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Sammendrag

Rundt den nordlige halvkule strekker det seg et borealt belte preget av barskog og myr.
Blabaerskogen er den vanligste skogstypen i Norge, og de tgrreste og fattigste omradene
domineres av furu, blabaerlyng, mose og lav. | Norge er vegetasjonsgkologiske studier av
boreal barskog hovedsakelig gjort i fattig granskog, og lite i furuskog. | denne
bacheloroppgaven har vi undersgkt hva som er hovedgradienten i vegetasjonen i den tgrre
blabaerfuruskogen langs en hgydegradient i Sogndal kommune, Sogn og Fjordane. Vi har ogsa
sett pa hvilke miljgfaktorer som er avgjgrende, og hvilke skala de opptrer pa. Dette gjorde vi
ved a legge ut 10 blokker, jevnt fordelt oppover studieomradet, subjektivt plassert for 3
dekke variasjonen i omradets gkologiske forhold. Innen hver blokk trakk vi fem tilfeldige
ruter. Vilaialt ut 50 ruter fra 200 — 878 moh. | hver rute registrerte vi artsforekomst av alle
karplanter, moser og lav. | alt 63 forskjellige arter. Vi utfgrte i tillegg en rekke gkologiske
malinger i tilknytning til rutene, blant annet jorddybde, helning, eksposisjon, lysinnstraling og
jordfuktighet. Fra alle rutene samlet vi jordprgver, slik at vi kunne finne jordas organiske
innhold og male pH. Vegetasjons- og miljgforholdene ble analysert pa bade blokk- og ruteniva
ved bruk av split-plot GLM. GNMDS-ordinasjon av artssammensetningen viste at variasjonen
langs akse 1 var sterkt relatert til en hgydegradient (moh.) som skilte lavtliggende, tgrre
blokker dominert av skyggetalende arter, fra hgytliggende, fuktigere blokker dominert av
lyselskende arter. Akse 2 viste til en naeringsgradient som kom til uttrykk gjiennom pH og
jordas organiske innhold. Her skilte nzeringsfattige blokker med lav pH og mye organisk
innhold i jorda, fra mer naeringsrike blokker med hgyere pH og lite organisk innhold i jorda.
Betydningen av hgydegradienten skyldes trolig den store vertikale utstrekningen som gir
uttrykk for regional klimavariasjon. @kningen av organisk materiale i jorda og minkingen av
pH med hgydegradienten, tolker vi som et resultat av at nedbrytning og reduksjonen av
organisk materiale blir darligere pa grunn av kjgligere og fuktigere klima med gkende hgyde
over havet. Resultatene av split-plot analysen viste at variasjonen i vegetasjonen fgrst og
fremst forekom mellom blokkene og ikke mellom ruter innen samme blokk, og at denne
maten a analysere data pa gir bedre innsikt i de gkologiske prosessene som styrer

variasjonen.
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Abstract

The boreal forest encircles the northern hemisphere. It is characterized by coniferous forest
and mire. Bilberry forest is the most frequent type of forest in Norway. The driest and
poorest areas are dominated by pine trees, bilberry, mosses and lichens. Most of the earlier
ecological studies of vegetation have been done in poor spruce forests, and very few of them
are done in pine forests. We have in this Bachelor of Science thesis examined the main
gradient of vegetation in a dry bilberry pine forest along an altitudinal gradient in Sogndal,
Sogn og Fjordane. Also, we have looked at which environmental factors are crucial and on
what scale. We did this by subjectively placing 10 blocks evenly from 200 to 878 m a.s.l. In
every block we pulled five random plots. In every plot (all together 50) we registered vascular
plants, mosses and lichens. We had 63 different species. For every plot we registered
environmental measures, like soil depth, aspect, inclination, soil moisture and tree canopy,
and took soil samples for measuring pH and loss of ignition. We used split-plot GLM to
consider the hierarchical structure of the sampling plots within blocks when analysing the
relationship between vegetation variation and explanatory variables. GNMDS-ordination of
the species composition showed that the variation along GNMDS-axis 1 was strongly related
to the altitudinal gradient, that separated low-lying dry blocks dominated by species that
prefer shadow, from high-lying, humid blocks dominated by species that prefer a lot of light.
GNMDS-axis 2 showed a nutrient gradient expressed through pH and loss of ignition. This
separated poor blocks with low pH and high loss of ignition, from richer blocks with high pH
and low loss of ignition. The importance of the altitudinal gradient is probably caused by the
long vertical extent that expresses regional climate variability. The increasing of loss of
ignition and the decreasing of pH along the altitudinal we interpreted to be a result of low
decomposition due to cooler and more humid climate. The result of the split-plot analysis
showed that the variation in vegetation primarily occurred on block-level, not on plot-within-
block-level. This way of analysing data gives a better insight into the ecological processes that

control the variation.
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Forord

Dette er en avsluttende bacheloroppgave i Landskapsplanlegging med landskapsarkitektur
ved Heggskulen pa Vestlandet, og teller 20 studiepoeng. Var interesse for gkologi, kombinert
med gnske om 3 jobbe med egne innsamla data, motiverte oss til & spke om denne
oppgaven. Arbeidet med en slik type oppgave har veert en veldig leererik, med fine dager i felt
og pa lab, samt krevende dager med tolking av statistiske analyser.

Vivil gjerne rette en stor takk til vare veiledere Knut Rydgren og Inger Auestad for
rask, god og konstruktiv veiledning og tilbakemeldinger, samt generelt stgtte giennom hele
prosessen. Vi ma spesielt takke Knut for hjelp med organisering av feltarbeid og utfgring av
statistiske analyser. Dere har leert oss mye, og oppgaven hadde ikke blitt det samme uten
dere.

Takk ogsa til Rannveig Berge for godt samarbeid i felt, og Lena Straume for hjelp med
baering av jordprgver, samt fotografering og motivering gjennom en lang feltdag. Sammen
med Sara Margrete Gilberg Nyjordet, har vi giennom hele bachelorprosessen hatt et tett

samarbeid med alle tre, i form av a utveksle artikler og erfaringer.

Sogndal 28.05.2018

Ingrid Hofmo Avdem & Oline Rosnes Lima
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Innledning

Det boreale omradet er en sone som strekker seg rundt den nordlige halvkule som et grgnt
belte dominert av barskog og myr. Klimatisk knyttes det til kontinentale forhold preget av en
kort vekstsesong, med relativt varm sommer og kald vinter med frossen jord og langvarig
sngdekke (Moen, 1998). Av jordklodens areal over vann, er 11 % dekket av boreal skog
(Bonan & Shugart, 1989). Vegetasjonsstrukturen er karakteristisk bygget opp av tresjikt, et
lyngdominert feltsjikt, og moser og lav i bunnsjiktet (Nilsson & Wardle, 2005). | Norge er
bldbaerskog den vanligste skogstypen og dekker mer enn 1/3 av det totale skogarealet. Furu
er den vanligste arten i tresjiktet i de tgrreste og fattigste typene av lyngrik bar- og

bjgrkeskog (Moen, 1998).

Det er gjort den del vegetasjonsgkologiske studier av boreal barskog i Fennoskandia, men fa
studieomrader er blitt permanent merket, og det har derfor veert vanskelig a studere
vegetasjonsendringer over tid (@kland & Eilertsen, 1993). De Fennoskandiske landene har
utviklet egne metoder for gkologisk skogforskning, men en fellesnevner er hgyt fokus pa
detaljert beskrivelse av finskala-megnster (@kland, R. H., 1990; @kland & Eilertsen 1993).

Studier som er gjort i Norge er hovedsakelig fra fattig granskog, dvs. blabaergranskog
(eks. @kland & Eilertsen, 1993; Rydgren, 1993, 1996; @kland, 1996), furuskogsstudier er det
lite av (men se @kland & Eilertsen, 1993). | omrader der bade furu og gran forekommer,
bestemmes overgangen mellom de to skogstypene hovedsakelig av en storskala
topografigradient (rygg — li — dal), mens vegetasjonsvariasjonen innen de to skogstypene
styres av forskjellige kompleksgradienter (@kland & Eilertsen, 1993).

Trenden av funn i granskogsstudiene er at naeringsforhold og jordfuktighet er de
viktigste gkologiske kompleksgradientene i differensiering av vegetasjonen. Finskala-variabler
som mikroklima og kronedekning trekkes ogsa frem som styrende faktorer (Rydgren, 1993,
1996). | furuskogsstudiet til @kland og Eilertsen (1993) vises det at de viktigste
kompleksgradientene er topografi og jorddybde. Det er sparsomt med statistisk
dokumentasjon av hoved-vegetasjonsgradienter og deres respons pa miljgfaktorer (@kland,
1996), spesielt i furuskog. Det er derfor behov for mer kunnskap pa dette omradet.

For a forsta grunnene til endring i vegetasjonsmgnstre kreves det inngaende

kunnskap om vegetasjonens respons pa variasjonen langs miljggradienter og regionale
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(klimatiske) forskjeller (@kland, 1996). Videre er det ngdvendig med kunnskap om den
naturlige dynamikken mellom vegetasjon og miljg (@kland, R. H., 1990). En grunnleggende
del av gkologisk forskning pa skogsvegetasjon, er systematisering av gkokliner (variasjon hos
planter som samsvarer med en gkologisk gradient), kompleksgradientene som forarsaker
dem, og observere hvilke skala de opererer pa (@kland & Eilertsen, 1993). Dette er viktig for &
fa oversikt over var ndvaerende kunnskap, og forbedre forstaelsen av mgnster og prosesser

som utspiller seg i forskjellig grad av tid og rom.

