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'Program for terrestrisk naturovervaking

Program for terrestrisk naturovervaking rettes mot effekter av lang-

transportert forurensninger og skal felge bestands- og miljggiftut-
vikling i dyr og planter. Integrerte studier av nedber, jord, vegetasjon
og fauna, samt landsomfattende representative registreringer inn-
gar. Programmet supplerer andre overvakingsprogram i Norge nar
det gjelder terrestrisk miljg.

Hovedmalsettingen med overvakingsprogrammet er at det skal gi’

grunnlag for bedemming av eventuelle langsiktige forandringer i
naturen. Sammen med gvrige program for overvaking av luft, ned-
bar, vann og skog skal det gi grunnlag for a klarlegge &rsaks-
sammenhenger.

Data for overvdkingsprogrammet skal bidra til & dekke forvaltningens
behov med hensyn til & ta administrative avgjerelser (utslippsavtaler,

mottiltak, forurensningskontroll). Det skal ogsa gi grunnlag for vur-
dering av naturens talegrenser (kritiske konsentrasjons- og belast-
ningsgrenser) for effekter av langtransporterte forurensninger i ter-
restriske gkosystemer. '

Overvakingsprogrammet finansieres i hovedsak over statsbudsjettet.
Direktoratet for Naturforvaltning er ansvarlig for gjennomfaringen
av programmet.

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

Henvendelser vedrerelnde programmet kan i tillegg til de aktuelle
institusjoner rettes til Direktoratet for naturforvaltning, Tungasletta
2, 7485 Trondheim, tif 73 58 05 00.
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Referat

Bakkestuen, V., Stabbetorp, O.E. & Framstad, E. 2001. Terrestrisk
naturovervaking. Vegetasjonsgkologiske undersgkelser av boreal
bjerkeskog i Bergefjell nasjonalpark - reanalyser 2000. - NINA Opp-
dragsmelding 700: 1-41.

Rapporten presenterer resultater fra reanalyser av vegetasjon og
jord fra det terrestriske overvakingsomradet i Bergefiell, Nord Tran-
delag fylke. Omradet i Bargefjell ligger i nordboreal bjerkeskog, i
svakt oceanisk seksjon (O1), der den dominerende utformingen er
av blabzer-skrubbaer-typen (Adb). Strukturen i vegetasjonen ble
analysert ved bruk av multivariate metoder (ordinasjon) og
endringer i artssammensetting, artsmengde og artsmangfold ble
testet statistisk for eventuelle avvik utover det en kan forvente ved
normal dynamikk.

| de 50 reanalyserte rutene i 2000 ble 80 arter registrert: 40 kar-
planter, 18 bladmoser, 13 levermoser og 25 lav. Alle arter med unn-
tak av mosene stortaggmose (Atrichum undulatum) og piskskjegg-
mose (Barbilophozia attenuata) ble gjenfunnet i 2000.
Skogskjeggmose (Barbilophozia barbata) og kornbrunbeger (Cla-
donia pyxidata) ble derimot funnet for farste gang. Det var ikke sig-
nifikante endringene i totalt antall arter, antall karplanter eller antall
kryptogamer i analyserutene i tidsperioden 1995 - 2000.

I de 50 mesorutene for frekvens-datasettet ble det funnet signifi-
kant (p < 0.05) mengdereduksjon hos 4 karplanter, 1 moseart og 1
lavart. 3 karplanter, 4 moser og 1 lavart hadde signifikant framgang
i samme periode. Sterst tilbakegang hadde sprikelundmose (Bra-
chythecium reflexumn), mens gullris (Solidago virgaurea), turt (Cicer-
bita alpina), smamarimjelle (Melampyrum sylvaticum), fugletelg
(Gymnocarpium dryopteris) og snasyl (Cladonia ecmocyna) ogsé
gikk markert tilbake i perioden. Mest framgang hadde mosene
lyngskjeggmose (Barbilophozia floerkei) og bakkefrynse (Ptilidium
ciliare). Framgang er ogsa registrert hos sauetelg (Dryopteris
expansa), krekling (Empetrum nigrum), tyttebaer (Vaccinium vitis-
idaea), skogskjeggmose (Barbilophozia barbata), furumaose (Pleuro-
zium schreberi) og bleikbeger (Cladonia carneola).

| analysene av artssammensetningen (ordinasjonen) var det en
generell trend at analyserutene hadde beveget seg mot lavere ver-
dier langs DCA1 i hele diagrammet. Det samme kunne ogsa sies
om DCA2, men denne tendensen var ikke signifikant ved p>0.05.
Disse endringene er mest sannsynlig relatert til en fortetting av felt-
og bunnsjiket, reflektert blant annet ved framgang hos arter som
krekling (Empetrum nigrum), tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea) og
furumose (Pleurozium schreberi). Mest sannsynlig er disse endring-
ene ikke relatert til langtransportert forurensing, men effekter fra
svingninger og store topper i lemen- og smagnagerbestander, en
pagaende suksesjon i vegetasjonen etter tidligere bjerkemalerang-
rep og endringer i reinbeitetrykket i omradet er alle faktorer som
mest sannsynlig bidrar til de observerte endringene.

Det ble funnet signifikante endringer i mange av de malte jordkje-
miske parametrene i perioden 1995-2000. Blant annet var det en
gjennomsnittlig reduksjon pa 0.7 pH enheter i lzpet av 5-arsperio-
den. Den mest sannsynlige arsaken til dette er at jordpreveinnsam-
lingen ble gjort etter en lang nedbersperiode i 1995, mens innsam-

lingen i 2000 ble gjort etter flere dager med oppholdsvaer. Nedbe-
ren har stort sett en hgyere en heyere pH enn humusen i omradet
og derfor vil jordprever mettet med regnvann inneholde en hayere
pH enn jordpraver innsamlet etter en terkeperiode.

Emneord: terrestrisk milj@ - vegetasjon — boreal bjerkeskog - jord
- overvaking - reanalyser - dynamikk - vegetasjonsendringer — DCA
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Abstract

Bakkestuen, V., Stabbetorp, O.E. & Framstad, E. 2001, Monitoring
of terrestrial ecosystems: ecological investigations of vegetation in
the boreal birch forest of Bargefjell National Park — reanalysis 2000.
- NINA Oppdragsmelding 700: 1-41.

This report presents results from the reanalysis of vegetation and
soil from the terrestrial monitoring area in Bergefjell, Nord Trende-
lag county. The area in Bargefjell is located in the northern boreal
birch forest, in a gently oceanic section (O1) where the dominant
type of vegetation is bilberry-dwarf cornel birch forest (Adb). The
structure of the vegetation is analysed by multivariate methods
(ordination) and we tested for abnormally large changes (beyond
what should be expected in normal vegetation dynamics) in species
composition, species abundance and species diversity.

In Bargefjell in 2000, all together 80 species were found: 40 vascu-
lar plants, 18 mosses, 13 liverworts and 25 lichens. All species
except Atrichum undulatum and Barbilophozia attenuata were
resampled in 2000. Barbilophozia barbata and Cladonia pyxidata
were new species in our sampling of the area. There were no sig-
nificant changes in total species diversity, in vascular plant diversity
or cryptogam diversity in the sample plots during 1995 — 2000.

In the frequency data set for 50 sample plots, 4 vascular plants, 1
moss and 1 lichen had a significant decrease (p<0.05) in abun-
dance. 3 vascular plants, 4 mosses and 1 lichen were found to have
a significant increase in abundance during the same period. The
largest decrease was found for Brachythecium reflexumn, while Sol-
idago virgaurea, Cicerbita alpina, Melampyrum sylvaticum, Gym-
nocarpium dryopteris and Cladonia ecmocyna also showed a sig-
nificant decrease. Barbilophozia floerkei and Ptilidium ciliare
showed the largest increase. Increase was also registered for Dry-
opteris expansa, Empetrum nigrum, Vaccinium vitis-idaea, Barbi-
lophozia barbata, Pleurozium schreberi and Cladonia carneola.

The analysis of the species composition (the ordination of the
species) revealed that most of the sample plots had changed posi-
tion towards the left in the ordination diagram (towards lower
DCAT1 values). The second axis showed a similiar trend towards
lower DCAZ values, however the displacement along this axis was
not significant at p<0.05. The changes along the ordination axes
are likely to reflect a denser heather and moss layer in 2000, which
is demonstrated by increase in species like Empetrum nigrum, Vac-
cinium vitis-idaea and Pleurozium schreberi. Possible causes may be
connected with effects from very large lemming and other small
rodents populations which occur with regular intervals. The change
in vegetation might also be related to a succession in the heather
and moss layer due to decrease in the birch tree layer after the last
defoliating moths (mainly autumnal moth (Epirrita autumnata),
winter moth (Operophtera brumata) and northern winter moth
(Operophtera fagata)) invasion in Bergefjell some years ago.
Changes in reindeer grazing activity over many years could also cre-
ate some of the vegetation changes we see today.

There were significant changes in many measured chemical soil
parameters during the 1995 — 2000 period. pH showed a mean
reduction in 0.7 units. Probably, the changes are related to differ-

nina oppdragsmelding 700

ent weather condition during the sampling of the soil in 1995 and
2000. The sampling in 1995 was done after many days of rain,
while in 2000 the sampling was conducted in a dry period. The
rainwater in Bargefjell naturally contains a higher pH than the
humus, and a consequence of this, humus with a high content of
rainwater will give a higher pH than dry humus.

Key words: Terrestrial environment - vegetation —boreal birch for-
est - soil - monitoring - resampling - dynamics — vegetation changes
-DCA
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Forord

Direktoratet for naturforvaltning (DN) ga Norsk institutt for natur-
forskning (NINA) i oppdrag 4 etablere et vegetasjonsgkologisk over-
vakingsomrade i det boreale bjerkeskogsomréadet i Bargefell nasjo-
nalpark i 1990. Undersgkelsene inngdr i DNs «Program for
terrestrisk naturovervaking» (TOV). Lokaliteten i Bergefjell ble valgt
ut i samrad med DN og Norsk institutt for skogforskning (Skog-
forsk). Denne rapporten oppsummerer resultater og trender fra
reanalysene av vegetasjon og jord som ble gjort i 2000.

Feltarbeidet ble utfert primo august 2000. Vegetasjonsanalysene
ble utfert av Odd Stabbetorp og Vegar Bakkestuen, mens jordpre-
vene ble tatt av Dag Svalastog. Innlesning av dataene ble gjort av
Svein-Erik Sloreid. Jordprevene ble analysert pa jordlabben til Skog-
forsk.

Det er testet for endringer i vegetasjonssammensetningen langs de
viktigste skologiske gradientene i overvakingsomrédet, endringer i
totalt artsantall, endringer henholdsvis i artsantall hos bade kar-
planter og kryptogamer separat og endringer i frekvens og dekning
hos enkeltarter. To datasett, henholdsvis artenes frekvens og pro-
sent dekning i 50 analyseruter & 1 x 1 meter, ligger til grunn for
endringsanalysene. Det er endringer perioden 1995 — 2000 som
beskrives denne gang.

Vegar Bakkestuen
Oslo, mai 2001.
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1 Innledning

Direktoratet for naturforvaltning (DN) har etablert et «Program for
terrestrisk naturovervaking» (TOV) som har til hensikt & overvake til-
farsel og virkninger av langtransporterte forurensninger pa ulike
naturtyper og organismer (Labersli 1989). Her legges det blant
annet opp til integrerte studier av nedber, jordvann, jord, vegeta-
sjon, populasjonsundersgkelser av fugler og pattedyr samt fore-
komster av miljggifter i planter og dyr i faste overvakingsprogram-
mer. Programmet skal supplere igangsatte overvakingsprogrammer
i Norge og andre land, og det har som mal & kunne pavise lokale
forandringer i terrestre gkosystemer over tid og eventuelt regionale
forskjeller i manstre.

Fra slutten av 1970-tallet har en diskutert eventuelle virkninger av
langtransportert luftforurensning pa traer, markvegetasjon og jord
i Norge. Fra slutten av 1980-tallet ble flere prosjekter etablert med
tanke pé & studere endringer i skogenes vitalitet, fram- eller tilbake-
gang av enkeltarter og endringer i kjemiske parametre over tid. Nar
det gjelder treparametre og jordparametre, har Skogforsk og NIJOS
lange serier med data tilbake i tid (@kland 1996). For feltsjiktets del
foreligger imidlertid ikke slike lange kontinuerlige serier. Et prosjekt
i boreal barskog p4 Serlandet (@kland & Eilertsen 1993) er designet
nettopp for & dekke denne delen av skogsbiotopen. Prosjektet ble
startet i 1988, analyserutene er i sin helhet reanalysert i 1993
(@kland & Eilertsen 1996) og 1998 (Bkland et al. 2000). Denne
delen inngér i TOV-programmet (@kland 1994). Resultatene fra
undersakelsene viser at det er en signifikant endring i vegetasjons-
sammensetningen i de rikere og friskere typene av granskog
(@kland 1997, Gkland et al. 2000). Endringene er i betydelig grad
rettede, og artsinventaret er systematisk forskjevet mot mer
neeringsfattige utforminger. Dette harmonerer ogsa med de
endringer som er pavist i de kjemiske humusparametrene fra de
samme analysefeltene (Eilertsen 1994).

NUOS har etablert 10 omrader i boreal barskog for a studere even-
tuelle regionale gradienter i endringer og skader som kan skyldes
forurensning (@kland 1996, @kland 1999). NINAs vegetasjonsgko-
logiske undersgkelser i regi av DNs TOV-program er ment som en
parallell i boreal bjgrkeskog. | disse undersakelsene inngar 7 omra-
der med permanent merkede preveflater (figur 1). Disse omradene
representerer bjarkeskog langs en nord-syd gradient og langs en
oseanitetsgradient.

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

Denne rapporten viser resultatene av NINAs vegetasjonsgkologiske
undersgkelser fra de permanente proveflatene som er lagt ut og
analysert i Bargefjell nasjonalpark, Reyrvik kommune, Nord-Tren-
delag. | 1990 ble overvakingsfeltet i Bargefiell etablert, men den
gangen var innsamlingen av vegetasjonsdatene designet pa en
annen mate. Blant annet ble det brukt 200 0.25 x 0.25 meter ana-
lyseruter i stedet for 50 1 x 1 meter analyseruter som ble standar-

nina oppdragsmelding 700

den i TOV-overvakingen i 1993. Nar reanalysene av Bargefiell ble
startet i 1995, ble det nye feltdesignet introdusert i Bargefjell. Imid-
lertid ble en del av analyserutene fra 1990 reanalysert for & se pa
endringer i disse. Alle disse rutene ligger i samme fattige blabaerut-
formingen. Alle andre TOV-undersgkelser viser at det er nettopp i
denne utformingen vi venter minst endringer. Ettersom denne
utformingen er rikelig representert i de nyetablerte rutene (25 av de
opprinnelige analyserutene ble faktisk utvidet fra 0.25 m? til 1 m?)
i materialet fra 1995 og 2000, velger vi i denne omgang a utelukke
endringsanalyser med 1990 inkludert. Disse dataene ligger imidler-
tid i v&r TOV-database og kan tas fram ved en hensiktsmessig
anledning. Hensikten med rapporten er derfor a presentere feltre-
gistreringene fra 2000, og & vurdere endringer i feltvegetasjonen i
5-arsperioden fra 1995 til 2000.

Figur 1. Beliggenheten til undersekelsesomradet i Bergefjell og
de fem andre TOV-omradene i boreal bjerkeskog i Norge.

- Position of the Bargefiell investigation area and the 6 other
TOV areas of boreal birch forests in Norway.
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2 Undersgkelsesomradet

Overvakingsomradet i Bergefjell ligger i Reyrvik kommune, Nord-
Trendelag fylke. Det ligger innen Bergefiell nasjonalpark. Omradet
er vist i kartblad 1925 II, Bergefiellet, i kartserien M 711, M 1 : 50
000. Kartutsnittet, som er gjengitt i Eilertsen & Stabbetorp (1997),
viser undersgkelsesomradets beliggenhet i forhold til nasjonalpar-
kens sargrense og Store Namsvatn i sgr, Vierma-elva i vest, Lotter-
fiellet i @st og fylkesgrensa til Nordland i nord.

Undersgkelsesomradet, med UTM-sonebeltebetegnelse 33W, kan
avgrenses til to delomrdder: Johkegasken-jallah med UTM-koordi-
nater VN442154 - VN444156 og Lotterfjellet med UTM koordina-
ter VN451155 - VN454154. Adkomst til lokalitetene er enklest med
bat til DNT-hytte ved grensen til nasjonalparken helt nord i Store
Namsvatnet. Derfra gar en sti til hengebrua over Vierma og videre
opp mot Johkegasken-jallah.

Tresettingen varierer noe mellom de to delomradene; generelt er
det flere og lavere bjarketreer i pa Johkegasken-jallah enn rundt
undersgkelsesfeltene ved Lotterfjellet. For sistnevnte delomrade er
variasjonen betydelig sterre enn det farste, noe som trolig skyldes
sterre variasjon i landskapsformer og topografiforhold. Denne gir
utslag i variasjon i naerings- og fuktighetsforhold. Tretetthet og star-
relse varierer fra de lavereliggende felt rett over bestandsgrensa for
gran, med enkelte velutviklede treer, til de hayereliggende felt godt
oppe i det subalpine bjarkebeltet, der tettheten er noe starre men
trehayden lavere, om enn ikke sa lav som pa Johkegasken-jallah.

Karplantene varierer bade med hensyn til diversitet og dekning.
Den sterste variasjonen spennes ut i delomradet Lotterfjellet. Her
finnes forholdsvis artsrike ruter i de mer nzeringsrike og friskere
utformingene, mens antallet faller betydelig mot de mindre
naeringsrike og terrere utformingene. Diversiteten er generelt hay-
ere i ruter med stor grad av topografisk variasjon.

Mosene viser en relativt liten variasjon i artsantall mellom forskjel-
lige analyseruter. Imidlertid er det betydelige forskjeller i artssam-
mensetning mellom de ulike rutene.

Lavartene For de fleste artene vil trolig tyngdepunket for artene
ligge utenfor de vegetasjonsutformingene som er valgt i dette
arbeidet; i alpine vegetasjonstyper. De tarre eksponerte rutene,
med lavt antall urter, kan veere totalt dominert av reinlav/begerlav
(samt lyngarter og ribbesigd), mens de friskere urterike rutene
sveert ofte er uten lavdekke eller har svaert lite lavdekke. Antallet
lavarter i en analyserute er temmelig komplementaert i forhold til
antallet karplanter. Men dette medferer ikke at det totale antall
arter er relativt konstant i alle ruter. Det er derimot en klar tendens
til at det er de tarre, lavdominerte rutene og de friske, urterike
rutene som har den hayeste totale artsdiversitet.

