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Utdrag:

Resultater for endringer i permanente preveflater i granskogsvegetasion i lgpet av en fem-ars-
periode blir presentert for 5 av NIJOS™ 10 intensive overvakingsomrader ("V egetasjons-gkol ogisk
overvaking av boreal barskog i Norge”, etablert i &rene 1988-1992). Mange kar-plantearter er
signifikant redusert i mengde i de 3 sarligste omradene, og karplanteartsantallet i analyse-
flatene er signifikant redusert i de 2 serligste omradene. Mange mosearter eker signifikant,
bade i mengde (i ale omradene), ogi antdl pr. flate (i 2 av omradene). Endringene i
artssammensetning og akol ogiske faktorer viser ikke noe tydelig regionalt manster, men det totale
innholdet av nitrogen i humussgiktet gkte signifikant i alle de 5 omradene. Det regionale
mensteret for karplante-endringene stemmer overrens med det regionale mensteret for
deposisjon av langtransporterte |uftforurensinger, mens klimavariagon trolig er arsak til
mosenes gkning i mengde og antall.

Abstract:

Results for changes in spruce forest understory vegetation during a five-year period are presented
for 5 of the 10 NIJOS intensive moniotoring areas (" Vegetational and environmental monitoring
of boreal spruce forest in Norway”, established in 1988-92). Several vascular plant species were
significantly reduced in abundance in the three southernmost areas, and the number of
vascular plant species was significantly reduced in the two southernmost areas. Severa
bryophyte species increased significantly, both in abundance (in all areas), and in number per
plot (in two of the areas). The changes in species composition and measured environmental
variables do not show any regional pattern of variation. However, the the content of total nitrogen
in the humus layer increased in al areas. The regional pattern of changesin vascular plant
species abundance and number is in accordance with the regional pattern of long-distance
airborne pollutants, while the increase in bryophyte species abundances and numbersis
probably due to climatic variation.

Andre NIJOS publikagoner fra progektet:

@kland, T. 1989. Program "Overvaking av skogens sunnhetstilstand": V egetasons-
gkologisk overvaking av borea barskog i Norge. |. Rausjgmarkai Akershus. - Norsk Institutt
for Jord- og Skogkartlegging, As. (52 s.).

@kland, T. 1993. Overvaking: Vegetasjonsgkologisk overvaking av barskog i Gutulia
nasionalpark. - Norsk Institutt for Jord- og Skogkartlegging Rapp. 1993: 6: 1-76.

Sefor gvrig litteraturliste

Emneord: Keywords: Ansvarlig under skrift: Priskr.:
Overvaking, granskog, | Monitoring, spruce 103
vegetagon, biologisk forest, biodiversity,
mangfold, forurensing, | pollution

Utgiver: Norsk institutt for jord- og skogkartlegging
Postboks 115, 1430 As
TIf.: 64949700 Faks. 64949786
e-mail: nijos@nijos.no

NIJOS rapport 19/99 I



Intensivovervaking i granskog: Endringer i undervegetasjonen i fem overvakingsomrader i
|gpet av en fem-ars-periode

Innhold
L@ (0 ] {5 P 1
ININL EDNING ....otiitieiesit sttt sttt e et ee et stees e stestesseeseeseesaeeseeneeaaeseeameenseseesaeeneensesaesseenseseeseesneensenenns 2
OMRADEBESKRIVELSER, MATERIALE OG METODER.......c.cooiiiieeeeeeeeee et eseneae s 4
OVEIVAKINGSOMIAENE .........cveviviiiiietetetie sttt et ettt s e e bbb b s e s s b b e b ese e s s b ebese e st bebese e s s ebens 4
Proveflatepl assering 0g OPPIMETKING .......eoiviiieeiieie ettt ettt ettt ettt ettt et bbb et et snee e 4
DI =2 s Y S < ] oTo F TSP P PR PRPR 6
Registrering av miljovariabler 0g trevarialler ...........ooooiiiiiiii e 6
Sz S N 0 1= [ o PP 6
S (o= 10 s T Y P PTPRTRRPRO 6
REBNBIYSEY ...ttt b e bbbt b e b e bt bt Rt bt R e R e e R e e bt e bt e ehe e b e e he e beenneenaes 7
NOMIBNKIBEUL ...ttt ettt b e bt ettt e e bt e bt e bt e bt e be e bt e beenbe e bt eabeenbeenbeenbeenbeenbeenee 8
LS U I N I P 9
Endringer i enkeltarteneS MENGUE.........ooui it bbb et 9
ENringer i @rtSANTall........ccuooiiieiieiiee bbb bbb e 9
Endringer i artSSAMMENSEINING .......eoiveeiieeitieitee ettt ettt sb e bbb e b e s b e e s beesb e e sbeesbeesbeenaeesaeenaeas 17
ENdring i @KOIOgiSKE VAITADIEN ........eiiiiiieitie ettt bbb b bbb b naees 21
[T UL ] PSSR 27
Endringer i artsantall og mengdeendringer for karplanter, relasjoner til nitrogendeposisjon og andre
L0 fe (01 T oo = ST PTR PR 27
Endringer i artsantall og mengdeendringer for KryptOgaMES ...........eoieiiiiiiiieenie e 28
Endringer i artssammensetning 0g i jordkjemiske fakIOrer..........uviiiiiiiieiieiee s 28
ANAre ODSENVEITE ENAMNGET ... .ottt sttt s b e b e e s b e e sb e e sb e e sbeesbeesbeesbeesbeesbeenbeens 29
[0 0 LU= Lo o [OOSR PTRRPR 30
LITTERATURLISTE ...ttt sttt sttt et e et ae e e te s tesseemtesaesaeemeesesbesaeeneeseesaesneenseneens 31

NIJOS rapport 19/99 I



Intensivovervaking i granskog: Endringer i undervegetasjonen i fem overvakingsomrader i
|gpet av en fem-ars-periode

Forord

Intensivovervaking i granskog, "V egetasjonsakol ogisk overvaking av boreal barskog i Norge”,
ble etablert ved NIJOS i 1988, som en del av NIJOS' program for overvaking av skogens
sunnhetstilstand. 1 1992 var 10 omrader i granskog, som tilsammen representerer bade
geografiske og klimatiske gradienter og gradienter i deposison av langtransporterte
forurensinger, etablert og analysert ferste gang. | arene 1993-1997 ble alle omrédene
reanalysert, og tredje analyseomlgp ble pabegynt i 1998. Prosjektet har i hovedsak veat
egenfinansiert av NI1JOS, men for arene 1997 og 1998 bidro NFR med midler til analyse av
endringsmenstre i 5 av de 10 omradene. Data fra omradene inngdr i flere samarbeidsprosjekter
(R. Dkland & T. @kland 1996, R. @kland et al. 1997, Rydgren et a. 1998, T. Jkland et d. in
press), blant annet pagar popul agionsstudier av Hylocomium splendens (etasehusmose) i 6 av
omradene (R. @kland 19953, 1997b, R. @kland & T. @kland 1996). Endringer i traanes
tilstand blir ogsa registrert, men blir ikke rapportert her. Rapporten er en sluttrapport til NFR
for progektet "V egetagonsendringer i granskog relatert til nitrogen og andre
luftforurensninger”. Resultatene er planlagt publisert i et internasjonalt tidsskrift nar
bearbeidingen av dataene fra farste reanalyseomigp i de andre 5 omradene er fullfart.

