 . 6

BARB LYC : 31 38  19 : 6 : 6  56 . 294 88100 88100 63 94  "./13  106 7100100100
CEPH BIC . . i .
LOPH OBT 19 13 38  6  .  13  44  31 .
LOPH VEN .13  : . 6 .
PTIL CIL  : 6  :  13  : . 25 . . . .
SCAP SCA . 6 .
CETR ISL
CLAD CHL
CLAD FUR .13  6 : 19
CLAD RAA
CLAD SQU
STER PAS
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Prøvefelt nr.
Site no.
Rutenr.
Plot no.
A BE PU.TO
B BE PU.TO
B JUNI COM
C BE PU.TO

CALL VUL
EMPE HER 100100100100100
JUNI COM
PHYL CAE
SORB AUC
VACC MYR
VACC ULI
VACC VIT
ALCH ALI
CORN SUE
GYMN DRY
HIERACIZ
LINN BOR
LIST COR
LYCO ANN
MELA PRA 44 31 75 88 81
ORTH SEC . 6 .
POTE ERE
PYRO MIN
RUBU CHM
SOLI VIR
TRIE EUR  : 6 13  50 31
AGRO CAP
ANTH ODO
C BIGELO
DESC FLE
FEST OVI
LUZU PIL
NARD STR
BRAC REF  13 6 6
DICR FUS 13 . . .
DICR SCP 25 81 25 88 50
HYLO SPL
PLAG LAE
PLEU SCH  94  39  31  56 69
POHL NUT
POLY COM 69 69  81 81 19
RHOD ROS
S GIRGEN
SANI UNC
BARB FLO
BARB LYC
CEPH BIC
LOPH OBT
LOPH VEN
PTIL CIL
SCAP SCA
CETR ISL
CLAD CHL
CLAD FUR  6 6 6
CLAD RAA . 6 .
CLAD SQU 6
STER PAS

6  6 . . 13
69100  56  6 56

: 81 19 94 38 25 25  19  31 31

. 6 .  13

:

Am 10

46 47 48 49 50

100100100100100
.

.
94

94

106 69  6  . . . 63100100100106 106 94 88106100

•.  6  6 69

69  76  921  76  9:61

13 25. . .
100100100100100 106100100100100 100100100100100 100100100106100 100100100100100

• 6 44 6 675 6 31  19  :  13 6 :  6 * •  19
38 . 66 • • .  13  .31

88 63 56 39  50 13  19  . 6  6 19 . . 39 6 .

69 31 31 25  6  63 50 63 56 38 63  38 13  25 75  13  63 63 19
13 6 . 31  25  . 25100 56 69 . 63 19 50 6 • 31 6 88

. 26 .
56 6 38 31  13  13  88 81  31  50 56  88106 94  56  75 63  56  25  94

: 13  38106100106106 106100100106100 69 13  63
. 6 . . 6.

.6

.100 13 . 31
31 .

6  . 66
. . . .

44 19100 6 .100100 75 13 13 44
100100100100100 106100100100100 100100100100100

. . . . 13 13 .. . . . .

100106106100100 100100100100100 106100100100100
. 88 6 25 88 38100100100

100 50100 6 94 100100100 75100 100100100100100

13.

81 56 76 56106

13

625
19  63 25 .

.6 .

. 19  6 * . 386

. 81100106100 106100 94 .  19  81 6 63100106

19  38  19 * 63 13 56  50 25
.6 6 •

. 6 6
.

13 31

6  2
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Tabell 5. Overvåkingsområde Amotsdalen, analyseflatene 1-50, datasettet med dekningsprosenter.
- Monitoring area Amotsdalen, plots 1-50, the data set with cover percentages.

Prøvefelt nr. Am i Am 2  Am  3
Site no.
Rutenr. 1 2 3 4 5  6 7 8 9 10 11 12 13
Plot no.
A BE PU.TO 20 30 . 25100 80 70 30 50 70 30 40 30
B BE PU.TO . 5 . 1 . . 1 . 10 10 3 . 3

Am 5

19  20

50 60
. 3

B JUNI COM . . . . . 110 . 3 .
C BE PU.TO . . i . .

CALL VUL  1  16 : 16  3 2 . 1  1  ' 3  3 3 1 35
EMPE HER 20 20 5  5  50 5 10 10  3  10 10 2. 16 20 5 . 10 3 3 3

JUNI COM
PHYL CAE  3 16
SORB AUC 1 1
VACC MYR 56 ' 266 56 46 76 ' 270 56 56 50 66 66 66 66 56 46 46 46 36
VACC ULI 10 10 3 20 3 13 3 3 . 1 . 5
VACC VIT 3 25 3 5 10 5 15  3 3  3 5  3 3 3  3 3 3 3
ALCH ALI
CORN SUE :  li  : : 5 26 : 5 : 26 46 25 46 46
GYMN DRY . i .
HIERACIZ i . .
LINN BOR  : : 1 1 .  1 . i
LIST COR  : 1  i . 1 . . . .
LYCO ANN . . 1 1 .
MELA PRA  11111 13111 11111 1 1 1 1 1
ORTH SEC
POTE ERE  1 : 1  5  1 11311
PYRO MIN . i 1
RUBU CHM : i :
SOLI VIR . . . . i : i : i1 3 1  11111
TRIE EUR  3 3 3 1  15 10 1 3 3  1 1  1 1 1 1 1 1 1
AGRO CAP . 1 .
ANTH ODO • . • . . 1 . . 3 .
C BIGELO 3 . . . . . 1 i
DESC FLE 5  16 li  3i 20 10 10 15 15 10 10  16 16 3 3 16 3 16
FEST OVI . • . . . . • . . . • . 1 .
LUZU PIL . 1 . .1 . 1 1 . 1 1 i i 1 3 13 1
NARD STR . i . . i
BRAC REF 1.111  : 1 1 1 :
DICR FUS . . 1 1 .
DICR SCP  1111:  11..1  :1111  1 1 1 1 1
HYLO SPL . 1 . 1 . 1 1 1 3 1 . 1 . 1 1.11  .
PLAG LAE . i .
PLEU SCH  1 3111 13 1 1 1  11111 111:1
POHL NUT . 1 . .
POLY COM  1 3 3 1  i 3 3 1 1 53531 33355
RHOD ROS 1111. 1111.
S GIRGEN
SANI UNC . 1 .
BARB FLO  1 1 1 : .. i . . .
BARB  LYC : 3 i 1  : i : i i i 3  1 1 3 1 1 1 1 . 1 1 1311  CEPH BIC

. . . i .
LOPH OBT 1 1 1 . 1 : 1 1 1
LOPH VEN . i . . i .
PTIL CIL . i . . . •
SCAP SCA . i .
CETR ISL
CLAD CHL
CLAD FUR : 1 1
CLAD RAA
CLAD SQU
STER PAS
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Figur 5, Prøvefeltene Åm 1-10 med de enkelte analyseflatene tegnet inn målriktig. Sample sites A.m 1-10 with the relative position of
the permanent plots drawn in right scale.
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Tabell 7. Høyde (m), stammediameter (SD, cm), og grad av misfarging (M) av løvet (skala 1-4), samt andre skader på
merkede bjørketrær ved prøvefeltene i Amotsdalen overvåkingsområde. 1 = normal farge for arten, 2 = noe misfarget, 3
= middels og 4 = sterkt misfarget. - Height (m), stem diameter (SD, cm) and degree of discoloration (M, scale 1-4) and
other damages on marked birch trees in sample sites in Aamotsdalen monitoring area, Central Norway. 1 = normal colour
for the species, 2 = somewhat discolored, 3 = medium, and 4 = strongly discolored.
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Vegetasjonsklassifisering med toveis indikatorarts-
analyse (TWINSPAN)

Resultatet av TWINSPAN-analysen presenteres som
et dendrogram og en tabell. De viser resultatet av de
to første TWINSPAN-delingene  (figur 6  og  tabell
8).  Hovedindikatorartene, antall arter pr. gruppe og
hvilke flater som inngår i hver gruppe: går også
fram av figuren. Tabell 8 viser artenes forekomst
og mengde (9 avkuttingsnivåer) i analyseflatene.

Tabellen viser at de 50 rutene bindes sammen av en
rekke felles arter som naturlig hører heime i den
utvalgte vegetasjonstypen. Men en liten variasjon
finnes likevel i materialet. I den første delingen
splitter TWINSPAN analyseflatene i en artsfattig
gruppe (0) med 34 analyseflater og en noe mer
artsrik gruppe (1) med 16 analyseflater. 8 av prøve-
feltene er holdt samlet, mens 2 splittes.

Prøvefeltene er lagt ut i et østlig og et vestlig
område av skogen. Resultatet av første deling viser
ingen systematisk forskjell mellom de to skogsom-
rådene.

Den artsfattige hovedgruppen
Til denne gruppen hører analyseflatene fra prøve-
feltene ikm 1-3, 6, 7 og 10 samt analyseflatene 36 og
40 fra Am 8 og 42 og 43 fra Åm 9. Dette er en
forholdsvis artsfattig vegetasjon med minimum 13
og maksimum 21 arter i analyseflatene.

Gruppen karakteriseres ellers ved at den mangler
indikatorarter, men laven gaffellav (Cladonia
furcata) opptrer vesentlig her. Skogstjerne (Trien-

talis europaea) og tyttebær (Vaccinium vitis-idaea)
har dessuten stort sett høyere smårutefrekvenser
denne gruppen enn i den noe artsrikere gruppen.

Etter andre deling blir gruppen videre delt i en
gruppe (00) med 12 analyseflater og i en gruppe (01)
med 22 analyseflater.

I den første gruppen finnes analyseflater fra Åm 3,
6, 7 og 10, og fortsatt er alle analyseflatene i prøve-
felt Åm 7 samlet. Dette er de aller mest artsfattige
av analyseflatene. Linnea (Linnaea borealis) er den
eneste indikatorarten. Einer (Juniperus communis)
opptrer vesentlig i denne gruppen. Ellers karakteri-
seres den ved at en rekke arter mangler helt  (tabell
8).

I den andre gruppen finnes analyseflater fra
1-3, 6, og 8-10, og fortsatt er alle analyseflatene
prøvefelt dkm 1 og 2 samlet. Forekomstene av
blokkebær (V accinium uliginosum) og storb jørne-
mose (Polytrichum commune), skiller denne gruppen
fra den foregående.

Den noe artsrikere hovedgruppen
Til denne gruppen hører analyseflatene fra prøve-
feltene Åln 4 og 5 samt analyseflatene 37-39 fra Am
8 og 41, 44, og 45 fra fkm 9. Disse analyseflatene har
noen flere arter, minimum 18 og maksimum 26 arter
pr. analyseflate. Dette er heller ikke noe stort antall,
men vegetasjonen er noe artsrikere enn foregående
gruppe.

Gruppen har følgende indikatorarter, sortert slik at
den arten TWINSPAN anser som den beste indikato-
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Figur 6. TWINSPAN-klassifikasjon av analyseflater (n = 50) i blåbærskog, Åmotsdalen. Datasettet med frekvensprosenter
er benyttet, og de to førstedelingsnivåene presenteres. Gruppene med prøvefelt og analyseflater er vist. Antallet analyseflater

hver deling er indikert i boksene. Indikatorartene for delingsnivåene er også vist. - TWINSPAN classification of plots (n
= 50) in Vaccinum myrtillus forest, Åmotsdalen. The dataset with frequency percentages is used, and the two first division
levels are presented. The clusters with sample sites and permanent plots are presented. Number of plots in each division is
indicated in the boxes. Indicator species in the division levels are alSo shown.

ren kommer først: tepperot (Potentilla erecta),
gullris (Solidago virgaurea), buttflik (Lophozia
obtusa) og skrubbær (Cornus suecica). Høye små.-
rutefrekvenser av storbjørnemose (Polytrichurn
commune) er også brukt som indikator for denne
gruppen. Rosettmose (Rhodobryum roseum) opptrer
også vesentlig her.

Gruppen deles videre i en gruppe (10) med 12
analyseflater, og en gruppe (11) med 4 analyseflater.