@kologisk prosesser og sammenhenger skjer pa forskjellig skala, og skala er sannsynligvis den
stgrste utfordringen innen gkologisk forskning. Selv om det ikke finnes kun én riktig skala,
betyr det ikke at alle skalaer er like bra, eller at det ikke er regler for skala (Levin, 1992).
Skalaen i en studie kan pavirke hvilke mgnster som oppdages, og viktig informasjon kan bli
oversett ved valg av for stor grain eller for liten extent (Wiens, 1989; Levin, 1992). Extent er
studieomradets utstrekning, som i dette studie er omrade mellom boligfeltet pa Kjgrnes og
fiellet Hesteggi. Grain omhandler datasettets romlige eller tidsmessige grad av oppl@sning, og
viser i var studie til stgrrelsen pa prgveflatene som bestar av ruter i blokker.

Skala ma velges etter malet med studien, fordi miljgvariabler som utspiller seg pa ulik
skala ogsa gir opphav til ulik vegetasjonsvariasjon. De fgrste studiene av skogsundersgkelser
benyttet store prgveflater pa opp mot 25 m?, men i senere tid har fokuset endret seg mot
finere skala ved bruk av flater p& 1 m?eller enda mindre (@kland, 1993). R. H. @kland fant i en
studie av myra Kisselbergmosen at bare storskala-gradienter ble oppdaget i store prgveflater
(16 m?), mens alle gradientene ble vist i mindre prgveflater (0,25 m?), en observasjon som
kan overfgres til de fleste gkosystemer (@kland, R.H., 1990). | en studie av vegetasjon i semi-
naturlig eng, understreker ogsa Auestad et al. (2008) hvordan valg av prgveflate-stgrrelse i
studier av engvegetasjon har innvirkning pa hvilke sammenhenger som er synlige. Der sa
skjgtsel ut til 3 veere mest signifikat relatert til vegetasjonsvariasjonen pa grov skala, mens
jorddybde og jordfuktighet var tydeligst pa medium skala, og naeringsgradienter pa de fineste
skalaene. Men ikke alle analysemetoder viser pa hvilken skala de ulike miljgvariablene virker
inn.

Pa regional skala er makroklima en sentral miljgvariabel, helning og eksposisjon er
viktige pa stor lokal skala (JaniSova et al., 2010), mens enkelte naeringsforhold (f.eks.

Nitrogen) har innvirkning pa fin skala (Auestad et al., 2008). | en studie av oseanisk og
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kontinentalt klima vil det derfor vaere ngdvendig med en stgrre extent en benyttet i denne
studien. Dette gjelder ogsa studier med stor vertikal utstrekning, da mange av faktorene som
varierer med hgyde er neaert relatert til klima (Pato & Obeso, 2012). | en jordbunnsstudie bgr
hovedfokus derimot vaere a velg fin nok grain, for ikke @ blande sammen omrader med ulikt
naeringsforhold og dermed ogsa arter med ulike preferanser. | boreal skog opptrer
formasjoner som bergknauser og groper i skogbunnen, som blant annet lite
konkurransedyktige moser er avhengige av, pa skalaer mindre enn 0,25 m. Karplanter
responderer pa kompleksgradienter ved litt stgrre skala (1-2 m) som jordfuktighet og
jorddybde, eller enda stgrre (5-10 m) for treer. Med sitt lange rotsystem overstiger traer
miljgvariabler pa fin skala (@kland, R.H., 1990).

Malet med denne oppgaven er a identifisere hovedgradientene i vegetasjonen i en
tgrr blabzerfuruskog pa Vestlandet. Vi vil ogsa se pa hvilke miljgfaktorer som er avgjgrende,

og pa hvilken skala de opptrer sterkest.

Bacheloroppgave, PL491. Kandidatnr. 405 & 423. 28.05.2018



10

Materiale og metode

Omradebeskrivelse

Studieomradet Kjgrnes-Hesteggi ligger i Sogndal kommune, Indre Sogn, Sogn og Fjordane
fylke (Fig. 1). Topografien i kommunen er variert, med kort avstand mellom fjord og fjell.
Studieomradet er lokalisert sgr-gst i kommunen. Det starter i skogen ovenfor boligfeltet pa
Kigrnes, og utgjgr en sgr- og sgrvestvendt rygg som strekker seg opp mot toppen av fjellet
Hesteggi (907 moh).

Vegetasjonen i omradet karakteriseres som tgrr furuskog, dominert av lyng med et
velutviklet mosedekke. Etter kontakt med skogbruksavdelingen i Sogndal kommune og
grunneiere i omradet har vi fatt tilsendt opplysninger om skogdriften i omradet. |1 1991, 1993
og 1996 skal det ha blitt plantet henholdsvis 1000, 800 og 700 planter av gran og furu rundt
studieomradet, hovedsakelig i tilknytning til traktorveien som gar gjennom omradet og rundt
stglsomradet ved Jeiskedalen som ligger pa ca. 500 moh. En regner 200-250 planter per daa,
sa det vil si 10-12 daa planta skog (Borger, Arne K., pers. medd.). Nederst i studieomradet,

der det er et granfelt i dag, ble det i sin tid

bedrevet flatehogst av furu og det som var av N
lauvvirke. Bortsatt fra vedhogst til eget bruk, A
har det ikke vaert aktiv skogsdrift i omradet

siden (Grimsen & Kj@grnes, pers. medd.).

®
Klima Sogndal
Sogndal har en arlig middeltemperatur pa 6,3
°C og arsnedbgr pa 1025 mm (tall for
normalperioden 1961 — 1990, eKlima.no) (Fig.
2). Da bygda ligger et stykke fra kysten skiller
den seg fra det typiske vestlandsklima, som 0 50100 200 300 400

-—-hkm
karakteriseres med mindre

temperaturforskjeller mellom arstidene og Figur 1. Kartutsnitt med studieomrddets plassering i
Sogndal kommune, Sogn og Fjordane.

hgyere arsnedbgr. Neerheten til fjorden gjgr

like vel at vintertemperaturene ikke blir sa lave som avstanden til kysten skulle tilsi.
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Studieomradet strekker seg fra sgrboreal til overgangen mellom nordboreal og lavalpin

vegetasjonssone, og ligger innenfor svakt oseaniske vegetasjonsseksjon (01) (Moen, 1998).

Manedsnormaler for Sogndalsfjgra (1961-1990)
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4 0

mmm Middeltemperatur (0C) === Nedbgr (mm)

Figur 2. Mdanedsnormaler for middeltemperatur og nedbgr i Grsperioden 1961 til 1990 i Sogndalsfjgra (eKlima.no). Data er
hentet fra neermeste nedbgrstasjon pa Selseng i Sogndalsdalen, ca. 17 km vest for studieomrddet

Berggrunn- og kvartaergeologi
Studieomradet ligger pa Jotun — Valdresdekkekomplekset som oppsto under dannelsen av
den kaledonske fjellkjeden for 400-500 millioner ar siden (Moen, 1998), ved at
Jotunheimsdekket ble skjgvet over Valdresdekket (geo.ngu.no). Berggrunnen er kalkfattig og
bestar i hovedsak av anortositt og gneis (Fig. 3) (ngu.no), som er relativt harde bergarter som
ikke forvitrer sa lett. Stedvis ligger bergartene i dagen, men for det meste er de overdekket av
lgsmasser som bestar av tynt dekke av morenemateriale (ngu.no). Morenejord bestar ofte av
en bade grove og fine partikler, noe som gir gode vekstvilkar for planter (Moen, 1998).
Jordsmonnet er sur podsoljord som fglge av at humussyrer fra furutraernes sure stg
fraktes ned i jorda med regnvannet, og naeringsstoffer vaskes ut (Moen, 1998). Med
skyggende furutreaer, blabaerdominert feltsjikt og velutviklet mosedekke, er dette trekk som
kiennetegner bldbaerskogen (T4-C-1) i det nasjonale kartleggingssystemet i NiN 2.0

(Halvorsen et al., 2016).
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Figur 3. Berggrunnskart for studieomrade med hgydekurver og blokkenes plassering. Blokkene er nummerert i stigende
rekkefglge, og ligger pG mellom 200 og 870 moh.

Datainnsamling

Plassering av pregveflater

Vila ut 10 blokker pa 5 x 10 m (Fig. 4), jevnt fordelt i studieomradet, fra 200 til 877 moh. over
studiets utstrekning/extent pa ca 2,5 km (Fig. 3). For & dekke variasjonen i gkologiske forhold
langs en s@r — s@rvest eksponert rygg som utgjer omradet, plasserte vi ut blokkene subjektivt.
Innen hver blokk trakk vi fem tilfeldige ruter, hver pa 0,5 x 0,5 m. Vare forkastningskriterier
var at det matte veere minst 1 m mellom rutene, og at det ikke var voksne treer eller
betydelige trestammer i ruta. | sa tilfelle trakk vi en ny plassering for ruta. | alt la vi ut 50 ruter
som ble permanent merket med underjordiske rgr, i tillegg til plastikkpinner pa overflaten.
Alle rutenes posisjon ble ogsa registrert med RTK (Real Time Kinematic)-utstyr som mottar
korreksjonsdata i sanntid fra permanente geodetiske stasjoner, og som har

posisjonsngyaktighet pa 8-16 mm (kartverket.no)
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Figur 4. Oppmaling av blokk 10 (878 moh.). Subjektiv plassering av blokker for G dekke spennet av gkologisk variasjon, med
tilfeldig trukket ruter innafor.