Jeg vil takke direkter @yen, som hele tiden har hatt tro pa og stettet intensiv-
overvakingen i granskog. Dessuten vil jeg takke tidligere og navaarende kolleger ved NI1JOS,
blant andre Harald Bratli, Hans-Petter Kristoffersen, Hakon Kvamme, Christian Nellemann og
Arne Rerd, som har deltatt i feltarbeid eller pa andre méter bidratt til 2 muliggjare prosjektet,
og min mann Rune H. @kland, som hele tiden har vaat til uvurdelig stette og hjelp. Oslo
kommunes skogvesen v/Rune Askvik og Rigmor Johannessen, 1. Vennesla speidergruppe,
Haldor Terdal, Statsskog v/ Ole Vangen, Carl Erik Kilander og Wenche Hjelmseth takkes for
hjelp med béttransport, an av bomnekler, hytter etc. Rune H. @kland takkes for kommentarer
til en tidligere manuskriptvergon og Hans-Petter Kristoffersen takkes for innlesing av ale
vegetag onsdata fra og med 1992.
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Innledning

Fra 1970 har virkninger av luftforurensinger patraa og skogsjord vaat gjenstand for
omfattende forskning, blant annet gjennom programmet ” Sur nedbers virkning pa skog og
fisk”, SNSF, som ble avdluttet i 1980 (Overrein et al. 1980). Systematisk skogovervaking i
Norge startet imidlertid farst pa slutten av &tti-tallet, blant annet som falge av rapporter om
skogdad i Mellom-Europa (Ulrich 1979, Schiitt & Cowling 1985, Krause et a. 1986).
Undervegetagonen i skog er ansett som spesielt falsom overfor [uftforurensing og klimatiske
endringer (Frisvoll 1989, Flatberg & Frisvoll 1991, R. @kland & Eilertsen 1996). Dette farte til
at vegetagonsovervaking bleinitiert ved N1JOS i 1988 som et ledd i overvakingen av barskog
(T. Dkland 1989, 1990). Erkjennelsen av at det er stor naturlig lokal og regional variagon i
skogens undervegetasjon og dens voksestedsforhold i Norge, og av mangelen pa kunnskap om
de komplekse sammenhengene i skogekosystemet og indikatorer pa forurensingseffekter pa
skogsvegetasjonen, resulterte i intensivomradestudier som overvakingsstrategi for
granskogsvegetasion. To omrader i gammel granskog ble etablert i 1988, deretter to nye
omrader hvert ar til og med 1992, da 10 omrader var etablert (T. kland 1996). | 1988 ble det
dessuten etablert et omrade for barskogs-vegetasjonsovervaking i Solhomfjell-omradet i
Gjerstad (Aust-Agder), i regi av Miljaverndepatementet (R. Gkland & Eilertsen 1993), som i
all hovedsak var metodisk koordinert med intensivovervakingen i regi av NIJOS. | programmet
"Terrestrisk naturovervaking” (TOV, Bruteig et al. 1997) benyttesi hovedsak de samme
metodene for intensivovervaking av vegetason i fjellbjarkeskog og lynghei. Deler av
overvakingen i granskog i Solhomfjellomradet inngdr ogsai TOV (R. @kland & Eilertsen
1993, R. @kland 19944, 1995b).

For a kunne identifisere eventuelle menneskeinduserte endringer i skogsvegetasjonen,
er det ngdvendig med omfattende kunnskap om de komplekse relagoner mellom trae,
undervegetason og voksestedsforhold (T. @kland 1990, 1996). Derfor ble ikke bare
undevegetasionen registrert i de permanente flatene i intensiv-overvakingsomradene, men ogsa
en rekke trevariabler, blant annet trevitaitetsvariabler samt en rekke miljevariabler som
beskriver voksestedsforholdene. De vertikale relagonene mellom traa, undervegetason og
voksestedsforhold innen og mellom intensivomradene, ble grundig analysert pa bakgrunn av
dataene fra farstegangsregistreringene i hvert omrade (T. @kland 1996). Disse resultatene ga
den nadvendige forstéel sen av variasion og sammenhenger i skogakosystemet, og danner
bakgrunnen for & kunne pavise og tolke endringer i artssammensetning og artsmangfold i
granskogsvegetasj onen.

| lgpet av 1980-tallet ble det publisert flere studier fra Mellom-Europa og Ser-Sverige
som indikerte vegetasionsendringer i skog- og heivegetasion som kunne vaae forérsaket av
luftforurensinger, deriblant gkt nitrogendeposigon (Heil & Diemont 1983, Falkengren-Grerup
1986, 1989, Roelofs 1986, Kuhn et a. 1987, Ellenberg 1988). Pa 1990-tallet har endringer i
biologisk mangfold, blant annet som felge av luftforurensinger, vaat i fokus (f.eks. Nygaard &
@degaard 1999, Odell & Stahl 1999), og et nasjonalt overvakingsprogram for overvaking av
det biologiske mangfoldet er under planlegging (Anonym 1998). Intensiv overvaking med
detaljerte, repeterbare vegetasonsanalyser dik det utfaresi NIJOS' 10 overvakingsomrader, i
Solhomfjellomradet og i de andre TOV-omradene, gir samtidig overvaking av
artssammensetning, artsmangfold og enkeltarters mengdeforhold, og er en hovedstrategi innen
overvaking av biologisk mangfold (Anonym 1998).
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Formalet med denne rapporten er & analysere endringer i artssammensetning,
artsmangfold, enkeltartenes mengde og jordkjemiske forhold i 5 av de 10
overvakingsomradene, og relatere eventuelle endringer til nedfallet av nitrogen og andre
|uftforurensinger.
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Omr adebeskrivelser, materiale og metoder

Detaljerte beskrivelser av overvakingsomradene og av felt- og bearbeidingsmetodikk er gitt i
T. @kland (1996), som ogsa inneholder resultater fra den statistiske bearbeidingen av data fra
farste omlgp (1988-92) for ale de 10 overvakingsomradene og en diskusion av disse
resultatene (se ogsa T. @kland 1989, 1990, 1993).