Geomorfologi, berggrunn og kvartargeologi

De to delomrédene er begge lokalisert p3 estsiden av Viermadalen,
en bred sgrgaende U-dal. Delomrade Johkegasken-jallah er et svakt
konvekst heydedrag innesluttet mellom myrpartier av ulik sterrelse,
mens delomrade Lotterfjellet er en middels bratt dalside opp mot
Lotterfiellet i @st.
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| analyseomradet utgjer grunnfjellsbergarter et tektonisk vindu
bestaende av granitt og granittisk gneis samt mer eller mindre felt-
spatrike glimmergneiser.

Store deler av det faste fiell i omradet er dekket av kvartzere lgsav-
setninger. En stor del av |gsavsetningene bestar av bregrus. En grov
morene av varierende tykkelse finnes nesten overalt. Nakent berg
stikker fram i dagen kun noen fa steder innenfor de to delomra-
dene.

Klima, plassering i vegetasjonsseksjon og -region
Naermeste nedbarstasjon er Namsvatn. Imidlertid ma en lenger vest
for & finne naermeste stasjon med bade nedbars- og temperatur-
malinger. Nedbgrsstasjonen ved Namsvatn har vaert operativ for
hele normalperioden 1961-90, mens klimastasjonen Majavatn (lll)
har kontinuerlige méleserier kun for perioden 1967 - 1990.

Klimadata for de to stasjonene er presentert i tabell 1 Eilertsen &
Stabbetorp (1997). Nedbgrdata er hentet fra nedbgrnormaler i nor-
malperioden 1961 - 1990 (Ferland 1993). Temperaturdataene er
hentet fra temperaturnormalen i normalperioden 1961 - 1990
(Aune 1993).

Tabellen viser at vintertemperaturen er relativ lav. Sannsynligvis er
vintertemperaturen ytterligere noe lavere i undersgkelsesomradet,
da omradet ligger noe lenger gst og noe hgyere enn malestasjo-
nene. Sommertemperaturen er noe lavere enn det en finner i TOV-
omradet i Dividalen lenger nord. Det samme gjelder arsvariasjonen
i temperaturen. Nedbgrmengdene er imidlertid relativt heye, 3-4
ganger hgyere enn i Dividalen. Dette medfarer at Bergefjellomra-
det er betydelig mer humid enn noen av de andre TOV-omradene.

Vegetasjonsseksjon: Bargefiell plasseres i svakt oseanisk seksjon
(01) (Moen & Odland 1993, Moen 1998), der den dominerende
utformingen er av bldbaer-skrubbaer-typen (Adb) (Fremstad 1997).
Dette er ikke helt i overensstemmelse med data basert pa Conrads
kontinentalitetsindeks (Thukanen 1980) fra den naermeste klima-
stasjonen i Bergefjell (C=36). Martonnes humiditetsindeks H=105
(Martonne 1926) indikerer imidlertid at klimaet i omr&det er super-
humid. Denne karakteristikken gis omrader med H>60, En total-
vurdering av humiditetsindeksen og kontinentalitetsgradienten
indikerer saledes en plassering i suboseanisk seksjon.

Vegetasjonsregion: Undersgkelsesomréadet i Bargefjell tilharer
den nordboreale vegetasjonsregionen (Dahl et al. 1986). Dalsidene
er bjerkelier med en del bakkemyrer. | den brede velutviklede dal-
bunnen er det flekkvise svakt konvekse partier med lavtvoksende
bjerk. Gran og furu finnes i omradet, men spiller ingen rolle i noen
av analyseflatene. Den alpine skoggrensa (bestandsgrensa for
bjerk) er i omradets vesthelling ca. 700 m o.h. De alpine elemen-
tene spiller derfor en mindre rolle i denne undersgkelsen enn i
enkelte av de andre (Dividalen og Gutulia), da det ikke er lagt ut
analysefelt helt opp i @kotonen mot fiellet.

Kulturpavirkning
Dette landskapet er preget av et omfattende sommerbeite av rein.
Reindriftsamer kommer til omradet Johkegasken-jallah og Fagerne-




set ved Store Namnsvatn der det er etablert sameleir. Der Vierma og
Sapmanelva, metes har samer i flere generasjoner hatt skilleplass for
rein. Samenes bruk av omradet gjenspeiles i alle landskapsnavnene
av samisk opprinnelse. Dagens reindrift er vesentlig endret i forhold
til tidligere tiders. Fremdeles er omradet sommerbeite for et par
tusen dyr, men naeringens folk bor na nede i bygdene omkring. Det
er en omfattende bruk av terrenggaende kjgretay innenfor nasjo-
nalparkens omrade (Eilertsen & Stabbetorp 1997).

Innbyggere i fiellbygdene ser for Store Namsvatn har hgstet fisk, vilt
og baer fra omradet. Det er fa spor 4 se av tsmmerhogst i omradet,
men en bjerk som inngikk i TOV-analysen er fiernet i lzpet av den
5-ars perioden undersgkelsen har pagétt. Det er ingen spor etter
utmarkslatt og beiting av husdyr i omradet, og det finnes heller ikke
setrer omkring omradet.

Fjellturismen i Bergefjell har en 100-ars historie bak seg. Det er en
jevn men lav stram av fotturister til omradet. De senere arene er det
tilrettelagt med transport over Store Namsvatn med taxibat. Det fin-
nes 0gsa et begrenset antall private hytter, samt en hytte i regi av
Turistforeningen, tett opp til nasjonalparkgrensa. Det er stier i
omradet i tilknytning til disse hyttene, men fa stier ellers i omradet.
Det fuktige myrlandskapet blir delvis preget av ferdselen naer hyt-
teomradene og sameleieren, men i liten grad synes det a pavirke
vare undersgkelser i boreal bjarkeskog.

Vernestatus

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

3.1 Vegetasjonsgkologisk feltdesign

Metodikken som er benyttet, falger NINAs, NIJOS' og UIOs konsept
for vegetasjonsakologiske undersgkelser (jf. Eilertsen & Fremstad
1994,1995, Eilertsen & Often 1994, Eilertsen & Brattbakk 1994,
Eilertsen & Stabbetorp 1997, Stabbetorp et al. 1999, Bakkestuen et
al. 1999a, Bakkestuen et al. 1999b & Bakkestuen et al. 2000). En
metodemanual som bl.a. dekker angrepsmater og metoder innen
programmet TOV-vegetasjon er ogsa utviklet (Lawesson et al.
2000).

Nzermere beskrivelse av lokaliseringen til de ulike botaniske feltene
og analyserutene er gitt i Eilertsen & Stabbetorp (1997). De 50 ana-
lyserutene er fordelt i 10 felter av 5 x 10 meter. Innen hvert felt er
det lagt ut fem 1 x 1 meter analyseruter. Fem av feltene, BO1-BO5 er
lokalisert innenfor et omré&de pa Johkegasken-jallah. Disse feltene er
lokalisert pa et lite heydedrag mellom Vierma i vest og et sterre myr-
drag i @st. Feltene ligger i hovedsak i et svakt konvekst omrdde, men
enkelte felt bestér av smaskala konkave partier, Disse fem feltene
innenfor omradet pa Johkegasken-jallah er alle lokalisert pa samme
heydeniva ca. 530 m o.h. De fem siste feltene ligger ved Lotterfjel-
let. Disse feltene trekker bedre ut heydegradienten enn feltene pa
Johkegasken-jallah; fra BO6 p& 520 mo.h. til felt BO9 pa 580 m o.h.,
men dette gir minimale utslag i vegetasjonssammensetning. Dels er
gradienten for kort og dels er avstanden opp til bestandsgrensa for
bjerk ytterligere 100 hgyde-meter. Imidlertid er det til dels betyde-
lige forskjeller i topografiforholdene langs den samme haydegradi-
enten; felt BO6 har liten helning og er flat til svakt konkav med god
tilfarsel av overflatevann fra omgivelsene, mens BO9 er mer konveks
og i skranende terreng, med god drenering.

Oppmerking av feltene og analyserutene

Ved omagjaringen av feltdesignet i 1995 ble det, som nevnt oven-
for, etablert 10 felter med 5 analyseruter i hvert felt. | hvert felt ble
5 analyseruter a 1 m? lagt ut tilfeldig. Denne metoden er en form
av «begrenset tilfeldig ruteplassering» (restricted random sampling,
jf. R.H. @kland 1990) som kan kalles «randomization within selec-
ted blocks» og har veert benyttet ogsd i andre norske vegeta-
sjonsgkologiske arbeider (jf. T. @kland 1990, Eilertsen & Fremstad
1994, Eilertsen & Often 1994). Dette feltdesignet er valgt som et
kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk.

Beliggenheten av analyserutene ble bestemt ved a trekke koordi-
nater fra en liste over tilfeldige tall (Owen 1962). Visse kriterier ga
grunnlag for forkastning av lokaliseringen: Det at et tre ville bli sta-
ende inne i analyseruta, det at to analyseruter ville bli liggende ved
siden av hverandre eller ha felles hjgrner, det at steiner eller bart fiell
dekket mer enn 20 % av rutas areal og det at skrenter og topo-
grafisk variasjon umuliggjorde plassering av analyseruta. Erstat-
ningsrutenes posisjoner ble trukket ut etter samme objektive krite-
rier som de opprinnelige rutene.

Hver av de 50 analyserutene ble markert med trepaler og alumini-
umsrar i hvert hjgrne. Trepélene i nedre venstre hjgrne ble pafert
rutenummer med tusj. Alle feltene og analyserutene ble enkelt
gjenfunnet under feltarbeidet 2000. Noen fa analyseruter manglet
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et rer i et av hjgrnene, og dette ble erstattet med et nytt. Imidlertid
hadde dette ingen effekt pa ngyaktigheten ved plasseringen av
analyseruta idet tre hjerner er mer en nok for 4 f& analyserammen
riktig plassert.

Ruteanalysering

Vegetasjonsrutene er undersgkt ved hjelp av en analyseramme pa
1 m? som er delt i 4 x 4 smaruter. | hver av de 1/16 m? store sma-
rutene er forekomst/fraveer av alle arter av karplanter, moser og lav
registrert. Disse registreringene danner grunnlag for utregning av
artenes smarutefrekvens, som nyttes som mengdeangivelse for
hver art i analyseruta. | tillegg er det i hver analyserute angitt pro-
sent dekning av hver art. Denne informasjonen gir et supplement
til smarutefrekvens-dataene, og vil kunne vaere av betydning for
vurderingen av endrete dominansforhold i analyseruta over tid.

Vegetasjonsanalysene ble utfert i august 2000. Dette er pa samme
tid som de vegetative undersgkelsene i 1995 ble gjort.

Nomenklatur

Nomenklaturen felger Lid & Lid (1994) for karplanter, Corley et al.
(1981) og Smith (1990) for henholdsvis bladmoser og levermoser,
Krog et al. (1994) for lav. Vedlegg 1 gir en oversikt over artsnavn
med forkortelser. Arter som blir behandlet kollektivt star oppfert
under navnet til vanligste art, mens de inkluderte artene stir opp-
fart i parentes.

3.2 Miljoparametre

@kologiske malinger ble dels angitt p& mesoruteniva (analyserute 3
1 m2), og dels pa makroruteniva. Makroruta er definert som et felt
pa 5 x 5 m med mesoruta i sentrum. Tabell 1, neste side, viser en
oversikt over malte miljgparametre, bade i 1995 og 2000. For kom-
plett oversikt av ulike malte miligparametre i 2000 se vedlegg 4.

Mesorutevariable (Me)

I hver mesorute ble helning (Me Slo) malt ved & legge et klinometer
direkte pa analyseramma etter at denne er justert etter terrenget.
Eksposisjon (Me Asp) ble malt med 360°kompass og angitt pa
naermeste grad. Med utgangspunkt i en subjektiv skala av konvek-
sitet fra -2 til 2, der de sterkest konkave rutene fikk verdien -2 og
de sterkest konvekse rutene fikk verdien 2, ble gjennomsnittsver-
dien gitt som et estimat pa terrengform (ME Ter) og variansen gitt
som et estimat pa grad av terrengets ujevnhet (ME Une). Relaskop-
sum (Me Rel) ble angitt som antall treer med stammediameter som
dekker den smaleste gverste (brede) spalten i relaskopet.

For a gi et gkologisk bedre estimat pé& grad av relativ innstréling
(Rin) i analyserutene ble data om helning og eksposisjon kombinert
etter felgende algoritme:

Rin = S(H,E) = cos[90° - B, - H (cos(gypy - EN]

der S = relativ innstraling, H = helning, E =eksposisjon, Bopt = OPti-
mal helning (i dette arbeidet for enkelthets skyld satt til 45° og Popt
= optimal eksposisjon (i dette arbeidet satt til 205°). Neermere
beskrivelse av algoritmen er gitt i Eilertsen & Stabbetorp (1997).

Jorddybde ble mélt i 8 punkter, 2 pa hver side av de 4 sidene av ana-
lyseramma, i en avstand av 10 ¢m utenfor mesoruta. Felgende 3
parametre ble benyttet: minste jorddybde (Smi), median jorddybde
(Sme) og sterste jorddybde (Sma). Alle disse malingene ble utfart i
1995 (Eilertsen & Stabbetorp 1997) og er ikke gjort pa& nytt i 2000.

Totaldekningen i mesoruta ble angitt mest mulig ngyaktig p& en %-
skala for feltsjiktet (DC) og bunnsjikt (DD).

NINAs del av jordundersgkelsesprogrammet i TOV ble basert pa
analyser av humuspraver og er tatt i forbindelse med vegetasjons-
analyseflatene. De folger séledes vegetasjonsgradientene, og de
kan benyttes til & studere variasjonen av jordparametre over tid i
forskjellige vegetasjonsutforminger. Pravene ble tatt med flere min-
dre stikk noen cm utenfor rutene, slik at de ikke skadet vegetasjo-
nen i rutene. Stikkene med humus ble slatt sammen til én prave.
Humuspraver er analysert ved NISKs akkrediterte laboratorium etter
standard prosedyrer (Ogner et al. 1991). Resultatene er sammen-
lignbare med jordparametrene fra andre TOV omréder og overvak-
ningsflatene til NIJOS i boreal barskog (T. @kland 1990, 1993,
1996). Falgende parametre ble malt: pH, gladetap (GLTAP), ekstra-
hert P (E1P), Kjeldahl-N (N), NH,NO;-utbyttbart kationer; H, K, Mg,
Ca, Na, Mn og Al, samt en rekke tungmetaller som Fe, Pb, Srog Zn,
samt utbyttbart P og S. Totalkonsentrasjoner av mange av de
samme elementene ble ogsd bestemt. For komplett oversikt se
vedlegg 4. De kjemiske dataene er nyttet til & tolke resultatene fra
de multivariate analysene av vegetasjonsdata og vil ha stor betyd-
ning som forklaringsvariabler nar vegetasjonsdynamikken skal vur-
deres etter de neste reanalyseringene.

NINA utfgrer ogsa radio-Cs og tungmetallundersgkelser pa plante-
materiale fra Bergefjell (Gaare 1994, Kalas et al. 1994). Det ble
gjort nye innsamlinger av plantemateriale i forbindelse med reana-
lyseringen av vegetasjonen august 2000. Resultatene presenteres
som en del av naeringskjedestudiene.

3.3 Numerisk behandling
av innsamlete data

DCA-ordinasjon

Vegetasjonsanalysene fra Bargefjell baserer seg bl.a. p4 DCA-ordi-
nasjon ved hjelp av programpakken CANOCO (ter Braak 1987,
1990, ter Braak & Smilauer 1998). Ved bearbeidingen av reanaly-
sene i 2000, ble analyserutene for bade 1995 og 2000 slatt sam-
men til et felles datasett. Det er dette datasettet som er utgangs-
punkt for en DCA-ordinasjon hvor hovedhensikten er & se om det
har skjedd endringer i vegetasjonssammensetningen langs hoved-
gradientene i materialet. Ettersom man bruker begge datasettene
(1995 og 2000) aktivt i ordinasjonen, ma hovedstrukturene langs
ordinasjonsaksene tolkes pa nytt hvis det har skjedd store foran-
dringer i selve analysrutenes plassering langs de ulike aksene. Hvis
den overordnete strukturen er bevart i ordinasjonsdiagrammet, kan -
tolkningen av ordinasjonen som ble gjort i 1995 (Eilertsen & Stab-
betorp 1997), ogsa i ar legges til grunn nér eventuelle endringer
langs de ulike aksene skal tolkes.
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Tabell 1. Oversikt over miljeparametre med forkortelser, enheter og tidsangivelse pa nar de ble utfart
- Survey of environmental variables with abbreviations, units and time of measurement.