Registrering av vegetasjon

| hver rute registrerte vi prosentdekning av feltsjikt og bunnsjikt. Videre ble rutene delt inn i
16 like store smaruter. | hver av disse ble artsforekomst (forekomst/fravaer) av alle
karplanter, moser og lav registrert (Fig. 5), og smarutefrekvensen ble brukt som mengdemal
(«abundans»). Feltarbeidet ble utfgrt i juni, august og september 2017. Nomenklatur fglger

Artsdatabankens standarder.

Figur 5. Registrering av forekomst og fraveer av alle karplanter, lav og mose i hver av de 16 smdrutene, samt prosent dekning
av feltsjikt og bunnsjikt.
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@kologiske malinger

Under feltarbeidet gjorde vi fem forskjellige gkologiske malinger og samlet jordprgver i
tilknytning til hver rute. Jorddybde ble malt atte ganger per rute: to malinger pa hver side, ca.
10 cm fra rammen. Vi brukte klinometerkompass til @8 male rutenes helning. Eksposisjon ble
malt med 360-graders kompass og gitt etter himmelretning. Solintensiteten er hgyest nar
sola star rett i sgr (180°) og varmen er hgyest nar den star i sgr-vest (225°) (Parker, 1988). Pa
vare breddegrader antas den varmeste eksposisjonen a veere ved 202,5° (Heikkinen, 1991).
Ut ifra malingene av helning og eksposisjon regnet vi ut en varme-indeks basert pa formelen
til Parker (1988):

varme-indeks = tan (a1) * cos (az),

der a1 = helning og a2 = absoluttverdien av differansen mellom rutas eksposisjon og SSV
(202,5°). Variasjonsbredden er -1 til 1. For ruter med helning <3°, ble varmeindeks-verdien
satt lik 0. Lysinnstrdling ble malt ved hjelp av et densiometer (Fig. 6) med 24 sma kvadrater
som maler skygge. Vi telte ruter uten skygge, slik at verdien 0 betyr «full skygge» mens
verdien 24 betyr «helt lysapen». Det ble gjort en maling fra hver side av ruten, og deretter
regnet ut en gjennomsnittsverdi. For 8 male jordfuktighet brukte vi en TRIME
jordfuktighetsmaler (Fig. 7). Vi gjorde fire malinger per rute, i de innerste hjgrnene til rutas
fire smarute-hjgrner. Apparatet var ved en feiltakelse innstilt pa mineraljord, og ikke organisk
jord. Madlingene ble utfgrt 25. august, og det hadde regnet 2,5 mm fire dager i forveien ifglge
data fra neermeste nedbgrstasjon pa Selseng i Sogndalsdalen, 17 km vest for studieomradet
(yr.no).

Denne dagen samlet vi ogsa inn jordprgver fra alle rutene, ved & ta jord fra hver av
rutenes fire sider til en samleprgve. Jordprgvene ble sa satt til tgrking ved 35° i varmeskap
samme kveld. Nar de var tgrre etter noen dager, siktet vi dem. Vi tok vare pa finfraksjonen
(finjord), det vil si jorda med partikkelstgrrelse <2mm. Vi utfgrte glpdetapsanalyse (Krogstad,
1992) for & bestemme det organiske innholdet i finjorda. De hadde da blitt tgrket i tgrkeskap
pa rundt 105°i minst seks timer, fgr de ble avkjglt i eksikator i 30 minutter. Prgvene ble sa
veid, fgr de ble brent i glgdeovn ved 550 + 25°C i minst 3 timer, avkjglt i eksikkator, og
deretter veid igjen. Glgdetapet, som er et godt mal pa innholdet av organisk materiale i jorda,

ble regnet ut slik:
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% glpdetap= % * 100,
3

—-myq

der m1 = digelvekt

m> = vekt av digel og jordprgve f@r tgrking

ms = vekt av digel og jordprgve etter tgrking

ma = vekt av digel og jordprgve etter brenning
pH-malinger utfgrte vi ogsa etter Krogstad (1992). Fgrst malte vi opp ca. 10 ml jord og 25 ml
destillert vann i sma beholdere med lokk (Fig. 8), som vi sa ristet i 2,5 minutter til jorda og
vannet blandet seg. Prgvene sto deretter i minimum tolv timer fgr vi ristet dem pd nytt i 30

sekunder. Etter 15 minutter hadde en del av jorda sedimentert seg, og pH kunne males.

Dette ble gjort med et pH-meter kalibrert mot to bufferlgsninger med pH 4,00 og 7,00.

Figur 6. Desiometer med 24 sma kvadrater som maler skygge. Vi telte ruter uten skygge, slik at verdien O betyr «full skygge»
mens verdien 24 betyr «helt lysapen».
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Figur 7. TRIME jordfuktighetsmdler. Fire mdlinger er utfart i hver rute

Figur 8. Oppmdling av jord destillert vann fra pH-mdling av jorda
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Statistisk analyse

De gkologiske variablene ble testet mot hverandre med Kendall’s korrelasjonstest, hvor de
signifikante verdiene med 1 > 0.3 ble fremstilt i et pleksusdiagram.

Vi fant gradientstrukturen av artssammensetningen i de 50 rutene ved bruk av
ordinasjonsmetodene detrended correspondence analysis (DCA; Hill & Gauch 1980) og global
non-metric multidimensional scaling (GNMDS; Minchin 1987) fra biblioteket vegan 2.4-2
(Oksanen et al. 2017)

Ordinasjonsmetodene ordner rutene langs akser basert pa likheter i
artssammensetningen. Ruter med mer eller mindre lik artssammensetning vil ligge naer
hverandre, mens ruter med stor forskjell i artssammensetningen vil ligge langt fra hverandre
langs de fgrste ordinasjonsaksene.

GNMDS ble kjgrt med funksjonen monoMDS med Bray-Curtis ulikhetsmal, maksimum
antall iterasjoner var 400, og konvergens kriteriet var 107. GNMDS-Igsningene kom fra 2000
ulike, tilfeldige startkonfigurasjoner, hvorav to matte gi den samme minimum stress-
Igsningen. Den beste Igsningen ble varimax-rotert ved «Principal Component Analysis» (PCA),
og aksene re-skalert til «half-change units» (H.C.). Vi gjorde dette for 2-, 3- og 4-dimensjonale
GNMDS-Igsninger. Vi sammenlignet aksepar ved hjelp av Kendall’s korrelasjonstest. Fgrste
aksen av DCA og alle tre GNMDS Igsninger var sterkt korrelerte (0.81 < |t| < 0.83). Andre
aksen for DCA var derimot svakt korrelert med andre aksen for alle tre GNMDS-Igsninger
(0.19 < |t]| £0.25), mens DCA-akse 4 var sterkere korrelert med de tre andre-akse GNMDS-
Igsningene (0.60 < |t| <0.63). Derimot var 2-aksen fra de tre GNMDS-Igsningene sveert like
(0.94 < |t]| £0.97), og ettersom DCA-ordinasjonen hadde et tungelignende mgnster, noe som
kan veere et artefakt i DCA (@kland, R.H., 1990) valgte vi & bruke GNDMS, og den lgsningen
som var likest de to andre GNDMS-Igsningene, den 3-dimensjonale Igsningen.

Fordi dataene vare ikke er uavhengige, men har en hierarkisk struktur, hvor rutene
innenfor en blokk er likere hverandre enn ruter fra forskjellige blokker, brukte vi split-plot
GLM (Auestad et al., 2008; Rydgren et al., 2014). Denne analysen gir i tillegg informasjon om

hvilken skala de gkologiske variablene pavirket vegetasjonen.
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Resultater

De abiotiske gkologiske variablenes variasjon

Alle rutene hadde relativt sur jord med pH-verdier som varierte fra 3,6 til 4,9. Femti prosent
av rutene hadde en pH pa mellom 3,9 og 4,3 (Fig. 9). Det var generelt mye organisk materiale
i jorda, 75 % av rutene hadde over 50 % organisk innhold, men i hele studieomradet varierte
jordas organiske innhold fra 20 til 98 % (Fig. 9)). Jordfuktigheten i rutene varierte fra 6 % til
41 %, med unntak av tre hgyere avvikende verdier (Fig. 9). Variasjon i rutenes jorddybde var
stor, noe som illustreres i forskjellen mellom median og minimum jorddybde (Fig. 9). Median
jorddybde varierte fra 1 til 45 cm, mens minimum jorddybde varierte fra O til 20 cm, med tre
outlier-verdier som gar opp mot 28 cm. De fleste rutene |3 i skygge av traer, 75 % av rutene
hadde to eller faerre dpne densiometerruter (Fig. 9). | studieomrade varierte lystilgangen fra
0 til 23 apne densiometerruter, men «outlierne» med over 10 dpne densiometerruter, var
fire av rutene i gverste blokk. Meter over havet (moh.) varierte fra 200 m til 878 m (Fig. 9).
Helning varierte fra 2° til 48°, og 50 % av rutene hadde en helning pa mellom 10° og 25° (Fig.
9). De fleste rutene hadde gode varmeforhold, kun tre av rutene hadde lavere verdi enn O pa

varmeindeksen som gikk fra -1 til 1 (Fig. 9).
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Figur 9. Variasjonen i de mdlte gkologiske variablene i studieomrddet. Den tykke linjen viser medianen, boksen viser 50 % av
rutene som har de midterste verdiene, de stiplede linjene viser 25 % av de hgyeste og laveste verdiene, sirklene viser
«outliers», ekstreme verdier
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Korrelasjon mellom de gkologiske variablene