Den siste av disse har fire analyseflater fra Åm 4 og
5. Dette er de mest artsrike analyseflatene med et

28

50 POTE ERE1
SOLI VIR1
LOPH OBT1
CORN SUE9
OLY COM8
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1

12  4

10 11

Åm 4: 16, 17, 18, 20
Åm 5: 21,24
Åm 8: 37, 38, 39
Åm 9: 41, 44, 45

Åm 4: 19
Åm 5: 22, 23, 25

velutviklet feltsjikt. Det totale artsantallet er 22-26,
hvorav 16-18 er karplanter, 6-9 er moser, men lav
er det lite av. Vegetasjonen karakteriseres av at
tepperot (Potentillaerecta), gullris (Solidago virgau-
rea), hårfrytle (Luzula pilosa) og gulaks (Anthox-
anturn odoraturn) har høyere forekomster i disse
analyseflatene enn i flatene i den første gruppen.

Den første gruppen består av analyseflater fra Am
4, 5, 8 og 9. Buttflik (Lophozia obtusa) opptrer
vesentlig i denne gruppen. I tillegg finnes det mer
av blokkebær (V accinium uliginosum) enn i forrige
gruppe.
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Tabell 8. Analyseflater i blåbærbjørkeskog (50 analyseflater x 57 arter) i Åmotsdalen
overvåkingsområde klassifisert ved toveis indikatorartsanalyse (TWINSPAN). Datasettet med
frekvensprosenter er benyttet, og 9 avkuttingsnivåer ble valgt. AG = artsgrupper utskilt av
TWINSPAN. -  Vaccinium myrtillus  birch forest plots (50 plots x 57 species) from Åmotsdalen
monitoring area classified with Two-way indicator species analysis (TWINSPAN). The
frequency percentage data set was used, and 9 cutlevels were chosen. AG = TWINSPAN
species groups.

Gruppe
Group
Flate nr.
Plot no.

ORTH SEC
CLAD CHL
CLAD SQU
AGRO CAP
RUBU CHM
PLAG LAE
POHL NUT
CLAD RAA
DICR FUS
LOPH VEN
JUNI COM
SORB AUC
CETR ISL
BETUCPUB
JUNIBCOM
CLAD FUR
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TRIE EUR
VACC VIT
BETUBPUB
DESC FLE
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PLEU SCH
PTIL CIL
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BETUAPUB
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BARB FLO
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SANI UNC
LINN BOR
CORN SUE
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Tabell 8 forts.

Gruppe
Group
Flate nr.
Plot no.

STER PAS
ALCH ALI
LOPH OBT
S GIRGEN  
GYMN DRY  
HIERACIZ
PHYL CAE  
FEST OVI 1
POTE ERE
RHOD ROS
LYCO ANN
ANTH ODO
PYRO MIN
CEPH BIC
SCAP SCA
LIST COR
LUZU PIL
NARD STR
SOLI VIR
Gruppe
Cluster

30

0
00 01

311454343333 13222 41114244
545906072341 5706678134628981230923

1
1

1  
743-3---5111

14  
22- -2-1- - - - 1
000000000000
000000000000

Ordinasjon og økologisk analyse

1

1

 11  
1  1 4  32-- - I -

1 2 1  
2 1

0000000000000000000000
1111111111111111111111

Konklusjon
TWINSPAN-klassifiseringen viser at analyseflatene
som er grunnlaget for vegetasjonsovervåkingen i
Amotsdalen utgjør et homogent materiale noe som
også. var tilsiktet ved valg av lokaliteten og utlegging
av analyseflatene.

Målet med bruk av ordinasjonsmetoder er å redusere
antall dimensjoner i datamaterialet slik at en lettere
kan identifisere økologiske gradienter. Det skjer ved
at like objekter plasseres nær hverandre og ulike
objekter plasseres fjernt fra hverandre langs ordina-
sjonsaksene.

Resultatene av DCA -ordinas jonen (DCA: "detrended
correspondence analysis") av analysematerialet
presenteres i  figur  7 (analyseflatene) og  figur 8
(artene). Ordinasjonen viste at det er liten økologisk
variasjon i analysematerialet. Gradientene er meget
korte. DCA-akse 1, som har den største forklarings-
verdien, er bare på 1,19 SD med en egenverdi på

1 AG
10 11

123342344112 1222
717910845684 9235

1  10
3 10

25 2-3361454344 -25- 10
1 10

2  10
1 10

7 4 10
4  1-2- 10

- 4-3-24-2232 9667 10
  1 31 432 112- 10

4 3- -3 10
- --1--22-4 4574 10

1  2- -1 10
 1- -- 10
 1--- 10
  5 --2- 11
14-3244-1886 7786 11

4 1 32- 11
1331-2214412 5426 11
111111111111 1111
000000000000 1111

0,103 og DCA -akse 2 er på 1,26 SD med en egen-
verdi på 0,073. Akse 1 forklarer således 1,4 gang så
mye som akse 2 med hensyn til variasjonen i vegeta-
sjonen. Med en egenverdi på 0,044 for akse 3, er det
ingen mening i å. studere mer enn de to første
aksene.

DCA-akse 1 og 2 ble til slutt relatert til miljøvari-
abler  (tabell 6).  I  figur  7 er disse vist som vektorer

et biplot. Til tross for de få miljøparametrene som
ble relatret til ordinasjonsaksene, viste analysen at
det er en god korrelasjon mellom miljøvariablene og
begge DCA -aksene (r = 0,70 og r = 0,62).

DCA-akse 1
Langs første akse er de artsrikeste analyseflatene
samlet mot venstre og de artsfattige analyseflatene
mot høyre i diagrammet  (figur  7). Analyseflate 19
lengst til venstre på aksen har 26 arter, mens ana-
lyseflate 1 lengst til høyre på aksen har 13, av disse
er 10 arter felles. Alle artene så nær som 3 fra
analyseflate 1, fantes også i analyseflaten med flest
arter.
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Ser vi  nærmere  på. fordelingen av enkeltflatene langs
denne aksen, finner vi flater fra prøvefeltene Am 4,
5 og 8 samlet på venstre side. De har alle flere enn
20 arter: 19, 16, 25, 23, 22, 24, 39, 21, 18, 38 og 17.
Disse prøvefeltene er trolig de mest skyggefulle. Av
analyseflatene lengre til høyre har ingen analyseflate
flere enn 20 arter, og de med færrest arter er samlet
på høyre side langs DCA-akse 1. Disse analyseflat-
ene er fra prøvefeltene Åm 1, 2, 6, 7, 8, 9 og 10, og
er trolig mere lyså.pne.

Artsdiagrammets venstre side  (figur 8)  har noen
arter som ofte opptrer i åpen skog: perlevintergrønn
(Pyrola minor),  tepperot  (Potentilla erecta),  stri
kråkefot  (Lycopodium annotinum),  rosettmose
(Rhodobryum roseum),  gullris  (Solidago virgaurea),
hårfrytle  (Luzula pilosa),  småtveblad  (Listera
cordata),  linnea  (Linnaea borealis),  fugletelg  (Gyrn-
nocarpium dryopteris),  buttflik  (Lophozia obtusa),
skrubbær  (Cornus suecica)  og grantorvmose  (S pha-
gnum girgensohnii).  Den høyre siden preges derimot
av arter som gjerne opptrer på steder med åpnere
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Figur 7. DCA ordinasjonsdiagram av analyseflater (n = 50) på, DCA 1 og DCA 2. Sjeldne arter er nedveid. Miljøvariablene er vist som
piler i biplot. Gruppene dannet ved TWINSPAN-klassifikasjonen er utfigurert. -DCA ordination diagram of the permanent plots (n =
50) on DCA 1 and DCA 2, with downweighting of rare species. Environmental variables are given as arrows in the biplot. The TWINSPAN
groups are indicated.

forhold og større lystilgang engkvein  (Agrostis
capillaris),  multe  (Rubus chamaemorus),  bekke-
frynse  (Ptilidium ciliare),  bergsigd  (Dicranum
fuscescens),  ungplanter av bjørk  (Betula pubescens)
og einer  (Juniperus communis),  stivstarr  (Carex
bigelowii)  og røsslyng  (Calluna vulgaris).  Biplotet
viser det samme bildet. Variasjonen langs akse 1 er
knyttet til forskjeller i hvor tett vegetasjonen er,
figur  7. Totaldekningen av bunns jikt (Bottom),
busks jikt (Shrub), tresjikt (Tree) og feltsjikt (Field)
går alle i negativ retning. Den første aksen kan med
andre ord tolkes som en "lys-skygge-akse".

DCA-akse  2
Den øverste analyseflaten (35) har 16 arter og den
nederste (44) har 17, av disse er 10 arter felles.

Totaldekning av bunnsjikt (Bottom) og feltsjikt
(Field) er negativt korrelert med akse 2 med hen
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holdsvis r = -0,43 og r = -0,12. Mengde åpen jord
og strø (Open) og helling (Slo) er derimot positivt
korrelert med aksen med r = 0,4 og r = 0,13.

Et tett bunnsjikt (Bottom) og feltsjikt (Field) gir et
litt fuktigere miljø i jordoverflaten enn i analyse-
flater med mye åpen jord og strø. Derfor tolkes
variasjonen langs akse 2 til i hovedsak å være
knyttet til svake forskjeller i fuktighet (figur 7).
Variablene bunnsjikt (Bottom) og åpen jord og strø
(Open) er sterkt negativt korrelert (r = -0,96). Dette
er ikke uventet da dekningen av disse variablene
blir bestemt opp- mot hverandre under feltarbeidet.

Artsdiagrammet gir samme inntrykket av at DCA-
akse 2 beskriver en svak fuktighetsgradient. Nederst
finner vi merkeplanter for frisk til fuktige vokse-
steder: grantorvmose (Sphagnum girgensohnii),
skrubbær (Cornus suecica), gråkornflik (Lophozia
ventricosa) og rosettmose (Rhodobryum roseurn).
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Figur 8. DCA ordinasjonsdiagram av artene (n = 57, hvorav 3 sjiktarter) på DCA 1 og DCA 2. DCA ordination diagram of permanent
plots (n = 57, included 3 layer species) on DCA 1 and DCA 2.

Øverst finnes derimot arter knyttet til friske lesider,
altså ikke direkte tørre forhold her heller: islandslav
(Cetraria islandica), einer (Juniperus communis),
nikkevintergrønn (Orthilia secunda), fnaslav (Cla-
donia squamosa), sprikelundmose (Bracythecium
re f lexurn), glansjamnemose (Plagiothecium laetum),
linnea (Linnaea borealis), fugletelg (Gymnocarpium
dryopteris), bergsigd (Dicranum fuscescens), ribbe-
sigd (Dicranum sco parium), hårfrytle (Luzula pilosa)
og skogstjerne (Trientalis europaea).

Sammenligning mellom klassifiseringen og ordina-
sjonen

Toveis-indikatoranalysen splittet materialet fra
blåbærskog, blåbær-fjellkrekling-type (A4c) etter
samme mønster som ordinasjonen gjorde langs de to
aksene, se  figur  7.
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Konklusjon
Ordinasjonen ga som første akse en gradient som
karakteriseres av vegetas jonens lysforhold. Den
andre utskilte aksen kan tolkes som en "fuktighets-
akse"

Det skilles ikke mellom prøvefeltene fra den vestlige
delen av skogsområdet (Åm 1-5) og den østlige
delen (Åm 6-10). Dette tyder på at vegetasjonen i de
valgte prøvefeltene er rimelig ensartet i de to
delområdene.

4 Lund

4.1 Naturgrunniaget

Overvåkingsområdet som betegnes Lund ligger ved
Kjørmotjønnene i Lund kommune i Rogaland fylke.
Området dekkes av M 711 M 1 : 50 000 1312 III
Ørsdalsvatnet. UTM er LK 505927, se  figur 9.
Utsnitt av økonomisk kart AR 013-5-1 i  figur 10
viser den nøyaktige plasseringen av overvåkingsom-
rådet.

En kan ta seg inn til området fra flere kanter. Vi
fant det mest hensiktsmessig å gå inn fra Steinberg
og så på stien om Førlandsvatnet eller over Sletthei.