Forkort. Mijovariabel Environmental variable Enhet/ Maletidspunkt
/Abbr Unit Time of measurement
Sme Median jorddybde Medium soil depth cm 95
Smi Minste jorddybde Minimum soil depth cm 95
Sma Sterste jorddyde Maximum soil depth cm 95
Me Slo Helning mesorute Slope mesoplot 2 95
Me Asp Eksposisjon mesorute Aspect mesoplot o 95
Me Ter Terrengform mesorute Terrain form mesoplot 95
Me Une Terrengujevnhet mesorute Terrain unequality mesoplot 95
Rin Relativ innstraling Relative light index 95
Relbred Relaskopsium bredde bred Relascope wide width g5
Relsmal Relaskopsium bredde smal Relascope narrow width 95
DC Dekning feltsjikt Cover of field layer % 95-00
DD Dekning bunnsjikt Cover of ground layer % 95-00
DT Total dekning av vegetasjon Total cover of vegetation % 95
N-vas Antall karplanter Number of species of vascular plants 95-00
N-bry Antall moser Number of bryophytes 95-00
N-lic Antall lav Number of lichens 95-00
N-bot Antall kryptogamer Number of cryptogames 95-00
N-tot Antall plantearter Number of species of plants 95-00
LEMEN Antall sméaruter med spor etter lemen Number of microplots disturbed by lemmings 95-00
GLTAP Glgdetap Loss-on-ignition % 95-00
E3pH pH (H,0 - uttrekk) PH (H,0 - extraction) 95-00
E6pH pH (CaCl, -uttrekk) PH (CaCl, —extraction) 95-00
Al Totalt Al Total Al mmol/kg 95-00
As Totalt As Total As umol/kg 95-00
B Totalt B Total B umolkg 95-00
Ba Totalt Ba Total Ba umolkg 95-00
Be Totalt Be Total Be pmolkg 00
Ca Totalt Ca Total Ca mmol/kg 95-00
Cd Totalt Cd Total Cd umolkg 00
Co Totalt Co Total Co pmolkg 95-00
Cr Totalt Cr Total Cr pmolkg 95-00
Cu Totalt Cu Total Cu pmolkg 95-00
Fe Totalt Fe Total Fe mmolfkg 95-00
Ga Totalt Ga Total Ga pmolkg 00
K Totalt K Total K mmol/kg 95-00
Li Totalt Li Total Li pmolkg 95-00
Mg Totalt Mg Total Mg mmol/kg 95-00
Mo Totalt Mo Total Mo umolkg 95-00
Mn Totalt Mn Total Mn mmol/kg 95-00
N Totalt N Total N mmol/kg 95-00
Na Totalt Na Total Na mmol/kg 95-00
Ni Totalt Ni Total Ni pmol/ka 95-00
P Totalt P Total P mmol/kg 95-00
Pb Totalt Pb Total Pb umolkg 95-00
S Totalt S Total S mmoltkg 95-00
Sc Totalt Sc Total Sc pmolkg 95-00
Se Totalt Se Total Se pmolkg 95-00
sn Totalt Sn Total Sn pmolkg 95-00
Sr Totalt Sr Total Sr umol/kg 95-00
Ti Totalt Ti Total Ti umol/kg 95-00
V Totalt v Total V umolkg 95-00
Y Totalt Y Total Y pmolkg 95-00
Zn Totalt Zn Total Zn pmolkg 95-00
ETH Ekstraherbart H Extractable H mmol/kg 95-00
E1Al Ekstraherbart Al Extractable Al mmol/kg 95-00
E1B Ekstraherbart B Extractable B umolkg 95-00
E1Ba Ekstraherbart Ba Extractable Ba pmol/kg 95-00
E1Be Ekstraherbart Be Extractable Be pmolkg 00
E1C Ekstraherbart C Extractable C mmolkg 95-00
E1Ca Ekstraherbart Ca Extractable Ca mrmol/kg 95-00
Elfe Ekstraherbart Fe Extractable Fe mmol/kg 95-00
E1K Ekstraherbart K Extractable K mmol/kg 95-00
E1Li Ekstraherbart Li Extractable Li pmolkg 00
E1Mg Ekstraherbart Mg Extractable Mg mmol/kg 95-00
ETMn Ekstraherbart Mn Extractable Mn mmol/kg 95-00
E1Na Ekstraherbart Na Extractable Na mmolkg 95-00
E1P Ekstraherbart P Extractable P mmolkg 95-00
E1S Ekstraherbart S Extractable S mmol/kg 95-00
E1Si Ekstraherbart Si Extractable Si umolkg 95-00
E1Sr Ekstraherbart Sr Extractable Sr pmolkg 95-00
E1Zn Ekstraherbart Zn Exchangeable Zn pmol/kg 95-00
E1Kap Utbyttingskapasitet Cation exchange capacity mmol(+)kg 95-00
E1BS Basemetning Base saturation % 95-00
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Det ble benyttet detrending med segmenter og ikke-lineaer reska-
lering av ordinasjonsaksene, for & hindre negativ bue-effekt og
kant-effekt (jf. R.H. @kland 1990). Aksene blir da skalert i sdkalte
standardawvik-enheter (SD-enheter). Disse SD-enhetene fremkom-
mer ved beregning av gjennomsnittlig standardawvik for alle artene
i materialet, gitt tilnaermet normalfordelt artsrespons. En art vil stort
sett komme inn, na sitt optimum og forsvinne i lgpet av 4 SD-enhe-
ter. Ordinasjonsaksenes lengde kan séledes tolkes som et mal p&
hvor stor endring av artssammensetning som skjer langs gradien-
tene. Videre vil avstanden mellom rutesentroidenes posisjoner i
ordinasjonsdiagrammet angi grad av ulikhet mellom rutene, p&
samme mate som avstanden mellom artssentroidenes posisjoner vil
beskrive ulikheten mellom artene.

To datasett ble benyttet i DCA-analysene:

» frekvens-datasettet p& 100 ruter (50 ruter fra 1995 og 50 ruter
fra 2000 slatt i sammen til en felles art-rute matrise) der arts-
mengder ble angitt med smarutefrekvens-verdier, og

* prosent-datasett pa 90 ruter (5 ruter fra 1995 datasettet mang-
let prosent angivelser pa karplantene - disse rutene ble derfor
ekskludert fra datasettet) der artsmengder ble angitt med pro-
sent dekning-verdier.

Vegetasjonsdata

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

yjj=a-x"
der X er de opprinnelige og yjer de veiede verdiene av art i ana-
lyserute j, a er en rekkevidde-skalar og w en veieparameter. w frem-
kommer ved a dividere In til den nye rekkevidden med In til den
opprinnelige. For prosentdekning-datasettet blir dermed w =
IN16/n100 = 0.6.

Arter med lav frekvens i totalmaterialet kan bidra til stay (bias) eller
opptre som avvikere (outliers) i ordinasjonen, fordi de kan repre-
sentere tilfeldige forekomster som gir liten informasjon om de gko-
logiske forholdene i ruta. En vanlig méate & redusere stayen pa er 3
fierne disse artene. Problemet er at en da 0gsa reduserer noe av
strukturen i materialet, ved at lavfrekvente arter med gkologisk
informasjon elimineres. En mate & beholde alle artene pa, men
samtidig & redusere betydningen av lavfrekvente arter, er & foreta
nedveiing av disse. Vi har nedveiet alle arter som har under median
frekvens med formelen (Eilertsen & Pedersen 1989)

der v; er den nye og v; dens opprinnelige verdien til art /, F, er artens

frekvens (pad mesoruteniva), F, er medianfrekvensen i materialet,
og n er en positiv skalar som bestemmer graden av nedveiing av

1

lavfrekvente arter. | TOV-sammenheng har vi valgt n = 1. Den nye
verdien av v/ gjer da at vi beholder lavfrekvente arter, men kan
utnytte deres gkologiske informasjon {(Westhoff & van der Maarel
1978). Nedveiing er foretatt ved hjelp av programpakken BDP, Bio-
logical Data Program/PC (Pedersen 1988).

Miljoparametre

Kjemiske miljgparametre ble levert fra Skogforsks laboratorium pa
standard regnearkformat. De ble importert til statistikkpakken SPSS
(SPSS 1999) for korrelasjonsanalyser med ordinasjonsresultatene.

3.4 Reanalyser av 1995-datasettene

TOV-omradet i Bargefjell er det tredje omradet hvor vi har reanaly-
ser av fullt datasett pa 50 analyseruter etter revideringen av feltde-
signet for overvakningen i 1993. Det nye feltdesignet gjer det mulig
a studere endringer i vegetasjonen i en gkologisk gradient slik at
det er mulig a se evt. endringer i ulike vegetasjonstyper.

Analyse av endringer i artsmengder 1995-2000

Hvorvidt endringer i arters smarutefrekvens og prosent dekning fra
1995 til 2000 var statistisk signifikante, ble testet ved tosidig Wil-
coxon ettutvalgstest (jf. Sokal & Rohlf 1995). Nullhypotesen i denne
testen er at artens mediane smarutefrekvens ikke er endret. Wilco-
xon-testene ble utfert i SPSS (SPSS 1999).

Artene i frekvensdatasettet ble ogsa analysert med hensyn p& deres
framgang/tilbake og stabilitet. Antall observasjoner i hhv. 1995 og
2000 ble definert som antall smaruter arten forekom i det angjel-
dende aret. Framgangen for en art (19955000 kunne bare define-
res for arter som ble observert i 1995. Falgende algoritme ble
benyttet:

N2000M1995
hogs.2000 = ——
N199502000

der nygqp er antall smaruteobservasjoner i 2000, nyqq5 antall sma-
ruteobservasjoner i 1995 0g Nyg95, 2000 €F totalt antall sméruter
arten er observert i. Dette gir et relativt mal for framgang som vari-
erer fra -1 (for arter som ikke ble gjenfunnet i 2000) til 800 (for en
teoretisk art som hadde bare én observasjon i 1995, men fantes i
alle smarutene i 2000). For arter med samme frekvens i 1995 og
2000 blir framgangen 0.

Stabiliteten til en art i perioden 1995 til 2000 (S1995-2000 ble defi-
nert som

N1995~2000
S1995-2000 =
N199502000

dvs forholdet mellom antall sméruter hvor arten ble observert -
begge ar (Ny9g5,_2000) 09 antall smaruter hvor arten ble funnet
minst ett av arene (Nyqq5, 2000)- Stabiliteten varierer derfor pé en
skala fra O (ingen obs. i samme rute begge &r) til 1 (samtlige 1995-
observasjoner gjenfunnet i 2000). Dette malet er logisk korrelert
med framgangsmalet, men det gir mulighet for & vurdere den




enkelte arts dynamikk nar det gjelder individenes plassering i land-
skapet.

Endringer i artsmangfold 1995-2000

Antall arter i hver av de reanalyserte mesorutene ble talt opp, og
endringer i artsantall ble utregnet etter hvorvidt den hadde gatt
‘fram eller tilbake i henholdsvis frekvens og dekning. Hypotesen om
at det har skjedd en endring i mediant artsantall mellom 1995 og
2000, ble testet ved en Wilcoxon ettutvalgs t-test (jf. Sokal & Rohif
1995).

For hvert enkelt felt ble det beregnet gjennomsnittlig antall arts-
forekomster i hhv. smaruter, ruter og felt for a avdekke eventuelle
generelle endringer i biodiversitet i datasettet. For hvert felt er
beregnet gjennomsnittlig antall arter per smarute (0.06 m?),
gjennomsnittlig antall arter for alle kombinasjoner av 4 smaruter
som utgjer en 0.5 x 0.5 m rute (0.25 mZ, 9 mulige kombinasjoner
per rute) og for alle arealer bestdende av 3 x 3 sméruter (0.56 m?,
4 mulige kombinasjoner per rute), gjennomsnittlig artsantall per
mesorute (1 m2, 5 ruter per felt), og endelig totalt antall arter regis-
trert innen de 5 analyserutene (5 m?).

Endringer i artssammensetning 1995-2000

Registreringer i de reanalyserte mesorutene i 2000 ble slatt sammen
med analyseregistreringene fra 1995 og analysert sammen ved
hjelp av DCA-ordinasjon. | denne ble hver rute behandlet som to
separate analyseenheter: en basert pa registreringene i 1995 og en
i 2000. Hver enkelt rutes endring i ordinasjonsscore er benyttet som
mal pa grad av endring av vegetasjonen. Endringen ble vurdert ved
hjelp av en tosidig Wilcoxon ettutvalgstest hvor nullhypotesen er at
median forflytning av rutene er lik null. Det ble kjgrt DCA-ordina-
sjonsanalyser for bade frekvens- og prosentdataene. Ordinasjons-
diagrammene ble laget i ArcView 3.2, og endringene mellom
enkeltrutenes posisjon ble utregnet og visualisert i diagrammet som
en enkelt strek som starter i analyserutas posisjon i 1995.
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4 Resultater

4.1 Vegetasjonsanalyser
og DCA-ordinasjon

| de 50 reanalyserte rutene i 2000 ble 80 arter registrert: 40 kar-
planter, 18 bladmoser, 13 levermoser og 25 lav. Alle arter med
unntak av mosene stortaggmose (Atrichum undulatum) og pisk-
skjeggmose (Barbilophozia attenuata) ble gjenfunnet i 2000. Skog-
skjeggmose (Barbilophozia barbata) og kornbrunbeger (Cladonia
pyxidata) ble derimot funnet for farste gang.

For de 50 analyserutene som er analysert bade i 1995 og 2000, er
det kjort en DCA-ordinasjon der dataene fra hvert ar for samme
analyserute er behandlet som separate enheter. DCA-ordinasjonen
av prosentdekning-datasettet inneholder starre grad av subjekti-
vitet og derfor er det resultatene fra frekvensdatasettet vi legger
mest vekt pa.

4.2 Endringer i perioden 1995-2000

Endringer i artsmengder

En oppsummering av framgang og tilbakegang hos arter med fore-
komster i fem eller flere av de reanalyserte mesorutene i frekvens-
dataene er gitt i tabell 2. | de 50 mesorutene ble det funnet signi-
fikant (p < 0.05) mengdereduksjon hos 4 karplanter, 1 moseart og
1 lavart. 3 karplanter, 4 moser og 1 lavart hadde signifikant fram-
gang i samme periode. Sterst tilbakegang hadde sprikelundmose
(Brachythecium reflexum), mens gullris (Solidago virgaurea), turt
(Cicerbita alpina), smamarimijelle (Melampyrum sylvaticum), fugle-
telg (Gymnocarpium dryopteris) og snasyl (Cladonia ecmocyna)
0gsa gikk markert tilbake i perioden. Mest framgang hadde eng-
marimjelle (Melampyrum pratense) samt mosene lyngskjeggmose
(Barbilophozia floerkei) og bakkefrynse (Ptilidium ciliare). Framgang
er ogsa registrert hos Sauetelg (Dryopteris expansa), krekling
(Empetrum nigrum), tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea), skogskjegg-
mose (Barbilophozia barbata), furumose (Pleurozium schreberi) 0og
bleikbeger (Cladonia carneola).

Den relative framgangen for hver enkelt art er visti figur 2, side 14,
sammenholdt med frekvensen for hver enkelt art (beregnet som
gjennomsnittlig frekvens for de to analysearene). | figuren er artene
ordnet etter avtagende frekvens, og det er tydelig at de vanlige
artene ikke har fatt endret frekvens. Dette skyldes at det i hovedsak
dreier seg om dominante arter som har stor skuddtetthet ogsa
innen den enkelte smarute. Farste store awvik finner vi hos engma-
rimjelle (Melampyrum pratense) som har hatt en markert fram-
gang. Arten er imidlertid ettdrig og store variasjoner mellom ulike
&r er ikke uvanlig. Sprikelundmose (Brachythecium reflexum) er en
annen art med hay frekvens i materialet som viser endring. Denne
ser vi har gatt noe tilbake, noe vi ogsa avdekket giennom de statis-
tiske testene for endringer i artsmengder for frekvensdataene. For
arter med lav frekvens vil framgangsmalet bli ustabilt og sarbart for
rene tilfeldigheter. Dette sees tydelig i figuren ved at det er starre
variasjon i framgangskurven ettersom frekvensen til artene i mate-
riallet avtar.
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Tabell 2. Persistens i karplante-, mose- og lavarters mengde (smérutefrekvens) i Bergefjell, i lapet av femdarsperioden 1995-2000.
Totalt = antall mesoruter der arten forekommer. Fram — antall mesoruter der arten gar fram. Tilbake = antall mesoruter der arten
gar tilbake. Kun arter som forekommer i 5 eller flere mesoruter er inkludert. W. Rank. = Wilcoxon Rank Z-verdi for en Wilcoxon ett-
utvalgstest som er benyttet til 8 teste hypotesen om at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra 0 mot den tosidige alterna-
tive. Sign. = testens signifikansnivd (* p<0.05, ** p<0.01 og *** p<0.001). Retning = + framgang. — tilbakegang.

- Persistence of vascular plants, bryophytes and lichens (frequency data set) in Bergefjell during the period 1995-2000. Totalt =
number of mesoplots where the species is found. Fram = number of mesoplots where the species is increasing. Tilbake = number
of mesoplots where the species is decreasing. Only species that occur in 5 or more mesoplots are shown. W. Rank = A Wilcoxon
one-sample test Rank Z-value of the hypothesis that the median change is not different from 0, against the two-tailed alternative.
Sign =The significance level of the test (* p<0.05, ** p<0.01 and *** p<0.001). Retning = + increase, - decrease.

Arter Totalt Tilbake Fram W. Rank Sign. Retning
Anthoxanthum odoratum coll. 7 4 0 -1,841 0,066 &
Barbilophozia barbata 5 0 5 -2,06 % +
Barbilophozia floerkei 40 8 27 -3,728 e +
Barbilophozia lycopodioides 49 8 7 -0,55 0,583 -
Betula pubescens ssp. czerepanovii 23 8 9 -0,695 0,487 -
Brachythecium reflexum 44 24 8 -3,846 AN -
Brachythecium salebrosum 22 1 5 -1,637 0,102 =
Calluna vulgaris 9 1 4 -0,677 0,498 +
Cicerbita alpina : 7 6 0 -2,232 N -
Cladonia arbuscula 15 3 9 -1,745 0,081 +
Cladonia bellidiflora 1 5 3 -0,905 0,366 C
Cladonia carneola 19 3 1" -2,504 * +
Cladonia chlorophaea agg. 18 4 10 -1,805 0,071 +
Cladonia crispata 6 5 1 -1,725 0,084 -
Cladonia ecmocyna 1 7 0 -2,46 ¥ -
Cladonia furcata 33 14 9 -0,373 0,709 -
Cladonia gracilis 8 1 5 -1,807 0,071 +
Cladonia rangiferina 6 2 3 -1,225 0,221 -
Cladonia uncialis 5 1 1 -0,447 0,655 -
Cornus suecica 47 6 6 -0,637 0,524 +
Deschampsia flexuosa 50 4 3 -0,632 0,527 -
Dicranum fuscescens 1" 4 2 -1 0,317 -
Dicranum scoparium 47 14 14 -0,542 0,588 -
Dryopteris expansa 8 0 6 -2,264 * +
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 40 2 8 -2,14 * +
Euphrasia stricta 5 1 3 -0,557 0,577 +
Gymnocarpium dryopteris 29 13 6 -2,191 ¥ -
Hieracium sylvaticum coll. 7 4 1 -1,414 0,157 -
Hylocomium splendens 18 6 8 -0,971 0,331

Juniperus communis ssp. communis 10 4 2 -0,541 0,589 Z
Lophozia obtusa 46 17 18 -0,017 0,987 -
Lophozia ventricosa 42 13 23 -1,51 0,131 +
Luzula pilosa 17 7 4 -1,396 0,163 -
Lycopodium annotinum ssp. annotinum 10 6 2 -1,763 0,078 -
Melampyrum sylvaticum 30 22 8 -2,224 . -
Plagiothecium sp. 14 7 6 -0,815 0,415 &
Pleurozium schreberi 45 5 12 -2,014 * +
Polygonatum verticillatum 5 3 2 -0,962 0,336 -
Polytrichastrum longisetum 6 1 3 =13 0,194 -
Polytrichum commune 8 2 4 -1,378 0,168 +
Ptilidium ciliare 12 1 9 -2,565 e +
Rhodobryum roseum 13 4 6 -0,36 0,719 +
Solidago virgaurea 40 21 9 -2,369 * -
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 7 3 1 -1,134 0,257 -
Trientalis europaea 37 16 15 -0,261 0,794 -
Tritomaria quinquedentata 12 6 4 -0,622 0,534 -
Vaccinium myrtillus 50 3 3 -0,649 0,516 -
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 16 3 8 -1,633 0,102 +
Vaccinium vitis-idaea 29 3 10 -2,097 ® +

13
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Figur 2, venstre side. Smarutefrekvens og framgang/tilbake-
gang relatert til smarutefrekvens for alle arter tilstede i flere enn
20 smaruter | de reanalyserte rutene.

