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Denne rapporten beskriver arbeidet med a utvikle kunnskapsgrunnlaget for beskrivelse av
fossesprutpavirket natur i Natur i Norge (NiN), Artsdatabankens system for & typeinndele og beskrive
norsk natur. Undersgkelsen bestar av to deler. Farste del er en undersgkelse av sammenhenger
mellom vegetasjon og miljgvariabler ved Avdalsfossen i Ardal kommune, tidligere Sogn og Fjordane,
na Vestland fylke. Andre del er en ekstensiv undersgkelse av syv fosser i indre og midtre fjordstrak pa
Vestlandet (tidligere Hordaland og Sogn og Fjordane fylker, na Vestland fylke). Undersgkelsene
omfatter nakent berg, fosse-eng, tilliggende fosseraykpavirket skogsmark og skogsmark uten
fosseraykpavirkning. |1 2018 ble 48 vegetasjonsruter 4 4 x 4 m etablert ved Avdalsfossen langs en
gradient i vannsprutpdvirkning. Bade fosse-eng, fosseraykpavirket skog og skog uten
fosseraykpavirkning ble inkludert. Karplanter, moser, lav og utvalgte miljgvariabler ble registrert i
praveflater der bade nakent berg og jorddekt mark kunne innga. Arter pd steinsubstrat og
marksubstrat ble registrert hver for seg og gjort gjenstand for separat analysering. | hver rute ble
montert dataloggere som malte relativ luftfuktighet og lufttemperatur hver time. Mengdeveide verdier
for Ellenberg-indikatorene for lys, fuktighet, pH og nitrogen ble beregnet for hver rute. | den ekstensive
delen av undersgkelsen ble ngstete vegetasjonsruter for registrering av karplanter og moser pa
marken plassert i falgende soner ved hver av de syv fossene: Al: fossebergsone, A2: sglvbunkesone
(tentativt betegnet "mosemaksimum®”), A3: fosse-engsone, A4: fossergykpavirket skog og A5: ikke
fosseraykpavirket skog. Til sammen ble 23 ruter analysert; ikke alle soner fantes ved alle fosser. Hver
ngstete rute inneholdt fire ruter: en sentral 1 x 1 m mikrorute som ble omskrevet med ruter pd 2 x 2 m,
4 x4 mog 10 x 10 m.

Datamaterialet ble analysert ved bruk av vegetasjonsgkologiske metoder. Sammenhenger mellom
miljgvariablene ble undersgkt med ikke-parametrisk korrelasjonsanalyse. Variasjonen i
artssammensetning ble undersgkt ved hjelp av parallelle DCA- og GNMDS-ordinasjoner.
Ordinasjonsaksene, som representerer vegetasjonsgradienter, ble tolket gkologisk blant annet ved
bruk av ikke-parametrisk korrelasjonsanalyse mellom akseskarer for rutene og miljg-variablene.
Artsrikhetsmgnstre ble ogsa undersgkt. Ordinasjonsmetodene ga i stor grad sammenlignbare
resultater, og bekreftet dermed at ordinasjonsaksene representerer reelle gradienter i
artssammensetning og ikke "pseudogradienter” skapt av misforhold mellom ordinasjonsmetodens
forutsetninger og datasettenes egenskaper. Samlet ordinasjon av rutene fra de ekstensive fossene og
rutene fra Avdalsfossen viste at den gkologiske tolkningen fra intensivstudiet kunne overfgres til de
ekstensive fossene. Dette indikerer at vegetasjonsmgnstrene som er identifisert i denne
undersgkelsen har generell gyldighet, i hvert fall for oseaniske deler av Norge.
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Undersgkelsen dokumenterer sterk fossesprutpavirkning pa vegetasjonen, og en tydelig
vegetasjonsgradient fra fossesprutpavirket natur nzer fossen via gvrig fosse-eng til omkringliggende
skogsmark. Denne "vannsprutintensitetsgradienten” (NiN-kode VS) er relatert til relativ luftfuktighet,
som avtar, og lufttemperaturen, som gker, med gkende avstand fra fossen. Undersgkelsen bekrefter i
hovedsak beskrivelsen av miljgvariabelen vannsprutintensitet i Natur i Norge (versjon 2) og
fossesprutens betydning for natursystemene fosse-eng og nakent berg (fosseberg). Markvegetasjon i
fossergykpavirket skogsmark skiller seg lite fra ikke fossesprutpavirket skogsmark i denne
undersgkelsen. Enkle malinger av fosseregn i nedbgrsmalere i ulik avstand fra Avdalsfossen viste at
fossenger neer fossen tilfgres enorme mengder vann, estimater for 2018 indikerer vegetasjonsrutene
naermest fossen mottok over 100 000 mm fosseregn! Menden tilfgrt vann avtok med gkende avstand
fra fossen. Den store variasjonen i tilfgrt vann forarsaker stor variasjon i artssammensetning, og gir
grunnlag for konklusjonen om at fosse-eng bgr deles i flere grunntyper langs
vannsprutintensitetsgradienten i neste versjon av NiN. En revidert inndeling av hovedtypen fosse-eng
(T15) blir derfor foreslatt.