Overvåkingsområdet avgrenses i nord av lia på
nordsiden av nordre Kjørmotjønn og i øst av
vannene. I sør trekkes grensen tvers over eidet
mellom midtre og søndre Kjørmotjønn og mot vest
avgrenses området av lias høydekam hvor vegetasjo-
nen straks forandres. Arealet av det undersøkte
området utgjør 0,06 km2. (Arealet er beregnet ved
hjelp av et digital planimeter (Placom KP-90) på
økonomisk kart 1 : 5000).

Geologi. Berggrunnen i overvåkingsområdet består
av grunnfjell som her er båndet biotittrik gneis
(Sigmond et al. 1984). Dette gir et relativt fattig
jordsmonn.

Topografi. Det undersøkte området i Lund ligger i
en dal, nærmere bestemt i dalens vestside i en
relativt bratt nord-øst-vendt skråning. I bunnen av
dalen ligger Kjørmotjønnene, og på østsiden er det
en svært bratt skråning opp til ca 500 m o.h. (dette
er over den lokale tregrensen). Den undersøkte lia
ligger ca 340-420 m o.h. Lia har noen forsenkninger
og flatere partier der det periodevis renner bekker
eller er små myrer. Slike områder ble unngått ved
utlegging av prøvefelt. Ellers er lia ganske tørr med
et relativt tynt jordiag. Mange steder er det blokk-
mark med steinblokker av svært varierende størrel-
se.

Klima. Den nærmeste  klimastasjonen til dette
overvåkingsområdet er stasjon nummer 4350 Ua-
land-B juland som ligger 196 m o.h. ca 5 km vest for
overvåkingsområdet. Datatene er gitt som tempera-
tur- og nedbørs-normaler og er fra 1968.
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Klimaet her kan beskrives som et humid, oseanisk
klima.

Vegetasjonsregion.  Det undersøkte området i Lund
tilhører trolig den sørboreale/nedre delen av
mellomboreal regionen, jf. Dahl et al. (1986). I den
sørvendte lia på nordsiden av nordre K jørmotjønna
vokser sommereik  (Quercus robur),  og langs nordsi-
den av Urdalsvatnet (sør-eksponert, ca 210 m o.h.)
sommereik, hassel  (Corylus avellana)  og lind  (Tilia
cordata),  dvs, på et nivå som er 130-210 m lavere
enn selve overvåkingsområdet. Urdalsvatnet ligger
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Figur 9. Lokalisering av overvåkingsområde Lund, Rogaland. Utsnitt av M 711 1312 III ørsdalavatnet, M 1 : 50 000. - Location of
monitoring area in Lund, Rogaland county. Section of rnap 1312 III,

boreonemoral region. Lyngheiene ved Førland er
beskrevet og kartlagt av Steinnes (1988), disse er
også av en sørlig type.

Vegetasjonstype. Overvåkingsområdet omfatter
blåbærbjørkeskog i dalsidene og fattigmyr i dalbun-
nen. I tillegg er det også vann i dalbunnen. Det er
lite vegetasjon i vannene. Analysene er kun lagt ut
i typisk blåbærbjørkeskog, men med et noe varier-
ende felt- og bunn-sjikt i de forskjellige prøvefelt-
ene. Vegetasjonen i den undersøkte lia er preget av
lite næringskrevende arter; hovedsakelig bjørk
(Betula pubescens)  og blåbær  (Vaccinium myrtillus).
I tresjiktet finnes også arter som rogn  (Sorbus
aucuparia,  osp  (Populus tremula)  og furu  (Pinus
sylvestris).  Busksjiktet består av de nevnte treslag
samt einer  (Juniperus communis).  Artene i felts jiktet
varierer noe i de ulike prøvefeltene. Vanlige arter
foruten blåbær  (V accinium myrtillus)  er hvitveis
(Anernone nernorosa),  gulaks  (Anthoxanthum odorat-
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Figur 10. Kartutsnitt over
Kjørmotjønnene der det
undersøkte området er
avmerket. I tillegg er hvert
enkelt prøvefelt avmerket.
Utsnitt av økonomisk kart
1  :  5000 AR 013-5-1
Askeskor. - Map section
showing Kjørmotjønnene
where the monitoring area is
marked. Every single sample
site (n = 6) is also marked.
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um),  skogburkne  (Athyriurn filix-femina),  bjønn-
kam  Blechnum spicant),  bråtestarr  (Carex piluli-
fera),  smyle  (Deschampsia flexuosa),  fugletelg
(Gymnocarpium dryopteris),  hårfrytle  (Luzula
pilosa),  stri kråkefot  (Lycopodium annotinum),
maiblom  (Maianthemum bifolium),  stormarimjelle
(Melampyrum pratense),  blåtopp  (Molinia caeru-
lea),  tepperot  (Potentilla erecta),  einstape  (Pteridi-
um aquilinum),  hengeving  (Thelypteris phegopter-
is),  skogstjerne  (Trientalis europaea)  og tyttebær
(Vac-cinium vitis-idaea).

Bunnsjiktet er relativt dårlig utviklet. De viktigste
artene er blanksigd  (Dicranum majus),  etasjehus-
mose  (Hylocomium splendens),  kystjamnemose
(Plagiothecium undulatum),  furumose  (Pleuroziurn
schreberi),  kystbjørnemose  (Polytrichum formos-
um),  kystkransmose  (Rhytidiadelphus loreus)  og
torvmoser  (Sphagnum  spp.). Noen levermoser som
blant annet flakmose  (Calypogeia  sp.) og lyng-
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skjeggmose  (Barbilophozia floerkei)  finnes også.
Alle mosene finnes som oftest i små mengder.

Bjørkeskogen klassifiseres som blåbær-skrubbær-
type, A4b, jf. Fremstad & Elven (1987).

Steinnes (1983) har kartlagt vegetasjonen i områdene
øst for Førlandsvatnet og Kjørmotjønnene (men
ikke overvåkingsområdet.

Flora. Karplantefloraen i overvåkingsområdet  (fig.
10)  omfatter 64 arter  (tabell 9),  derav fire vann-
planter. De aller fleste er typiske for næringsfattige
habitater; bare loppestarr  (Carex pulicaris),  lilje-
konvall  (Convallaria majalis),  skogrørkvein  (Cala-
magrostis purpurea),  ormetelg  (Dryopteris filix-
mas),  skogstorkenebb  (Geranium sylvaticum)  og
bringebær  (Rubus idaeus)  indikerer litt rikere
forhold enkelte steder. Alle betegnes som sjeldne
innen overvåkingsområdet.

35

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



Tabell 9 Karplantefloraen i overvåkingsområde Lund (UTM LK 505 927), som omfatter
blåbærbjørkeskog, fattigmyr og vannvegetas jon. - The vascular flora of monitoring area Lund,
comprising birch forest, mire, and aquatic vegetation.
1 = Sjelden - Rare. 2 = Spredt - Scattered. 3 = Vanlig - Common. 4 = Vanlig og stedvis
dominant - Common and locally dominant.
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Tabell 9 forts.

PINU SYL
POPU TRE
POTA NAT
POTE ERE
PTER AQU
RUBU IDA
SALI AUR
SOLI VIR
SORB AUC
THEL PHE
TRIE EUR
UTRI
VACC MYR
VACC ULI
VACC VIT
VIOL PAL

Pinus sylvestris L.
Populus tremula L.
Potamogeton natans L.
Potentilla erecta (L.) Raeusch.
Pteridium aquilinum (L.) Kuhn
Rubus idaeus L.
Salix aurita L.
Solidago virgaurea L.
Sorbus aucuparia L.
Thelypteris phegopteris (L.) Slosson
Trientalis europaea L.
Utricularia sp. L.
Vaccinium myrtillus L.
Vaccinium uliginosum L.
Vaccinium vitis-idaea L.
Viola palustris L.

De fleste karplantene er ubikvister, men en del har
kystutbredelse i Norge (Fægri 1960): bjønnkam
(Blechnurn spicant),  heistarr  (Carex binervis),  loppe-
starr  (Carex pulicaris),  knegras  (Danthonia decurnb-
ens),  klokkelyng  (Erica tetralix),  knapp- og lyssiv
(Juncus conglorneratus, L. ef fusus)  og rome  (Narthe-
cium ossi fragum).  Disse bidrar til å karakterisere
området som suboseanisk eller på grensen til euose-
anisk ettersom heistarr også inngår. I distriktet
finnes noen sjeldnere, sørlig oseaniske arter som
ikke er registrert i overvåkingsområdet (jf. Steinnes
1988: 48).

Karplantefloraen i overvåkingsområdet er represen-
tativ for denne delen av Rogaland, jf. Steinnes
(1988) som gir en beskrivelse av de nærliggende
heiområdene ved Førland og Sletthei. Den siste
ligger rett opp for K jørmotjønnene (østsiden).

Med tanke på vegetasjonens utvikling under det
nivå vi har hatt for nitrogen-nedfall i Sørvest-Norge
i de siste 20 år, bør en i fremtiden særlig følge med

spredningen av blåtopp  (Molinia caerulea)  i over-
våkingsområdet. Arten har vist seg som en aggressiv
kolonisator i hei i Rogaland-Hordaland (jf. Frem-
stad 1992), men vi vet ikke om den er i stand til å
ekspandere i sluttet skog.

Kulturpåvirkning.  Overvåkingsområdet i Lund har
svært lite kulturpåvirkning. Området ligger langt fra
beboelsesområder og gårdsaktivitet. De nærmeste
husene finnes på Førland hvor det ikke er noen
fastboende i dag. Både i Urdalen og på Førland er

Furu 1
Osp 2
Vanlig tjønnaks 1
Tepperot 1
Einstape 4
Bringebær 1
Ørevier 1
Gullris 1
Rogn 2
Hengeving 2
Skogstjerne 3
Blærerot  1
Blåbær  4
Blokkebær 1
Tyttebær 2
Myrfiol 1

det noe sauebeite. Det er allikevel lite trolig at
sauene tar seg inn i overvåkingsområdet selv om det
ikke er noe fysisk hinder for dette. Overvåkings-
området må sies å være et lite gunstig beiteområde.
I nedre del av den undersøkte lia er en tydelig sti
som kan indikere at området benyttes noe som
turområde. Det er både elg og hjort i området, og
det drives noe jakt.

Delen mellom Urdalsvatnet og søndre Kjørmotjønn
er et gammelt kulturlandskap med fattig grasmark
og røsslynghei. Området beites nå for svakt til å
hindre gjengroing.

4.2 Overvåking av skog

4.2.1 Materialet

Prøvefeltene

De 6 prøvefeltene er lagt ut som vist på  figur 10-11.

Prøvefelt Lu  1. Dette prøvefeltet ligger i den søndre
delen av området, på nedsiden av den markerte
stien. Prøvefeltet ligger ca 355 m o.h., har en hel-
ning på 18-22° og ligger vendt mot øst.

Prøvefeltets overkant ligger 8 m ned for stien (dvs.
retning øst). Merkepålen er slått ned nokså midt

feltet, i overkant av en stor stein. Avstanden fra
stien til merkepålen er ca 12 m.
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I prøvefelt Lu 1 er det lagt ut 7 analyseflater.
Avstand til merkepåle, retning fra merkepåle til
hver erikelt analyseflate og retning på spikerdiago-
nalen fra nedre venstre til øvre høyre hjørne er
målt:

X betyr merkepåle, } X betyr avstand til merkepåle
og < X betyr retning fra merkepåle. sp.diag. =
spikerdiagonal.

Avstand og himmelretning mellom analyseflatene
stigende nummerrekkefølge ble målt:

fra Lu 1-1
Lu 1-2
Lu 1-3
Lu 1-4
Lu 1-5

" Lu 1-6

91

91

11

til Lu 1-2 er det 4,00 m i retning N
111

11

11

Lu 1-3
Lu 1-4
Lu 1-5
Lu 1-6
Lu 1-7

11

11

2,50 m
5,00 m
7,00 m
2,50 m

10,00 m

tt

11

11

11

I prøvefelt Lu 1 ble det valgt ut 12 observas jonstrær
der stammediameter ble målt. Alle disse trærne var
bjørk  (Betula pubescens).  For mål av stammedia-
metre se  tabell 10.