- Microplot frequency and increment/decrease in relation to fre-
quency for species present i more than 20 microplots in the
renanalysed sample plots.

Figur 3, venstre side. Smarutefrekvens og deres relative stabi-
litet i smarutene i forhold til frekvensen for arter tilstede i flere
enn 20 sméruter i de reanalyserte rutene,

- Microplot frequency and stability in the microplots related to
their frequency for species present i more than 20 microplots in
the renanalysed sample plots.

Stabiliteten for hver enkelt art er vist sammen med frekvensen i figur
3. Arter som har betydelig framgang eller tilbakegang vil nedvendig-
vis fa en senkning i stabilitetsmalet som er benyttet her. De domi-
nante artene har stor stabilitet fordi de forekommer i sa stor tetthet.
Igjen vil sjeldne arter ha for lave frekvensverdier til at malet blir pali-
telig. De ettérig marimjellene viser som forventet stor ustabilitet.
Krekling (Empetrum nigrum), furumose (Pleurozium schreberi) og tyt-
tebaer (Vaccinium vitis-idaea) er arter med som har hgy stabilitet, selv
om de ikke er blant de mest frekvente artene i materialet.

| prosent dekning-datasettet var det noen flere og sterre endringer
enn i frekvens-datasettet (tabell 3, neste side). Ved samme signifi-
kansnivd som hos frekvens-datasettet ble det funnet reduksjon i
dekning hos hele 9 karplanter, 6 moser og 1 lavart. Tilsvarende
hadde bare 2 karplanter og 1 mose hatt en gkning i dekningsgrad
for samme periode. Sterst tilbakegang hadde sprikelundmose (Bra-
chythecium reflexum), gasefotskjeggmose (Brachythecium lycopo-
dioides), ribbesigd (Dicranum scoparium), furumose (Pleurozium
schreberi) og gullris (Solidago virgaurea). De eneste artene som gikk
merkbart fram var Sauetelg (Dryopteris expansa), engmarimjelle
(Melampyrum pratense) og bakkefrynse (Ptilidium ciliare).

Endringer i artsmangfoldet

I de 50 reanalyserte analyserutene basert pa frekvens-datasettet var
det 19 ruter som hadde tilbakegang i antall arter, 18 hadde fram-
gang, mens 11 hadde like mange arter i 2000 som i 1995. Endring-
ene var ikke signifikante i noen retning (Wilcoxon-test, Z=-0.312, p
= 0.755). Vi gjorde samme testen etter & ha delt inn artene i hen-
holdsvis karplanter og kryptogamer. Karplantene gikk fram i 16 ruter,
tilbake i 13 0gi 21 ruter var antallet det samme. Disse endringene var
ikke signifikante (Wilcoxon-test, Z = -0.446, p = 0.656). For krypto-
gamene gikk artsantallet ned i 17 ruter, artsantallet gikk opp i 18
ruter, mens 15 ruter var uendret. Disse endringene er heller ikke sig-
nifikante (Wilcoxon-test, Z = -0.756, p = 0.449).

For datasettet bestdende av prosent dekning var det heller ingen
signifikante endringer i verken totalt artsantall (fram 19, tilbake 18,
uendret 8, Wilcoxon-test, Z = -0.283, p = 0.777), antall karplanter
(fram 17, tilbake 13, uendret 15, Wilcoxon-test, Z = -0.132, p =
0.895) eller antall kryptogamer (fram 16, tilbake 15, uendret 14,
Wilcoxon-test, Z = -0.050, p = 0.96) i perioden 1995 til 2000.

Sammenhengen mellom artsantall og areal for hvert enkelt felt er
vist i figur 4. Resultatene er plottet med arealet (malt i antall sma-
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Figur 4. Art-areal kurver for hvert felt i Bergefjell. Bide artsan-
tall og areal er plottet pa log,-skala. Arealet er malt i m?. Punk-
tene representerer gjennomsnittsverdier for hver arealstorrelse.
- Species-area curves for each macroplot in Bergefjell. Both spe-
cles number and area are plotted on a log, scale. Points repre-
sent mean values for each area size.

ruter, pa logaritmisk skala med 2 som grunntall) langs x-aksen og
log, (artsantall) langs y-aksen. Som figur 4 viser, er sammenhen-
gen mellom artsantall og areal nzer linezer pa log-log-skala. Varia-
sjonen mellom feltene varierer lite med arealet. Felt 9 har det hay-
este artsantallet pa alle skalanivaer fra smaruteniva til feltniva. Felt
6 har det laveste artsantallet pa de laveste skalanivéene mens felt 2
0g 4 er de fattigste feltene men hensyn pa artsantall p4 feltniva.

Endringer i artssammensetning

Figur 5, side 17 viser de 50 analyserutenes forflytning langs de to
viktigste DCA-aksene fra 1995 til 2000 (ferste og andre analyse-
tidspunkt) for frekvens-datasettet. Farsteaksens gradientlengde er
2.385 SD-enheter og andreaksens er 1.855. Verdier for tredje- og
fjerdeaksen, samt informasjon om aksenes andel av forklart varia-
sjon er gitt i tabell 4, side 17.

Langs ordinasjonens fersteakse er det en generell trend i hele dia-
grammet at ruter har beveget seg mot lavere verdier langs DCA1.
Det samme kan ogsa sies om DCAZ2, men denne tendensen er ikke
signifikant ved p>0.05. Tabell 4 viser 0gsa at det ikke er noen sig-
nifikant endring av artssammensetningen i rutene langs de to pafal-
gende aksene.

For deknings-datasettet finner vi de samme trendene, men
endringene er litt starre (figur 6, side 17). Det er ogsa her en ten-
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Tabell 3. Persistens i karplante-, mose- og lavarters mengde (prosent dekning) i Bergefjell, i lopet av femarsperioden 1995-2000.
Totalt = antall mesoruter der arten forekommer. Fram = antall mesoruter der arten gar frem i dekning. Tilbake = antall mesoruter
der arten gar tilbake i dekning. Kun arter som forekommer i 5 eller flere mesoruter er inkludert. W. Rank. = Wilcoxon Rank Z-verdi
for en Wilcoxon ettutvalgstest som er benyttet til  teste hypotesen om at medianendringen ikke er signifikant forskjellig fra 0 mot
den tosidige alternative. Sign. = testens signifikansniva (* p<0.05, ** p<0.01 og *** p<0.001). Retning = + framgan, - tilbake-

. gang, = like mange endringer i hver retning

- Persistence of vascular plants, bryophytes and lichens (percent coverage data set) in Bargefjell during the period 1995-2000.
Totalt = number of mesoplots where the species is found. Fram = number of mesoplots where the species is increasing in percent
coverage. Tilbake = number of mesoplots where the species is decreasing in percent coverage. Only species that occur in 5 or more
mesoplots are shown. W. Rank = A Wilcoxon one-sample test Rank Z-value of the hypothesis that the median change is not diffe-
rent from 0, against the two-tailed alternative. Sign = The significance level of the test (* p<0.05, ** p<0.01 and *** p<0.001).
Retning = + increase, — decrease, = equally many changes in both directions.

Arter Totalt Tilbake Fram W. Rank Sign. Retning
Anthoxanthum odoratum coll. 7 7 0 -2,384 ¥ -
Barbilophozia floerkei 35 9 7 -0,317 0,751 -
Barbilophozia lycopodioides 44 38 1 -5,317 oAk -
Betula pubescens ssp. czerepanovii 20 11 5 -1,309 0,19 -
Brachythecium reflexum 40 22 1 -4,129 i -
Brachythecium salebrosum 21 6 0 -2,449 ¥ -
Calluna vulgaris 6 4 0 -1,826 0,068 -
Cicerbita alpina 7 5 0 -2,07 * -
Cladonia arbuscula 11 4 1 -0,687 0,492 -
Cladonia bellidiflora 8 1 0 -1 0,317 -
Cladonia carneola 15 2 5 -1,134 0,257 +
Cladonia chlorophaea agg. 16 3 3 0 1 =
Cladonia ecmocyna 8 3 1 -1 0.317 -
Cladonia furcata 29 8 1 -2,333 % -
Cladonia gracilis 6 1 3 -1 0,317 +
Cladonia rangiferina 5 3 ) -0,137 0,891 -
Cornus suecica 42 16 17 -0,728 0,466 +
Deschampsia flexuosa 45 27 4 -3,033 b =
Dicranum fuscescens 1 6 0 -2,226 ® -
Dicranum scoparium 42 31 1 -4,893 Sl -
Dryopteris expansa 8 0 8 -2,536 ¥ +
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 35 10 17 -1,008 0,313 +
Euphrasia stricta 5 1 1 -0,447 0,655 ~
Gymnocarpium dryopteris 27 14 1 -2,854 ¥ -
Hieracium sylvaticum coll. 7 1 1 0 1 =
Hylocomium splendens 17 8 3 -1,464 0,143

Juniperus communis ssp. communis 9 5 2 -1,023 0,306 =
Lophozia obtusa 42 9 5 -1,213 0,225 -
Lophozia ventricosa 38 7 9 -0.5 0,617 +
Luzula pilosa 15 8 0 -2,552 ® -
Lycopodium annotinum ssp. annotinum 10 4 2 -0,75 0,453 -
Melampyrum pratense 42 4 20 3,373 *x +
Melampyrum sylvaticum 28 10 3 -1,941 0,052 -
Plagiothecium sp. 13 3 | -0,333 0,739

Pleurozium schreberi 40 24 5 -4,059 wXH -
Polygonatum verticillatum 5 4 0 -2 * -
Polytrichastrum longisetum 5 1 1 0 1 =
Polytrichum commune 7 1 2 0 1 =
Ptilidium ciliare 12 1 7 -2,121 * +
Rhodobryum roseum 13 1 1 0 1 =
Solidago virgaurea 36 22 1 -3,664 AR -
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 6 3 0 -1,604 0,109 =
Trientalis europaea 34 10 6 -1,292 0,196 7
Tritomaria quinquedentata 1 6 3 -1 0,317

Vaccinium myrtillus 45 31 7 -3,321 it -
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 14 4 6 -1,487 0,137 +
Vaccinium vitis-idaea 25 17 5 -2,093 ® =
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Figur 5. Forflytning av permanente analyseruter langs DCA1 og
DCA2 for frekvensdataene fra Bargefiell. Analyserutas posisjon i
1995 er markert med en prikk, mens en strek viser rutas endring
0g posisjon i 2000.

- Displacement of permanent plots along DCAT and DCA2 for
the Bergefjell frequency data set. The dots mark the position of
the permanent plots in 1995 and lines show the displacement in
2000.

Figur 6. Forflytning av permanente analyseruter langs DCA1 og
DCA2 for dekningsdataene fra Bergefiell. Analyserutas posisjon i
1995 er markert med en prikk, mens en strek viser rutas endring
0g posisjon i 2000.

- Displacement of permanent plots along DCA1 and DCA2 for
the Borgefjell percent coverage data set. The dots mark the
position of the permanent plots in 1995 and lines show the dis-
placement in 2000.

Tabell 4. DCA ordinasjon av 50 reanalyserte ruter fra Borgefjell basert pa frekvens av arter i analyseruter, egenskaper ved ordina-
sjonsaksene. epc,4 = egenverdi, SDpc, = gradientlengde malt i SD-enheter, epca/Ti = egenverdi/total inertia, dvs. aksens andel av
forklart variasjon, angitt i prosent, Yepea/Ti = de n forste aksenes andel av forklart variasjon (i prosent), n(Ags_go>0) = antall ruter
med okning i akseverdi fra 1995 til 2000, n(Agg.9<0) = antall ruter med nedgang i akseverdi fra 1995 til 2000. Wilcoxon Z-verdi
= Wilcoxon z-verdi for ettutvalgstest. P = signifikanssannsynlighet.

- DCA ordination of 50 reanalysed mesoplots in Bargefiell, characteristics of ordination axis. €pca - €igenvalue, SDpc, = gradient length
in SD units, epca/Ti = eigenvalueftotal inertia, i.e. the variation explained by the axis (percentages), Yepca/Ti = variation explained by
the first n axes (percentages), n(Ags.gg>0) = number of plots with increasing value from 1995 to 2000, n(4gs.0p<0) = number of plots
with decreasing value from 1995 to 2000. Wilcoxon t-verdi = Wilcoxon one sample t-value. P = significance probability.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
€oca 0.277 0.132 0.045 0.036
SDpca 2.385 1.855 0.883 1.234
epcalTi 226 10.8 3.6 29
Yepca/Ti 226 33.4 37.0 399
N(Ags.00>0) 39 33 23 28
N(Ags_<0) 11 17 27 22
Wilcoxon Z-verdi -4.252 -1.781 -1.250 -1.009
P 0.000 0.075 0.211 0.313
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Tabell 5. DCA ordinasjon av 45 reanalyserte ruter fra Bargefjell basert pé prosent dekning av arter i analyseruter, egenskaper ved
ordinasjonsaksene. epca = egenverdi, SDpca = gradientlengde malt i SD-enheter, epc/Ti = egenverdi/total inertia, dvs. aksens
andel av forklart variasjon, angitt i prosent, e pean/Ti = de n farste aksenes andel av forklart variasjon (i prosent), nAgs.gp>0) =
antall ruter med okning i akseverdi fra 1995 til 2000, n(Ags.p<0) = antall ruter med nedgang i akseverdi fra 1995 til 2000. Wilcox-

on Z-verdi = Wilcoxon z-verdi for ettutvalgstest. P = signifikanssannsynlighet.

- DCA ordination of 50 reanalysed mesoplots in Bergefjell, characteristics of ordination axis. pc, - eigenvalue, SDpe, = gradient length
in SD units, epes/Ti = eigenvalue/total inertia, i.e. the variation explained by the axis (percentages), Yepcay/Ti = variation explained by the
first n axes (percentages), n(Ags.qe>0) = number of plots with increasing value from 1995 to 2000, n(Ags.99<0) = number of plots with

decreasing value from 1995 to 2000. Wilcoxon t-verdi = Wilcoxon one sample t-value. P = significance probability.

DCA1 DCA2 DCA3 DCA4
epca 0.504 0.154 0.106 0.075
SDpea 2.990 2.092 1.691 1.340
epca/Ti 24.8 7.6 5.2 3.7
YepcalTi 24.8 32.4 37.6 41.3
N(Ags.gg>0) 32 25 6 7
NAgs_<0) 13 20 39 38
Wilcoxon Z-verdi -2.715 -1.383 -5.232 -4.442
P 0.007 0.167 0.000 0.000
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dens til at rutene har beveget seg mot lavere verdier langs ordina-
sjonens farsteakse. Vi har ingen klar tendens langs DCA2, men av
tabell 5 kan vi se at det er en meget klar tendens langs DCA3 og
DCA4. Disse aksene er derimot ganske korte og den gkologisk
informasjon i aksene er vanskeligere & tolke.

Figur 7 viser artsordinasjonen fra frekvensdatasettet. Denne figu-
ren er motparten til ruteordinasjonen som er vist i figur 5. Arter
som er plassert (har sitt optimum i dette datasettet) i ytterkantene
av diagrammet har generelt sterre innvirkningskraft pa endringer i
rutenes posisjon i figur 5 enn arter som er sentrert rundt midten av
figuren. Som et eksempel vil arter som bade har sitt optimum pé&
venstre side av diagrammet og gdr fram i frekvens, vaere med p3 &
trekke ruter (som inneholder disse artene) p& hayre side av dia-
grammet mot venstre.

4.3 Miljoparametre

Rutenes middel-, maksimum- og minimumverdi og standardawik
for 8 biologiske og 66 kjemiske miljgparametre malt i 2000, er vist
i tabell 6. Tabell 7, neste side, viser at mange av de malte jordkje-
miske parametrene viser en signifikant endring fra 1995 til 2000.
Glgdetapet er en viktig strukturerende parameter fordi mange av
de andre malte kjemiske parametrene ofte er ngye korrelert med
dette. Gladetapet viser en signifikant gkning fra 1995 til 2000. Det
er i sa mate naturlig at mange av de andre jordparametrene ogsa
viser framgang i samme periode. pH ekstrahert i vann (E3pH) viser
en liten signifikant nedgang, mens derimot pH ekstrahert i kalsi-
umklorid (E6pH) ikke har noen signifikant endring. Endringene for
begge pH mal er meget smé (under 0.1 pH-enheter).

Figur 7, venstre side. DCA-artordinasjon for tilsvarende ruteor-
dinasjon som er vist | figur 2, aksene 1 og 2, plassering av
artene. Aksene er skalert i SD-enheter, '

- DCA species-ordination corresponding to ordination of sample
plots in figur 2, axes 1 and 2, positions of the species. Axes are
scaled in SD units.
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Tabell 6. Middel-, minimum- og maksimumverdier for 8 bio-
logiske 0og 64 kjemiske miljeparametre fra Bargefjell basert
pa 50 analyseruter.

- Mean, minimum and maximum values of 8 biological and
64 chemical environmental parameters in Bergefjell from 50
meso plots.