Overvakingsomr adene

Bearbeiding av endringer etter 5 &r (ferste reanalyseomigp) er forelgpig utfert for fem av
NIJOS' ti vegetasonsakol ogiske overvakingsomrader. Omradene, representerer bade
klimatiske og geografiske gradienter og gradienter i forurensingsbelastning. Tab. 1 gir en
kortfattet oppsummering av geografisk plassering, plassering i klimasoner, etc. for de 5
omradene.

Berggrunnen i Paulen, Grytdalen, Rausj@gmarka bestar hovedsakelig av gneisser (Barth
1960, Oftedahl 1980), mens berggrunnen i Gutulia for det meste bestar av kvartsskifer og
metaarkose (Sigmond et. a. 1984). | Granneset finnes en blanding av flere bergarter, blant
annet gneiss (Gjelle 1978).

Paulen, Grytdalen og Rausjgmarka er vernet som naturreservater (Rausgmarka er en
del av @stmarka naturreservat), mens Gutulia er nagonalpark og Granneset er en del av
Saltfjellet-Svartisen nagonalpark. Paulen, Gutulia og Granneset eies av Statsskog, Grytdalen er
i privat eie, og Rausjgmarka eies av Oslo kommunes skogvesen. Ved valg av omrader og
plassering av proveflater ble gammel og mest mulig urert granskog valgt. Alle bestander var
ved analysetidspunktene i hogstklasse V. Et annet viktig kriterium var at omrédene skulle
inneholde en sammenlignbar variagon i vegetasjon og akologiske forhold; begrenset til sakalt
" bldbaardominert-", ” smabregne-" og " lagurt-granskog”, med variagon i nagingsforhold,
fuktighetsforhold og topografiske forhold.

For detaljer om klima, geologi, skoghistorie etc., se T. @kland (1996).

Proveflateplassering og oppmerking

Proveflatene i de 5 omradene ble etablert i arene 1988-1990. En variant av begrenset tilfeldig
proveflateplassering ble brukt; 10 makroruter &5 x 10 m ble subjektivt plassert (se kart for
hvert omréde i T. @kland 1996) for & dekke variagonen i de antatt viktigste miljevariablene;
eksposigon, nagingsforhold, lysforhold, topografi, jordfuktighet etc. Deretter ble 5 meso-ruter
a1 n tilfeldig plassert innenfor hver av makrorutene. | tilfeller der et tre ville ha hindret
analyse eller der stein ville ha dekket mer enn 20 % av den aktuelle mesoruta, ble posigonen
forkastet. Ny posision for mesoruta ble valgt etter et fast system for & unnga subjektivitet. Alle
flater er permanent merket. Den beskrevne rutepl asseringsmetoden ble valgt som et
kompromiss mellom objektivitet og tidsforbruk (jf. R. @kland 1990).
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Ruteanalysering

Analyse av mesorutene ble utfart pa samme méte ved farstegangsanalyse og ved reanalyse;
hver av de 50 mesorutene delt i 16 like store mesosméruter 40.0625 m?, og i hver av
mesosmarutene ble forekomst/fravaa av ale arter notert. Smé-rutefrekvens for dle arter i hver
mesorute ble beregnet (jf. T. @kland 1988). Det ble ogsa registrert prosentvis dekning av hver
art, men bare smarutefrekvensdataene ble benyttet ved bearbeidingen, da disse datene er
tilnearmet observateruavhengige.

Registrering av miljevariabler og trevariabler

Ved farstegangsanaysene ble en rekke miljevariabler/praver for bestemmelse av miljevariabler
(topografiske, jordkjemiske og jordfysiske) registrert/samlet inn i tilknytning til hver
analyseflate, og indekser for treinnflytelse ble beregnet pa grunnlag av registreringer av
trevariabler. Disse variablene ble brukt ved den akologiske tolkningen av vegetag onsgradienter
ved farstegangsanalyse (se T. @kland 1996). Overvakingsvariabler for trevitalitet
(kronetetthet, kronefarge etc.) ble registrert ved bade ferstegangsanalyse og reanalyse (men
bearbeidingen av disse dataene er forelgpig ikke fullfert).

Humusprever ble tatt ved hver mesorute bade ved farstegangsanalyse og reanayse.
Pravene ble samlet inn pa samme dag for alle mesorutene og oppbevart i frossen tilstand inntil
de ble fraktet til laboratoriet. Det ble tait flere delpraver frade gverste 5 cm av humusgiktet
fraulike posisoner spredt rundt sidene av mesoruta, men aldri i overkant av mesoruta (for &
unnga ainfluere pa dreneringsforholdene). Del pravene fra hver mesorute ble blandet sammen.
Felgende analyser ble utfert ved Landbrukets anslysesenter, As: Gladetap, pH méalt i
vannlasning, pH malt i CaCl,, total N og P-Al (standard metoder ble benyttet, beskrevet av
blant annet av Baadsvik (1974). Alle ombyttbare kationer; Ca, Mg, K, Na, H, Al, Fe, Mn, Zn
samt anionene P og S, ble analysert ved hjelp av I CP (Inductive Coupled Plasma Emission
Spectroscopy) med Jarrel Ash modell 1100 instrument etter ekstrakgon i NH;NOs. Alle
elementkonsentragoner ble regnet om til andel av gladetapet som anbefalt av T. @kland
(1988). 1 tillegg ble endringer i total N ble analysert uten slik omregning.