Bjørketrærne  i prøvefeltet ble anslått å være ca 10
m høye og alle trærne er omtrent like høye. Den
avmerkede furua (se  figur 11) er 4-5 m høy. Noe
av løvet var litt gult av farge (2 på skalaen), men
dette var sannsynligvis et tidlig høsttegn.

Prøvefelt Lu 1 er karakterisert av blåbærbjørkeskog
på et steinete underlag. Steinene er av varierende
størrelse. Dette prøvefeltet har også innslag av til
dels betydelige mengder blåtopp  (Moliniacaerulea),
einstape  (Pteridiurn aquilinum)  og einer  (Juniperus
communis).  Det er en god del dødt løv på skogbun-
nen.

Prøvefelt Lu  2. Prøvefeltet ligger litt nordvest for
Lu 1, på oversiden av stien. Feltet ligger ca 380 m
o.h., har en helning på 18-32° og ligger vendt mot
nordøst.

Prøvefeltets nederkant ligger 6,5 m fra stien (i
retning vest). Merkepålen er slått ned ca 11 m stien
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den søndre del av prøvefeltet.

I prøvefelt Lu 2 er det lagt ut 10 analyseflater (se
figur 11). Avstand til merkepåle, retning fra merke-
påle til hver enkelt analyseflate og retning på
spikerdiagonalene er målt:

( X betyr merkepåle, ) X betyr avstand til merke-
påle og < X betyr retning fra merkepåle).

Avstanden mellom analyseflatene:

I prøvefelt Lu 2 ble det valgt ut 23 observasjons-
trær. 18 av disse er bjørk  (Betula pubescens),  4 er
rogn  (Sorbus aucuparia)  og 1 er osp  (Populus tre-
mula).  Stammediameterene er vist i tabell 10.

Bjørk nr. 12 er todelt. Diameteren er målt rundt
begge stammene.

Trehøyden i prøvefeltet varierer noe fra art til art.
B jørkene er 10-12 m høye (noen lavere finnes
også), rognene er 8-10 m høye og ospa er 12-14 m.
Løvet var ikke misfarget (1 på skalaen), men det var
en del trær som hadde brekkskader.

I dette prøvefeltet er det områder i blåbærbjørke-
skogen med til dels store innslag av bregner som
hengeving  (Thelypteris phegopteris),  fugletelg
(Gymnocarpium dryopteris)  og einstape  (Pteridium
aquilinum).  I fuktigere deler av området er det en
del bjønnkam  (Blechnum spicant).
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Tabell 10. Stammediameter i 1991 til observasjonstrær i prøvefeltene Lu 1-6 i overvåkingsområde Lund. -
Stem diameters in 1991 of observations trees in the sample sites in the monitoring area Lund
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Tabell 10 forts.
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Figur 11. Prøvefeltene Lu 1-6 med de enkelte analyseflatene inntegnet, samt oppmålte trær m.m. Sample sites Lu 1-6, location of each
plot (n = 50), and observation trees.
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Provefelt Lu  3. Dette prøvefeltet ligger et godt
stykke opp fra stien. For å lette g jenfinning kan det
være lurt å følge siget som befinner seg i nordenden
av det midtre vannet, opp fra stien. Siget ender i ei
lita myr. Gå deretter opp i skråningen fra sørenden
av myra.

Prøvefeltet ligger  380-390 m o.h. i bratt terreng der
helningen er opp til  300 (det flater ut noe mot
toppen) og prøvefeltet ligger vendt mot nord-
nordøst. Merkepålen er slått ned nederst i prøve-
feltet (rett nedenfor Lu  3-1) og kan sees fra den
omtalte myra. Det er lagt ut 7 analyseflater i prøve-
feltet.

I dette prøvefeltet er bare avstand og retning fra
merkepåle til analyseflate Lu  3-1  målt siden ana-
lyseflatene ligger på rekke oppover i skråningen (se
figur 11):
Lu 3-1 X 1,70 m < X V

Spikerdiagonalene er alle i vestlig retning.

Avstanden mellom analyseflatene og retningen fra
analyseflate til analyseflate er målt:

Avstand fra Lu 3-1 til
Lu 3-2 H
Lu 3-3
Lu 3-4
Lu 3-5
Lu 3-6
Lu 3-7
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11

11

11

Lu 3-2 er 4,5 m i retning
Lu 3-3" er 5,0 m
Lu 3-4 er 5,2 rn
Lu 3-5 er 7,0 m
Lu 3-6 er 6,5 m
Lu 3-7 er 8,4 rn
Lu 3-8 er 7,5 rn

11

11

11

SV
VSV
SV
VSV
SV
SV
VSV

Det ble valgt ut 44 observasjonstrær i dette prøve-
feltet. Av disse er 41 bjørk  (Betula pubescens),  2
rogn  (Sorbus aucuparia)  og 1 osp  (Populus tremula).
Se tabell 10.

Trærne  i dette prøvefeltet er relativt tynne, men
forholdsvis høye, ca 10 m. Det er ikke misfarge på
løvet (1 på skalaen), men særlig i de øvre deler av
feltet ser det ut til å være en del trær som er skadet.
Det er skudd og grener som det er spist på (sannsyn-
ligvis av elg) og en del grener er brukket.

Også prøvefelt Lu  3  karakteriseres av blåbærb jørke-
skog på. et underlag som består av mange steinblok-
ker. Feltet har en god del einer  (Juniperus corn-
munis)  og geittelg  (Dryopteris expansa)  (sistnevnte
art har allikevel ikke kommet med i analyserutene).

Prøvefelt Lu  4. Prøvefeltet ligger opp for den
søndre del av det nordre vannet. Feltet ligger også i

dette tilfellet et godt stykke opp fra stien. Ca 12 m
sør for Lu  4-1  er et sig. Dette kommer fra ei myr
som ligger nær toppen av den undersøkte lia i
retning NV fra Lu  3.  Det finnes også et sig på
nordvest-sida av Lu  4.

Prøvefelt Lu 4 ligger ca 400 m o.h., har en helning
på  14-32° og ligger hovedsakelig vendt mot nord.
Merkepålen er slått ned midt i den øvre del av feltet
ved analyseflate Lu 4-3.

Det er lagt ut 8 analyseflater i dette prøvefeltet.
Flatene ligger på to rekker (se figur 7). Avstand til
merkepåle, retning fra merkepåle til hver enkelt
analyseflate og retning på spikardiagonal er målt:

Avstanden og himmelretning mellom de ulike
analyseflatene i stigende nummerrekkefølge ble
målt:

fra Lu 4-1 til
" Lu 4-2
" Lu 4-3
" Lu 4-4
" Lu 4-5
" Lu 4-6
" Lu 4-7

Lu 4-2 er det 5,00 m i retning
Lu 4-3 " 3,00 m
Lu 4-4 " 3,20 m
Lu 4-5
Lu 4-6
Lu 4-7
Lu 4-8

7,30 m
14,70 m
3,70 m
4,00 m

11

NV
VNV
V
VNV
Nø
ØSØ
Sø

I prøvefelt Lu  4  ble det valgt ut 20 observasjons-
trær.  Av  disse er 16 bjørk  (Betula pubescens),  3 osp
(Populus tremula)  og 1 rogn  (Sorbus aucuparia).  Se
tabell 10.

Trærne  i prøvefeltet er av svært varierende alder og
størrelse. I øvre del er det relativt lysåpent uten
store trær, men med mye busker. I nedre del er det
høye trær som når opp i 12-14 m høyde. Løvet på
trærne var ikke misfarget (1 på skalaen). Også her
var det noe skade på skudd og grener og nedenfor
analyseflaten Lu 4-6 var det et relativt stort tre som
hadde falt overende.

I øvre del av dette prøvefeltet, der det er lite høye
trær, er vegetasjonen dominert av høyvokst blåbær
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(Vacciniurn rnyrtillus) og mye smyle  (Descharnpsia
flexuosa).  Analyseflatene Lu 4-4 og Lu 4-5 ligger
ned mot siget i nordvest-enden, og her kommer litt
bregner som blant annet bjønnkam  (Blechnum
spicant)  og skogburkne  (Athyriurn filix- femina)  inn.
Stri kråkefot  (Lycopodiurn annotinum)  er ellers en
art som det forekommer mye av i dette prøvefeltet
i tillegg til de mer vanlige artene.

Prøvefelt Lu 5.  Dette prøvefeltet ligger nokså rett
ned for Lu 4, ca 378 m o.h. med helning på 0-18° og
vendt mot nordøst.

I nordvestre del av prøvefeltet er et sig og her er det
mye store steinblokker (rundt Lu 5-3, se  figur  11).

Merkepålen er slått ned nokså midt i feltet mellom
Lu 5-5 og Lu 5-6 ikke langt fra en stor steinblokk.

I prøvefelt Lu 5 er det lagt ut 8 analyseflater (figur
11). Avstanden til merkepåle, retning fra merkepåle
til hver enkelt analyseflate og retning på spikerdia-
gonalene er målt:

fra Lu 5-1
" Lu 5-2
" Lu 5-3
" Lu 5-4
" Lu 5-5
" Lu 5-6
" Lu 5-7

til Lu 5-21er det 8,40 m i retning

•

Lu 5-3 5,50 m
Lu 5-4 5,70 m
Lu 5-5 3,90 m
Lu 5-6 14,70 m
Lu 5-7 4,50 m

•

Lu 5-8 4,50 m.

Avstanden og himmelretning ble også målt mellom
analyseflatene i stigende nummerrekkefølge:

VNV
VNV
NNØ
SØ
ØSØ
NNØ
NV

I prøvefelt Lu 5 er det valgt ut 36 observsjonstrær.
Av disse er 23 bjørk  (Betula pubescens),  8 rogn
(Sorbus aucuparia)  og 5 osp  (Populus tremula).  Se
tabell 10.

Trehøyden i dette prøvefeltet varierer noe fra art til
art. B jørkene er opp til 14 m høye, rognene opp til
10 m høye med relativt tykke stammer og ospene er
opp til 8 m høye med tynne stammer. Løvet på

trærne var ikke misfarget (1 på skalaen) og det var
ikke nevneverdige brekkskader på grener.

Blåbærbjørkeskogen i dette prøvefeltet er karakteri-
sert av høyvokst blåbær  (Vaccinium myrtillus)  og i
nedre del av fe1tet er det mye einstape  (Pteridium
aquilinum).  Ellers er det også her en del store stein-
blokker både i og ved prøvefeltet og det er mye
moser og en del dødt løv i bunnsjiktet.

Provefelt Lu 6.  Dette prøvefeltet ligger lengst mot
nordvest i den undersøkte lia. Feltet ligger ikke så
langt opp for myra i vestkanten av det nordre
vannet (på sørsiden av bekken). Høyden over havet
er ca 380 m, feltet har en helning på 10-30° og
eksposisjonen er nordøst.

Merkepålen er slått ned i øvre del av dette prøve-
feltet, mellom analyseflate Lu 6-2 og Lu 6-3.

I prøvefelt Lu 6 er det lagt ut 9 analyseflater (se
figur 11). Avstand til merkepåle, retning fra merke-
påle til hver enkelt analyseflate og retning på
spikerdiagonalene er målt:

Avstand og himmelretning ble også målt mellom
analyseflatene i stigende nummerrekkefølge:

fra Lu 6-1 til
" Lu 6-2

Lu 6-3
Lu 6-4
Lu 6-5
Lu 6-6
Lu 6-7
Lu 6-8.

Lu 6-2 er det 3,20 m i retning
Lu 6-3 ,, 8,20 m
Lu 6-4 " 6,80 m
Lu 6-5 II 15,10 m .

Lu 6-6 it 4,40 rn
Lu 6-7 II 3,20 m
Lu 6-8 u 11,80 rn ,.
Lu 6-9 II 2,90 m II

It

I prøvefelt Lu 6 er det valgt ut 39 observasjonstrær.
Av disse er 37 bjørk  (Betula pubescens)  og 2 rogn
(Sorbus aucuparia).  Se  tabell 10.
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Trærne i dette prøvefeltet er noe mindre enn det
som har vært tilfelle i de andre prøvefeltene. De
høyeste er opp til 10 m. Det er ikke noe misfarge på
løvet (1 på skalaen), men det er en del grenskader.