Helning

Jorddybde median -, : ;
/ Jordens organiske innhold Varmeindeks

> Moh. <=

\

~» Antall arter lav

Jorddybde minste verdi ~c-..3,

Antall arter karplanter Jordfuktighet

|

Totalt antall arter % dekning lav

% dekning mose

\ Lys gjennomsnitt

% dekning bunnsjikt

> Antall ber

SO

N 9% dekning blibazrplanter

Antall arter mose #

Figur 10. Pleksusdiagram som viser korrelasjon mellom de gkologiske variablene med P < 0,05. Stiplet linje viser negativ
korrelasjon, og heltrukken viser positiv. Brun tekst viser abiotiske variabler, grgnn tekst viser biotiske. Tynne linjer viser 0,3 < T
< 0,4, og tykke linjer viser Tt > 0,4

Fa abiotiske variabler korrelerte sterkere enn |t| 20,3 (Fig. 10). En av de sterkeste
korrelasjonene var mellom pH og jordas organiske innhold, de korrelerte negativt (t = -0,53).
Dermed var det mer organisk materiale i jorda der det var lavere pH. Moh. korrelerte positivt
(t =0,53) med jordfuktighet, og negativt med pH (t = -0,31) og varmeindeks (t =-0,32).
Dermed var jorda fuktigere, surere og det var mindre gunstige varmeforhold hgyere opp i
studieomradet. Jorddybde median korrelerte sterkt positivt (t = 0,46) med jorddybde minste
verdi.

Moh. korrelerte sterkt positivt med lav prosent dekning (t = 0,40) og antall arter (t =
0,43), dermed var det bade flere arter og st@rre dekning av lav hgyere i studieomradet.
Jordfuktighet korrelerte ogsa positivt med prosent dekning lav (t = 0,42) og antall lavarter (t =
0,43), i tillegg til antall moser (t = 0,37). Dermed var jorda fuktigere der det var mer lav, bade
antall arter og dekning, og det var flere mosearter. Lysvariabelen korrelerte positivt med
totalt antall arter (1 = 0,32) og prosent dekning lav (t = 0,32), det betyr at der det var apnere
og feerre traer som skygget, var det flere arter og stgrre dekning lav. Der den laveste malte
verdien er grunnest er det mest lav, jorddybde minste verdi korrelerte negativt med bade

prosent dekning lav (t = -0,37) og antall lavarter (t = -0,38).
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Jordfuktighetsvariabelen fglger moh. samlet i de nederste blokkene (Fig. 11), i de
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gverste blokkene varierer de mer fra de andre rutene i blokkene, det er stgrre spredning fra

regresjonslinja.

50

Alle blokker
- = Blokker = 600 moh.
—— Blokker < 600moh.

Jordfuktighet

Figur 11. Jordfuktighet i ruter som ligger i blokker langs en h@gydegradient vist med regresjonslinjer. Svart prikket linje viser
tendensen til alle blokkene, bld stiplet linje viser tendensen til blokkene over 600 moh., og r@d heltrukken linje viser blokkene

under 600 moh.

Vegetasjonssammensetningen og tolkning av vegetasjonsgradientene
Vi registrerte 63 forskjellige arter i de 50 rutene fordelt pa 27 karplanter, 17 bladmoser, 7
levermoser og 12 lav (Tabell 1). Av karplantene var det lyngarter som forekom hyppigst,

tyttebaer (Vaccinium vitis-idaea), blabaer (Vaccinium myrtillus), krekling (Empetrum nigrum)

Meter over havet

og rgsslyng (Calluna vulgaris) var de vanligste. Andre karplanter med hgy forekomst var smyle

(Avenella flexuosa) og engmarimjelle (Melampyrum pratense). Furumose (Pleurozium
schreberi) og etasjemose (Hylocomium splendens) var de dominerende moseartene,
etterfulgt av ribbesigd (Dicranum scoparium) og fjsermose (Ptilium crista-castrensis). Lys

reinlav (Cladonia arbuscula agg.) var den mest frekvente lavarten (Tabell 1).
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Tabell 1. Kolonnene representerer artsfrekvensen i blokkene 1 — 10, samt total frekvens i hele studieomrddet. Frekvens, F
(prosent av rutene som arten forekommer i (n=50) og gjennomsnitt smdrutefrekvens, GjSF (gjennomsnittlig smdrutefrekvens
for en art, beregnet utfra antall ruter den finnes i) av arter som forekommer i > 5% av rutene

Blokk 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total

- FGjSF = FG/‘SF e FGjSF T FOSFI_ - FG/SF e FGjSF = FG/‘SF = FGjSF T FOSF - FG/SF T FGjSFvY -
Karplante, tre
Juniperus communis Einer 0° 0° 20 °© 0° 0° 0° 0° 0° 20 ° 20 ° 6 °
Sorbus aucuparia Rogn 0° 0° 0° 0° 0° 40 3 0° 20 0° 0° 6 2
Karplante, lyng
Arctostaphylos uva-ursi Melbaer 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 60 °© 6 °
Calluna vulgaris Rosslyng 100 * 0° 20" 0° 40" 0° 100" 0° 60" 100" @ a2®
Empetrum nigrum Krekling 0° 0° 20" 0° 0" 0° 80 80 100" 100 42®
Vaccinium myrtillus Blabaer 100 100 100 100 100 100 100 100% 100 60 2 96 °
Vaccinium uliginosum Blokkebaer 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 60 & 100% 16 °
Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer 100 100 100" 100" 80 100 100 100 100 100 98
Karplante, urtelignende
Gymnocarpium dryopteris Fugletelg 0° 0° 0° 80 7 0° 0° 0° 0° 0° 0° 8’
Linnaea borealis Linnea 100" 100" 80 ° 60 100 ’ 80 40 ° 2 3 0° 0° 58 °
Melampyrum pratense Engmarimjelle 100 100% 100™ 60 7 80 ° 0° 100* 80 3 60 ° 40 ° 728
Pyrola Media Klokkevintergrgnn 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 40 3 40 3 83
Trientalis europaea Skogstjerne 0° 0° 0° 80 °© 20 3 0° 0° 0° 0° 0° 10 °
Karplante, gras
Avenella flexuosa Smyle 100 ® 80 100" 100 100 80 2 80 7 60 0° 60 762
Carex pilulifera Bratestarr 0° a0° 0° 20 8 0° 0° 0° 0° 0° 0° 6 °
Festuca ovina Sauesvingel 100 °© 80 2 80 ° 40 8 0° 0° 0° 0° 0° 0° 30 7
Luzula pilosa Harfrytle a0 ° 60 ° 80 °© 60 20 ¢ 0° 0° 0° 0° 0° 26 7
Moser, bladmoser
Dicranum majus Blanksigd 0° 0?° 0° 40 3 0° 0° 0° a0 7 0° 0° 8 °
Dicranum polysetum Krussigd 0° 60 7 0° 0° 0° 0° 0° 20 2 0° 0° 8 °
Dicranum scoparium Ribbesigd 60 3 20 2 40 2 80 2 80 7 60 7 100’ 80 100’ 80 7 70 ©
Hylocomium splendens Etasjemose 100 *© 802 100 80® 100 80 100" 100% 0° 60 ° 80"
Plagiothecium laetum Glansjamnemose 0° 0° 0° 20 ' 0° a0 ¢ 0° 0° 0° 0° 6°
Pleurozium schreberi Furumose 100" 100 80" 100” 100™ 100 100™ 100® 100 100" 98 M
Ptilium crista-castrensis Fjeermose 80 % 203 40 °© 80™ 80 40 60 ° 40 ° 0° 0° 4"
Racomtrium langinosum Heigramose 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 60 © 6 °
Moser, levermoser
Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose 0° 0? 0° 0° 0° 0° 207 0° 60 ™ 40" 12%°
Ptilidium ciliare Bakkefrynse 20! 0° 0° 2! 0° 20 80" 0° 60 80 ’ 28 °
Lav
Cladonia arbuscula agg. Lys reinlav 0? 0° 0° 0° 0° 0° 40" 0° 20 ® 100 ° 16
Cladonia furcata Gaffellav 20 ° 0° 0° 0° 0° 0° 40’ 0° 0° 0° 6’
Cladonia pyxidata agg. Kornbrunbeger 0° 0? 0° 0° 0° 0° 0? 20! 20 ? 20 ° 6°
Cladonia gracilis Syllav 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 8°? 8?3
Cladonia stellaris Kvitkrull 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 60° 6°
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Figur 12. GNMDS-ordinasjon av de 50 rutene, for akse 1 og 2. Blokknumrene er fargesortert med regnbuens farger. Aksene er
skalert i H.C. (half-change) enheter.