Statistisk bearbeiding

Far stegangsanalyser

De viktigste vegetagonsgradientene i hvert omrade ble funnet ved hjelp av
ordinagonsmetoder; dvs. multivariate statistiske metoder som finner hovedstrukturen i
vegetas onsdatasettene. Resultatet av en ordinagonsanalyse presenteresi et
ordinagonsdiagram, der ruter med lik artssammensetning plasseres naa hverandre, mens ruter
med ulik artssammensetning plasseres langt fra hverandre. Variagonen i artssammensetning
langs ordinasjonsakser, dvs. vegetasjonsgradientene, kan gis en gkologisk tolkning, f.eks ved a
korrelere rutenes plassering langs aksene med verdier for miljevariabler malt ved og i rutene
(se R. @kland 1990). Det ble brukt to forskjellige ordinagonsmetoder, (DCA; Hill (1979), Hill
& Gauch (1980) og LNMDS; Kruska (1964a, 1964b), Kruskal et al. (1973), Minchin (1987))
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som i hovedsak ga overensstemmende resultater (se T. @kland 1996). Dette er en klar
indikasjon pa at den viktigste gradientstrukturen i materialet er funnet (R. @kland 1990).
Resultater fra DCA-ordinagonen ble brukt ved tolkningen av gradientene, som ble utfert ved
hjelp av ikke-parametrisk korrelagonsanalyse, Kendal’st (Kendall 1938). Den viktigste
vegetagonsgradienten i alle de fem omradene var hovedsakelig relatert til jordas nagingsstatus
(se T. Gkland 1996).

Reanalyser

Det ble utfart DCA-ordinagon av vegetasonsdatasett fra reanalyse sammen med datasett fra
farstegangsanalyse separat for hvert omrade separat (dvs. fem sett 4 100 ruter).
Ordinasonsaksene fra hver av disse analysene ble korrelert med ordinasonaaksene fra
farstegangsanayse av data fra samme omrade. Rutescorer for (den tolkede) DCA 1 fra
ordinasjonsanalyse av data fra ferstegangsanal yse-tidspunktene i hvert omrade var sterkt
korrelert med DCA 1-scorer for rutene ved hvert av analysetidspunktene i
reanalyseordinagonen (t > 0.85 og p < 0.0001 for ale omradene). Tolkningen av denne aksen
som variagon i vegetason hovedsakelig relatert til negingsvariagon er derfor lagt til grunn
ogsa for DCA-ordinasonen av reanalyse-data og farstegangsanalyse-data sammen. | Paulen,
Grytdalen, Rausjgmarka og Granneset varierte ogsa jordfuktigheten i noen grad langs denne
aksen i de opprinnelige ordinasionsanalysene (se T. @kland 1996). Tilsvarende var ogsa DCA
2-scorer fraden opprinnelige (tolkede) ordinasonsanalysen sterkt korrelert med DCA-2-scorer
for ferstegangsdataene og DCA-2 scorer for reanaysedataene i reanalyseordinagonen i ale
omradene (t > 0.56 og p < 0.0001). | Paulen, Gutulia og Granneset var denne gradienten
tolket som delvis relatert til jordfuktighet, delvis relatert til topografiske forhold (Paulen) og til
treinnflytelse (Gutulia og Granneset) i de opprinnelige ordinagonsanalysene (se T. @kland
1996), mens nagingsinnhold i jorda, spesielt nitrogeninnhold, ogsd var korrelert med denne
aksen i Rauggmarka. | Grytdalen lot ikke DCA 2 seg tolke gkologisk.

Analyser av endringer i vegetagon og noen miljevariabler ble utfart ved hjelp av ikke-
parametrisk tosidig Wilcoxon's (jf. Soka & Rohlf 1995) test av:

Endringer i artsmengder for enkeltartene, testet for hver art med observert mengdeendring
i3 5flater i et enkeltomrade.

Endring i totalt antall arter, antall karplantearter og antall kryptogamarter (antall mesoruter
med gkning eller redukgon i artsantall).

Analyseflatenes forflytning i det tolkede ordinagonsdiagrammet mellom
analysetidspunktene

Endring i gladetap, pH og innhold av total N (g/100 g humus), P-AL, P og S (ppm), samt
de endringer av kationermengder (ppm) i humussjiktet der de observerte verdiene ved
farste analysetidspunkt og ved reanalysetidspunkt var signifikant korrelert (p < 0.01).

Det ble ogsa testet om antall arter med signifikant mengdeendring i et omrade avvek fra
det forventede, ved hjelp av en G-test (jf. Sokal & Rohlf 1995)).
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Nomenklatur

Nomenklaturen fager Lid & Lid (1994) for karplanter, Frisvoll et a. (1995) for moser og Krog et
al. (1994) for lav, med fdgende avvik: Dryopteris expansa agg. (sauetelg-gruppen) kan inkludere
D. expansa (C. Pred.) Fraser-Jenkins & Jermy (sauetelg), D. dilatata (Hoffm.) A. Gray (geittelg),
og D. carthusiana (Vill.) Fuchs (broddtelg), Hieracium er klassfisert til sekgon, Dicranum
fuscescens agg. kan inkludere D. flexicaule Brid. og D. fuscescens Sm., Hypnum cupressiforme
agg. kan inkludere H. andoi A.J.E.Sm., H. cupressforme Hedw., H. jutlandicum Holmen &
Warncke og H. resupinatum Spruce, Plagiothecium laetum inkluderer var. secundum (Lindb.)
Frisv. et d. (= P. curvifolium Limpr.). Sekten Polytrichastrum G.L.Sm. er ikke oppfattet som
forskjdlig fra Polytrichum Hedw., Rhytidiadel phus squarrosus agg. inkluderer R. squarrosus
(Hedw.) Warnst. og R. subpinnatus (Lindb.) T.Kop., Chiloscyphus coadunatus tilsvarer var.
rivularis (Raddi) Frisvoll et d. (= Lophocolea bidentata (L.) Dum.). Lophoza ventricosa agg.
inkluderer L. silvicola Buch and L. ventricosa (Dicks.) Dum. og kan ogsainkludere L. longiflora
(Nees) Schiffn., Cladonia chlorophaea agg. kan inkludere C. chlorophaea (Fl6rke ex Sommerf.)
Spreng., C. cryptochlorophaea Asah., C. grayi Merr. ex Sandst. C. fimbriata (L.) Fr., C.
merochlorophaea Asah., og C. pyxidata (L.) Hoffm. Cladonia coccifera agg. kan inkludere C.
borealis S.Stenroos, C. coccifera (L.) Willd. og C. pleurota (Florke) Schaer., og Cladonia
coniocraea agg. kan inkludere C. coniocraea (Florke) Spreng. og C. ochrochlora Horke.
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Resultater