Variabel Middel Minimum Maksimum
Variable Mean Minimum Maximum
LEMEN 0 0 0
DC 63,5 25 g5
DD 24,92 3 &0
N-VAS 10,98 7 21
N-BRY 8,14 3 15
N-LIC 2,52 0 12
N-TOT 21,64 10 33
N-BOT 10,66 3 19
GLTAP 65,049 15,03 96,86
E3PH 4,1324 3,85 5,02
E6PH 3,5052 3,15 4,77
N 1,1314 0,42 2,2
C 32,229 9,57 49,01
AL 60,5414 231 116,89
AS 17,5 9 60
B 298,18 103 452
BA 364,22 215 496
BE 37 37 37
CA 73,736 35 131,7
D 2,94 2 5
co 6,48 4 34
CR 45,88 27 103
cu 114,28 23 201
FE 16,6548 8,31 55
GA 335 32 56
K 29,974 21,3 41,8
Ll 123,88 64 250
MG 32,112 13,1 55,9
MN 5,3978 1,19 37,72
MO 6,54 5 26
NA 6,1248 2,78 12,62
NI 28,28 19 48
P 30,11 12,5 48
PB 106,48 47 190
S 45,451 10,62 81,74
SC 11,06 2 26
SE 29,26 28 43
SR 262,38 109 579
Tl 6188,72 967 15330
v 75,56 34 156
Y 23,16 3 136
ZN 845,48 390 1385
CN 28,43 ©19.3 40
VoLV 239,06 146 512
E1H 74,346 12,1 138,3
E1AL 1,7962 0,13 10,9
E1B 20 20 20
E1BA 298,048 130 436,4
E1BE 1,96 1 26
E1C 712,64 373 1039
E1CA 68,7856 16,77 127,16
E1CD 0,75 0,1 4.2
E1CO 4,66 0,3 22
E1CR 2,356 04 6,3
E1CU 4 4 4
E1FE 0,23046 0,056 1,633
E1K 21,7564 10,03 33,78
E1LI 26,12 12 96
E1IMG 28,7336 7,24 55,7
E1TMN 4,47572 1,037 17,211
E1MO 0,2 0,2 0,2
ETNA 4,222 0,6 10,6
ETINI 12,244 2,8 22,2
E1P 8,9246 3.1 14,55
E1PB 4,926 0,8 13,6
E1S 3,5848 1,67 5,67
E1SE 3 3 3
E1sl 338,72 23 666
E1SR 212,048 43,8 494,5
E1TI 01,28 1 4
E1V 1 1 1
E1ZN 603,4 254 997
E1KAP 304,3 87,6 468,5
E1BASEM 72,238 64,7 83
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Tabell 7. Jordsmonnsendringer i analyserutene fra Bergefjell, basert pa 50 jordprever fra 1995 og 2000. Totalt = antall mesoruter
der maleverdien for parameteren ligger over deteksjonsgrensen . Fram = antall mesoruter der maleverdien for parameteren oker .
Tilbake = antall mesoruter der maleverdien for parameteren synker. Kun parametre som ligger over deteksjonsgrensen i 25 eller
flere fellses mesoruter for 1995 - 2000 er inkludert. W. Rank = Wilcox Rank - Z-verdien (Rank-verdien) i en ettutvalgstest som er
benyttet til & teste hypotesen om at medianendringen ikke er forskjellig fra O mot den tosidige alternative hypotesen. Sign. = testens
signifikansnivéd (* p<0.05, ** p<0.01, ***p<0.001). Retn. = + framgang, - tilbakegang. Gj.snitt 1995 = middelverdi for hver enkelt
parameter i 1995 basert p& 50 analyseruter. Gj.snitt endring = gjennomsnittlig endring for hver parameter i tidsperioden 1995-
2000. STDV = standardawvik for gj.snitt endring.

- Changes in soil composition in 50 mesoplots from 1995 to 2000. Totalt = number of mesoplots where the parameter is detec-
table. Fram = number of mesoplots where the parameter is increasing. Tilbake = number of mesoplots where the parameter is
decreasing. Only parametres that is detectable in more than 25 mesoplots both years are included. W. Rank = A Wilcoxon one-sam-
ple test Rank Z-value of the hypothesis that the median change is not different from 0, against the two-tailed alternative. Sign =
The significance level of the test (* p<0.05, ** p<0.01 and *** p<0.001). Retning = + increase, — decrease. Gj.snitt 1995 = Mean
of each parameter in 50 mesoplots in 1995 . Gj.snitt endring = changes in mean between 1995 and 2000. = Standard deviation
for changes in mean.

Parametre Totalt Nedgang @kning W. Rank Sign Retn Gj.snitt 1995 Gj.snitt endring STVD
GLTAP 50 5 45 -5,613 e + 52,99 12,06 9,76
E3pH 50 35 15 -3,263 X - 4,20 -0,07 0,22
E6pH 50 20 29 -1,413 0,158 + 3,47 0,04 0,28
AL 50 24 26 -0,502 0,616 + 60,30 0,24 23,25
BA 50 13 37 -3,171 sd + 324,72 39,50 77,88
CA 50 1 39 -4,248 Ll + 65,06 8,67 12,40
CR 46 28 18 -1,427 0,154 - 49,45 -2,84 16,16
cu 50 24 24 -0,292 0,77 + 113,72 0,56 25,81
FE 50 30 20 -2,09 % - 18,55 -1,89 10,52
K 50 19 31 -2,563 ¥ + 28,13 1,85 4,66
MG 50 18 30 -1,718 0,086 + 30,94 1,17 575
MN 50 1 39 -3,253 i + 4,23 107 5,74
N 50 27 23 -1,018 0,308 - 1,18 -0,05 0,25
NA 50 23 27 -0,024 0,981 + 6,17 -0,05 1,87
NI 49 49 0 -6,094 g - 56,23 -27,76 14,05
P 50 4 45 -5,541 *kk + 24,75 5,36 4,79
PB 49 1 48 -6,058 = + 66,46 40,76 25,70
S 50 13 37 -3,379 ] + 41,08 4,37 8,71
SR 50 13 36 -3,616 EEX + 232,12 30,26 52,31
Tl 50 32 18 -2,254 * - 7080,14 -891,42 2652,14
v 50 33 16 -2,662 jtd - 85,50 -9,94 28,24
Y 38 11 25 -1,951 0,051 + 24,45 2,88 16,54
ZN 50 10 39 -4,63 it + 652,54 192,94 254,54
E1H 50 6 44 -5,198 iy + 56,17 18,17 17,11
E1AL 50 31 19 -2,418 * - 2,37 -0,57 2,55
E1BA 50 10 40 -4,257 xy + 251,88 46,17 62,31
E1C 50 0 50 -6,154 ek + 341,10 371,54 109,84
E1CA 50 4 46 -5,739 ek + 55,20 13,59 11,39
E1FE 50 9 4 -5,001 s + 0,12 0,11 0,25
E1K 50 12 38 -4,494 o + 18,80 2,96 3,95
E1MG 50 1 39 -4,359 e + 25,85 2,89 4,12
E1MN 50 7 43 -5,044 HEE + 2,76 i 2,55
E1NA 50 39 11 -4,257 i - 5.39 -1,17 1,88
ETP 50 1 49 -6,144 e + 5,36 3,57 1,68
E1S 50 3 47 -6,096 G + 2,61 0,98 0,52
E1SI 50 2 48 -5,884 HEY + 225,50 113,22 85,49
E1SR 50 18 32 -1,984 # + 198,10 13,95 45,26
E1ZN 50 11 39 -3,741 R + 506,64 96,76 168,31
E1KAP 50 2 48 -6,077 ek + 247,97 56,33 36,75
E1BASEM 50 38 1 -4,526 et - 75,50 -3,26 4,02
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5 Diskusjon

Den gkologiske tolkningen av ordinasjonsaksene fra analysene i
1995 (Eilertsen & Stabbetorp 1997) legges til grunn for tolkningen
av 1995-2000 ordinasjonen i det disse viser stor grad av kon-
formitet. De to ferste ordinasjonsaksene reflekterer i hovedsak
begge komplekse gradienter langs naering og fuktighet (Eilertsen &
Stabbetorp 1997).

Vegetasjonsstudiene fra Bargefjell er primaert designet for & studere
dynamikken langs forskjellige komplekse gradienter, og om
endringer i artsmengder kan relateres til endringer i fysiske, biotiske
og fremfor alt kjemiske parametre. Materialet vil pa sikt ogsa kunne
bidra til & gi ekt innsikt i hvilke strukturerende prosesser som er vik-
tigst i de boreale bjerkeskogsomrédene. Disse omradene, i beltet
mellom den boreale barskogen og de alpine utformingene, har en
betydelig vertikalutbredelse i dal- og fiordstrak og dekker store are-
aler. Norges geografiske plassering i forhold til det boreale bar-
skogsbeltet og landets varierte topografi tilsier at det er en nasjonal
oppgave a falge utviklingen av ulike boreale bjgrkeskoger.

5.1 Oppsummering av gradienter
i Borgefjellmaterialet

Nzringsgradienten

Neeringsforholdene er svaert interessante & studere over tid, da disse
kan endres som falge av bl.a. langtransporterte luftforurensninger.
Tolkningen av DCA-ordinasjonen fra 1995 viste at humusparametrene
for en stor del varierte sammen og utgjorde en kompleks naeringsgra-
dient (Eilertsen & Stabbetorp 1997). Tolkningen fra 1995-ordinasjonen
viste videre at pH var positivt korrelert med begge de farste DCA-
aksene. Feltene 1-5 og 7 hadde lavere gjennomsnittsverdier for pH enn
feltene 6, 9 og 10 som ogsé inneholdt arter som regnes for & ha visse
neeringskrav. Variasjonen innen disse rike feltene ga det viktigste bidra-
get til & spenne ut akse 2, og mellom disse var det ogsa en tydelig pH-
gradient som stort sett sammenfalt med den topografiske plasseringen
av feltene og fuktighetsforholdene der.

Nar det gjaldt de viktigste naeringsstoffene, var bildet mer komplisert.
Med unntak av mangan tenderte naeringsstoffene til 3 vaere negativt
korrelert med begge de to farste aksene, i motsetning til pH og det
generelle inntrykket omradet ga ved feltarbeid. Arsaken til denne dis-
krepansen synes & ligge i variasjonen i gledetap innen materialet. Sann-
synligvis var svaert mye av naeringsstoffene (spesielt nitrogen) bundet
til humusmateriale. Ogsa gladetap var negativt korrelert med begge
DCA-aksene, spesielt med akse 2. Felt 8 og 9, med hayeste verdier
langs akse 2, hadde relativt lite humusdannelse pga. bedre nedbryt-
ningsforhold enn i de andre feltene. Starst gledetap fantes i felt 1, 5,
7 (alle med lave verdier langs akse 1), og 6 med lave verdier langs akse
2. Nar ruter plassert med lave verdier langs aksene gir et nzeringsfattig
inntrykk til tross for at flere naeringsparametre indikerer det motsatte,
skyldes dette at en stor del av de observerte naeringskonsentrasjonene
er knyttet til humusen og dermed utilgjengelig for plantene. Derfor ble
konsentrasjonsmalene transformert ved & uttrykke dem som andel av
gledetap. Denne transformasjonen for & korrigere for variasjonen i gle-
detap viste at konsentrasjonen av total-nitrogen, fosfor og ekstraher-
bart kalsium skiftet korrelasjonen med de to ferste aksene fra negativ
til positiv. Farst etter denne transformasjonen var det overensstem-

21

melse mellom artsforekomster, pH og andre naeringsparametre. Det
ble derfor ansett at variasjon i naering var en viktig strukturerende para-
meter innen Bergefjelmaterialet. Naeringsvariasjonen var klart relatert
til feltenes topografiske plassering, og dermed ogs4 sterkt korrelert
med fuktighetsgradienten, dvs. gkende neerings- og fuktighetstil-
gjengelighet mot hayere DCA1-verdier.

Fuktighetsgradienten

Tolkningen av DCA-ordinasjoen av materialet fra Bargefiell i 1995
konkluderte med at begge de to forste DCA-aksene var relatert til
fuktighet (Eilertsen & Stabbetorp 1997). Felt 7, som hadde lavest
verdi langs akse 1, er plassert pa en framstikkende rygg uten tilsig av
vann. De grove lgsmassene ferer til god drenering, og vegetasjonen
har rabbepreg med lavarter og rypebaer (Arctostaphylos alpina). Fel-
tene 1-5 har i storskala lite topografisk variasjon, god drenering, men
i hovedsak noe tilsig. Felt 6, med haye verdier langs akse 1, ligger
nederst i lia av Lotter-fiellet hvor terrenget har begynt & flate ut mot
myrene nedenfor. Tilsiget her er stort og dreneringen mindre god,
slik at feltet tenderer mot & veere forsumpet. Felt 9, som hadde haye
verdier langs begge DCA-aksene, ligger lenger opp mot Lotterfjellet
0g har bade god drenering og avrenning. Felt 8 er betydelig fuktigere
enn felt 9, slik at feltene 6, 8 og 9 utgjer en fuktighetsgradient som
er godt relatert til akse 2 i ordinasjonsdiagrammet.

5.2 Endringer i vegetasjon og jord

Endringer i artsmengder og endringer langs gradientene
For bade frekvensdataene og prosentdataene ble det funnet en signi-
fikant endring (p > 0.05) langs DCA-akse 1. Trenden var at de fleste
rutene beveget mot venstre i diagrammene. Trenden var ikke like tyde-
lig for DCA2, men for frekvensdataene kunne man tydelig se at rutene
nede til hayre (haye DCA1, men lave DCA2 verdier) i diagrammet
hadde beveget seg lenger ned mot enda lavere DCA2 verdier. Ellers i
diagrammet er endringene sma langs andreaksen. Helt til venstre i dia-
grammet for frekvensdataene finnes de tarreste rutene i materialet, de
som er dominert av mange lavarter. Her har det skjedd lite endringer i
tidsperioden 1995 — 2000. Snesyl (Cladonia ecmocyna) er den arten
som har endret seg mest i rutene. Denne har gatt stedvis markant til-
bake, noe som er med p4 4 trekke et par av rutene i ordinasjonen mot
venstre, ettersom sngsyl er en av lavartene som har optimum lengst
mot hgyre i ordinasjonen (artsdiagrammet).

Rutene som er sentrert i midten av ordinasjonsdiagrammet fra fre-
kvensdataene, er lokalisert pa Johkegasken-jallah. Dette er det opp-
rinnelige overvakingsomradet i Bargefjell hvor alle rutene ble sentrert i
1990. Omradet bestar av en naturlig fattig og homogen bl&baer-skrub-
bzer bjerkeskogsutforming. Endringene i disse rutene er ogsa rimelige
sma, men de trekkes alle nesten uten unntak mot venstre. Grunnen til
dette er at to grupper med vanlige (frekvente) arter i disse rutene gar
henholdsvis noe fram og noe tilbake. Smémarimijelle (Melampyrum syl-
vaticum), fugletelg (Gymnocarpium dryopteris), gullris (Solidago vir-
gaurea) og sprikelundmose (Brachythecium reflexum) er alle arter som
har sitt artsoptimum godt til heyre i diagrammet. Felles for disse er at
de alle gér tilbake i perioden, noe som bidrar til & trekke rutene de
befinner seg mot venstre i DCA-ordinasjonen. P4 den andre siden
finner vi arter som krekling (Empetrum nigrum), tyttebaer (Vaccinium




vitis-idaea), furumose (Pleurozium schreberi), lyngskjeggmose (Barbi-
lophozia floerkeii), bakkefrynse (Ptilidium ciliare) og bleikbeger (Clado-
nia carneola) som alle har gatt noe fram. Disse har optimum pa den
venstre siden av artsdiagrammet og, der de finnes, trekker de rutene
mot venstre i ordinasjonsdiagrammet.

Det kan veere flere mulig forklaringer pa hvorfor disse endringene har
skjedd i rutene pa Johkegasken-jallah. Den mest sannsynlige forkla-
ringen er knyttet til en fortetting i feltsjiktet (lyngsjiktet) og dermed
ogsa en framgang for mer tolerante mosearter relatert til mindre lys-
innstraling. Fortettingsprosessen kan vaere relatert til ulike faktorer som
pévirkning og effekter pa vegetasjonen i felt- og bunnsjikt fra sving-
ninger og store topper i lemen- og smagnagerbestander, langvarige
effekter fra tidligere bjerkemalerangrep og/eller endringer i reinbeite-
trykket over tid. Tetthet av lemen- og smagnagere svinger mye, med
regelmessige topper med mange individer. Siste topp i Bargefjell var i
1998, mens toppen far denne var i 1994 (Kalas 2000). Nar vegeta-
sjonsundersgkelsene ble gjort i 1995, ble det registrert en tett frekvens
av lemenspor og smagnageraktiviteter i rutene, mens disse var totalt
fravaerende i 2000. Det at det nd var 2 8r siden siste topp i smagna-
gersvingningene, mens det i 1994 bare var 1 &r etter en siste topp, kan
ha bidratt til at felt- og mosesjiktet har vaert tettere i 2000. Johkegas-
ken-jallah har 0gsa veert utsatt for bjarkemalerangrep en periode til-
bake. En fortetting i felt- og mosesjikt vil vaere naturlig nar dekningen
av tresjiktet minsker. Derimot finnes det darlig med dokumentasjon pa
endringer i tredekningen pa Johkegasken-jallah over tid. Eventuelt ville
det vaere mulig & estimere dette ved hjelp av historiske flyfoto og satel-
littdata og sammenligne disse med bilder fra nyere tid. Det er for tiden
liten beiteaktivitet i omradet (ca. 2000 rein pa sommerbeite). | mangel
pé bedre datagrunnlag om beitetrykket over tid, kan vi ikke utelukke
at et eventuelt hayere beitetrykk tidligere kan ha skapt noe av de
endringene vi observerer i vegetasjonen i dag. | Eilertsen & Stabbtorp
(1997) presenteres en endringsanalyse gjort pa 45 0.5 x 0.5 m analy-
seruter utlagt pa Johkegasken-jallah i tidsperioden 1990 - 1995. Det
ble ikke registrert noen signifikante endringer vegetasjonssammenset-
ningen i gjiennom disse analysene.

For ordinasjonen av frekvensdatene ser vi videre at de rutene som har
hatt sterst endringer, ligger pa hayre side av ordinasjonsdiagrammet,
Dette er ogsa de rikeste rutene som har markant flere arter per analy-
serute enn de andre rutene i materialet. Derfor er det ikke unaturlig av
disse rutene har en sterre naturlig dynamikk enn de andre rutene.
Rutene nede til hgyre i diagrammet er dominert av bregner. Det er
farst og fremst sauetelg (Dryopteris expansa) som har gatt fram og
bidratt til at mange av rutene har fatt endringer i retning av lavere
DCAZ2-verdier. Framgangen hos sauetelg kan vzere relatert til
endringer i lokale topografiske forhold, eller den kan ha hatt noen
gode &r rent klimatisk. | alle tilfeller er det for tidlig & konkludere med
at dette er en rettet endring som vil forsette. Det trengs et sterre data-
grunnlag (dvs flere reanalyser) for 8 konkludere mer om denne tren-
den. @verst til heyre i diagrammet har de fleste endringene gatt i ret-
ning av lavere DCA1-verdier. Her er det nedgang hos blant annet
vanlig engsyre (Rumex acetosa), turt (Cicerbita alpina) og gulaks
(Anthoxanthum odoratum) som har bidratt til denne endringen. Alle
disse artene finnes kun i 5 analyseruter eller mindre. Vi syns det derfor
er litt tidlig & spekulere om hvorvidt dette ogsa er en pagaende trend
eller om det er en ren tilfeldig dynamikk som vil jevne seg ut over tid.
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Nar det gjelder endringene som er kommet fram under bearbeidingen
av prosentdatene, vil vi papeke at disse dataene inneholder en starre
grad av subjektivitet. Estimeringen av prosent dekning hos flere arter
som for eksempel smyle (Deshampsia flexuosa) m.fl. er meget vanske-
lig. | tillegg er det vanskelig & standardisere estimeringen nér det er
ulike personer som utfgrer analysene til de ulike analysetidspunktene.
Vi har imidlertid i NINA etter hvert opparbeidet en bedre standard pa
estimeringen av dekning gjennom flere ulike prosjekter. Vi velger der-
for bare & presentere resultatene fra bearbeidingen av dekningsdata-
ene med den usikkerheten de har for perioden 1995 og 2000, uten &
ga for mye i detalj for & forklare resultatene. Derimot vil vi kunne fa
mer ut av disse dataene ved neste reanalyseringstidspunkt. Likevel kan
vi konkludere med at i perioden 1995 - 2000 viser resultater fra dek-
nings-datasettet de samme trendene som vi méler med frekvens-data-
settet selv om endringene er litt sterre | prosentdataene.