Blåbærbjørkeskogen i prøvefelt Lu 6 er karakteri-
sert av et relativt tett sikt av blåbær  (Vacciniurn
myrtillus).  I tillegg inneholder dette feltet en del
røsslyng  (Calluna vulgaris)  og en god del torvmoser
(Sphagnum  spp.).

4.2.2 Resultater

Klassifikasjon

Vegetasjonsdataene (50 ruteanalyser og 52 arter, jf.
tabell 11)  er klassifisert ved hjelp av TWINSPAN
(Hill 1979). Ruteanalysene deles inn i grupper, se
figur  12. Til hver deling benyttes indikatorarter til
å betegne en gruppe og til å skille den fra andre
grupper. For jevnføring av "sample"-numre og
korresponderende analysenumre se  tabell  12. For
fulle vitenskapelige navn se  tabell 13.

Dekningsprosenter er anslått for alle arter i analyse-
flatene i Lund, men materialet presenteres ikke i
denne rapporten.

De vanligstee artene finnes midt i  figur  13. Det er
særlig skogstjerne  (Trientalis europaea),  maiblom
(Maianthemum bifolium),  furumose  (Pleurozium
schreberi),  blåbær  (Vaccinium myrtillus)  og smyle
(Deschampsia flexuosa).

På første delingsnivå deles de 50 analysene i to
grupper på henholdsvis 22 og 28 analyser, se figur
12. Det ser ut til å være forskjell i fuktighetsfbrhold
som er årsak til denne hoveddelingen. Artene
tepperot  (Potentilla erecta),  bråtestarr  (Carex piluli-
fera)  og tyttebær  (Vaccinium vitis-idaea)  er indi-
katorarter for den tørre hovedutformingen og
mosene flakmose  (Calypogeia  sp.), kystjamnemose
(Plagiothecium undulaturn),  torvmose  (Sphagnum
sp.) og kystkransmose  (Rhytidiadelphus loreus)  er
indikatorarter for den mer fuktige hovedutform-
ingen.

Den tørre hovedutformingen
På andre delingsnivå blir den tørre utformingen delt
videre i grupper på henholdsvis 5 og 17 analyser.
Stormarimjelle  (Melampyrurn pratense)  er indi-
katorart for gruppen med 5 analyser, mens maiblom
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(Maianthernum bi f oliurn)  er indikatorart for gruppen
med 17 analyser.

I gruppen med 5 analyser som må ansees som den
tørreste utformingen i dette materialet, finnes kun
analyser fra prøvefelt Lu 1. Gruppen med 17 analy-
ser inneholder analyser fra Lu 1, Lu 2 og Lu 3.

Den fuktige hovedutformingen
Den fuktige utformingen deles i grupper på hen-
holdsvis 12 og 16 analyser. Her er kystbjørnemose
(Polytrichum formosum),  kystjamnemose  (Plagio-
theciurn undulaturn),  stri kråkefot  (Lycopodium
annotinum  og tyttebær  (Vaccinium vitis-idaea)
indikatorarter for gruppen med 12 analyser. Det er
ingen indikatorarter for gruppen med 16 analyser,
men blant annet skrubbær  (Cornus suecica)  og
stubbetannmose  (Lophocolea heterophylla)  finnes
det relativt mye av i denne gruppen og ikke i de
andre.

Det er kun  en  av gruppene fra andre delingsnivå vi
finner det naturlig å dele videre. Det er "skrubbær"-
gruppen bestående av 16 analyser. Denne deles
videre i to grupper på henholdsvis 9 og  7  analyser.
Maiblom  (Maianthemum bifolium)  er indikatorart
for gruppen med 9 analyser mens einstape  (Pteri-
dium aquilinum)  og hårfrytle  (Luzula pilosa)  er
indikatorarter for gruppen med 7 analyser. Videre
delinger av dette materialet er ikke tatt med.

Gruppen med 12 analyser inneholder analyser fra
Lu 3, Lu 4 og Lu 5. Gruppen som består av 9
analyser inneholder kun analyser fra prøvefelt Lu 6
mens den siste gruppen (med 7 analyser) kun inne-
holder analyser fra Lu 5.

Kon klus jon
Også for delingene på annet nivå er trolig fuktig-
hetsforholdene av stor betydning.

TWINSPAN-klassifiseringen viser at de tørreste
forholdene i den undersøkte lia finnes i sør og at det
blir fuktigere nordover i skråningen. I prøvefeltet
som ligger lengst mot nord (Lu 6) er det imidlertid
noe tørrere igjen. Dette kan blant annet skyldes at
tres jiktet her er mindre tett, det slipper inn mer lys
og fordampningen er derfor noe større.
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Tabell 11. Analyseflater i blâbærbjørkeskog (50 analyseflater x 52 arter) i Lund
overvåkingsområde klassifisert ved toveis indikatoranalyse (TWINSPAN). Datasettet
med frekvensprosenter er benyttet, og 9 avkuttingsnivåer ble valgt. For jevnføring
mellom tabellene "sample" og analyseflate se tabell 12. - Vaccinium myrtillus birch
forest (50 plots x 52 species) from Lund monitoring area classified with Two-way
indicator species analysis (TWINSPAN). The frequency percentage data set was used,
and 9 cutlevels were chosen.

Anal yseflater
Pl ot no.

13 LINN
41 LEUC
40 LEP I
35 DIPL
17 MELA
21 POTE
19 POPU
5 CALA
1 AGRO
25 THEL
12 HUPE
2 ANEM
18 MOL I
39 HYLO
23 SORB
7 C P I
4 BLEC
34 DICR
20 POPU
11 GYMN
48 POLY
37 HERZ
29 VACC
3 ATHY
22 PTER
24 SORB
14 LUZU
44 LOPH
26 TRIE
16 MAIA
46 PLEU
27 VACC
9 DESC
38 HYLO
33 DICR
30 BARB
50 RHYT
45 PLAG
49 PTIL
42 LOPH
15 LYCO
10 EMPE
52 S CA
47 POLY
51 SPHA
43 LOPH
6 CALL
32 CALY
8 CORN
36 FRUL
31 BAll
28 VACC

BOR -1--4
GLA 413--
DOZZ --3-2
ALB 74442
PRA 42556
ERE --144
BTRA
PUR
CAP
PHE
SEL
NEM ---1-
CAE
UMB
BAUC -11--
LULI -11--
SP I ----5
SCP 414-2
TRA
DRY 12
FOR 98797
STR
VIT 97998
F I L 2-
AQU 3431-
AUC -4--1
PIL
OZIZ
EUR 77788
BIF --534
SCH 42757
MYR 99999
FLE 89999
SPL --54-
MAJ 4225-
FLO 72
LOR ---34
UND 2425-
CRI
BID
ANN
NIG
P I LL
COM
GNUZ 3-254
HLA
VUL
POGZ
SUE
TAM
TRL
UL I

1 11211 122 1111 223222322333 444444454 3334334
23615 44725516933480789 123069278016 275346908 4580791

1 1- -2 -1  
1- -1  

1

4  
-1244-4621--11132
3° -11  

2  
-23-6 6-
2--466 857

  1
-2----33 16-4
76431 434- -62
  4
4 3-1 2-
4--113134-1--4-23
--144 3 7-75
-1----2-43-44----
1-11 1-1-2-1-
6 71--2

81491777617547774
1 2
54877888999999999

44-54-23-5---22--
42-142444743-6414

  1 1
76777787657817544
78489489879828777
4-1---411-4246376
98999999999999999
89799999999999999
23 1 -24-34
-6421-66778-88987
 43
11 42467552
131---3---7257642

1 1 2  1
1- 1--2

- ---3-2  
1-

2
- 11-1-3-  1-

-7-1 3
 64  --1----4- --1---4
- 1  1  34
 11 1  
-1 41

588387883644 4-°-5-2
- 2  
7899-9977471 87644693- -1---56
  2
3 1 -444462

54633-23231- 1-21422-2 4676-37
1 5  1- 223-121

-2  1  
744464-88784 765267467 5774777
65737137961- 994988893 --46-74
32-44427443- 3432-4264 4-44-1
989999999999 999999999 9999999
999999999999 999999999 9999999
5-1---43-1-4 -6212-4 2423--6
658776587777 766554452 7875825
-2-114 1232 32  32-1-4
472668867868 667-41-45 9994447
797587466777 46444-45- 5645--6
  3  

13  
65 687--99-7977 6-33 -7

  1
7-

- 3  
12 ---1-4579799

1 1-3-2--2-- ------2--11-
 14   2  
4- 2 14 425516542244

1-1 5

4  

889671658
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-3--211-1
1 1
11
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273--11
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1.delingsnivå

2.delingsnivå

3.de1ingsnivå

Melampyrum pratense 1

5

MOL1 CAE•

POPUBTRA
ø

POPU TRA

L1NN BOR
•

HUPE SEL

Potentilla erecta 1
Carex pilulifera 1
Vaccinium vitis-idaea 8

•

22 28

Maianthemum bifolium 6

akse 2

I .UZU PII.
AQU• •

50

Figur 12. Indikatorarter for de tre første delingene i TWINSPAN-klassifikasjonen av analysene i Lund. Antall analyseflater i hver deling
er markert i rutene. - Indicator species for the three first levels of the division of the TWINSPAN classification. Number of plots in each
division is indicated in the boxes.
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Calypogeia sp. 2
Plagiothecium undulatum 4
Sphagnum sp. 3
Rhytidiadelphus loreus 6

Polytrichum formosum 3
Plagiothecium undulatum 7
Lycopodium annotinum 4
Vaccinium vitis-idaea 7
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ICAI.YP()GZ

II,RUL TAMS CAPILL

1
SORBBAUCI HYLO umn  •

I mo SPL
ø •

3.0 •
ø •SPHAGNUZ

-0 +3.5
. ANEM NEM • •

• PLAG UND
I.EUC GLA PI.EU SCH

• • EMPI: NIG
' POLY FORM1'.I.A PRA• ø

• • 111.FC SP1
i

CALL VUL
O C PILULI HERZ STRLE1'IDOZZ

•
I..YCO ANN

ATHY 1:11.

•
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9

akse

16

Pteridium aquilinum 1
Luzula pilosa 1

7

Figur 13. Ordinering av
artene i analysefiatene
Lund uavhengig av miljø-
variablene. Fire arter
mangler på figuren. Det
er tyttebær  (Vaccinium
vitis-idaea)  og rogn
(Sorbus aucuparia)  som
begge skulle stått nær
origo i den nagative delen
av akse 1 og i den positive
delen av akse 2. Ordina-
tion of the species inde-
pendent of the environ-
mental variables. Four
species are missing on the
Figure,  Vaccinium vitis-
idaea  and  Sorbus aucu-
paria.
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Ordinasjon

Til ordinasjon av arter og ruteanalyser er program-
met CANOCO (ter Braak 1987) brukt. Arts- og
rute-analyser er fremstilt hver for seg. For oversikt
over hvilke arter de forskjellige nummer referer til
samt fullstendige artsnavn se  tabell 13.

DCA.  I første omgang blir ordinering uavhengig av
miljøvariabler undersøkt. Til dette brukes DCA
(Detrended Correspondence Analysis). Resultatet
viser at det er to ordinasjonsakser som skiller seg ut
som de viktigste. Den første aksen har egenverdien
0,170 og den andre aksen har egenverdien 0,096.

Frå  figur 13  sees artene plassert i aksesystemet.
Artene er jevnt godt spredt. Aksene kan se ut til å
indikere variasjon i fuktighetsforhold. Lengst ut

Tabell 12. "Sample"-numre brukt i tabell 11 og
korresponderende analyseflatebetegnelser i Lund. - Sample
numbers in Table 11 and corresponding plot numbers in
Lund.

mot den negative delen av akse 1 er de artene
plassert som vokser mest i de tørreste områdene, for
eksempel blåmose (Leucobryum glaucum), engkvein
(Agrostis capillaris) og tepperot (Potentilla erecta).
Lengst ut i den positive delen langs akse 1 finnes
arter som trives bedre i fuktigere områder. Det er
arter som matteblæremose (Frullania tamarisci) og
torvmose (Sphagnum sp.). Det samme mønsteret sees
til en viss grad også langs akse 2.