Endringer i enkeltartenes mengde

| Paulen, Grytdalen og Raus gmarka ble det funnet signifikant (p < 0.05) mengdereduksion i
mesorutene for flere karplantearter (ettarige arter og frgplanter/smaplanter av trag ikke
medregnet), mens med unntak av Viola riviniana i Raug@marka hadde ingen arter
mengdegkning (Tab. 2 og 4, Fig. 1). Eksempler pa arter med mengdereduksion (Tab. 2) er
Gymnocar pium dryopteris (Paulen og Grytdalen), Linnaea borealis (Grytdalen), Lycopodium
annotinum (Grytdalen), Maianthemum bifolium (Paulen), Oxalis acetocella (Grytdalen og
Raug gmarka), Potentilla erecta (Paulen), Rubus saxatilis (Grytdalen), Solidago virgaurea,
Trientalis europaea (Paulen), Calamagrostis arundinacea (Rauggmarka) og Deschampsia
flexuosa (Rauggmarka). | Gutulia hadde ingen karplantearter signifikant mengderedukson i
mesorutene, men 3 arter hadde signifikant mengdegkning. | Granneset hadde 3 arter signifikant
mengdegkning og 4 arter signifikant mengderedukgon. Antallet karplantearter med
mengdereduksion i de 3 sarligste omradene er signifikant starre enn forventet ut fraen tilfeldig
fordeling (Tab. 4). | Gutulia er antallet karplantearter med mengdegkning signifikant starre enn
forventet ut fra en tilfeldig fordeling, mensi Granneset er bade antallet karplantearter med
mengdegkning og antallet karplantearter med mengderedukgon signifikant starre enn
forventet.

| Paulen, Grytdalen, Rauggmarka, Gutulia og Granneset ble det registrert signifikant
mengdegkning i mesorutene for en rekke av kryptogamartene. Med unntak av Cladonia
coniocraea agg. i Paulen og til Cladonia coccifera agg. i Gutulia, var ale artene med
mengdegkning moser (Tab. 3 og 4, Fig. 2). Verken i Paulen dler i Gutulia ble det registrert
mengdereduksjon for noen kryptogamarter, mens bare én moseart i hvert av omradene
Raug gmarka og Granneset, og tre mosearter i Grytdalen, hadde signifikant mengderedukson.

Antallet kryptogamarter med mengdegkning i alle omradene var signifikant sterre enn
forventet ut fraen tilfeldig fordeling (Tab. 4). Gutulia hadde sterst antall kryptogamarter med
mengdegkning; 21, dvs. at nesten 50% av de testede artene hadde signifikant mengdegkning i
dette omradet. Noen mosearter hadde signifikant mengdegkning i flere enn 2 av omradene
(Tab. 3); Dicranum scopariumi alle 5 omradene, Dicranum fuscescensi alle omrédene unntatt
Granneset, og Pleurozium schreberi i 3 av omradene (Grytdalen, Rausjgmarka og Gutulia).

Endringer i artsantall

For Paulen og Grytdalen ble det funnet en sterkt signifikant redukgon i antall karplantearter i
mesorutene i Igpet av 5-arsperioden (Fig. 3, Tab. 5); i gjennomsnitt nesten én art pr. mesorute.
| disse to omrédene hadde henholdsvis 27 og 28 av mesorutene faare karplantearter ved
reanalyse, mens bare henholdsvis 4 og 6 av mesorutene hadde hayere antall. For Raug gmarka
og Gutulia ble det ikke funnet signifikante endringer i karplanteantall, men gjennomsnittlig
endring var negativ og det var flere ruter med redukson enn med gkning i
karplanteartsantallet. | Granneset ble det registrert flere ruter med gkning enn med reduksion
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Antall karplanteartar mad sgnifikant mengdeandring i
proveflatenei lgpa av en femar speriode
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Fig. 1. Antal karplantearter med signifikant (P < 0.05) endring av mengde i praveflatene i | gpet
av en fem-arsperiodeetter 5 ar. Ettarige arter og fraplanter av traa er ikke medregnet. P
signifikanssannsynlighet for G-test av hypotesen : antallet arter med signifikant endring avviker
ikke fra det forventede. Grunnlagskart fra Tarseth & Semb (1998). Data fra
overvakingsomrader som er angitt med dpen sirkel rapporteres ikke her.
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Antall kryptogamarter med sgnifikant mengdeandring |
proveflatenei lgpet av en fem-ar speriode

Granned
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Fig. 2. Antall kryptogamarter med signifikant (P < 0.05) endring av mengde i proveflatene i
|gpet av en fem-arsperiodestter 5 &r. Ettarige arter og freplanter av traa er ikke medregnet. P
signifikanssannsynlighet for G-test av hypotesen : antallet arter med signifikant endring avviker
ikke fra det forventede. Grunnlagskart fra Terseth & Semb (1998). Data fra
overvakingsomrader som er angitt med dpen sirkel rapporteres ikke her.
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Tab. 4. Antal arter med signifikant endring (p < 0.05) i artsmengde i Igpet av en femarsperiode |
tidsintervallet 1988-95, i 50 preveflater i fem overvakingsomréder. n - totat antdl arter testet
(forekommer i fem dler flere ruter i |gpet av femarsperioden; ettérige arter og fraplanter/smdplanter
av trag ikke medregnet), n-, n+ - antall arter med henholdsvis sgnifikant redukgon og gkning i
artsmengde. G, P - G-gatistikk og signifikanssannsynlighet for en G-test av hypotesen: antallet arter
med signifikant endring avviker ikke fra det forventete antallet (som er 0.025*n for hver av n. og
n.). Signifikant overrepresentagon av arter med signifikant endring er markert med uthevet skrift.

Plantegruppe/  Analysedr n Mengdereduksjon Mengdegkning
Overvakings-
omréde

n G P n. G P
Karplanter
Paulen 1990-95 14 5 19.10 <0.0001 0 025 06171
Grytdalen 1988-93 14 6 25.55 <0.0001 0 025 06171
Rausgmarka  1988-93 14 5 19.10 <0.0001 1 0.83 0.3623
Gutulia 1989-94 23 0 0.61 0.4348 3 533 0.0210
Granneset 1990-95 21 4 9.92 0.0016 3 536 0.0206
Kryptogamer
Paulen 1990-95 32 0 1.00 0.3173 6 14.70  0.0001
Grytdalen 1988-93 36 3 3.15 0.0759 7 17.65 <0.0001
Rauggmarka  1988-93 33 1 0.04 0.8415 7 18.86 <0.0001
Gutulia 1989-94 46 0 233 0.1285 21 92.78 <0.0001
Granneset 1990-95 28 1 0.12 0.7310 3 433 0.0374

i antall karplantearter, men endringen var ikke signifikant. Bade for Rausgmarka og Gutulia
ble det funnet signifikant gkning i antall kryptogamarter i mesorutene (Fig. 4, Tab. 5),
henholdsvis med 1,34 og 1,62 arter i gjennomsnitt pr. mesorute. | ale omradene var det flere
mesoruter med gkning i antall kryptogamarter enn med redukson, men endringene var ikke
signifikante i de andre omradene.