Endringer i artsmangfold

| Bargefiell var det ingen signifikant endring i artsmangfoldet i perioden
1995-2000 med hensyn pé totalt artsantall, totalt antall karplanter og
totalt antall kryptogamer i de ulike analyserutene. Dette tyder pa at det
ikke skjer store endringer i vegetasjonen utover den dynamikken vi ma
forvente i et slikt gkosystem. Dette viser ogsa at nar vi likevel er i stand
til  pavise endringer i vegetasjonssammensettingen ved hjelp av gradi-
entanalysemetoder, har vi kommet fram til et analysemetode som er
godt egnet for & pavise eventuelle endringer av starre og mindre art.

Endringer i jordkjemiske parametre

Det ble funnet signifikante endringer i mange av de malte jordkje-
miske parametrene i perioden 1995-2000. Blant annet var det en
gjennomsnittlig reduksjon p& 0.7 pH enheter i lapet av 5-arsperio-
den. | og med at vegetasjonsendringene i samme periode 0gsa gar i
retning av fattigere vegetasjonstyper med lavere pH kan det vaere
fristende & konkludere med at disse endringene er forbundet med
hverandre. Vi vil derimot advare mot & trekke slike slutninger pa dette
tidspunkt. Jordprevene i 1995 ble innsamlet etter et langvarig og
voldsomt regnvaer (Eilertsen & Stabbetorp 1997), mens pravene i
2000 ble tatt to til tre dager etter forrige regnveer. Jordpravene i
1995 ble innsamlet i pappkartonger og pa grunn av den vannmet-
tede jorda ble det en del lekkasjer fra disse. Dette kan ha forérsaket
at noe av mineralinnholdet i humusprevene forsvant, noe som fort
videre kan ha fert til den signifikante gkningen i gledetapet som ble
oppservert ved sammenligningen med jordpravene fra 2000.

Det er ofte en ngye sammenheng i humusprever mellom glgdetap og
andre kjemiske parametre. | og med at gledetapet har en signifikant
okning i 5-arsperioden medfarer dette at mange av de andre jordkje-
miske parametrene viser samme trend. Usikkerhet som oppstar ved
innsamling av humusprevene (ulike vaerforhold ved innsamling, antall
dager med lagring fegr analyse, metodeusikkerhet p4 laboratorium
med mer) vil utjevnes over tid og det vil veere lettere & trekke konklu-
sjoner om rettede trender etter hvert som vi far flere gjentak.

Vi kan konkludere at:

| Bargefjell har vi funnet sma, men noen rettede endringer i vege-
tasjonssammensetningen, noe som er relatert til en fortetting av
felt- og bunnsjiket. De mest sannsynlige &rsakene til dette er pavirk-
ning og effekter p& vegetasjonen fra svingninger i lemen- og sméag-
nagerbestander, langvarige effekter fra tidligere bjerkemalerangrep
eller endringer i reinbeitetrykket over lang tid i omradet.
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6 Sammendrag

| 1990 opprettet Direktoratet for naturforvaltning (DN) et omrade for
overvaking av terrestriske gkosystemer i Bergefjell nasjonalpark, Nord-
Trendelag. Dette var det farste omradet, av na totalt seks omrader, som
ble etablert for overvaking av vegetasjonens respons pé langtransportert
forurensning i bjerkeskog i Norge. Imidlertid var det ngdvendig med store
endringer i feltmetodikken ved reanalysene av omréadet i 1995. Endring-
ene var sa fundamentale at denne rapporten kun legger 1995-dataene
til grunn for endringsanalysene. Reanalysene av vegetasjon og jord er lagt
opp slik at de felger samme metodikk som er brukt i de andre 5 terres-
triske overvakingsomradene. Omradet i Bargefjell ligger i nordboreal
bjerkeskog, i svakt oceanisk seksjon (O1), der den dominerende utfor-
mingen er av blabaer-skrubbaer-typen (A4b). Strukturen i vegetasjonen
ble analysert ved bruk av multivariate metoder (ordinasjon) og endringer
i artssammensetting, artsmengde og artsmangfold ble testet statistisk for
eventuelle awik utover det en kan forvente ved normal dynamikk.

| de 50 reanalyserte rutene i 2000 ble 80 arter registrert: 40 karplanter, 18
bladmoser, 13 levermoser og 25 lav. Alle arter med unntak av mosene
stortaggmose (Atrichum undulatum) og piskskjeggmose (Barbilophozia
attenuata) ble gienfunnet i 2000. Skogskjeggmose (Barbilophozia barbata)
og kornbrunbeger (Cladonia pyxidata) ble derimot funnet for ferste gang.
Det var ikke signifikante endringene i totalt antall arter, antall karplanter
eller antall kryptogamer i analyserutene i tidsperioden 1995 - 2000.

| de 50 mesorutene ble det funnet signifikant (p < 0.05) mengdereduk-
sjon hos 4 karplanter, 1 moseart og 2 lavarter. 3 karplanter, 4 moser og
1 lavart hadde signifikant framgang i samme periode. Sterst tilbakegang
hadde sprikelundmose (Brachythecium reflexum), mens gullris (Solidago
virgaurea), turt (Cicerbita alpina), smamarimjelle (Melampyrum sylvati-
cum), fugletelg (Gymnocarpium dryopteris) og snasyl (Cladonia ecmo-
cyna) ogsa gikk markert tilbake i perioden. Mest framgang hadde
mosene lyngskjeggmose (Barbilophozia floerkei) og bakkefrynse (Ptili-
dium ciliare). Framgang er ogsa registrert hos sauetelg (Dryopteris
expansa), krekling (Empetrum nigrum), tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea),
skogskjeggmose (Barbilophozia barbata), furumose (Pleurozium schre-
beri) og bleikbeger (Cladonia cameola).

| analysene av artssammensettingen (ordinasjonen) var det en generell
trend at analyserutene hadde beveget seg mot lavere verdier langs DCA1
i hele diagrammet. Det samme kunne ogsé sies om DCA2, men denne ten-
densen var ikke signifikant ved p>0.05. DCA1 er assosiert med en naerings-
og fuktighetsgradient med de terreste og fattigste rutene med lave DCA1-
verdier mens de mest naeringsrike og fuktigste rutene har de hayeste
DCA1-verdiene. DCA2 er ogsa assosiert med fuktighet, men denne aksen
strekker ut en gradient i de rikeste typene fra en fuktig bregnedominert
type til en litt tarrere lagurt type. Endringene langs disse aksene er mest
sannsynlig relatert til en fortetting av felt- og bunnsjiktet reflektert blant
annet ved framgang hos arter som krekling (Empetrum nigrum), tyttebaer
(Vacciniumn vitis-idaea) og furumose (Pleurozium schreber).

Vi kan konkludere at

| Bargefjell har vi funnet sma, men visse endringer i vegetasjonssammen-
setningen, noe er relatert til en fortetting av felt- og bunnsjiket. De mest
sannsynlige arsakene til dette er pavirkning og effekter pa vegetasjonen
fra svingninger i lemen- og smagnagerbestander, langvarige effekter fra
tidligere bjerkemalerangrep eller endringer i reinbeitetrykket over lang tid
i omradet.
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7 Summary

In 1990, the Directorate for Nature Management (DN) established an area
for integrated monitoring of terrestrial ecosystems within Bgrgefiell
National Park in Nord-Trendelag County. This was the first of six monitor-
ing sites in Norway which were established with the purpose of monitor-
ing changes in vegetation and soil in boreal birch forest related to effects
of long range pollution. In 1995, a major change in field design was imple-
mented. As a consequence, we use the 1995 data as the starting point for
analyses of changes in this report. The reanalyses of vegetation and soil
from Bergefjell follow the same methodology which is used in all other
monitoring areas of boreal birch forest conducted by NINA. The area in
Bargefiell is located in the northern boreal birch forest, in a weakly oceanic
section (O1) where the dominant type of vegetation is bilberry-dwarf cor-
nel birch forest (A4b). The structure of the vegetation is analysed by multi-
variate methods (ordination) and we tested for abnormally large changes
(beyond what should be expected in normal vegetation dynamics) in
species composition, species abundance and species diversity.

In Bargefjell in 2000, all together 80 species were found: 40 vascular
plants, 18 mosses, 13 liverworts and 25 lichens. All species except
Atrichum undulatum and Barbilophozia attenuata were resampled in
2000. Barbilophozia barbata and Cladonia pyxidata were new species in
our sampling of the area. There were no significant changes in total
species diversity, in vascular plant diversity or cryptogam diversity in sam-
ple plots during 1995 — 2000.

In the 50 sample plots, 4 vascular plants, 1 moss and 2 lichens had a sig-
nificant decrease (p<0.05) in abundunce. 3 vascular plants, 4 mosses and
1 lichen were found to have a significant increase in abundance during
the same period. The largest decrease was found for Brachythecium
reflexum, while Solidago virgaurea, Cicerbita alpina, Melampyrum syl-
vaticum, Gymnocarpium dryopteris and Cladonia ecmocyna also showed
a significant decrease. Barbilophozia floerkei and Ptilidium ciliare showed
the largest increase. Increase was also registered for Dryopteris expansa,
Empetrum nigrum, Vaccinium vitis-idaea, Barbilophozia barbata, Pleu-
rozium schreberi and Cladonia cameola.

The analysis of the species composition (the ordination of the species)
revealed that most of the sample plots had changed position towards the
left in the ordination diagram (toward lower DCA1 values). The second
axis showed the a similiar trend towards lower DCAZ2 values, however the
displacement along this axis was not significant at p<0.05. DCA1 is asso-
ciated with nutrient content in humus and humidity. The second axis,
DCAZ, is also associated with humidity, however this axis mainly streches
out a gradient within the richer sample plots. The changes along the ordi-
nation axes are likely to reflect a denser heather and mosslayer, which is
demonstrated by increase in species like Empetrum nigrurn, Vaccinium
vitis-idaea and Pleurozium schreberi.

We can conclude that;

In Bergefiell there has been a small change in species composition which
reflects a development of a denser heather and mosslayer. This may be
connected to effects of very large lemming and small rodents populations
which occur with regular intervals. Effects from last defoliating moths
(mainly autumnal moth (Epirrita autumnata), winter moth (Operophtera
brumata) and northern winter moth (Operophtera fagata)) invasion or
changes in the reindeer grazing activity over many years could also be
related to some of the changes we see today.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Oversikt over artsforkortelser, norske arts-
navn og vitenskapelige navn.

Survey of species abbreviations, Norwegian names and
scientific names.

Artsfor-

kortelse ~ Norske navn Latinske navn

Betupub  Fjellbjerk Betula pubescens ssp. czerepanovii
Juni com Vanlig einer Juniperus communis ssp. communis
Sorbauc  Vanlig rogn Sorbus aucuparia ssp. aucuparia
Arct alp Rypebzer Arctostaphylos alpina

Callwul Rasslyng Calluna vulgaris

Empe her  Fiellkrekling Empetrum nigrum ssp. hermaphroditicum
Vaccmyr  Blabeer Vaccinium myrtillus

Vacc uli Vanlig blokkebaer Vacdnium uliginosum ssp. uliginosum
Vace vit Tyttebaer Vaccinium vitis-idaea

Cice alp Turt Cicerbita alpina

Comsue  Skrubbaer Cornus suecica

Dactmac  Flekkmarihand Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryoexp  Sauetelg Dryopteris expansa

Epil ang Geitrams Epilobium angustifolium

Equi syl Skogsnelle Equisetum sylvaticum

Euph str Kjertelayentrast Euphrasia stricta

Gera syl Skogstorkenebb Geranium sylvaticum

Omalnor  Setergraurt Omalotheca norvegica

Gymndry  Fugletelg Gymnocarpium dryopteris

Hier syl Skogsveve Hieracium sylvaticum coll.

Linn bor Linnea Linnaea borealis

List cor Smatveblad Listera cordata

lycoann  Stri krakefot Lycopodium annotinum ssp. annotinum
Lyco cla Myk krakefot Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melapra  Stormanmijelle Melampyrum pratense

Mela syl Smamarimjelle Melampyrum sylvaticum

Paly ver Kranskonvall Polygonatum verticillatum

Pote ere Tepperot Potentilla erecta

Rubucha  Molte Rubus chamaemorus

Rume ace  Vanlig engsyre Rumex acetosa ssp. acetosa

Soli vir Gullris Solidago virgaurea

Trie eur Skogstjerne Trientalis europaea

Viol pal Myrfiol Viola palustris

Anthodo  Gulaks Anthoxanthum odoratum coll.

Cala pur Skogrerkvein Calamagrostis purpurea

Carecan  Gréstarr Carex canescens

Carevag  Slirestarr Carex vaginata

Desc ces Selvbunke Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa
Desc fle Smyle Deschampsia flexuosa

Junc fil Tradsiv Juncus filiformis

Luzu pil Harfrytle Luzula pilosa

Mol cae Blatopp Molinia caerulea

Atri und Stortaggmose Atrichum undulatum

Brac ref Sprikelundmose Brachythecium reflexum

Brac sal Lilundmose Brachythecium salebrosum

Bryu sp Vrangmose Bryum sp.

Call str Grasmose Straminergon stramineum

Dicr fus Bergsigd Dicranum fuscescens

Dicr sco Ribbesigd Dicranum scoparium

Hylo spl Etasjemose Hylocomium splendens

Mniu spi Stretornemaose Mnium spinosum

Plag sp Jamnemose Plagiothecium sp.




Forts. vedlegg 1 Oversikt over artsforkortelser, norske
artsnavn og vitenskapelige navn.

Survey of species abbreviations, Norwegian names and
scientific names.

Artsfor-

kortelse  Norske navn Latinske navn

Pleu sch Furumose Pleurozium schreberi
Polycom  Storbjgrnemose Polytrichum commune
Poly jun Einerbjernemose Potytrichurn juniperinum
Paly lon Brembinnemose Polytrichastrum longisetum
Ptil cri Fjaermose Ptilium crista-castrensis
Rhodros  Rosettmose Rhodobryum roseum
Rhytsqu  Engkransmose Rhytidiadelphus squarrosus
Sani unc Klobleikmose Sanionia uncinata

Barb att Piskskjeggmose Barbilophozia attenuata
Barb bar Skogskjeggmose Barbilophozia barbata
Barb flo Lyngskjeggmose Barbilophozia floerkei

Barb lyc Géasefotskjeggmose  Barbilophozia lycopadioides
Lophobt  Buttflik Lophozia obtusa

Lophven  Grokomflik Lophozia ventricosa

Ptil cil Bakkefrynse Ptilidium ciliare

Trit qui Storhoggtann Tritomaria quinquedentata
Clad arb Lys reinlav Cladonia arbuscula
Cladbac  Morknelav Cladonia bacilliformis

Clad bel Blomsterlav Cladonia bellidiflora

Clad car Bleikbeger Cladonia carneola

Clad chl Pulverbrunbeger Cladonia chlorophaea
Cladcon  Stubbesyl Cladonia coniocraea

Clad cri Traktlav Cladonia crispata

Clad dig Fingerbeger Cladonia digitata
Cladecm  Snesyl Cladonia ecmocyna

Clad fur Gaffellav Cladonia furcata

Clad gra Syllav Cladonia gracilis

Clad ple Pulverradbeger Cladonia pleurota
Cladpyx  Kombrunbeger Cladonia pyxidata

Clad ran Gré reinlav Cladonia rangiferina

Clad sul Fausklav Cladonia sulphurina
Cladunc  Pigglav Cladonia uncialis

Nepharc  Storvrenge Nephroma arcticum
Nephble  Glattvrenge Nephroma bellum
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Vedlegg 2. Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter 4 1 m? fra Borgefiell.

Species frequencies in 50 sample plots of 1 m? from Borgefjell.