De fire nederste blokkene i studieomradet, vist med fargene rgd til gul (Fig. 12) plasserte seg
gverst til venstre i ordinasjonsrommet. De |a naer hverandre, dermed lignet de hverandre i
artssammensetning. De fire midtre blokkene, grgnn til bl3, 1a ganske sentralt i
vegetasjonsgradienten, men rutene 1a mer spredt enn i de nederste blokkene. De gverste to,
lilla blokkene, 13 lengst til hgyre langs f@grste aksen. Den gverste blokka hadde ruter som var
mest spredt langs GNMDS-akse 1, dermed varierte denne blokka mest i

artssammensetningen.
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Tabell 2. Split-plot GLM av vegetasjonsgradientene (GNDMS, akse 1 og 2) og de gkologiske variablene, vurdert pd to romlige
niva (blokk og rute). For hver av aksene og de to nivdene, er total SS (sum of squares) og FVE (fraction of total variation
explained) gitt. F? gir F-verdi og signifikante p-verdier (p < 0,05). **=p < 0,01, *=p < 0,05, p < 0,01 stdr i fet. Koeffisienten (c)
viser om forholdet er positivt (+) eller negativt (-).

GNMDS-akse 1 GNMDS-akse 2
Blokk Rute Blokk Rute
SSie=7,94 SSie=1,41 SSie=1,26 SSie=1,81
FVE=0,85 FVE=0,15 FVE=0,41 FVE=0,59
Ssexp\ SSexpl Ssexp\ SSexpl
Pkologiske variabler /SSpiokk c /SSpiokk F* c SShiokk " c /SSpiokk c
Meter over havet 0,68 16,94 ** + 0,04 0,35 0,00
Helning 0,38 0,00 0,14 0,12 512 * +
Varmeindeks 0,39 0,02 0,13 0,08
Jorddybde, median 0,01 0,08 0,04 0,08
Jorddybde, minimum 0,00 0,01 0,02 0,03
Lys 0,52 873 * + 0,03 0,06 0,08
Jordfuktighet 0,59 11,58 ** + 0,01 0,13 0,05
Jordas organiske innhold 0,01 0,00 0,67 16,25 ** - 0,03
pH 0,03 0,16 7,50 ** + 051 847 * + 0,00

Mesteparten av vegetasjonsvariasjonen langs GNMDS-akse 1 ble forklart pa blokk-niva (FVE =
0,85) (Tabell 2). Meter over havet-variabelen gkte signifikant (p = 0,003) langs GNMDS-akse 1
pa blokk-niva (Fig. 13a). | likhet gkte ogsa jordfuktighetsvariabelen (p = 0,009) langs GNMDS-
akse 1 pa blokk-niva (Fig. 13b). Dermed endret vegetasjonen seg blokkvis i takt med gkt
hgyde og jordfuktigheten langs fgrste aksen. Dette var ogsa tydelig i isolinjemgnstrene i figur
13 a) og b). Lysfiguren viste en skeivfordeling i mengde lystilgang, hvor de fleste rutene
befant seg i omrader med lite lys (Fig. 13d), men variabelen gkte signifikant (p = 0,018) langs
GNMDS-akse 1. Vegetasjonsvariasjonen forklart pa rute-niva var betydelig mindre (FVE =
0,15), pH (p = 0,020) gkte langs GNMDS-akse 1, dermed var de sureste rutene til venstre i
figur 13 ¢).

Noen arter har tyngdepunkt i den fuktigere og kjgligere del av gradienten, lys reinlav
(Fig. 14a) og krekling (Fig. 14c) gkte langs GNMDS-akse 1. De gkte med hgyden over havet,
jordfuktigheten, pH og spesielt lysvariabelen. Der lysvariabelen viste tilnsermet full skygge,
var det lite av disse to artene. Etasjemose (Fig. 14b), blabzer (Fig. 14d) og smyle (Fig. 14e)
viste motsatt tendens langs GNMDS-akse 1, og var omtrent ikke a finne i de gverste rutene
(Fig. 14b).

GNMDS-akse 1 ga utrykk for den viktigste vegetasjonsgradienten, og pa blokk-niva
gikk den fra lavtliggende blokker med mindre lystilgang og mindre fuktighet til hgytliggende

apne, fuktigere blokker. Dette indikerte at klimatiske forhold var avgjgrende faktorer for
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vegetasjonsvariasjonen. Pa finere skala, rute-niva, var pH den viktigste variabelen for a

forklare vegetasjonsvariasjonen.

Langs GNMDS-akse 2 forklares det meste av vegetasjonsvariasjonen pa rute-niva (FVE =
0,59), men flere variabler var signifikante pa blokk-niva (Tabell 2). Jordas organiske innhold (p
= 0,004) minket langs GNDMS-akse 2 pa blokk-niva (Fig. 13e), mens pH (Fig. 13c;p = 0,009)
hadde motsatt mgnster, og gkte. En kan se pa isolinjene at tendensene ligner mye; der pH er
hey, var det mindre organisk innhold i jorda.

Pa rute-niva gkte helning (p = 0,029) langs GNDMS-akse 2 (Fig. 13f), dermed |3 rutene
med brattest helning gverst i figuren. Derimot var ikke varmeindeksen signifikant (Tabell 2),
noe som tydet mot at mikroklima ikke er viktig i vart datamateriale.

Noen arter hadde tyngdepunkt i den delen av gradienten som har mindre surt
jordsmonn, slik som engmarimjelle som gkte i mengde langs GNMDS-akse 2 (Fig. 14f). Den
forekom i omrader med hgyere pH, lite organisk innhold i jorda og brattere helning i ruta.
Andre gress- og urtearter viste lignende tendens.

Nzeringsforholdene i jorda er dermed en avgjgrende kompleksgradient pa blokk-niva
langs GNMDS-akse 2, og denne gradienten styres av jordas organiske innhold og pH (Tabell
2).
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Figur 13. GNMDS-ordinasjon av de 50 rutene, for akse 1 og 2. Blokknumrene er fargesortert. Aksene er skalert i H.C. (half-
change) enheter. Signifikante gkologiske variabler fra split-plot GLM analysen er plottet med isolinjer som viser tendensen i
deres variasjonsretning langs de f@rste ordinasjonsaksene. (a) Meter over havet, gker blokkvis langs akse 1, (b) Jordfuktighet,
gker blokkvis langs akse 1, (c) pH, gker rutevis langs akse 1 og blokkvis langs akse 2, (d) Lystilgang, gker blokkvis langs akse 1,
(e) Jordas organiske innhold, minker blokkvis langs akse 2, (f) Helning, gker rutevis langs akse 2
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Figur 14. Et utvalg arter, der artsmengdene er plottet pd rutenes posisjoner langs GNMDS-akse 1 og 2. Aksene er skalert i H.C.
(half-change) enheter. Stgrrelsen pa sirklene er proporsjonal med smdrutefrekvensen, og isolinjer som viser tendensen i deres
retning langs de farste ordinasjonsaksene. (a) Lys reinlav (Cladonia arbuscula agg.), (b) Etasjemose (Hylocomium splendens),
(c) Krekling (Empetrum nigrum), (d) Blabzer (Vaccinium myrtillus), (e) Smyle (Avenella flexuosa), (f) Engmarimjelle
(Melampyrum pratense)
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Diskusjon

Vare resultater viste at den viktigste vegetasjonsvariasjonen (GNMDS-akse 1) i
blabaerfuruskogen fra boligfeltet pa Kjgrnes til Hesteggi fgrst og fremst skilte lavtliggende,
tgrre blokker dominert av skyggetalende arter fra hgytliggende, fuktigere blokker dominert
av lyselskende arter. Den nest viktigste vegetasjonsvariasjonen (GNMDS-akse 2) skilte
naeringsfattige blokker med lav pH og mye organisk innhold i jorda fra mer naeringsrike
blokker med hgyere pH og lite organisk innhold i jorda. For begge de to tolkede

ordinasjonsaksene var det blokk-nivd som kom ut som den viktigste skalaen.

En kompleks hgydegradient: Temperatur og jordfuktighet

Hgydegradienten fremstar som den viktigste forklaringsvariabelen pa vegetasjonsvariasjonen.
Dette skyldes trolig at datasettet vart har stor vertikal utstrekning (nesten 700 hgydemetre).
Dermed uttrykker moh. en betydelig klimavariasjon pa regional skala; vanligvis utgjgr en sa
stor vertikal differanse flere vegetasjonssoner (Moen, 1998).

Hepydegradienten ser ut til & ha stgrst effekt pa de gverste blokkene. De fire gverste
blokkene (644 — 878 moh.) er gradvis og med gkende avstand sortert etter stigende hgyde
langs GNMDS-akse 1 (se Fig. 12), med spesielt tendens i de to gverste blokkene. De seks
nederste blokkene (200 — 558 moh.) ligger mer blandet langs GNMDS-akse 1, og
heydegradientens betydning for a forklare vegetasjonsvariasjonen er dermed mindre i den
delen av gradienten. For blokkene 1 - 6 spenner rutescorene langs GNMDS-akse 1 over 0,785
H.C.-enheter, mens for blokkene 7 - 10 er spennet 1,647 H.C.-enheter. Det betyr at de
gverste 230 meterne viser nesten dobbelt s& mye vegetasjonsendring med hgyden enn det
de nederste 360 meterne. Dette er interessant fordi det ser ut til 8 veere et skille rundt 600
moh., der klima begynner a spille en viktigere rolle videre oppover.