På  figur  14 er alle analyseflatene plassert i aksesys-
temet. De er alle plassert i den positive delen av
systemet. Også her ser aksene ut til å indikere økt
fuktighet ut fra origo. Analyseflatene fra prøvefelt
Lu 1 er plassert nærmest origo. Analyser fra fuktig-
ere områder (flater fra prøvefelt 5-6) er plassert
lengst til høyre. Disse analysene inneholder alle en
torvmose (Sphagnurn sp.)
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Tabell 13. Forkortelser for artsnavn brukt i tabell 11 med fulle vitenskapelige navn. Abbreviations of
species names in Table 11 and corresponding scientific names.

CCA. Til undersøkelse av ordinering avhengig av
miljøvariablene brukes CCA (Canonical Correspon-,
dence Analysis). For oversikt over alle miljøvari-
ablene se tabell 14. Resultatet viser at det også her
er to ordinas jonsakser som er de viktigste. Det er
akse 1 sc}m har egenverdien 0,107 og akse 2 som har
egenverdien 0,056.

Figur 15 viser artenes plassering i aksesystemet mens
figur 16 viser analysenes plassering. Aksesystemet
viser også miljøvariablene som biplot-piler. Også i
disse to systemene er det spredning med hensyn til
plasseringen av arter og analyser.

Tabell 15 viser korrelas jonene i CCA mellom aksene
og miljøvariablene. Fullstendig korrelasjon har
verdien 100. Tabellen viser at det er stor positiv
korrelasjon (82) mellom miljøakse 2 og artsakse 2.
Det er også relativt god positiv korrelasjon mellom
"H.o.h." og artsakse 1 (60), mellom "H.o.h." og
miljeakse 1 (73), mellom "Heln." og artsakse 2 (67),
mellom "Eksp." og mil jøakse 1 (66) og mellom
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"Heln." og mil jøakse 2 (82). De sterkeste negative
korrelasjonene er mellom "Open" og miljøakse 1 (-
60) og mellom "Open" og "H.o.h." (-60).

Også i aksesystemet på figur 15 ser fuktighetsfor-
holdene ut til å være av betydning for plasseringen
av artene. Mil jøfaktorene helning, eksposisjon og
grad av dekning i de forskjellige sjikt har alle
påvirkning på fuktighetsforholdene. Rundt origo er
arter som er vanlige i de fleste analyseflatene plas-
sert. Ut i den negative delen av akse 1 finnes arter
som linnea (Linnea borealis) og blåtopp (Molinia
caerulea). Disse er vanligst i prøvefeltene lengst mot
sør (Lu 1, Lu 2 og Lu 3) der det også er en del stein

° og bar jord i bunnsjiktet (miljøvariabelen "Open").
I motsatt retning finnes arter som røsslyng (Calluna
vulgaris) og krekling (Ernpetruni nigrurn) plassert.
Disse artene finnes mest lenger nord i skråningen,
blant annet i Lu 6 der eksposisjonen er nordøst og
der det er relativt god dekning av arter i bunnsjiktet
(miljøvariabelen "D+E").
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Tabell 14. Miljøvariabler for analyseflatene i
overvåkingsområde Lund, se tabell 12. - B: prosent dekning
busksjikt; C: prosent, dekning feltsjikt; D +E prosent
dekning bunnsjikt; Apen, prosent dekning stein/naken
jord/strø. - Environmental variables of plots in Lund
monitoring area, cf. Table 12. - B: cover percentage shrub
layer; C: cover percentage field layer; D +E: cover
percentage bottom layer. Open: percentage cover
stone/soil/litter.

Langs akse 2 ser fuktighetsforholdene ut til å variere
særlig på bakgrunn av varias jon i helning. Engkvein
(Agrostis capillaris) og skyggehusmose (Hylocomium
umbraturn) finnes i de tørreste områdene der helnin-
gen er størst mens skogrørkvein (Calamagrostis
pur purea) finnes der det er fuktigere, og der helnin-
gen er mindre.

Det samme mønsteret som er omtalt for  figur 15
finnes på  figur 16.  Analysene fra områdene lengst
mot sør for eksempel nr. 1, 2, 3 er plassert langt ut
mot venstre i aksesystemet mens analysene fra de
nordligste områdene finnes lenger mot høyre i
systemet. Videre finnes analyser tatt der helningen
er stor langt opp langs akse 2 og analyser med
mindre helning langt ned langs akse 2.

Konklusjon
Blåbærbjørkeskogen i den undersøkte lia ved
K jørmotjønnene kan vanskelig videre klassifiseres
i klart avgrensede typer, men inndelingene som er
fremkommet ved hjelp av TWINSPAN viser at det
er små forskjeller som betegner mindre enheter i
vegetasjonen. Forskjellene gir seg utslag i variasjon

artssammensetningen. Dette skyldes hovedsakelig
varias jon i fuktighetsforhold noe som særlig miljø-
variablene helning og eksposisjon indikerer.
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Tabell 15. CCA-korrelasjoner mellom akser og miljøvariabler. - CCA correlations.
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akse 2
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Figur 14. Ordinering av analyseflat-
ene i Lund uavhengig av miljøvari-
ablene. Alle analyseflatene er plassert
i samme område og nummer på alle
flatene er derfor ikke med. Ordi-
nation of the plots independent of
the environmental variables. All the
plots are placed in the same part of
the figure and all the plots are not
included.
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Figur 15. Ordinering av artene i
Lund med hensyn til miljøvari-
ablene. Ikke alle artene er med
på. figuren. Miljøvariablene er
markert som piler ut fra origo.
For artsnavn se respektive num-
mer i tabell 11. - Ordination of
the species in Lund in relation to
the environmental variables. Not
all the species are included in the
figure. The variables are marked
as arrows from origo. For species
names, see Table 11.
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Figur 16. Ordinering av analyse-
flatene i Lund med hensyn til
miljøvariablene. Ikke alle ana-
lysefiatene er med på figuren.
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5 Radioøkologiske undersøkelser

Etter avslutning av NINA's radioøkologiprogram
1986-90 (Gaare et al. 1991) skulle programmet for
den terrestriske overvåkning (TOV) i Norge også
omfatte en radioøkologisk del. For hvert av de
geografiske områder som er valgt ut i programmet
skal det beskrives en status for innholdet av 137Cs i
et utvalg av planter og dyr. Det tas også ut kjøtt-
prøver av de dyr som samles for tungmetallanalyser
(jf. Kålås et al. 1992). 11991 samles dessuten inn
kjøtt fra kjever av en del hjortedyr. Dette er kjever
som likevel samles inn som ledd i overvåknings-
programmet for hjortedyr og må ses som et prøve-
prosjekt i denne sammenheng. I denne rapporten er
bare plante- og flateprøver omtalt.

I Børgefjell ble analyseflater for vegetasjonsover-
vå.king beskrevet i 1990 (Brattbakk et aL 1991). Vi
prøvde da ut mulighetene for en samkjøring med
denne beskrivelsen med prøvehenting for radioøko-
logisk formål.

5.1 Metoder

Radiocesium er målt i innsamlede planteprøver og
ved feltmålinger. Behandling og måling av prøver er
beskrevet før, se Gaare (1991). Fra et ca 0,1-1 ha
stort område settes en plukkprøve sammen av 10-15
tilfeldig fordelte små-prøver. Fra høgere planter og
moser, der det er mulig, sorteres fram årsskudd
(ARS), fjorårsskudd (FAR) eller alt overjordisk
(TOT). Lav måles enten hele (TOT) eller de sorteres
i en øvre levende del (LEV) og en nedre død (DOD).
Prøveprepareringene skjer på laboratoriet og radio-
cesium måles med en gammascintillator 4av type
LKB Wallac CompuGamma 1282. Detektoren er en
3x3" NaI-scintillator med brønn. Prøveglasset
rommer opp til kanten av brønnen ca 6 ml.

Nøyaktigheten ved våre gammamålinger.  Prøver
med låg aktivitet blir etter hvert vanligere, særlig
g jelder det karplanter. Usikkerheten ved målingene
blir viktigere enn før. Det er likevel viktig å ha for
øye at prøvetakingen, valg av arter, tidspunkt
(fenologisk stadium) gir variasjoner som er betydeli-
ge, oftest med en variasjonskoeffisient på mer enn
10 %. Når vi anvender plukkprøver tatt fra et areal
på 0,1-1 ha eller mer, er det for å minske den
varias jonen som skyldes at Tsjernobyl-nedfallet av
flere grunner er avsatt svært heterogent. Med dette
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i minne kan vi likevel se på den rene måleunøy-
aktighet isolert.

Rene målefeil som skyldes at desintegrasjonen av
det radioaktive stoff er tilnærmet Poisson-fordelt
kan med god tilnærmelse gis slik:

Vi setter feilen ved en måling lik 1 standardavvik.
Ved en Poissonprosess estimerer målingen, herav
pulser, selv variansen slik at vi kan sette den relative
feilen (i prosent) lik

ERR % = 100 * (tellede pulser2 +
bakgrunnspulser2)" * (pulser bakgrunn)-1

Aktiviteten i planteprøver må alltid måles på tørt
materiale og selv om det fra art til art er betydelig
variasjon i tettheten, kan vi som et snitt regne med
at det i prøveglassets 6 ml er 2 g. Sammenhengen
mellom prøvens aktivitet (137Cs Bq/kg langs y-
aksen) og relativ feil i prosent (x-aksen) under
denne forutsetning er gitt i  figur  17.

Godtar vi en feil på 20 %, kan vi måle prøver ned til
270 Bq/kg på. 1 time, 10 % oppnår vi bare på prøver
med mer enn ca 500 Bq/kg. Vi kan oppnå forbe-
dring i nøyaktighet ved å øke måletiden, men det er
også aktuelt å forbedre nøyaktigheten ved å konsen-
trere plantematerialet ved pakking i prøveglasset
under trykk. Dette er under utvikling.

Feltmålinger er utført med et instrument av type
Canberra serie 10, Mod 1002, SERF 3904, med 2x2"
NaI detektor, 8S8/2A CQ-407. Den tekniske gjen-
nomføring er utført etter de retningslinjer Statens
institutt for strå.le-hygiene har utarbeidet for
LORAKON-stasjonene, jf. Andersson et al. (1987).
Målingene er gjort i definerte plantesamfunn (i faste
bestand) ved at detektoren bæres 1 m over bakken

systematisk traversering av bestandet i 300 s. De
oppgis som pulser/min. En skikkelig kalibrering av
målingene til Bq/m2 er ikke utført av mangel på et
tilstrekkelig homogent felt. Resultatene gir derfor
først og fremst relative sammenligninger mellom
bestander og områder. Metoden er også prøvet av
NLH's radioøkologiske prosjekt (Haugen et al. 1992,
Bjørnstad & Salbu 1992).

Valget av plantearter tar sikte på å. dekke viktigere
eksempler på beiteplanter i utmarka, i tillegg er det
tatt med noen indikatorplanter, se vedlegg 6 i
Fremstad (1991). Plantelisten er koordinert med det
radioøkologiske prosjekt (RAD) i det nordiske
kjernesikkerhetsprogram NKS.
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Figur 17. Nøyaktighet ved måling av
137Cs ved NINA med nåværende rutiner
for preparering av prøver og gamma-
scientillator. - Relation between 137Cs
activity (ordinat) and relative error
(abscissa) for measuring times (måletid)
15 min, 1hr. 3 hrs, at NINAs gammascin-
tillator CompuG amma 1282, Wallac with
3  x 3"  NI well-detector. Typical plant
samples density is 2 g dry matter in the
6 ml test tube.

1200

900

600

300

5.2 Innsamlingsområder og tider

Innholdet av radiocesium i moser og lav viser liten
årtidsvariasjon, men denne kan være stor for ulike
utviklingsstadier (fenologiske stadier) av høgere
planter. Det g jelder særlig de deler av plantene som
vokser og utvikler seg gjennom barmarkstiden for så
å visne ned eller felles om høsten. Overjordiske
deler av urter og gras, løv av bladfellende dvergbus-
ker og trær samles fortrinnsvis i perioden 20.7-25.8
for å sikre så god sammenligning som mulig.