Frekvensdata Bargefjell 2000 B01-00  BO2-00 BO3-00 BO4-00 BOS-00 BOG-00 BO7-00 BOB-00 BO9S-00 B10-00 B11-00 B12-00  B13-00
Felt BO1 801 BO1 BO1 801 B02 802 BO2 B02 BO2 803 BO3 8O3
Betula pubescens ssp. czerepanovil 3 4] 0 5 2 0 ] 0 [¢] 0 1 o 0
Juniperus communis ssp. communis 0 0 1] o o] 11 1] [1] 1 0 i} ] 1]
Sorbus aucuparna ssp. aucuparia 1] 0 1] 1] 1] ] 1] 0 0 0 3 0 1]
Arctostaphylos alpina 0 i} 1] 0 0 0 1] a 1] 0 0 0 i}
Calluna vulgaris 0 B8 16 o 16 ] 0 [¥] o 1] 0 0 [t}
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 16 16 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16 16
WVacainium myrtillus i6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 9 16 0 16 10 15 1 v} (1] 0 1] (1] 4]
Vaccinium vitis-idaea 0 0 15 0 [ 0 0 1 ] & 12 16 16
Cicerbita alpina 0 ] a 0 o 0 1} 0 0 0 0 0 1]
Cornus suecica 16 16 16 16 16 16 16 14 16 16 16 16 16
Dactylorhiza maculata ssp. maculata o [1] 0 4] 0 0 1] 1] 1] 0 0 1] 1]
Dryopleris expansa [+] 1] 0 ] o Q@ 0 0 1] 1] 1] 0 o
Epllobium angustifolium 0 1] 0 0 [ 1] 0 0 0 1] 0 0 0
Equisetum sylvaticum [1] 4] 1] 1] (4] 1] o o 0 0 0 v] 0
Euphrasia stricta 4] 0 [¢] 0 0 (1] o 0 0 0 0 0 0
Geranium sylvaticum 0 ] 1] 0 o ] o 0 0 0 0 ] 0
Gymnocarpium dryopteris 1] o 4] [1] 1] 12 2 n 5 o 1 Q 1]
Hieracium sylvaticum coll. 1] o 1] 1] 0 0 (1] 0 (4] 0 (1] 0 1]
Listera cordata 1] o 4] U] 0 0 0 1] 1] 0 1 ] 1]
Lycopodium annotinum ssp. annotinum 0 0 V] ] 0 1 Q 1] 1] 0 7 4 T
Lycopodium clavatum ssp. clavatum 0 0 0 1] 0 0 o o o 0 0 0 o
Melampyrum pratense 1 9 15 15 10 12 13 14 12 4 14 16 1
Melampyrum sylvaticum 0 ] ] 0 0 5 3 7 0 4 1 1 o
Omalotheca norvegica ] 0 0 0 0 Q ] o 0 o 0 0 ]
Pelygonatum verticillatum 0 0 4] o (4] Q 0 o 0 o [i] 0 ]
Potentilla erecta 1] 0 i} ] 0 1] 4] 1] 0 o 0 ] 0
Rubus chamaemorus a 0 4] 0 a 0 0 a 0 0 1] 0 a
Rumex acetosa ssp. acetosa 4] 0 o 0 o 0 0 [i] 4] ] 0 0 0
Solidago virgaurea 3 0 o 2 0 9 5 g ] 3 2 4] a
Trientalis europaea 0 1 0 1] 0 a 3 6 2 1 1 13 z
Viola palustris 0 0 a 0 0 0 0 o ] 4] o (1] 0
Anthoxanthum odoratum coll. 1] o 4] a a [1] 0 ] [1] o 0 0 0
Calamagrostis purpurea 0 0 0 0 0 [4] 0 0 0 0 0 o (4]
Carex canescens Q 0 (1] 0 0 1] ] 0 0 ] [4] o 0
Carex vaginata 1] 0 1] 1] a 1] 0 ] 0 0 a 0 4]
Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa o 0 o i} (1] o 0 1] 0 0 4] 0 4]
Deschampsia flexuosa 16 15 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16 15
Junecus filifarmis 0 0 0 1] 0 ] 0 0 o 0 0 1] 1]
Luzula pilosa o 0 0 i} v} 3 2 2 3 4] o 1] 1]
Atrichum undulatum 0 1] 0 v} Q 0 0 0 o 0 o i} 0
Brachythecium reflexum 1 3 2 4 (4] 5 4 8 1 1 10 14 16
Brachythecium salebrosum 1 1] 0 0 1 0 o 1 [i] 1 0 4 4
Brachythecium starkei [¥] 0 0 a 1] i} 0 0 0 0 1] 0 0
Bryum sp. i 0 o ] ] ] o 0 0 i 0 o 0
Dicranum fuscescens 1] 0 ] 0 0 o 6 (1] [4] 0 0 4 0
Dicranum scoparium 14 12 1 16 15 13 16 16 16 15 2 13 16
Hylocomium splendens 0 0 i} o 0 9 0 4 o 5 7 1] a
Mnium spinosum o 0 (i} 4} 0 0 a 1] o (1] o 0 a
Flagiothecium sp. V] 0 0 1 0 1] 1 0 o (1] 0 a 0
Pleurozium schreberi 16 15 15 12 16 16 16 12 16 16 16 16 11
Polytrichum commune 0 Q 0 V] ] 1] 0 (1] 0 1] 0 1] 1]
Polytrichum juniperinum ] 0 (4] 0 1] 4] o o v} 1] 0 [¥] o
Palytrichastrum longisetum 0 o 0 ] 0 1] 0 0 0 0 0 0 o
Ptiliumn crista-castrensis (1] 0 1 ] 1] (1] 0 1] 0 0 1 0 ]
Rhodobryum roseum V] i} 0 0 1] 3 v} 0 Q ] 3 4 (1]
Rhytidiadelphus squarrosus 0 0 0 [} 0 4] [+] ] 4] 0 1] o 0
Sanionia uncinata o 0 0 a 0 0 ] (1] 4] 0 0 0 0
Barbilophozia attenuata 0 [} [} 0 a 0 1] 0 0 ] (v} 0 1]
Barbilophozia barbata Q 1] 0 0 0 (1] 1] 0 a 1] o 1] V]
Barbilophozia floerkei 16 11 (] bk 14 10 11 8 15 12 8 7 &
Barbilophozia lycopodioides 13 16 16 16 15 16 16 16 16 16 16 16 16
Lophozia obtusa 3 5 1 4 1 0 2 4 2 3 7 1 3
Lophozia ventricosa 1 1 2 0 B 4] 2 0 5 1 2 5 2
Prilidium ciliare 4] 6 2 v} 4 1] 0 o 0 a 1 0 0
Tritomaria quinquedentata 6 o 1]} 3 1 ] 1 2 1] [V} 1] 0 0
Cladonia arbuscula 0 10 ] (1] 1 o 4 4 8 5 0 0 0
Cladonia bellidiflora 0 2 0 0 1 0 0 1 0 1 0 3 0
Cladonia carnecla 0 [4] i} 1 0 0 G 2 1 1 0 1 ]
Cladonia chlorophaea agg. ] 1] o 0 0 0 5 ] 2 1 0 2 4]
Cladonia coniocraea 0 4] 0 0 [ 0 4] 1] o 1] 0 0 o
Cladonia crispata Y] 1 0 0 4] 0 V] 0 1 ] 0 0 0
Cladonia ecmocyna 1] 2 0 (] 1] 1] 0 z 0 1 0 0 0
Cladonia furcata 1] 3 0 3 1 7 9 1 13 11 2 2 2
Cladonia gracilis 0 0 ] 0 1] 0 2 1 0 1] (1] 0 0
Cladonia pleurata ] 0 (V] 0 1] a L] 0 0 0 0 o 0
Cladonia pyxidata Q 0 0 ] o a ] ] 1 0 1] ] 0
Cladonia rangiferina {i] o 0 0 0 a 0 0 0 0 a 0 0
Cladonia sulphurina 0 ] 0 ] o i} 0 Q 4] 0 0 1 Q
Cladonia undialis 0 1 0 0 o 0 ] 1] 1] 0 0 0 1]
Mephroma arcticum 0 ] o 1] 0 0 Q 1] 0 1] 0 1] ]
Nephroma bellum 0 li] 4] 1} li] 0 ] ] 1] 0 2 1] a
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Forts. vedlegg 2. Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1 m? fra Borgefiell.

Species frequencies in 50 sample plots of 1 m? from Bergefiell.

Frekvensdata Borgefjell 2000 B14-00  B15-00 B16-00 B17-00 B18-00 819-00 82000  B21-00 B22-00 B23-00 B24-00 825-00
Felt BO4 B04 BO4 BOS BO5 BOS BOS BOS
2 z g o 5 2 3
o 0 1 4 0 0 4
o 0 0 o

Betula pubescens ssp. czerepanovil 7 3
Juniperus communis ssp. CoOMmuUNis V] o
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 1] 5

(= =]

o L] 1]

Arctostaphylos alpina 1] 0 o 0 o 0 o o o o [+] 0
Calluna vulgaris 1] (1] o (1] 0 0 0 10 a o 3 B
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 16 16 16 i6 16 15 16 16 16 n 16 18
accinium myrtillus 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Vaccinium uliginasum ssp. uliginosum ] 0 0 7 0 0 0 9 16 o 13 n
Wacdinium vitis-idaea 15 15 15 16 16 1Al 16 0 0 0 a

=1

(=1

Cicerbita alpina

Cornus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryopteris expansa

Epilobium angustifolium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum
Gymnocarpium drycpteris
Hieracium syhvaticum coll.

Listera cordata

Lycopadium annotinum ssp. annotinum
Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalotheca norvegica

Polygonatum verticilatum

Patentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rumex acelosa ssp. acelosa
Sclidago virgaurea

Trientalis europaea

Viola palustris
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Anthaxanthum adoratum coll.
Calamagrostis purpurea

Carex canescens

Carex vaginata

Desct ia CEsp 550 C
Deschampsia flexuosa

Juncus filiformis

Luzula pilosa
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Atrichum undulatum
Brachythecium reflexurn
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Bryum sp.

Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Mnium spinosum
Flagiothecium sp.
Pleurozium schreberi
Polytrichum commune
Polytrichurn juniperinum
Polytrichastrum langisetum
Prilium crista-castrensis
Rhodobryum roseum
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Samionia uncinata
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Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia lycopodicides
Lophozia obtusa

Lophozia ventricosa
Plilidium ciliare

Tritomana quinguedentata
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Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia cameola
Cladonia chiorophaea agg.
Cladonia coniocrara
Cladonia crispata
Cladonia ecmacyna
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Cladonia gracilis
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Cladonia pyxidata
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Cladonia sulphurina
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Nephroma bellum
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Forts. vedlegg 2. Artenes smarutefrekvens i 50 analyseruter & 1 m? fra Borgefjell.

Species frequencies in 50 sample plots of 1 m? from Bergefiell.
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Frekvensdata Bargefjell 2000
Felt

Betula pubescens ssp. czerepanovii
Juniperus communis ssp. Communis
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia

Arctostaphylos alpina

Calluna vulgaris
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WVaccinium uliginosum ssp. uliginosum
Waccinium vitis-idaea

£

B31-00  B32-00 B33-00 B34-00 B35-00 B3
BO7 BO7 BO7 BO7 BO7
2 0
0 Q
(1] 0

g

B37-00 B38-00  B39-00
BO8
1] 1]
0 0
4] 0

oomg

8 0 [ 14 4
V] 0 1] 1 16
16 16 16 13 16
16 16 13
0 4 1]
15 16 15

o wm
[

copooo
conooo

o ocompocoo ocog

o ocopooo oo—-§

o

Cicerbita alpina

Cormus suecica

Dactylorhiza maculata ssp, maculata
Dryopteris expansa

Epilobium angustifolium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sylvaticum coll.

Listera cordata

Lycopodium annotinum ssp. annotinum
Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticurn
Omalotheca norvegica
Polygonatum verticillatum

Potentiila erecta

Rubus chamaemarus

Rumex acetosa ssp. acetosa
Solidago virgaurea

Trientalis eurcpaea

Viola palustsis

&

noooOoOoOooOobsgo

- - -
o000 WVWNOOO0OO RODOD WO

=
CONUOONUVOCOOCOOMARO N SORO SO OOLE

w

O=COoO00OoCO0O0000000O000O0O0RO

o-~ocoOo0DO0CCOOOOCOOCOOOG
COCOoOO0D0COCOOO000CO0O00OS0
cocoooO0OCGOOO0O0OboODOoBDOoOGS @
CO0000000O0000D00000COO RO
ownLooOoODoWmROoOODOCDROC0OQO RO
CWHNoOoO0OoOLOO0OOFOOOOWO RO

cCwsROCCOCOOCOC

.

Anthoxanthum odaratum coll.
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Forts. vedlegg 2. Artenes smérutefrekvens i 50 analyseruter a 1 m? fra Borgefjell.

Species frequencies in 50 sample plots of 1 m? from Bergefiell.

Frekvensdata Bergefjell 2000 B40-00  B41-00  B42-00  BA3-00 B44-00  B45-00  B46-00 B47-00  BAS-00  B49-00  B50-00
Felt BOB BO9 BOY B09 B03 BO9 810 B10 B10 B10 B10
Betula pubescens ssp. czerepanavii 1] 1 1 7 e} ] 1] 0 1] (1] [+
Juniperus communis $sp. Communis 0 a 1] 1] o 0 3 o i} 1] 1
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia 0 0 2 1 o 0 ] 0 1 4] o
Asctostaphylos alpina 0 0 0 0 1] 0 L] o o] 0 0
Calluna vulgaris 0 0 0 0 ] [1] 0 (4] a 0 0
Empetrum rigrum ssp. hermaphsoditum 15 0 10 8 13 & 16 16 16 16 18
Waccnium myrtilius 16 16 15 16 16 14 16 16 16 16 16
Waccinium uliginosum ssp. uliginosum 1 o ] 0 [1] o 7 8 Q 0 o
Vaccinium vitis-idaea 0 o 15 15 16 16 16 16 16 16 15
Cicerbita alpina 0 4 & 9 1 0 1] 0 0 0 L]
Cornus suecica 18 16 15 [i] 0 ] 16 16 15 16 5
Dactylorhiza maculata ssp. maculata 1] 1 1 0 0 a 0 (4] o 4] ]
Dryopteris expansa Q o 0 0 1] (1] 0 0 0 1] 0
Epilobium angustifolium 0 1] (1] ] 0 [i] 0 Q 0 a 0
Equisetum sylvaticum (1] 0 0 o 0 4] 0 a 0 1] 0
Euphrasia stricta ] 3 16 1 n 10 0 Q 0 (4] o
Geranium syhvaticum (] 1 2 0 1 [ ] 0 o (1] ]
Gymnocarpium dryopteris 16 16 16 16 16 13 13 0 g 6 16
Hieracium sylvaticum coll, (1] 2 3 1 o i} V] o 1] (] 1]
Listera cordata 9 15 1] 0 0 (1] 0 0 ] 4] 0
Lycopodium annotinum ssp. annatinum 1] 0 0 0 "] 0 1" (v} 0 0 o
Lycopodium clavatum ssp. clavatum 0 1] 1] 0 (1] i} Q 0 13 [} 12
Melampyrum pratense 16 14 10 14 b5 10 5 1 12 " 5
Melampyrum sylvaticum 0 5 8 7 9 4 0 0 1 0 2
Omalotheca norvegica o Q 1 il 1] 1] (1] [} 0 0 4]
Polygonatum verticillatum 0 ] ] 9 5 3 ] 0 0 4 3
Potentilla erecta 0 0 o 0 ] 0 U] 0 0 ] o
Rubus chamaemorus 0 0 0 0 1] 1] 0 1] 0 o o
Rumex acelosa ssp. acelosa o 0 1 0 0 o 0 0 0 a o
solidago virgaurea 14 10 16 16 16 14 8 0 8 10 8
Trientalis europaea 14 7 16 14 16 16 3 3 16 1" 16
Viola palustris 4] 0 o 0 0 [1] ] [ 1] a o
Anthoxanthum odoratum coll, 12 S 16 7 16 15 0 0 0 0 0
Calamagrostis purpurea 1] i 0 1} a 0 ] 4] 0 o
Carex canescens Q 4] 1] 0 1] o 0 1] ] 0 o
Carex vaginata 0 [1] 1] [’} i) 0 0 1] 0 0 Q
Deschampsia cespitosa ssp. cespitosa Q 0 0 0 Q o Q 4] 1] o 1]
Deschampsia flexuosa 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Juncus filiformis 0 0 o 0 0 o 0 (+] 0 o 0
Luzula pilosa 16 16 16 14 16 12 4 (1] 1 2 3
Atrichum undulatum 0 ] o a o 0 ] ] 0 1] 0
Brachythecium refiexum 15 5 13 3 2 5 3 1 1 5 16
Brachythecum salebrosum 13 4 8 2 ] 3 o 0 0 0 0
Brachythecium starkei 0 0 0 0 0 o] ] o (] 1] 0
Bryum sp. o 0 1] 1] (1} 0 (V] 0 1] 1] +]
Dicranum fuscescens 0 1 o 1 1 0 [v] 0 a V] [
Dicranum sceparum B 12 1" 16 7 15 16 16 15 16 13
Hylocomium splendens a 1 0 8 14 1 0 2 1] L] [
Mnium spinosum 0 5} 0 0 0 1 0 0 0 % o« U
Plagiothecium sp. (i} 1 (4] 4] ] o 1]} 1] 1] o 0
Fleurozium schreberi 10 3 5 a4 0 0 16 16 15 16 16
Folytrichum commure 0 9 3 0 0 (4] 0 0 ] o o
Polytrichum juniperinum 1] 1] v} o 1] 1] 1] Q o 4] 0
Polytrichastrum longisetum 16 [} 2 0 3 [} o a o 4] 0
Ptiliurn crista-castrensis a 0 o 0 0 0 0 0 a ] 0
Rhodobryum roseurn 0 2 1 1 3 6 o 0 o 0 0
Rhytidiadelphus squarrosus o V] 0 1] o Q o ] 1] L] 0
Sanionia uncinata 0 ¥] 0 ] (1] 0 0 1] a 0 1
Barbilophozia attenuata o o 0 0 o Q 4] 0 L) o ]
Barbilophozia barbata o o 0 [i] 4] 1 2 4] 3 1 4]
Barbilophozia floerkei 1 15 Q z [V} 2 1 4] 3 2 0
Barbilophozia lycopodicides 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
Lophozia obtusa 5 13 15 B 14 [ 2 2 2 1 1]
Lophozia ventricosa 0 1 0 1 1 1 5 2 2 1 2
Pilidium ciliare 1] 2 0 0 Q 1] Z 5 1 4] 2
Tritomaria quinquedentata 3 0 o i) 0 (1] 0 L] 0 1] o
Cladonia arbuscula 1] (1] i} 1] o L] V] 1] 1] 1] o
Cladonia bellidifiora /] 0 0 0 ] 0 1] 4] 0 0 0
Cladonia carneola 4] 2 i} 1 1 0 1 a 4 Q (i}
Cladonia chlorophaea agg. 4] 0 [i] 4 1] 0 0 1] 0 0 (1]
Cladonia coniocraea 0 0 0 0 1] ] 1] 0 o 0 0
Cladonia crispata o 0 1] 0 o 0 1] 4] (] o (1]
Cladonia ecmocyna [} a Q 0 Q 0 0 i} V] 4] 1]
Cladonia furcata 1 4] [} (V] [} 4 [ 4 9 1 1
Cladonia gracilis 0 4] 0 2 o Q o ] ] 4] 0
Cladonia pleurata 0 0 0 0 0 Q ] o 0 Q o
Cladonia pyxidata o 1] 0 i) 0 [1] 0 0 a 4] o
Cladonia rangiferina 0 (V] V] i) ¥] 4] v} i} 1] [} 0
Cladonia sulphuring 0 0 4] (i} 1] (1] [¥] 0 1] Q 0
Cladonia unciakis 1] ] o] (1] 1] o a 1] 1] 0 0
Nephroma arcticum [} 0 4] (1] o ] (o] (1] 0 0 0
Nephroma bellum 1] ] ¢} 1] 0 L] 1] o 0 0 0
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Species percent coverage in 50 sample plots of 1 m? from Borgefijell.

Vedlegg 3. Artenes prosent dekning i 50 analyseruter & 1 m? fra Borgefiell.

Prosent dekningsdata Borgefjell 2000

Felt

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

Arctostaphylos alpina

Calluna vulgaris

Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum
Vaccinium myrtillus

Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Cicerbita alpina

Cornus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryoptens expansa

Epilobium angustifolium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sylvaticum coll

Listera cordata

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

Potentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rumex acetosa ssp, acetosa
Solidago virgaurea

Trientalis europaea

Viola palustris

Anthoxanthum odoratum coll.
Calamagrostis purpurea

Carex canescens

Carex vaginata

Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa

Juncus filiformis

Luzula pilosa

Atrichum undulatum
Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Bryum sp.

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

Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia lycopodioides
Lophozia obtusa

Lophozia ventricosa
Ptilidium ciliare

Tritomaria quinquedentata

Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia carneola
Cladoria chiorophaea aga,
Cladonia coniochraea
Cladoma crispata
Cladonia ecocyna
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia pleurota
Cladonia pyxidata
Cladonia rangiferina
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
Mephroma arcticum
Nephroma bellum
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Forts. vedlegg 3. Artenes prosent dekning i 50 analyseruter & 1 m? fra Bergefijell.