Undersgkelsen viser at moser er en szerlig artsrik organismegruppe i fossesprutpavirkete
natursystemer, bade pa marken og pa steinsubstrat. Ogsa karplanter og lav er representert med
mange arter og bidrar til at fossesprutsoner har hgy total artsrikdom. Lav har stgrst artsrikdom pa
steinsubstrat, mens karplanter har starst artsrikdom pa marken. P& grunn av den sterke
fossespruteffekten er artsantallet lavest helt inne ved fossefoten. Sglvbunkesonen utenfor fossefoten,
tentativt betegnet "mosemaksimum”, er den mest artsrike sonen fordi mosemangfoldet er seerlig hgyt
der.
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1 Innledning

Norges vassdragsnatur er mangfoldig; rik pa innsjger, elver og fosser som bidrar til & gi det norske
landskapet sitt seerpreg. Ifglge Statens kartverk (2020) dekker ferskvann omtrent 6 % av Norges
fastlandsareal. Totalarealet av ferskvann, som utgjer 19 736 km?, bestar hovedsakelig av innsjaer
mindre enn 0,01 km? (Schartau et al. 2008). De 2 163 innsjgene som har et areal starre enn 1 km?2
utgjar 60 % av Norges innsjgareal. Det finnes over 250 000 km elvestrekning med vannfgring over 1
m3/s, men de fleste elvene er korte med en lengde pa noen fa km og med nedbgrfelt mindre enn 10
km2 (Schartau et al. 2008). De fleste hovedvassdrag starter i fiellet og, spesielt pa Vestlandet og i
Nord-Norge, er det kort vei fra fijell til fjord. Fosser og stryk er derfor vanlige innslag i norske elver.

Det er de naturgeografiske forholdene som har gjort Norge til et vassdragsrikt land. Samtidig har breer
og elver bidratt til & forme landskapet. Gjennom mange istider har breer gravd ut dype, U-formete
daler og store lgsmasseforekomster har demmet opp det bakenforliggende landet og fart til dannelse
av innsjger. Kombinasjonen av markert topografi med hgye fjell og bratte dalsider, saerlig i vest og
nord, og mye nedbar, gjgr Norge til et land rikt pa fosser. Haye fossefall er ikke uvanlig. Kort avstand
mellom nedslagsfelt og elvenes utlgp, og stort fall, bidrar til dette. Brudeslgret og Sju sgstre i
Geiranger, Mongefossen i Rauma, Tyssestrengene og Ringedalsfossen i Tysso og Skykkjedalsfossen
i Sima skal veere de hgyeste fossene i Norge, alle med fall pA om lag 300 m (NVE 2009).