Endringer i artssammensetning

For Paulen var mesorutenes posigon i ordinasonsdiagrammet signifikant forflyttet (Fig. 5), i
retning av lavere DCA-1-scorer (Tab. 6); dvs. artssammensetningen var endret i retning av
artssammensetningen pa voksesteder med lavere pH og innhold av naaingsstoffer i jorda.
Testene viser at vegetasionen i mesorutene pa de fattige voksestedene hadde endret seg i
retning av vegetasonen pa enda fattigere voksesteder, mens vegetasjonen i mesorutene pa de
rikeste vokstestedene ikke hadde endret seg signifikant. Langs DCA 2 var det ingen signifikant
forflytning av mesoruter.

For Grytdalen var mesorutenes posigon langs DCA 1 signifikant forlyttet i retning av
hayere DCA-1-scorer (Fig. 6, Tab. 6), dvs. artssammensetningen var endret i retning av
vegetasonen pa mer nagingsrike voksesteder. Ogsa her var det vegetasionen i mesorutene pa
de mest nagingsfattige voksestedene som hadde endret seg, mens vegetasionen i meso-
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Antall provdlater med endringi antall karplantearter |
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Fig. 3. Antall praveflater (mesoruter) med endring i antall karplantearter i |gpet av en
femarsperiode. P: signifikansssannsynlighet for ettutvalgs Wilcoxontest av hypotesen : median
endring = 0 mot det tosidige aternativet.Grunnlagskart fra Tarseth & Semb 1998. Data fra
overvakingsomrader som er angitt med dpen sirkel rapporteres ikke her.
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Antall praveflater med endring i antal kryptogamarter
i lgpet av en fem-arsperiode
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Fig. 4. Antall praveflater (mesoruter) med endring i antall kryptogamarter i |gpet av en fem-
ars-periode. . P: signifikansssannsynlighet for ettutvalgs Wilcoxontest av hypotesen : median
endring = 0 mot det tosidige aternativet.Grunnlagskart fra Tarseth & Semb 1998. Data fra

overvakingsomrader som er angitt med dpen sirkel rapporteres ikke her.
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rutene pa de rikeste voksestedene ikke hadde endret seg signifikant. Langs DCA 2 var det
ingen signifikant forflytning av mesoruter.

For Rauggmarka var mesorutenes posigon signifikant forflyttet i retning av hgyere
ordinasjonsscorer bade for DCA 1 og for DCA 2 (Fig. 7, Tab. 6); dvs. delsendring i
artssammensetning i retning av vegetasjonen patarrere voksesteder som har hayere pH og
innhold av kationer (DCA 1), delsi retning av voksesteder med lavere pH og innhold av
nitrogen (DCA 2). Den starste forlytningen ble funnet for mesorutene pa de fattige
voksestedene, men en signifikant forflytning i retning av hgyere DCA 2-scorer ble ogsa funnet
for mesorutene pa de rike voksestedene.

For Gutulia ble det ikke funnet signifikant forflytning av mesorutenes posigon langs
DCA 1 (Fig. 8, Tab. 6), mens signifikant forflytning av i retning av hgyere ordinas onsscorer
langs DCA 2 ble funnet for mesoruter pa bade fattige og rikere voksesteder; starst var
forflytningen for de sistnevnte. | dette omradet hadde derfor vegetagonen endret seg i retning
av vegetagon typisk for tarrere voksesteder, og i tettere skog.

For Granneset ble det ikke funnet signifikante forflytninger av mesorutenes posigon
langs ordinasjonsaksene (Fig. 9, Tab. 6).

Fig. 5. Mesorutenes forflytning langs DCA 1 og DCA 2 i ordinagonsanalysen av datafra
Paulen i 1990 (markert med - ) og 1995 (farste og annet analysetidspunkt). Aksene er
skalert i SD-enheter.

Endring i gkologiske variabler

En signifikant reduksion i pHuz0i humussjiktet (Tab. 7) i mesorutene i lgpet av 5-arsperioden
ble funnet for Grytdalen og for Gutulia, mens en signifikant gkning i pHu201 humusgiktet ble
funnet for Paulen, Raug @marka og Granneset. Den mediane endringen var
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Fig. 6. Mesorutenes forflytning langs DCA 1 og DCA 2 i ordinagonsanalysen av datafra
Grytdalen i 1988 (markert med - ) og 1993 (farste og annet analysetidspunkt). Aksene er

skalert i SD-enheter.

Fig. 7. Mesorutenes forflytning langs DCA 1 og DCA 2 i ordinagonsanalysen av datafra
Rauggmarkai 1988 (markert med -) og 1993 (ferste og annet analysetidspunkt). Aksene er

skdert i SD-enheter
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Fig. 8. Mesorutenes forflytning langs DCA 1 og DCA 2 i ordinagonsanalysen av datafra
Gutuliai 1989 (markert med -) og 1994 (farste og annet analysetidspunkt). Aksene er

skdert i SD-enheter

Fig. 9. Mesorutenes forflytning langs DCA 1 og DCA 2 i ordinagonsanalysen av datafra
Granneset i 1990 (markert med - ) og 1995 (farste og annet analysetidspunkt). Aksene er

skaert i SD-enheter.
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imidlertid liten for alle omrédene (0.1 pH-enhet). Noen kationer hadde @kt signifikant i mengde
i humussjiktet i flere omrader, for eksempel Ca, Mg, Na, K og Mn, mens det for andre, for
eksempel Na, Al og Fe, ble funnet redukgon i mengde. For Rauggmarka og Gutulia var
imidlertid ikke mengdene i humussjiktet av noen av kationene (med unntatt av K i Gutulia) ved
de to analysetidspunktene korrelert. Endringsdata for disse variablene er derfor ikke presentert.
Mengdene av total nitrogen i humussjiktet hadde gkt signifikant i alle omradene etter 5 ar, men
total nitrogen i andel av gladetap hadde gkt signifikant bare i Grytdalen. Mengden av P-AL
hadde gkt signifikant i Paulen, men var redusert i Raug@marka og Granneset. Mengden Sii
humussjiktet hadde gkt i Paulen, Grytdalen og Granneset, mens det ikke var korrelagon
mellom mengdene av Si humusgiktet mellom de to analysetidspunktene i Rausj@marka og
Gutulia
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Diskugon

Endringer | artsantall og mengdeendringer for karplanter, relagoner til
nitr ogendeposig on og andr e luftforurensinger