Hvorfor er det slik at hgydegradienten i langt mindre grad pavirker
vegetasjonsvariasjonen fra 200 til 558 moh., sammenlignet med de gverste 230 meterne (fra
644 til 878 moh.)? Det er lite trolig at det skyldes temperaturen, ettersom den avtar gradvis
med hgyden (Klanderud & Birks, 2003), og heller ikke jordfuktigheten endrer seg ulikt for
ruter fra disse to hgydelagene (Fig. 11). Trolig er forklaringen at med gkende hgyde over
havet blir pavirkningen av tresjiktet, som har en utjevnende virkning pa ulike gkologiske

forhold, mindre. Med gkende hgyde blir traerne lavere, og de star mer spredt. Det medfgrer
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derfor stgrre gkologisk variasjon innen en blokk ved at vind og lyspavirkningen blir stgrre.
Dette er noe vi ogsa observerer i jordfuktighetsmalingene vare — spredningen av
maleverdiene langs regresjonslinja i figur 11 er stgrre for rutene fra de gvre blokkene (644 til
878 moh), enn for rutene fra blokkene lenger nede langs hgydegradienten. Artene
responderer pa den gkende gkologiske variasjonen pa blokk-nivaet, og dermed resulterer det
i stgrre vegetasjonsvariasjon med gkende hgyde i furuskogen i studieomradet vart. Spesielt
den gverste blokka oppviser stor vegetasjonsvariasjon, illustrert giennom den store
spredningen rutene fra denne blokka har langs GNMDS-akse 1. Noen av disse rutene har en
del lavarter, som i liten grad forekommer i resten av datamaterialet. Arter som er alminnelige
pa rabber i fjellet, slik som gulskinn (Dahl, 1957; Rydgren, 1994).

Jordfuktighet er derfor en betydningsfull faktor for & forklare vegetasjonsvariasjonen
langs den viktigste vegetasjonsgradienten i studieomradet. Jordfuktigheten gker langs denne
vegetasjonsgradienten, men ogsa med gkende hgyde over havet. Dette gjenspeiler nok fgrst
og fremst at klimaet endrer seg med gkende hgyde over havet, ved at temperaturen synker
og nedbgren gker (Sevruk, 1997). Noe som generelt gir en gkende arealandel av fuktige
vegetasjonstyper (myr) med gkende hgyde inntil planteproduksjon ikke lenger gir grunnlag
for myrdannelse (Moen, 1998). Jordfuktighetsgradienten har vist seg a veere en sveert viktig
gradient i boreal granskog (@kland, T.,1990, 1996; @kland & Eilertsen 1993; Rydgren, 1993,
1996). Derimot fant ikke Eriksson (2014) noen sammenheng fra en oseanisk furuskog pa
olivinberggrunn i Volda kommune, men han tilskrev det til at malingene ble foretatt rett etter
en periode med mye nedbgr. Ideelt bgr en ta flere maleserier av jordfuktighet gjennom

vekstsesongen (Eriksson, 2014).

Neaeringsgradienten

Etter hgydegradienten, var naeringsgradienten den viktigste kompleksgradienten (tolkning av
GNMDS-akse 2). At nzeringsgradient spiller en sa stor rolle i boreal skog er kjent fra andre
studier (@kland, 1996; Rydgren 1993; @kland & Eilertsen 1993). Gradienten kom til utrykk
gjennom pH og jordas organiske innhold. pH var signifikant bade pa rute- (akse 1) og blokk-
niva (akse 2), mens jordas organiske innhold var kun signifikant pa blokk-niva (akse 2). Det
komplekse bildet i figur 13 c) og e) er sannsynligvis mye pavirket av store endringene som

skjer i de to gverste blokkene. Ideelt sett skulle vi gjerne hatt mer ngyaktige malinger av
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naeringsinnholdet i jorda, men det var det ikke ressurser til det i denne bacheloroppgaven. pH
regnes likevel som en god indikator pa naeringsinnhold, da den styrer Igseligheten og dermed
tilgangen pa nzeringsstoffene (Odland, 2016). Og i flere studier samvarierer pH med
makronaeringsstoffer (Rydgren, 1993; @kland, 1996).

| fglge vare analyser, har pH betydning for vegetasjonsvariasjonen bade langs GNMDS-
akse 1 (rute-niva) og langs GNMDS-akse 2 (blokk-niva). Men denne sammenhengen pa rute-
niva for GNMDS-akse 1 faller bort (resultater ikke vist) dersom vi gjgr de statistiske analysene
uten de tre rutene med hgyest pH i den gverste blokka. Da blir det i stedet en signifikant
sammenheng pa blokk-niva, men med endret fortegn (negativt). En tilsvarende analyse for
GNMDS-akse 2 gir ingen endringer. Det betyr nok at naeringsgradienten uttrykt gjennom pH
forst og fremst er pa blokk-niva, og denne kompleksgradienten spiller en viktig
strukturerende rolle for vegetasjonsvariasjonen i studieomradet. Med gradvis gkende hgyde
over havet, gker innholdet av organisk materiale i jorda, samtidig som pH-verdiene synker.
Det skyldes trolig at betingelsene for nedbrytning og mineralisering av organisk materiale blir
darligere pa grunn av kjgligere og fuktigere klima med gkende hgyde over havet inntil
jordsmonnet blir sa tynt at mineraljorda far stgrre innvirkning (gverste blokka). | jord pa
berggrunn med vegetasjon som avgir lite strgfall vil jorda bruke lengre tid pa a bli dyp, og
plantene vil lettere ha tilgang til naeringsstoffer, fordi de er neermere mineralene. Mens i jord
som har mye surt strgfall, vaskes mineraler og naeringsstoffer lettere ut og det er lengre ned
til mineraler fra berggrunnen (Moen, 1998). Derfor henger pH ofte sammen med hvor mye
organisk materiale jorda inneholder, og som vist i pleksusdiagrammet (Fig. 10) korrelerer
disse variablene sterkt negativt.

| @klands (1996) studie fra 10 blabaergranskogsomrader i Norge var det
naeringsgradienten, bestdende av pH, totalt nitrogeninnhold og essensielle naeringsstoffer
som var den generelt viktigste for a forklare vegetasjonssammensetningen. Grunnen til at
naeringsgradienten ikke kommer ut som den viktigste gradienten i var studie, skyldes ganske
sikkert at vi har inkludert en lang hgydegradient, og dermed blir klimatiske forhold viktigere
enn variasjonen i nzringsforholdene.

| en studie gjort i en rik granskog (Rydgren, 1993), er pH beskrevet som en av de
viktigste jordegenskapene og har stor pavirkning pa andre egenskaper i jorda som for
eksempel jordas surhet og naeringsstatus. Her er naeringsgradienten ogsa sett i sammenheng

med jordfuktigheten. Vegetasjonens langs naeringsgradienten viser lyngtorvmose (Sphagnum
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quinquefarium), smatveblad (Listera cordata) og skrubbaer (Cornus suecica) i de fattigste
omradene med relativt fuktig jord, og liljiekonvall (Convallaria majalis), varerteknapp
(Lathyrus vernus) og bergrgrkvein (Calamagrostis epigejos) i de rikeste, t@rreste omradene.
Selv om dette er arter vi ikke har, og studiet er gjort i vesentlig rikere skog enn vart
studieomrade er, ser vi likheter i at det forekommer mer gras- og urtearter jo rikere
jordsmonnet er, og med en skogbunnvegetasjon som likner mer og mer engvegetasjon. |
Rydgren (1993) antas det at store traer har dypere jord som de star mer stabilt i, selv om han
ikke fant at jorddybde korrelerer med tredekkningen. Med grunnere jordsmonn vil grantraer
ha lettere for a velte, og sannsynligvis dra naeringsstoffer opp mot overflaten samtidig. Dette
forer til stgrre avstand mellom traerne, likt de gverste omradene vare. Arsaken til den grunne
jorda er ulik, men virkningen er lik; det er mer naeringsrikt og antakeligvis mer utsatt for
tgrke.

@kland og Eilertsen (1993) studerte overgangen fra gran- til furuskog og finner at
makroskala topografisk (rygg-liside-dalbunn) gradient, sammen med forskjellige sett av mer
eller mindre korrelerte variabler i forskjellige deler av gradienten. De ulike
korrelasjonsmgnstrene i de to deldatasettene (gran og furu) indikerer at selv om storskala-
topografiske forskjeller kan vaere de primaere drivkreftene, er andre kompleksgradienter
sannsynligvis ansvarlige for variasjonen i deldatasettene: topografi og jorddybde i
furuskogen, og neaeringsgradient i granskogen. Topografi- og jorddybdegradienten er den
viktigste i furuskogen, og er sannsynligvis et bilde pa jordfuktigheten. | furuskogen gar
vegetasjonsgradienten fra omrader med lyngarter til tgrrere lavdominerte omrader, noe som
star i samsvar med var vegetasjonsvariasjon langs jordfuktighetsgradienten.