I hvert av de valgte overvåkingsområdene er det
rasjonelt å ta prøvene nær opptil de felter soin er
valgt ut for å følge utviklingen i blåbærb jørkeskog
eller heivegetasjon, helst det samme år vegetasjonen
blir beskrevet. Børgefjell og Dovre/Rondane er
kjent som tunge nedfallsområder og de er viktige
tam- eller villreinområder. Her er det bestemt at
prøvene tas årlig; i de andre områder er det i første
omgang snakk om en beredskapsbegrunnet basisbe-
skrivelse. Når en slik skal gjentas er ennå ikke
avgjort. Materialet som er innsamlet omfatter
Dovre/Rondane og Børgefjell fra 1990, Lund i
Rogaland fra 1991. I Solomfjell er vegetas jonen
beskrevet i 1990, men det er ikke tatt prøver der.

Et materiale for området Dovre-Rondane for
perioden 1986-90 er rapportert som del av radio-
økologiprogrammet (Gaare 1991). I DNs overvåk-

Usikkerhet ved måling av planteprøver med låg aktivitet
NINA's gammateller med 3 Nal brønn-detektor

1500
Bq/kg

10

Måletid
-G-15 minutter  -X-1  time  -V-3  timer

15

•

Forutsetning: Prøven veier 2 g og har volum 6 ml

ingsprogram ble Amotsdalen valgt som felt for å
følge utviklingen innen plantesamfunn i bjørkeskog.
Dette er vest for Snøhetta og fjellmassivet rundt
øvre del av Drivdalen og i en annen klimatisk sone
enn de vi hadde prøver fra i radioøkologiprogram-
met. Dette har prøveserier i fjellregionen fra strøket
Knudshø-Grønnbakken på Dovrefjell og i furuskog

Dørålen i Rondane. Alt dette ligger øst for de
nevnte fjellmassiver. Seriene innen radioøkologipro-
grammet gikk fra 1986 fram til juli 1990. Vi har
valgt å videreføre disse serier i august 1991, og de
blir fulgt opp årlig. Ved feltene for vegetasjonsbe-
skrivelse i Åmotsdalen er det sommeren 1991 gjort
en vanlig basisbeskrivelse. Denne vil ikke bli gjen-
tatt årlig.

5.3 Resultater

20 25
Relativ feil-%

I  figur 18  viser vi resultatene fra innsamling av
lavprøver fra Grønnbakken like sør for Kongsvold.
Vi har prøveserier fra et 1-2 ha stort område for 5
arter fra 1987 og disse vises sammen med prøvene
fra 1991. Artene grupperer seg i to. Dels har vi
artene fjellreinlav  (Cladonia mitis),  kvitkrull  (C.
stellaris)  og saltlav  (Stereocaulon paschale)  som
varierende grad lå dekket med snø ved nedfallet i
april 1986 og som viser litt uklar utvikling, mens
arter fra vindrabben, fjelltagg  (Coelocaulon diver-
gens),  rabbesk jegg  (Alectoria ochroleuca)  og gul
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Lav fra Grønnbakken 1987-1991
5 parallelle plukkprøver fra 1 ha
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skinn (Cetrarianivalis) har en klar nedgang. Snødekt
lav var vannmettet når smeltevannet med nedfallet
rammet dem, snøfrie arter var varierende tørre og
hadde større kapasitet til å ta opp vann med nedfall.
Plukkprøvetakingen greier ikke å kompensere helt
for at delvis snødekte arter har svært varierende
radiocesiuminnhold.

De verdier som er målt i 1991 endrer ikke vesentlig
den økologiske halveringstid på 5-7 år som tidligere
er beregnet for disse lavarter (Gaare 1991).

Tabellene 16-18 viser resultatene fra de utførte
målinger. Fra dette har vi hentet fram noen arter
karplanter i figur 19 og moser og lav i figur  20 for
å sammenligne. Målestokken på figurene er for-
skjellige; moser og lav har jevnt over mye høgere
verdier enn karplanter. Disse siste har opptak av
cesium gjennom røttene, mens moser og lav tok inn
over hele overflaten ved nedfallstidspunktet og har
beholdt mye av denne forurensningen. Andres
undersøkelser har vist at det meste av det radio-
cesium som ble deponert i utmarkstrøk ved Ts jerno-
byl-ulykken ligger i vegetasjonen og de øvre 3-4 cm
av strø og humus. Karplanter som har høgtliggende
røtter viser høgere nivåer enn slike med dype røtter.
Viktige sommerbeiteplanter kan derfor ha ganske
høge verdier. Men fysiologiske forsk jeller plante

Coelocaulon divergens

-

Alectoria ochroleuca
- -Cetraria nivalis

mitis
— ›—Clacina stellaris
....—Stereocaulon paschaie

Figur 18. 137Cs i lav fra Grøn-
bakken 1987-91. - 137Cs in lich-
ens from Grønbakken, Dovre
mountains 1987-91.

artene imellom kommer også inn som forklaring på
artsvariasjonene.

Avsetningen av radiocesium er sterkt varierende fra
meter til meter, et forhold som er vel kjent nå og
som har flere årsaker (Gaare 1991, Haugen et al.
1992). Flateprøvene våre er derfor sterkt varierende
innenfor samme plantebestand. For lettere å måle
dette slik at en kan sammenligne over tid, har vi
1991 gjort feltmålinger av gammastråling. Slike
feltmålinger krevde utprøving dette første året.
Forsøk med fast målepunkt ga som ventet stor
varias jon ved måling av flere nærliggende punkter
(1-10 m). Disse resultatene rapporteres ikke. Måling
av faste bestand etter den beskrevne metode ga
derimot liten variasjon ved gjentak. Ingen av varia-
sjonskoeffisientene er over 5 % bortsett fra på myr
hvor varierende mengde med vann i dagen ga stor
variasjon. Gammastråling dempes i vann. Haugen et
aL (1992) har gjort de samme erfaringer. Det er
imidlertid grunn til å understreke at en må justere
for operatør ved den valgte metoden. En assisteren-
de avdelingsingeniør lå systematisk 100 pulser/min
over de målinger E. Gaare utførte. En enkel kropps-
måling ga samme differanse.

Tabell 19  viser disse feltmålingene; her er ikke
Lund med idet reisen dit ble ansett som for kostbar
for dette formål alene.
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Tabell 16. 137Cs i planter fra Børgefjell 1990 og 1991. Lothere = Lotterfjellet. St.a =
standardavvik. - 137Cs in plants from Børgefjell 1990 and 1991. Gj.sn. = Mean, St.a =
Standard deviation, lcr = low count rate.
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Tabell 17. 137Cs i planter fra Dovrefjell/Rondane i 1991. St.a = standardavvik. - 137 Cs in
plants from Dovrefjell/Rondane 1991. Gj.sn. = Mean, St.a = Standard deviation.
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Tabell 17 forts.

C Dørålen, lerabb (ST1s/RO-F)
Flateprøver 16087 8276 51 5

Blåbær, Vaccinium myrtillus ARS 854 105188
Kvitkrull, Cladonia stellaris LEV 5934 105260
Kvitkrull, Cladonia stellaris DOD 10577 105261

D Dørålen, gras-snøleie (ST2/RO-F)
Flateprøver 26089 6975 17 5
Humusprøve (Bq/kg) 2889
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Cs-137 i karplanter fra TOV-felter, 1991
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VMY, blåbær; SVI, gullris; PSY,furu; BPU, bjørk; DFL, smyle
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Figur 19. 137Cs fra terrestrisk over-
våkning i Norge. Resultater av et
utvalg av karplanter fra områder
og delområder i 1991. Områdekod-
ene antas selvforklarende, men er
også nevnt i tabellene 1-3. 137Cs
measured in some of the vascular
plants sampled as part of the "Moni-
toring Programme for Terrestrial
Ecysystems". The complete results
are presented in the Tables 1-3. a)
fields: BØ, Børgefjell in Nord-Trøn-
delag county, GRB, Grønbakken,
RO, Rondane and ÅMOT, Åmots-
dalen all part of the Dovre-Rondane
region in Hedmark, Oppland and
Sør-Trøndelag counties, LUND,
Lund in Rogaland county; S, forest
region, F, alpine region.; b) species:
VMY, Vaccinium myrtillus,  SVI,
Solidago virgaurea, PSY, Pinus
sylvestris, BPU, Betula pubescens,
DFL,  Deschampsia flexuosa.
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Figur 20. 137Cs fra terrestrisk
overvåkning i Norge. Resultater
av et utvalg av moser og lav fra
områder og delområder i 1991.
Områdekodene antas selvforklar-
ende, men er også nevnt i tabelle-
ne 1-3. - 137Cs measured in some
of the cryptogams sampled as
part of the "Monitoring Pro-
gramme for Terrestrial Ecosys-
tems". The complete results are
presented in the Tables 1-3.
Legend: a) fields: see Figure 1;
b) species: SCA  Sphagnum capi-
llifolium,  PSC  Pleurozium schre-
beri,  HSP  Hylocomium splend-
ens, CMI Cladonia mitis,  HPH
Hypogymnia physodes.
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SCA, furutorvmose; PSC, furumose; HSP, etasjemose;
CMI, fjellreinlav; HPH, kvistlav
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Tabell 19. Feltmålinger av 137Cs i august 1991 i Børgefjell, Dørålen,
Grønbakken og Åmotsdal. St.a = standardavvik. - Field measurement
of 1-37Cs in August 1991 at Børgefjell, Dørålen, Grønbakken and
Åmotsdal. Gj.sn. = Mean, St.a = Standard deviation.
Instrument Canberra series 10, Mod 1002, SERF 3904, med en/with
a 2x2" NaI detector, 8S8/2A CQ-407.

*) Resultatene er antakelig litt høge grunnet feilinnstilling av
instrumentet.
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Av flaterelaterte målinger så vel som ved sammen-
ligning av artsprøvene fra sted til sted framgår at av
de beskrevne områder fikk Åmotsdalen minst
nedfall. Forholdet mellom områdene er Åmotsdal-
en : Grønbakken : Dørålen-skog (mangler flate-
prøver) : Dørålen-fjell : Børgefjell-skog 1 : 1,1
1,5 : 2,25 : 3,8 alt basert på feltmålingene. Det
hefter store relative feil på verdiene som er esti-
mert for arealnedfallet ved de 5 innsamlede prøver
fra hvert bestand, se  tabell 16-18.  Beregner vi tross
det forholdet mellom dette estimat og antall pulser
registrert ved feltmålinger i de samme bestand, får
vi et gjennomsnitt på 1,54 ± 0,11 (c = 6,9 %, n = 6).
Benevningen blir (Bq/m2)/puls. Åmotsdalens verdi-
er følger ikke dette mønster, og målingene vil bli
kontrollert ved gjentak i 1992.
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6 Sammendrag

Rapporten behandler etablering av områder for
overvåking av vegetasjon i Lund, Rogaland og
Åmotsdalen, Sør-Trøndelag sommeren 1991, samt
analyser av radioaktivt cesium i plantemateriale som
ble samlet i disse områdene.

I  Åmotsdalen  ble det ved Gottemsetra (UTM NQ
216-224 258-261) etablert 50 faste analyseflater a 1
m2 fordelt på 10 prøvefelt (å 5 analyseflater) i
nordboreal b jørkeskog av blåbær-fjellkrekling-type
(A4c). Prøvefeltene ligger 900-920 m o.h.

Det ble registrert 100 karplanter i overvåkingsom-
rådet. I analyseflatene i blåbærskogen fantes totalt
54 arter hvorav 30 karplanter, 18 moser og 6 lav.
Vanlige arter, med frekvens høyere enn 50 %, i
blåbærskogen er: bjørk (Betula pubescens), smyle
(Descharnpsia flexuosa), fjellkrekling (Empetrum
hermaphroditum), stormarimjelle (Melampyrum
pratense), skogstjerne (Trientalis europaea), blåbær
(Vaccinium myrtillus), tyttebær (V. vitis-idaea),
gåsefotmose (Barbilophozia lycopodioides), furu-
mose (Pleurozium schreberi) og storbjørnemose
(Polytrichum commune). Lav er ikke vanlig.