Endringenei artsantall og mengder av enkeltarter for karplanter viser en klar geografisk trend,
som stemmer overens med mansteret for deposigon av langtransporterte luftforurensinger.
Tilsvarende resultater for karplanteendringer ble ogsa funnet i Solhomfjell-omradet (R. @kland
& Eilertsen 1996, R. @kland 1995b, 1995¢c, 1997a). Flere litt nagingskrevende arter gar
tilbake, og noen av disse er de samme som i Solhomfjell; for eksempel Oxalis acetosella
(gaukesyre) og Gymnocar pium dryopteris (fugletelg). Oxalis acetosella er funnet & vaae
spesielt falsom for forsuring (Rodenkirchen 1992, Falkengren-Grerup & Tyler 1993). Andre
eksempler palitt nearingskrevende arter som gar tilbake er Potentilla erecta (tepperot) og
Rubus saxatilis (teiebaa). Det er verd & merke seg at karplante-artsantallet ble redusert i
henholdsvis 27 og 28 av mesorutene i Paulen og Grytdalen mens endringene i karplante-
artsantall i omrédene lenger nord ikke var signifikante, og at med ett unntak i Rausg@marka
(Violariviniana, ettarige arter ikke medregnet) har ingen karplantearter gkt signifikant i de 3
serligste omradene, mens relativt mange har fatt signifikant reduserte mengder. Resultatene
statter hypotesen til R. @kland (1995b, 1995¢; R. @kland & Eilertsen 1996) om en langsom,
tidsforskjevet respons pa forsuring. Nitrogennedfallets forsurende virkning kan vaare en
medvirkende arsak til endringene, men siden total N gkte signifikant i alle omrédene i
undersgkel sesperioden, er det sannsynlig at andre forsurende komponenter har forérsaket eller
bidratt til endringene.

Det er ogsa funnet signifikante mengdeendringer for arter som ikke er
nagingskrevende. Mengderedukson av Ptelidium aquilinum ble av R. @kland (1995c¢)
tilskrevet stengelbrekk ved anaysering, men i Solhomfjell-omradet ble 50 ruter analysert hvert
ar i seks & mensdet i Paulen, der reduserte mengder av arten ble registrert i ale de 20
mesorutene den forekom i ved farstegangsanalyse, gar 5 & mellom hver analyserunde. Slitasien
ved vegetagonsanalyser i Paulen er derfor betydelig mindre, og det synes lite sannsynlig at
stengelbrekk aene kan forklare redukgonen. Andre lite krevende arter med tilbakegang er for
eksempel Lycopodium annotinum, som har hatt en sterkt signifikant redukgon i mengde i
Grytdalen. Feltobservasoner fra Grytdalen ved annengangs reanalyse i 1998 (T. @kland,
upubl. data) tilsier at tilbakegangen for denne arten fortsetter. Tilsvarende tilbakegang er ogsa
observert i andre undersgkelser (Odd Eilertsen, pers. medd.). | Grytdalen er tilbakegangen et
resultat av at Lycopodium annotinum ofte er helt avbleket og visnet bort; i 1998 var det lite
frisk Lycopodium annotinum igjen i omradet. Det er lite trolig at denne arten er spesielt
terkeutsatt. Arsaken til reduksjonen gjennom 10 & i Grytdalen er derfor fortsatt ukjent.
Tilbakegang for Deschampsia flexuosa i Grytdalen, Raus gmarka og Granneset svekker
hypotesen om at denne arten gker i mengde som resultat av gkt nitrogennedfall (jf. Wittig &
Werner 1986, Rodenkirchen 1992). R. @kland (1995c) rapporterer gkt mengde av Deschamsia
flexuosa 1988-93 i Solhomfjell, mens den i perioden 1993-95 avtok mer i mengde enn den
tidligere gkte (R. @kland 19974). Det er derfor ingenting som tyder pa at denne arten gker i
mengde i norske granskoger som fglge av nitrogengjedding. | Paulen avtok ogsa Trientalis
europaea og Maianthemum bifolium signifikant i mengde i perioden 1990-95 mens i
Granneset gkte Trientalis europaea i perioden 1990-95. Ogsa fra Solhomfjell er det rapportert
reduksgon av Trientalis europaea i mengde i perioden 1988-93 (R. @kland 1995c). Mesotrofe

NIJOS rapport 19/99 27



Intensivovervaking i granskog: Endringer i undervegetasjonen i fem overvakingsomrader i
|gpet av en fem-ars-periode

arter er regnet for a vaare spesielt falsomme for forsuring (Falkengren-Grerup 1986, Wittig &
Werner 1986), men forsuring kan ikke utelukkes som forklaring pa at ogsa mindre
nagingskrevende arter blir redusert i mengde.

Endringer i artsantall og mengdeendringer for kryptogamer

Kryptogamartenes signifikante gkning i antall i Raug gmarka og Gutulia, samt de mange artene
med mengdegkninger i alle omradene (saalig mange i Gutulia), stetter opp om resultatene fra
Solhomfjell-omradet og hypotesen om klimavariasjon som arsak; mange milde og nedberrike
vintre og lange snefrie varer i Ser-Norgei perioden 1988-93 var spesielt gunstige for
mosevekst (R. Dkland 19973, 1997b). Reanalyser i Gutuliable foretatt i 1994, etter en saalig
fuktig og kj@lig vekstsesong i 1993 (Anonym 1989-95). R. @kland (1997b) viste at
populasjonsutviklingen hos H. splendensii stor grad er styrt av klimatiske forhold.
Populasionsegkning for H. splendens i Gutulia (som er et av de overvakingsomradene der
mesorutene er benyttet til registreringer av H. splendens) ble observert i ale drene fra 1990-93
(R. Dkland, pers. medd.). Det er sannsynlig at klimavariagon styrer veksten til andre mosearter
pa samme méte som for Hylocomium splendens, og at gkningen i artsantall for moser og
mengdegkningene ogsa for andre arter derfor kan tilskrives klimavariagon (jf. R. @kland
1997a). Mosene er derfor trolig velegnede indikatorer pa klimaendringer (R. @kland 19973,
1997b).