Species percent coverage in 50 sample plots of 1 m? from Borgefiell.

Prosent dekningsdata Bargefjell 2000 B14-00  B15-00 B16-00 B17-00 B18-00 B19-00

Felt BO3 BO3 BO4 BO4 BO4 B04
Betula pubescens ssp. czerepanovii T 1 10 o 2 0
Juniperus is 550, €O i 0 0 0 0 0 5
Sorbus aucupana ssp. aucuparia 0 P 0 4] 0 ]
Arctostaphylos alpina 0 0 ] 4] 0 [i]
Calluna vulgaris 0 0 0 o Q 0
Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum 40 40 25 30 1 4 30
Vaccinium myrtillus 20 20 20 15 1 15 30
Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum 0 0 0 5 0 0
Waccinium vitis-idaea 2 2 1 1 10

Cicerbita alpina

Cornus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryoptens expansa

Epilobium angustifalium

Equisetum syhaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticurn
Gymnocarpium dryoptens
Hieracium sylvaticum coll

Listera cordata

Lycopodium annotinum ssp. annctinum
Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Omalatheca norvegica
Polygonatum verticillatum
Potentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rurmex acetosa ssp. acetosa
Sobdago virgaurea

Trientalis europaea

Viola palustris
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Anthoxanthum odoratum coll.
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Carex canescens

Carex vaginata

Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa

Juncus filiformis

Luzula pilosa
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Atrichum undulatum
Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Bryum sp.

Dicranum fuscescens
Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Mnium spinosum
Plagiothecium sp.
Pleurozium schreberi
Polytrichastrum longisetum
Polytrichum commune
Polytrichum juniperinum
Ptilium crista-castrensis
Rhodobryum roseum
Rhytidiadeiphus squarrosus
Sanionia uncinata
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Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia fioerkei
Barbilophozia lycopodicides
Lophozia obtusa

Lephozia ventricosa
Prilidium ciliare

Tritomaria quinguedentata
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Cladonia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia carmeola
Cladonia chlorophaea agg.
Cladonia coniochraea
Cladonia crispata
Cladonia ecrmocyna
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia pleurcta
Cladonia pyxidata
Cladonia rangiferina
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
MNephroma arcticum
Nephroma bellum
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Forts. vedlegg 3. Artenes prosent dekning i 50 analyseruter & 1 m? fra Borgefiell.

Species percent coverage in 50 sample plots of 1 m? from Bergefjell.

B30-00

Felt

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

Arctostaphylos alpina

Calluna vulgaris

Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum
Vaccinium myrtillus

WVaccinium uliginosum ssp. uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Cicerbita alpina

Cormus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryopteris expansa

Epilcbium angustifolium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium sylvaticum coll

Listera cordata

Lycopodium annotinum ssp. annotinum
Lycopodium clavatum ssp. clavatum
Melampyrum pratense
Melarnpyrum sylvaticum
Omalotheca norvegica
Polygonatum verticillatum
Potentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rumex acetosa ssp. acetosa
Solidago virgaurea

Trientalis europaea

Viola palustris

Anthexanthum odoratum coll.
Calamagrostis purpurea
Carex canescens

Carex vaginata

Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa

Juncus filiformis

Luzula pilosa

Atrichum undulatum
Brachythecium reflexum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Bryum sp.

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

Barbilophozia attenuata
Barbilophozia barbata
Barbilophozia floerkei
Barbilophozia lycopodioides
Lophozia obtusa

Lophozia ventricosa
Prilidium ciliare

Tritomaria quinquedentata

Cladenia arbuscula
Cladonia bellidiflora
Cladonia carnecla
Cladonia chlorophaea agg.
Cladonia conicchraea
Cladonia crispata
Cladonia ecmocyna
Cladonia furcata
Cladonia gracilis
Cladonia pleurcta
Cladonia pyxidata
Cladonia rangiferina
Cladonia sulphurina
Cladonia uncialis
Nephroma arcticum
Nephroma bellum

Prosent dekningsdata Bergefjell 2000
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Forts. vedlegg 3. Artenes prosent dekning i 50 analyseruter & 1 m? fra Borgefiell.

Species percent coverage in 50 sample plots of 1 m? from Bergefiell.

Prosent dekningsdata Bargefjell 2000

Felt

Betula pubescens ssp. czerepanavii
Juniperus communis ssp. communis
Sorbus aucuparia ssp. aucuparia

Arctostaphylos alpina

Calluna vulgaris

Empetrum nigrum ssp. hermaphroditum
Maccinium myrtillus

Vaccinium uliginosum ssp. uliginosum
Vaccinium vitis-idaea

Cicerbita alpina

Cormus suecica

Dactylorhiza maculata ssp. maculata
Dryopteris expansa

Epilobium angustifelium

Equisetum sylvaticum

Euphrasia stricta

Geranium sylvaticum
Gymnocarpium dryopteris
Hieracium syhvaticum coll

Listera cordata

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

Potentilla erecta

Rubus chamaemorus

Rumex acetosa ssp. acetosa
Solidago virgaurea
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Vedlegg 4. Miljgparametre fra 2000 malt i 50 analyseruter fra Bergefjell.

Environmental parameters from 2000 measured in 50 sample plots from Bergefiell.

Navn
LEMEN
DC

Do
N-VAS
N-BRY
N-LIC
N-TOT
N-BOT
GLTAP
E3PH
EEPH

E1BASEM

15,91

32,4
196
35.1
2,12

7,88
19
281
110
43,61

28
268
8144

59
10,6
8,58
6,5
3,16
3
334
2183
1
1
643
3376
75,9

BO2

3229
1
1
516
460,8
73,7

48,38
231

386

54,1
1,33

10,19

72,63

872
468,5
72,1

0,21
28,97

43,38
1,68

9.8
141
11,05
7,4
4,34

291
3355

823
4358
70,2

BO5

96,86
3,88
316

48,59
26,99

2,35
14,39
338

70,7

382

505
4486
70.7

B06
0
80
20
12
7
1
20
8
40,43
4,09
34
0,71
20,1
67,11
12
216
308
27
52,3
2
4
52
70
13,43
32
30,7
170
204
318
L
4,53
19
23
B2
28,64
12
28
158
7495
93
14
579
283
245
52,6
0.7
20
2359
1
542
44,12
0,1
2,2
1.8
4
0,094
17,65
12
17,26
3,182
0,2
2z
9,2
7,75
4,5
2,81
3
293
106,3
1
1
418
2014
70,7

214

649
256,8
65,8

586
236,8
764

BO9
50
40
10
23

46,2

3,35

24,41

365
199,8
70,1

B10

75
20

24
15
46,05
4,06
3,38
0,75
21,92
55,55

222
256

328
2325
i

B11

58,05

3.6
3,16
3
269
163.1
1
1
582
261,3
70,5

B12

2517
12
32,13
2,842
0,2
34
17,2
11,67
55
364
3
280
290,2
1
1
838
3843
738

B13

17,8

35
142
8,85

387

35
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Forts. vedlegg 4. Miljeparametre fra 2000 malt i 50 analyseruter fra Borgefiell.
Environmental parameters from 2000 measured in 50 sample plots from Bargefijell.
Navn B14 B15 B16 B17 B18 B19 B20 B21 B22 B23 B24 B25 B26
LEMEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
DC 70 65 80 60 40 30 70 75 25 40 35 50 95
DD 10 40 35 50 50 55 30 5 60 25 25 15 10
N-VAS 1" 1 13 12 12 1 13 1 10 9 9 12 7
N-BRY 9 1 8 7 7 g 8 6 6 7 6 8 3
N-LIC 2 1 3 1 1 1 0 4 2 1 4 5 0
N-TOT 22 23 24 20 20 21 21 21 18 17 19 25 10
N-BOT 1 12 11 8 8 10 8 10 8 g 10 13 3
GLTAP 6722 79,08 58,74 51,55 61,71 68,77 3507 9292 9413 8449 8891 9423 96,76
E3PH 4,12 4,06 4,16 412 4,19 4 43 3,89 3,94 4,04 385 3,87 3,85
E6PH 3,45 3,45 3.54 3,46 3,52 3,39 3,71 3,27 3,26 339 325 3,23 3,18
N 1,13 1,31 1,02 0.83 1,04 115 0,67 1,74 1,41 14 1,47 1,58 1,83
c 3268 3875 29,14 2403 3074 3264 17.87 4665 4622 41,86 4375 4699 48,4
AL 7645 4581 74,43 66,67 57,68 6927 4631 3268 3596 52,17 6156 5224 42,16
AS 14 15 17 10 13 g 14 23 1 15 22 11 21
B 376 394 382 312 406 341 263 379 432 371 318 312 292
BA 352 422 420 320 420 399 244 386 428 357 414 461 412
BE 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
cA 99,7 100,1 77.3 67,7 74,9 84,6 57,8 80,1 90,9 76 83,5 84,7 73
D 2 3 2 2 2 4 2 4 4 3 5 5 5
co 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 7 19 23
CR 103 46 58 53 47 54 40 38 38 39 43 31 27
cu 119 134 110 89 112 120 7 172 181 159 164 156 180
FE 16,38 1,7 15,03 13,51 12,07 12,7 9,34 11,12 11,58 11,49 1465 1448 11,84
GA 32 32 32 2 32 32 2 32 32 32 32 Ep) 32
K 306 31,6 35,5 26,4 35.8 35 21,3 35 31,6 39,2 335 29,5 24,9
u 139 134 191 146 151 130 120 64 64 80 64 64 64
MG 387 38,3 30,5 24,1 335 31,7 19,7 51,8 48,6 40,3 441 55,4 41,6
MN 3,26 3,53 43 4,24 4,61 3,89 4,08 2,93 2,63 4,22 2,18 1,97 1,22
MO 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 7 14
NA 5,53 6,33 4,66 4,05 6,17 7,13 3,77 8,16 7,75 5,27 6,66 715 7,44
N 34 37 19 19 21 28 19 41 35 33 43 44 37
P 328 383 30,5 246 309 32,1 22,2 43,2 42,3 41,5 413 41,2 38,1
PB 100 115 85 70 69 87 64 185 140 140 182 146 94
S 46,65 53,65 3967 3143 3933 4724 2728 6836 67,29 5587 6579 71,01 76,64
5C 17 7 15 16 g 13 8 4 4 6 7 7 8
SE 28 28 32 28 28 28 28 38 32 43 28 28 28
SR 317 312 242 190 210 273 132 337 316 284 388 503 369
Tl 6749 4221 7256 12810 5215 6527 5548 1888 1923 2917 3262 1994 1016
v 105 63 81 79 68 81 56 52 45 56 59 48 34
y 17 10 23 30 16 18 16 5 6 16 12 11 27
N 873 1165 1001 712 1045 1230 701 1287 898 1093 845 1265 1194
N 28,9 295 286 29 296 28,4 26,7 26,8 32,8 299 29,8 29,7 264
VoL 192 182 223 250 204 226 333 205 189 175 189 201 172
ETH 59,4 70,2 56,7 55,4 63,2 77,9 29,7 106,3 1088 94,3 13,2 1144 1383
E1AL 0,74 0,94 0,61 0,9 0,71 1,01 0,36 1,71 2,68 2,39 4,43 4,98 4,76
E1B 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
E1BA 2786 3481 3308 2841 3208 3334 1993 3344 385 2956 3659 4304 3687
E1BE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E1C 571 633 686 629 690 794 442 949 817 818 796 728 828
E1CA 85,08 93 67.25 52,5 6505 79,31 4639 8226 91,21 7872 8384 8886 7502
E1CD 0,1 0.1 0,1 0,1 0.1 1,2 0.1 1,4 18 05 2 26 2.3
E1CO 28 2 1,6 1,2 03 2.2 11 2,7 37 36 78 16,5 18
EICR 2,4 3,1 2,7 22 2,7 2,7 2.1 28 25 2,7 0.4 0.4 0,4
EiCU 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
E1FE 0,08 0,121 0,09 0,127 0,106 0,111 0,061 0157 0222 0155 0293 0322  03%
E1K 18,01 2,7 20,65 1849 2334 27.06 13,4 32,58 29 2918 27,02 2588 21,17
Eill 12 9% 12 12 12 12 40 12 12 12 12 93 12
E1MG 31,47 337 2624 2273 2649 29,29 15,35 477 45,61 36,2 40,75 55,7 40
EIMN 3,168 3082 4112 4557 4426 3978 3.7 2,824 2504 4209 2088 1941 1,124
EIMO 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0,2 02 0.2 02 02 0.2
E1NA 2,7 4,4 2.8 2,2 44 5,1 1.5 6.4 6.8 34 47 56 6,3
ETNI 1.8 12,1 8.2 9.3 9,2 1,7 5.3 155 17.2 15,4 18,1 19,8 20
E1P 9,64 11,19 9,25 8,15 9,78 10,79 6,21 14,28 14,55 13,92 12,98 12,87 9
E1PB 37 48 3,4 26 26 4 1.8 10,1 6.5 6.7 9.3 9,7 42
E1S 29 3,26 3.34 3,31 3,46 4,18 2,49 4,38 4,53 4,16 45 4,05 4,47
E1SE 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
E1S) 288 285 320 275 300 275 313 218 247 341 278 269 405
ET1SR 2065 2557 180,2 125,8 154 2101 91,7 296,3 282 231,7 3454 4826 3386
E1TI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E1V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E1ZN 581 750 708 547 701 938 404 938 623 795 615 997 894
E1KAP 3196 3569 2754 2356 2828 3353 1756 4108 4232 365,1 3983 4389 398
E1BASEM 794 78,5 76.4 72,6 745 74,4 78,8 72,8 731 71,9 70,5 73 64,7
36
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Forts. vedlegg 4. Miljgparametre fra 2000 mailt i 50 analyseruter fra Borgefiell.

Environmental parameters from 2000 measured in 50 sample plots from Borgefijell.

Navn
LEMEN
bDC

DD
N-VAS
N-BRY
N-LIC
N-TOT
N-BOT
GLTAP
E3PH
EGPH

IN
CN
VoLV
ETH
E1AL
E1B
E1BA
E1BE
E1C
E1CA
E1CD
E1CO
E1CR
E1CU
E1FE
E1K
E1Ll
EIMG
ETMN
EIMQ
ETNA
ETNI
E1P
E1PB
E1S
E1SE
E1SI
E15R
E1TI
E1V
ET1ZN
E1KAP
E1BASEM

B27

90
20

17

94,52
4,09
3,44
2,02

46,87

71,99

469

852
429,4
72,4

62,63

0,56
13,39

31,84
1,656

11,5

B30
%0

15

24

88,52

586
494,5
1
1
465
4416
83

579
3742
68,3

B32

60
25

21
14
86,83
4,01
327
111
44,45
29,23

382
35

37
91.3

31
122
11,09
291

3179
2,43

529

54,42

0,181
22,19

27,81

13,7

162

568
352,8
71,3

B33

30
50

n
26
19
67,66
4,01
3,24
0,94
36,74
43,74

298
336

39,25

4287
55
13

527
39,1

81.8
2,02
20
3014

600
61,38
2,2

4,6

0,229
151

24,93
1,435

5.6
16,9
4,95

7.7
2,83

176
156,7

390
278
63,5

2,22

4,08

0,465
21,61

241
2,195
0.2
2,8
15,4
6,47
10,3
3,69
3
244
190,7
1

i
502
3323
70,1

11,49
21,5

394
2,73

9,55

62,67

3
278
198,5
1
1
695

399,3
70,6

B36

39,13
4,39
3,89
0,92
19,35

95,76

566
2273
72,4

79,14

11,63

522
141,2

685
252
70,2

B38

40,63
4,14
3.57
0,81
20,64

B39

67,61
4,07
3,45

1.2

32,61

56,41

n
387

66,7

43
123
14,21

37,6
121
327
6,44

7.21

39,9
119
50,26

218
6123
77

1105
27,2
196
79,4
1,35

325.2
1

931
65,78

39

0
29,03
12
29,47
6,382
0,2
4.8
13,8
13,89
4,5
4,69

497
183

812
3164
70,9

37
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Forts. vedlegg 4. Miljgparametre fra 2000 malt i 50 analyseruter fra Bergefjell.

Environmental parameters from 2000 measured in 50 sample plots from Bergefjell.

IN
CN
VoLV
E1H
ETAL
E1B
E1BA
E1BE
E1C
E1CA
E1CD
E1CO
E1CR
E1CU
E1FE
E1K
ETLl
E1MG
ETMN
E1MO
ETNA
EINI
E1P.
E1PB
E1S
E15E
E15!
E15R
E1TI
EV
E1ZN
ETKAP
E1BASEM

60
20
13

23

47,65
4,32
3.77
0,79

20,34

87,11

3
331

0,089
23,08
49
2414
14,106
0,2
3
95
10,44
2.1
3,61
3
354
140,9
1
1
656
2541
72,3

17,36

25,7
177

18,1

10,72

3,81
19
17
ral

17,44
21
28

163
12697
100
36
502

24,4

324

26,5

0,53
20

194,3

531
26,18

373
1444
67,1

B42 B43 BA4
0 0 0
80 50 50
10 20 40
21 17 15
Q i1 9
0 3 1
30 31 25
9 14 10

22,23 17,6 15,03

4,93 4,87 4,7

4,51 4,42 4,24
0.5 0,43 0,42

1.0 9,74 9,57

88,25 76,77 65,39
9 9 9

273 270 199

295 257 215
37 37 37

50,7 42,6 35
2 2 2
4 4 4
56 a7 41
33 23 36

16,42 13,39 13,21
32 32 32

27,5 27,9 22,4
210 178 133

19,8 19,3 131

19,66 20,86 13.3
5 5 5

3,62 3,32 2,78
15 19 19

16,9 15,7 12,5
59 58 47

13,27 13,08 10,62
20 17 13
28 28 28
152 132 109

11680 9791 10122

96 72 67
37 32 N
552 625 506
22 22,7 228

423 383 512

13,5 134 12,1

0,18 0,16 0,16
20 20 20
160 155,4 130

1 1 1

653 528 373

30,33 2411 16,77
0.1 0.1 0.1
3,2 1.3 1.6
3.6 3.7 23
4 4 4

31 12 12
14,6 14,84 7,24
12,981 13,302 8,358
0,2 0,2 0.2
1.5 1.1 0.6
2,8 3.2 e i}
6,38 5,87 37
0.9 14 1.3
2,35 2,22 1,67
3 3 3
564 524 430
69,2 80,2 43,8
3 1 2
1 1 1
299 361 341
146,4 1347 876
731 70,3 67

66,7

4,02

18,75
81,76

13,02
5,33
3

2417

903
366,4
69,8

2,98
183

481
2526
76,3

55,1

0,105
1871
12
24,37
3.163

34
13,2
8,34
39
3,38

251
171.6

684
265
70,8

4,23

234
711

254
1276
69,8
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