DCA-ordinasjon viser at det er liten økologisk
variasjon i analysematerialet. Gradientene langs akse
1 og 2 er meget korte, ca 1,2 SD. Egenverdiene er
låge, henholdsvis 0,103 og 0,073 for akse 1 og 2.
Hovedårsaken til variasjonen i dataene er knyttet til
forsk jeller i hvor tett bunns jikt (Bottom), busksjikt
(Shrub), tresjikt (Tree) og feltsjikt (Field) er. Den
første aksen karakteriseres som en "lys-skygge"
gradient, og akse 2 som en svak fuktighetsgradient
da tette bunns jikt og feltsjikt gir noe fuktigere
miljøforhold ved bakkenivå.

Toveis-indikatorartsanalyse (TWINSPAN) splitter
materialet fra Åmotsdalens  blåbærskog, blåbær-
fjellkrekling-type etter samme mønster som ordina-
sjonen g jorde langs de to første aksene. Første
deling skilte mellom de artsfattige analyseflatene fra
noe mer lysåpne steder, og de noe artsrikere ana-
lyseflatene fra mere skyggefulle steder med mer
frisk/fuktig vegetasjon.

I  Lund  ble det på vestsiden av K jørmotjønnene
(UTM LK 505927) etablert 50 faste analyseflater å
1 m2 fordelt på 6 prøvefelt i sør/mellomboreal
bjørkeskog av blåbær-skrubbær-type (A4b). Prøve-
feltene ligger 340-420 m o.h.
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Det ble registrert 64 karplanter i overvåkingsom-
rådet, og i analyseflatene i blåbærskogen ble det
registrert totalt 51 arter; 28 karplanter og 23 moser.
Vanlige arter som finnes i mer enn 50 % av analyse-
flatene er: bjørk (Betula pubescens), blåbær (Vac-
cinium myrtillus), tyttebær (Vacciniurn vitis-
idaea), smyle (Deschampsia flexuosa), maiblom
(Maianthemum bifolium), skogstjerne (Trientalis
europaea), blanksigd (Dicranum majus), etasje-
husmose (Hylocomium splendens), furumose (Ple-
rozium schreberi), kystbjørnemose (Polytrichum
formosum), kystkransmose (Rhytidiadelphus lore-
us), torvmose (Sphagnum sp.) og flakmose (Caly-
pogeia sp.).

Ordinasjonen viser også her en liten økologisk
variasjon i analysematerialet med lave egenverdier
for de to første aksene (DCA: 0,170 og 0,096; CCA:
0,107 og 0,056). Både arts- og rutediagrammet
(DCA) indikerer en variasjon som skyldes små
forskjeller i fuktighetsforholdene. CCA-analysen
bekrefter dette inntrykket. Miljøfaktorene helning,
eksposisjon og grad av dekning i de forskjellige
sjikt har alle påvirkning på fuktighetsforholdene.

Blåbærbjørkeskogen i den undersøkte lia ved
Kjørmotjønnene kan vanskelig videre klassifiseres
i klart avgrensede typer, men inndelingene som er
fremkommet ved hjelp av TWINSPAN viser at
mindre enheter i vegetas jonen er basert på små
variasjoner i fuktighetsforholdene.

Resultatet av bearbeidingen viser at dataene fra
begge de undersøkte områdene er så homogene som
man ønsket på forhånd. Man bør unngå alle typer
inngrep i og ved prøvefeltene i årene som kommer.
Ellers vil det ikke være mulig å vite hva en eventu-
ell endring skyldes. Vedhogst kan f.eks. endre
lystilgangen og fuktighetsforholdene i felt- og
bunnsjiktet. Forskjeller i tettheten av sjiktene antas
jo delvis å være årsaken til den lille variasjonen som
ble funnet i materialet.

Nedfallet av 137Cs er sommeren 1991 målt i en del
prøver av beite- og indikatorplanter (Bg/kg tørr-
vekt) fra områder som er valgt ut for terrestrisk
overvåkning i Norge. Forekomst av radiocesium er
også registrert på faste flater (Bg/m2). Flateverdier
er dels basert på innhentede prøver, dels på målin-
ger i felt med NaI-scintillator.

Dette er en basisbeskrivelse som i de fleste over-
våkingsområdene vil bli gjentatt først etter 5-7 år.
Bare i tunge nedfallsområder som Børgefjell og

Dovre/Rondane er undersøkelsene planlagt årlig.

De undersøkte områder viser seg å ha svært ulikt
nedfall, Åmotsdalen Grønbakken : Dørålen-skog :
Dørålen-fjell : Børgefjell-skog forholder seg til
hverandre som 1 : 1,1 : 1,5 : 2,25 : 3,8 alt basert på
feltmålingene. Nedfallet i Børgefjell er ennå idag 30
000-50 000 Bq/m2, mest på rabber med lav. Varia-
sjonen er stor, verdier på 200 cm2-prøveflater er
målt fra 7 000-90 000 Bq/m2. I Lund i Rogaland
viser artsprøvene at nivået ligger mellom Amots-
dalen og Grønbakken.

Sommerens beiteplanter har svært ulike verdier,
urter og gras har verdier opp imot 2 000-10 000 som
maksima, vier og bjørk har vanligvis bare noen
hundre Bq/kg.

Lav og moser har de høgste verdier overalt, og det
er mest i de arter som vokser tørrest. Furumose
Børgefjell kan ha 130 000 Bq/kg, lav fra Grønn-
bakken og Dørålen 7 000-10 000 Bq/kg, i Børgefjell
omlag det doble eller mer. Jevnt over viser lav at
den nedgang som har vært påvist fra 1986 til 1990
fortsetter i samme takt, på 5-7 år er innholdet
halvert. Dette vil si at vi vil  være  tilbakt til nivåer
som før Tsjernobyl etter ca 15 år på Dovre. Med
samme nedgangstakt vil det ta 25 år i Børgefjell.
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7  Summary

This report deals with the setting up of areas for
monitoring vegetation at Lund in Rogaland and
Åmotsdalen in Sør-Trøndelag, in the summer of
1991, as well as analyses of radioactive caesium in
plants collected from these areas.

At Gottemsetra (UTM NQ 216-224 258-261) in
Åmotsdalen, 50 permanent plots, each 1 m2 in size,
grouped in 10 sample sites (comprising 5 plots each),
were marked out in northern boreal birch forest of
bilberry-mountain crowberry type (A4c). The sites
are located at 900-920 m a.s.l.

100 vascular plants were recorded in the monitoring
area. 54 species, 30 of which were vascular plants,
18 bryophytes and 6 lichens, were found on the
permanent plots in the bilberry forest. Common
species, with frequency exceeding 50 %, in the
bilberry forest are birch  (Betula pubescens),  wavy
hair grass  (Deschampsia flexuosa),  mountain crow-
berry  (Empetrum hermaphroditurn),  common cow-
wheat  (Melampyrum pratense),  chickweed winter-
green  (Trientalis europaea),  bilberry  (Vaccinium
myrtillus),  cowberry  (V . vitis-idaea),  and the bryo-
phytes  Barbilophozia lycopodioides, Pleuroziurn
schreberi  and  Polytrichum commune .  Lichens are not
common.

DCA ordination shows that there is little ecological
variation in the analysis material. The gradients
along axes 1 and 2 are very short, approximately 1.2
SD. Intrinsic values are low, 0.103 and 0.073 for
axes 1 and 2 respectively. The main reason for the
variation in the data is related to differences in the
densities of the bottom, shrub, tree and field layers.
The first axis is characterised as a light-shade
gradient, and axis 2 as a weak moisture gradient
since the dense bottom and field layers provide
somewhat damper environmental conditions at
ground level.

Two-way indicator analysis (TWINSPAN) divides
the material from the Amotsdalen bilberry forest of
bilberry-mountain crowberry type, according to the
same pattern as the ordination along the first two
axes. The first division distinguishes the permanent
plots that have few species from more open, bright-
er places with a slightly more vigorous, damp
vegetation.

At Lund, 50 permanent plots, each 1 m2 in size,
divided among 6 sample sites, were set up to the
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west of a group of tarns, K jørmotjønnene (UTM
LK 505927), in southern boreal birch forest of
bilberry-dwarf cornel type (A4b). The sample sites
are located at 340-420 m a.s.l.

64 vascular plants were recorded in the monitoring
area, and altogether 51 species were recorded on the
permanent plots in the bilberry forest, 28 vascular
plants and 23 bryophytes. Common species, found in
more than 50 % of the plots, are: birch  (Betula
pubescens),  bilberry (Vaccinium  myrtillus),  cowber-
ry  (V. vitis-idaea),  wavy hair grass  (Deschampsia
flexuosa),  may lily  (Maianthemum bifolium),
chick weed wintergreen  (Trientalis europaea)  and
the bryophytes  Dicranum majus, Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi, Polytrichum for-
mosurn, Rhytidiadelphus loreus, Sphagnum  sp. and
Calypogeia  sp.

Ordination shows that here, too, there is little
variation in the analysis material, with intrinsic
values for the first two axes (DCA: 0.170 and 0.096;
CCA: 0.107 and 0.056). Both the species and the
quadrat diagram (DCA) indicate a variation, caused
by small differences in the moisture conditions. The
CCA analyses confirms this impression. The enviro-
nmental factors of slope angle, facing direction and
degree of cover in the various layers will all have an
effect on the moisture conditions.

It is difficult to carry out a more detailed classifica-
tion of the bilberry forest on the slope investigated
near K jørmotjønnene into clearly definable types,
that smaller units in the vegetation are based on
small variations in the moisture conditions.

The result of the working-up of the data shows that
thd' sets from both areas are as homogeneous as was
desired beforehand. Any form of disturbance should
be avoided in and near the sample sites in the years
ahead. Otherwise it will be impossible to know the
cause of any changes. Timber felling may, for
example, change the supply of light and the mois-
ture conditions in the field and bottom layers.
Differences in the density of the layers is thought to
be one reason for the small variation found in the
material.

The fall-out of 137Cs was measured in summer 1991
in some samples of grazing and indicator plants
(Bq/kg dry weight) from the areas that have been
selected for environmental monitoring in Norway.
The occurrence of radioactive caesium has also been
recorded on samples of known surface area (Bq/m2).
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These values are partly based on collected samples,
partly on measurements undertaken in the field
using a NaI scintillator.

This is a general survey which will not be repeated
in most of the monitoring areas before 5-7 years
have passed. The measurements are only planned to
take place annually in the most severely affected
areas, such as Børgefjell and the Dovre/Rondane
area.

The areas investigated show that there has been an
extremely irregular fall-out. Åmotsdalen : Grønn-
bakken Dørålen forest : Dørålen mountain : Børge-
fjell forest relate to each other as I : 1.1 : 1.5 : 2.25
: 3.8, all based on field measurements. The fall-out
at Børgefjell still stands at 30 000-50 000 Bq/m2,
mostly on barren ridges with lichen. The variation
is great, values of 7000-90 000 Bq/m2 have been
measured on 200 cm2 surfaces. At Lund in Roga-
land, measurements on species show that the level
lies midway between Åmotsdalen and Grønnbakken.

Summer grazing plants have values that vary very
greatly; herbs and grasses have maximum values
approaching 2000-10 000 Bq/kg, willows and
birches usually only have a few hundred Bq/kg.

Lichens and bryophytes have the highest values
everywhere, and there is most caesium in species
that grow in the driest conditions. Pine moss at
Børgefjell may have 130 000 Bq/kg. Lichens from
Grønnbakken and Dørålen have 7000-10 000 Bq/kg,
at Børgefjell about double that or more. On the
whole, lichens are showing that the reduction found
between 1986 and 1990, is continuing at the same
rate, and the content has been halved in 5-7 years.
This means that Dovre will return to the levels prior
to Tsjernobyl after approximately 15 years. With the
same reduction rate, it will take 25 years for Berge-
fjell to reach this state.
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