Endringer i artssammensetning og i jordkjemiske faktorer

Endringer i artssammensetningen i den rikere granskogen (" smabregne”- og " lagurt” -
granskog) i Solhomfjell-omradet i Aust-Agder i retning av vegetasgon mer lik fattig
bl&baargranskog, ble rapportert av R. @kland & Eilertsen (1996) og R. @kland (19974) for
tidsperiodene 1988-93 og 1993-95. R. @kland & Eilertsen (1996) hevder at ” dersom
vegetas onsendringene i rikere granskog fortsetter med samme hastighet som i perioden 1988-95,
vil en |&gurtgranskog utvikle seg til en fattig bldbaergranskog i Igpet av 100 &.” Hvis dette er en
trend som er typisk for den serligste delen av landet, skulle man forvente tilsvarende endringer
i Paulen (Vest-Agder) og Grytdalen (Telemark). | Paulen er riktignok endringenei
artssammensetning i tidsperioden 1990-95 signifikante i retning av vegetasion pafattigere
voksesteder, men resultatene viser ogsa at dette skyldes at artssammensetningen i mesoruter
pa fattige voksesteder har endret seg i retning av vegetasonen pa enda fattigere voksesteder,
mens artssammensetningen pa de rikere voksestedene ikke er signifikant endret. | Grytdalen
ble en motsatt trend funnet; vegetasionen pa de fattige voksestedene hadde endret seg i
retning av vegetasjonen pa de rikere voksestedene.

De signifikante endringene langs begge DCA-akser som ble funnet i Rausgmarka, er
ikke entydige m.h.t. nagingsgradienten, da variabler som bidrar til naxingsinnholdet i jorda var
korrelert med begge aksene i den opprinnelige ordinagonsanalysen (positivt korrelerte med
DCA 1, negativt korrelerte med DCA 2, se T. @kland 1996). De avvikende resultatene for
endringer i artssammensetning i denne undersgkelsen i forhold til resultatene fra Solhomfjell,
kan tenkes a ha flere arsaker:
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At det blant 50 analyseflater totalt pr. omrade nadvendigvis vil veae relativt fa parike
voksesteder

At endringene etter bare 5 & i disse omradene ikke er store nok til & framtre som
signifikante.

At antall arter uten signifikant mengdeendringer, og/eller antall mindre nagingskrevende
arter med mengdeendringer er for stort i forhold til antallet mer nagingskrevende arter
som avtar i mengde.

At endringene som er rapportert fra Solhomfjell ikke representerer noen generell trend for
granskoger i de sarligste delene av Norge.

En kombinagon av de tre farste forklaringene er trolig det mest sannsynlige (se diskugon av
endringer i artsantall og endringer i enkeltartenes mengder), men bearbeiding av dataene fra de
5 andre omrédene og data fra tredje analyseomlgp (feltarbeid for tredje analyseomlgp avsluttes
i & 2002), vil trolig avklare disse spersmdene.

R. @kland & Eilertsen (1996) fant ogsa signifikante pH-reduksioner i Solhomfjell-
omradet i den samme tidsperioden, men ingen endringer i miljevariabler var korrelert med
endringene i artssammensetningen. | Paulen, Raug @gmarka og Granneset har median pH gkt
med 0.1pH-enhet, mens det i Grytdalen og Gutuliafant sted en tilsvarende reduksjon.
Mangelen pa et regionalt menster i pH-endringer, og manglende korrelasjoner med
vegetagonsendringene, tilsier at 5 ar er for kort tid til at pH-reduksion kan registreres pdlitelig
0g gi seg signifikante utslag i endringer i artssammensetningen. Endringsmenstre for de fleste
kationene er enda vanskeligere atolke sikkert, da verdiene fra de to analysetidspunktenei 2 av
omradene ikke er korrelerte. @kningen i total nitrogen i ale omradene kan kanskje tilskrives at
nitrogen-deposigonen i perioden fra 1988-95 har veat sa stor over hele landet at en
akkumulasion av nitrogen i jorda kan ha funnet sted. Dette kan indikere at gkosystemet ikke
lenger er begrenset av tilgang pa nitrogen.

Andre observerte endringer

Ved reanalysering i Paulen 1995 ble det observert store mengder alger pa stammer palevtras,
pagreiner av gran, og pa bakken. Det er ikke utfert systematiske registreringer av alger i
mesorutene eller pa treane i omradene. Algevesten pa lavtraane var spesielt pafallende. Algene
pa bakken dannet ofte flekkvise kolonier over levermoser, men fantes ogsa pa starre moser,
som Dicranum spp. Tilsvarende er ogsa observert i Lundsneset (i @stfold) og i Grytdalen.
Denne a gepaveksten, som tydelig skader mosene, kan muligens forklares av nitrogennedfallet
(jf. Ferm et al. 1990, Thomsen 1996). Det er ikke observert tilsvarende algepavekst i de
nordligste overvakingsomradene. Mosene har stor evne til regenerering, saalig i klimatisk
gunstige perioder, og dette, sammen med at sma levermoser ofte forekommer med generell lav
frekvens, er trolig arsak til at skadene enna ikke har gitt seg signifikante utslag pa reanayse-
resultatene.

Analyser av endringer i treanes vitalitet er pabegynt, og forel gpige resultater viser en
reduksion i kronetetthet i Paulen og Grytdalen pa 6-7% (Strand et al. 1998, T. @kland, upubl.
data).
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Konklugon

Intensiv vegetasjonsovervaking med registreringer av artenes smarutefrekvens i mesoruter gir
data som er godt egnet for testing av flere aspekter ved endringer i vegetagon; endringer i
enkeltarters mengder, endringer i artsmangfold og endringer i artssammensetning.
Enkeltartenes mengder ser ut til & veae mer fglsomme overvakingsindikatorer enn
artssammensetningen, nar det er 50 mesoruter i et omrade og ndr endringer i et tidsintervall pa
5 &r testes.

Endringene i karplante-artsantall og enkeltartenes mengder i mesorutene viser et tydelig
regionalt megnster med en reduksion i de serligste omradene, som passer med mgnsteret for
deposigon av langtransporterte forurensinger. Kryptogamene, spesielt mosene, gker i mengde i
mesorutene i alle omradene, noe som kan tilskrives klimavariasion. Mosene er derfor trolig
gode indikatorer pa klimaendringer. Fortsatt overvaking er viktig for & kunne fastda om den
negative trenden for karplanter i de serligste omrédene tiltar og om mosegkningen fortsetter.
Anadyser av endringer i de 5 gvrige overvakingsomradene og fra framtidige reanalyseomlgp er
negdvendig for a fastsa dette. Algepavekst patraa og bakkevegetasonen gker tilsynelatende i
de serligste omradene. Det er behov for studier som kan fastsla hvorvidt dette virkelig er
tilfellet og i safall hvilke gkologiske konsekvenser det kan fa. Saalig har man lite kunnskap om
alger pa bakkevegetasion, og dette ber undersgkes spesidlt, for eksempel ved systematisk
registrering i mesorutene.
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