Fosser og stryk pavirker naturen omkring. Den viktigste arsaken til dette er fossesprut, som oppstar
nar elvevann treffer bunnen av fossen, virvles opp i lufta og spres utover et stgrre omrade.
Fossesprutprosessen er ikke bare spredning av vann, men ogsa (sterk) vind, (lav) temperatur og (hgy)
fuktighet er involvert. | Artsdatabankens system for typeinndeling og beskrivelse av naturvariasjon i
Norge (Halvorsen et al. 2018), Natur i Norge (NiN), brukes variabelen vannsprutintensitet (VS) til &
beskrive den samlete effekten av fossesprut. Gradienten vannsprutintensitet definerer natursystem-
hovedtypen fosse-eng (T15; Halvorsen et al. 2019b) og brukes til & beskrive variasjon ogsa i to andre
hovedtyper, nakent berg (T1) og fastmarksskogsmark (T4).

Fosse-eng omfatter apen, det vil si ikke tresatt, engpreget natur som pavirkes av vannsprut fra fossen.
For at det skal dannes en fosse-eng ma det, i tillegg til fossesprut, finnes jordsmonn av tilstrekkelig
dybde til at engvegetasjon kan utvikles. Hvor langt fra fossen vannspruteffekten strekker seg,
avhenger av hastigheten pa vinden som oppstar nar vannmassene faller, treffer elveleiet i bunnen av
fossen og forarsaker akselerasjon av lufta. Vindhastigheten avhenger av fallhgyden, helningen og
vannfgring i elva. Jo kraftigere vind, desto lengre vekk fra fossen transporteres vannpartikler dersom
topografien legger til rette for det. De starste og tyngste drapene faller ned farst. Omradene nsermest
fossen blir utsatt for kraftig fosseregn, mens omradene lengre unna mottar mindre og mindre vann fra
lettere og lettere draper, yr og "vannstgv" desto lengre fra fossen man kommer. Det er godt kjent at
intensiteten av fossesprutpavirkningen pa vegetasjonen avtar fra fossen, men kunnskapen om
vegetasjonssonering langs vannsprutintensitetsgradienten er mangelfull. Det gjar at det knytter seg
betydelig usikkerhet til trinninndelingen av gradienten vannsprutintensitet i NiN, og dermed til
inndelingen i og avgrensningen av fossesprutpavirket natur.

Vannkraften ble tidlig utnyttet til mgller og sagbruk og, fra slutten av 1800-tallet ogsa til elektrisitets-
produksjon. Vannkraftutbyggingen i Norge var szerlig intensiv pd 1960- og 1970-tallet (Eie et al. 1996).
15 av Norges 20 hgyeste fosser er regulert (Schartau et al. 2008). Samtidig har det veert stor
bevissthet om naturkvalitetene som er knyttet til vassdragene, og vern av vassdrag har veert et aktuelt
tema i 100 ar. Gjennom verneplan for vassdrag | — IV med supplering og avsluttende supplering
(1973, 1980, 1986, 1993, 2005 og 2009) er 391 vassdrag eller deler av vassdrag vernet mot utbygging
(Olje- og energidepartementet 2009). | forbindelse med verneplanarbeidet er det ogsa gjennomfart en
rekke naturfaglige undersgkelser som har gitt mye kunnskap om vegetasjon og miljgforhold i norske
vassdrag (se f.eks. Odland & Fremstad 1989, Odland, 1990, 1991). De botaniske registreringene
vektla hovedtrekk i vegetasjonen og oversiktsregistreringer, med vekt pa karplanter og lister over arter
i relativt store lokaliteter. Mer detaljerte registreringer har blitt foretatt pa utvalgte lokaliteter. Noen
vegetasjonskart er ogsa utarbeidet (NOU 1983). De siste par tiar har moser og lav blitt sterkere
vektlagt i naturfaglige undersgkelser; for eksempel i "bekkeklgftprosjektet” (Evju et al. 2011) og ved
kartlegging av biologisk mangfold som ledd i sgknader om utbygging av smakraftverk (Gaarder et al.
2017, Korbgl & Lund Hoel 2018). Det finnes imidlertid fa eksempler pa detaljerte
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vegetasjonsgkologiske undersgkelser der variasjonen i planteartssammensetning relateres til
miljgforholdene. Vevle (1970, 1979) undersgkte vegetasjonen i Aurlandsvassdraget i forbindelse med
vannkraftutbyggingen der, og Odland et al. (1990, 1991) undersgkte samme vassdrag 20 ar etter
utbyggingen. Fosse-enger er ogsa beskrevet i undersgkelsene av Strynevassdraget (Meyer 1984).
Meyer (1984) beskriver ogsa kryptogamvegetasjon pa fosseberg, og dette miljget er seinere ogsa
undersgkt av Brynjulvsrud (2016).