Den gverste blokka i studieomradet vart har lite organisk innhold i jorda, hgy pH og
mye lav. Likt er @kland og Eilertsens (1993) funn av en sterk nedgang i jordas organiske

innhold, som kobles til et veldig tynt humuslag i lavrik furuskog.

Skala

| motsetning til de fleste kjente vegetasjonsgkologiske studier fra barskog, har vi benyttet
split-plot GML for & analysere dataene vare. Det er relativt fa studier som har benyttet denne
type analysemetode (men se Mathiassen & @kland, 2007; Auestad et al., 2008; Rydgren et

al., 2014). Dette har gjort det mulig a se pa hvilke skala (blokk eller rute) de gkologiske
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kompleksvariablene har sterkest innvirkning pa vegetasjonsvariasjonen, og resultatene viser
at denne maten a analysere data pa i vegetasjonsgkologiske studier, gir bedre innsikt i
gkologiske prosessene som styrer variasjonen.

Metoden tar ogsa hensyn til at rutene ikke kan regnes som uavhengige da de ligger i
blokker, og unngar romlig pseudoreplikasjon. Resultatet viste at variasjonen i vegetasjonen
forst og fremst forekom mellom blokkene, og ikke mellom ruter innen samme blokk (tabell
2R). For pH og helning var den viktigste variasjonen pa rute-niva. Grunnen til at pH-variabelen
korrelerer sterkere med vegetasjonen pa rute-niva kan trolig forklares med at denne
proveflate-stgrrelsen ligger neermere den romlige skalaen pH varierer pa, og dermed kommer
tydeligere frem her. Dette er en sammenheng som kunne blitt oversett ved bruk av en annen
romlig skala.

Et annet eksempel som demonstrer viktigheten av a ngste ut variasjonen pa ulik skala
er at hvis vi hadde analysert dataene vare med LME, som tar hensyn til innsamling fra ruter i
blokker men ikke ulik skala, hadde jordfuktighets-variabelen vist seg som ikke signifikant
(resultater ikke vist). Kendall’s korrelasjonstest derimot (resultater ikke vist), viste at
variasjonen var signifikant, men denne analysen tar ikke heller hensyn til at data ikke er

uavhengige, og analysen kan derfor ikke regnes som gyldig.
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Vedlegg 1. Resultater av vegetasjonsregistreringer

Lokalitet/Blokk 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5

Rutenr 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Tre
Juniperus communis Einer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 6 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus sylvestris Furu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sorbus aucuparia Rogn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lyng (forveda)
Andromeda polifolia Hvitlyng 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Arctostaphylos uva-ursi Melbaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arctous alpinus Rypebaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris Rgsslyng 16 15 3 15 16 0 0 0 0 0| [ 0 12 0 0| [ 0 0 0 0 0 11 10 0 0|
Empetrum nigrum Krekling 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 6|
Vaccinium myrtillus Blabzer 16 16 16 16 12 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16, 16 16 16 16 16
Vaccinium uliginosum Blokkebaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer 15 16 16 16 16 16 16 15 16 16 15 14 16 16 15 12 16 13 8 6 16 16 16 16 0
Urteli
Gymnocarpium dryopteris  Fugletelg 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 1 1 14 11 0 0 0 0 0
Lathyrus linifolius Knollerteknapp 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0|
Linnaea borealis Linnea 10 12 11 16 15 16 16 7 16 15 2 0 10 8 1 12 10 7 0 0 6 8 4 15 1
Lotus corniculatus Tiriltunge [ 0 0 0 1 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Maianthemum bifolium Maiblom [ 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 0 0 0 0 0 5 0|
Melampyrum pratense Engmarimjelle 16 15 16 16 16 14 9 8 2 8 10 10 16 11 6 1 15 5 0 0 3 3 12 12 0
Orthilia secunda Nikkevintergrgnn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxalis acetosella Gaukesyre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0
Potentilla erecta Tepperot 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pyrola Media Klokkevintergrgnn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Trientalis europaea Skogstjerne 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 3 9 4 0 0 0 3 0
Gras, halvgras, etc.
Anthoxanthum odoratum  Gulaks [ 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 4 0 0 0 0 0 0|
Avenella flexuosa Smyle 12 16 15 16 7 0 7 14 5 15 16 16 14 13 15 16 16 16 16 16 15 11 16 16 12
Carex pilulifera Bratestarr 0 0 0 0 0 0 3 0 0 7 0 0 0 0 0| 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Festuca ovina Sauesvingel 5 4 3 2 14 12 15 3 0 16 13 0 3 4 1 0 12 0 4 0 0 0 0 0 0
Luzula pilosa Harfrytle 0 6 0 0 12 4 6 4 0 0| 7 9 4 0 5 12 0 8 12 0 0 0 4 0 0|
Dicranum fuscesens Bergsigd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicranum majus Blanksigd [ 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 1 4 0 0 0 0 0 0 0|
Dicranum polysetum Krussigd 0 0 0 0 0| 0 13 0 8 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dicranum scoparium Ribbesigd 3 1 0 0 6| 0 0 2 0 0| 2 2 0 0 0 1 0 4 2 1 7 1 3 16 0
Hylocomium splendens Etasjemose 16 16 16 16 16| 16 15 2 16 0 16 16 16 16 16 16 11 16 16 0 12 16 16 16 12
Plagiothecium laetum Glansjamnemose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 ] 0 1] 0 0 ] 0 0|
Pleurozium schreberi Furumose 16 12 16 16 16 16 16 15 16 5 15 13 0 16 16 16 8 16 16 5 15 16 16 16 9
Pohlia nutans Nikkemose 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polytrichum commune Storbjgrnemose 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polytrichum piliferum Rabbebjgrnemose 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptilium crista-castrensis Fjeermose 15 16 16 16 0 0 0 0 3 0| 0 1 0 11 0| 16 9 14 16 0 1 1 12 15 0
Racomtrium langinosum Heigramose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose 0 0 ] 0 0| 0 0 ] 0 0| 0 0 ] 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0|
Rhytidiadelphus squarrosus Engkransmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0|
Rhytidiadelphus triquetrus  Storkransmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sanionia uncinata Bleikklo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sciuro-hypnum reflexum Sprikelundmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Levermoser
Barbilophozia barbata Skogskjeggmose 0 0 0 0 0| 1 0 ] 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose 0 0 0 0 0| 0 0 ] 0 0| 0 0 ] 0 0| 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0|
Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Calypogeia neesiana Torvflak 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephaloziella sp. Pistremoseslekta 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lophozia sp. Flikmoseslekta 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ptilidium ciliare Bakkefrynse 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0|
Lav
Cetraria islandica Islandslav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0
Cladonia arbuscula agg. Lys reinlav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Cladonia coccifera agg. Grynrgdbeger 0 0 [} 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladonia coniocraea Stubbesyl 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladonia furcata Gaffellav 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladonia pyxidata agg. Kornbrunbeger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cladonia gracilis Syllav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Cladonia rangiferina Gra reinlav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 ] 0 0| 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0|
Cladonia squamosa Fnaslav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Cladonia stellaris Kvitkrull [ 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Cladonia uncialis Pigglav [ 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| [ 0 0 0 0| [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0|
Flavocetraria nivalis Gulskinn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




Lokalitet/Blokk 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10

Rutenr 26 27 28 29 30| 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Tre
Juniperus communis Einer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 6 0 0| 5 0 0 ] 0
Pinus sylvestris Furu 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 1
Sorbus aucuparia Rogn 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Lyng (forveda)
Andromeda polifolia Hvitlyng 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 16 2 0 0 0
Arctostaphylos uva-ursi Melbaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 4 2 13
Arctous alpinus Rypebaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 4 0 0 0| 0 0 0 0 0
Calluna vulgaris Rgsslyng 0 0 0 0 0| 2 8 16 16 10 0 0 0 0 0| 0 16 6 0 11 16 16 16 14 6
Empetrum nigrum Krekling 0 0 0 0 0 12 0 8 15 16 16 16 5 0 1 16 16 15 13 15 16 16 16 16 16
Vaccinium myrtillus Blabaer 16 16 16 16 16| 16 11 16 13 16 15 16 16 16 16 16 16 14 16 16| 16 16 0 4 0
Vaccinium uliginosum Blokkebaer 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 10 4 10 0 0| 13 12 3 16 4
Vaccinium vitis-idaea Tyttebaer 12 16 8 16 16| 16 16 16 16 15 16 16 16 16 16| 16 16 16 15 16| 15 16 8 16 16
Urteli
Gymnocarpium dryopteris  Fugletelg 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Lathyrus linifolius Knollerteknapp 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Linnaea borealis Linnea 0 8 6 16 11 2 10 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lotus corniculatus Tiriltunge 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Maianthemum bifolium Maiblom 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Melampyrum pratense Engmarimjelle 0 0 0 0 0| 2 5 7 3 4 8 2 0 1 1 0 1 4 4 0| 9 9 0 0 0
Orthilia secunda Nikkevintergrgnn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Oxalis acetosella Gaukesyre 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Potentilla erecta Tepperot 0 0 0 0 2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Pyrola Media Klokkevintergrgnn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 0 0| 2 3 0 0 0
Trientalis europaea Skogstjerne 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Gras, halvgras, etc.
Anthoxanthum odoratum  Gulaks 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Avenella flexuosa Smyle 0 6 9 16 16| 16 2 7 0 4 0 0 5 12 16 0 0 [ 0 0 13 11 [ 10 0
Carex pilulifera Bratestarr 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Festuca ovina Sauesvingel 0 0 0 ] 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Luzula pilosa Harfrytle 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Dicranum fuscesens Bergsigd 0 0 0 0 0| 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Dicranum majus Blanksigd 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 2 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Dicranum polysetum Krussigd 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Dicranum scoparium Ribbesigd 0 0 3 9 8| 12 12 7 1 5 8 14 9 10 0| 2 12 10 3 8 9 10 0 2 5
Hylocomium splendens Etasjemose 15 0 16 16 16 12 16 16 15 7 15 10 16 14 10 0 0 0 0 0| 15 10 3 0 0
Plagiothecium laetum Glansjamnemose 0 0 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Pleurozium schreberi Furumose 12 1 7 16 15 13 14 16 13 13 16 16 15 10 16 16 16 16 16 16 14 16 8 16 7
Pohlia nutans Nikkemose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 11
Polytrichum commune Storbjgrnemose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Polytrichum piliferum Rabbebjgrnemose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 7
Ptilium crista-castrensis Fjaermose 0 0 0 16 16 0 6 0 9 1 16 0 1 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Racomtrium langinosum Heigramose 0 0 0 ] 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 4 1 14
Rhytidiadelphus loreus Kystkransmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 3 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Rhytidiadelphus squarrosus Engkransmose 0 0 0 0 1] ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhytidiadelphus triquetrus  Storkransmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Sanionia uncinata Bleikklo 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 7 0
Sciuro-hypnum reflexum Sprikelundmose 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 2 0
Levermoser
Barbilophozia barbata Skogskjeggmose 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Barbilophozia floerkei Lyngskjeggmose 0 0 0 0 0| 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Barbilophozia lycopodioides Gasefotskjeggmose 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 2 14 16 0 0 16 4 0 0 0
Calypogeia neesiana Torvflak 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 2 0 0 0
Cephaloziella sp. Pistremoseslekta 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 ) 0 0 3
Lophozia sp. Flikmoseslekta 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 1
Ptilidium ciliare Bakkefrynse 0 0 0 0 16, 10 13 16 0 1 0 0 0 0 0| 0 8 12 0 16, 0 16 1 6 5
Lav
Cetraria islandica Islandslav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 5
Cladonia arbuscula agg. Lys reinlav 0 ] 0 0 0 0 16 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 4 11 12 9 16
Cladonia coccifera agg. Grynrgdbeger 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 1
Cladonia coniocraea Stubbesyl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
Cladonia furcata Gaffellav 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0
Cladonia pyxidata agg. Kornbrunbeger 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0| 0 0 0 2 0| 0 0 0 0 6
Cladonia gracilis Syllav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 [} 0| 2 0 1 1 7
Cladonia rangiferina Gra reinlav 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 12
Cladonia squamosa Fnaslav 0 ] 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Cladonia stellaris Kvitkrull 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 5 2 8
Cladonia uncialis Pigglav 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Flavocetraria nivalis Gulskinn o) 0 0 0 [3) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o) 0 0 0 () 0 0 0 0 0 8




Vedlegg 2. @kologiske malinger

Rutenr |[Blokknr |pH Jd_median |[Jd_min Jf_mean Jf_min Lys_mean |Helning Eksposisjon|Varmeindeks| MOH JOI PD_stein Feltsjikt Bunnsjikt |PD_mose |PD_lav
1 1 4,47 40 18 14,5 10,8 0,3 18 188 0,315 200,9 20,9 0 60 90 90 0
2 1 4,07 26 7 16,0 14 0,3 26 204 0,488 200 62,3 0 75 93 93 0
3 1 4,16 45 28 11,4 5,7 0,0 13 200 0,231 199,8 29,3 0 75 90 90 0
4 1 4,12 28 8 15,5 9,5 0,3 28 226 0,488 200,1 49,0 0 90 75 75 0
5 1 4,54 11 2 17,7 74 0,3 24 202 0,445 201,5 45,0 0 55 93 91 2
6 2 4,29 24 21 104 55 3,3 48 224 1,033 300,1 40,4 0 75 60 60 0
7 2 4,49 28 9 14,3 12,7 4,5 22 220 0,385 300,9 51,0 0 85 25 25 0
8 2 4,36 14 3 17,7 9,4 2,0 14 240 0,198 3014 54,3 0 55 10 10 0
9 2 4 6 0 18,2 12,6 0,0 28 220 0,507 301,2 85,9 0 45 80 80 0
10 2 4,38 11 2 6,2 5,5 0,3 25 228 0,421 302,3 51,7 0 95 3 3 0
11 3 3,88 18 9 15,8 9 0,3 16 250 0,194 344,7 64,8 0 78 50 50 0
12 3 4,27 17 8 23,8 17,1 0,3 14 272 0,087 345,6 28,9 0 50 30 30 0
13 3 4,11 23 10 24,4 18 2,0 28 244 0,398 345,8 89,4 0 75 60 60 0
14 3 4,9 15 7 21,0 16,4 3,5 26 260 0,262 346,5 45,5 0 80 40 40 0
15 3 4,12 13 4 10,5 8,7 15 24 262 0,226 347,1 41,6 0 70 60 60 0
16 4 4,2 18 1 15,1 9,1 0,0 18 260 0,175 411,1 75,0 0 45 50 50 0
17 4 4,37 30 10 20,4 17,2 0,3 16 194 0,284 411,2 42,9 0 80 6 6 0
18 4 4,23 7 5 25,3 22,1 0,3 38 228 0,705 411,5 92,1 0 70 60 60 0
19 4 4,56 30 3 10,9 6,4 0,5 10 232 0,153 411,6 49,0 0 90 40 40 0
20 4 4,37 39 20 26,3 22,2 0,0 2 84 0,000 412,1 63,2 0 80 3 3 0
21 5 3,87 21 8 16,0 7,5 0,0 10 266 0,079 481,5 96,0 0 95 10 10 0
22 5 3,87 18 11 22,3 16,4 0,0 19 263 0,170 482,4 96,3 0 50 65 65 0
23 5 4,11 16 11 31,0 18,3 0,3 22 257 0,235 483,3 96,8 0 80 55 55 0
24 5 4,03 42 6 23,5 15,8 0,0 4 264 0,044 483,6 90,4 0 90 40 40 0
25 5 4,08 34 1 18,7 15,2 2,0 16 215 0,280 483,9 90,4 0 65 8 8 0
26 6 4,02 24 8 21,1 13,2 1,0 20 212 0,359 555,7 62,8 0 90 10 10 0
27 6 4,37 22 6 134 8,9 0,0 22 222 0,381 556,4 61,6 0 85 0 0 0
28 6 3,96 16 5 28,1 16,7 0,3 27 190 0,497 556,9 96,9 0 77 20 20 0
29 6 4,18 14 1 49,8 32,9 1,3 26 220 0,465 557,7 56,4 0 80 60 60 0
30 6 3,97 11 8 35,6 31,9 4,3 28 236 0,443 558,3 79,7 0 75 45 45 0
31 7 4,09 25 11 23,8 11,5 0,5 12 242 0,164 644 55,3 0 60 25 25 0
32 7 4,02 4 2 41,1 25,5 53 22 212 0,398 644,3 76,7 0 50 65 55 10
33 7 4,01 11 1 30,8 26,2 2,8 3 176 0,047 645,1 67,8 0 75 51 50 1
34 7 3,91 37 8 30,7 26,9 0,5 4 228 0,063 645,1 93,5 0 75 15 15 0
35 7 3,96 43 25 27,8 16,2 4,5 10 234 0,150 646 55,5 0 70 6 6 0
36 40 13 24,0 17,9 0,8 20 264 0,174 691,7 97,9 0 80 70 70 0
37 37 3 37,1 29,1 0,0 8 160 0,104 691,9 75,5 0 70 51 50 1
38 34 9 20,2 14,1 0,0 25 256 0,277 692,4 97,5 0 80 50 50 0
39 34 7 27,8 11,5 0,0 4 307 -0,018 693,3 97,0 0 60 20 20 0
40 26 20 26,9 21,9 0,5 26 244 0,365 693,8 97,5 0 70 12 12 0
41 39 24 19,0 17,4 0,0 3 134 0,019 766,7 97,4 0 70 20 20 0
42 25 18 28,8 26,6 0,3 8 198 0,140 767,1 94,8 0 85 12 12 0
43 26 19 23,4 18,6 0,8 4 0 -0,065 766,8 96,8 0 65 45 45 0
44 11 5 29,7 22,7 0,0 15 172 0,231 767,9 70,4 0 50 65 60 5)
45 33 5 29,2 23,9 0,3 15 200 0,268 768,6 97,4 0 50 60 60 0
46 20 4 36,1 27,1 13,5 8 94 -0,045 873,7 51,9 0 80 50 46 4
47 18 6 53,7 29,8 13,3 32 274 0,198 874,2 37,9 0 80 25 20 5
48 1 0 49,1 353 2,8 14 222 0,235 875,5 42,3 0 98 15 7 8
49 24 1 28,0 20,5 19,5 13 208 0,230 876,5 20,3 0 70 40 30 10
50 10 4 32,2 24,7 23,0 8 248 0,099 876,7 29,3 2 30 60 6 52
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