Til tross for disse undersgkelsene er kunnskapsnivaet om fossesprutpavirket vegetasjon darligere enn
for de fleste andre fastmarkstypene (Andersen & Fremstad 1986). Mangelen pa tradisjonelle
plantesosiologiske undersgkelser gjenspeiles i at typer for fosse-eng verken inngar i "Enheter for
vegetasjonskartlegging i Norge" (Fremstad & Elven 1987) eller "Vegetasjonstyper i Norden" (Pahlsson
1998). Fosse-eng er derimot inkludert i "Vegetasjonstyper i Norge" (Fremstad 1997). | en
gjennomgang av truete vegetasjonstyper (Fremstad & Moen 2001) ble fosse-eng vurdert som noe
truet (VU, etter kategoriene brukt i det arbeidet). Den internasjonale vegetasjonsgkologiske litteraturen
er ogsa sparsom nar det gjelder fosse-enger (Kallio 1969, Brassard et al. 1971, Brassard 1972,
Odland 1991). | EUNIS-systemet (Davies et al. 2004) er fossesprutpavirket natur innplassert under
gruppen ferskvann, som C3.8 "Inland spray- and steam-dependent habitats" uten neermere
beskrivelse. | Natur i Norge (Halvorsen et al. 2019b, Bratli et al. 2019) er fosse-eng beskrevet som
egen hovedtype, men kunnskapsnivaet om denne hovedtypen anses som noksa lavt.

Kunnskapsbasert forvaltning forutsetter tilstrekkelig kunnskap om naturtypenes utbredelse,
artssammensetning og gkologi. Fossesprutpavirkete omrader kartlegges blant annet som ledd i
konsekvensutredninger i forbindelse med konsesjonsbehandling av sgknader om smakraftverk
(Gaarder et al. 2017, Korbgl & Lund Hoel 2018), og i Miljgdirektoratets kartlegging av natur
(Miljzdirektoratet 2020). Fosse-eng er ogsa vurdert som sarbar (VU) i radliste for naturtyper 2018
(Artsdatabanken 2018).

Dette prosjektet har som hovedmal & gke kunnskapen om artssammensetning og miljgvariasjon langs
gradienten vannsprutintensitet i fossesprutpavirket natur, med vekt pa fosse-eng. Det omfatter to
deler: en detaljert intensiv undersgkelse av vegetasjon og miljgvariabler i praveflater ved
Avdalsfossen i Ardal kommune, og en ekstensiv undersgkelse av vegetasjon i praveflater i et utvalg
fosser i midtre og indre fjordstrgk pa Vestlandet. Begge delprosjekter er giennomfart med en uttalt
malsetting om & bidra til gkt kunnskap om gkologi og artssammensetning i fosse-eng, som i sin tur kan
bidra til forbedret dokumentasjon av naturtypen og mer presis kartlegging av den. Et delmal er &
undersgke om det er mulig a skille ut soner med ulik vannsprutpavirkning i fosse-eng basert pa
artssammensetning.
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2 Vannsprutintensitet og fosse-eng i NiN

Natur i Norge (NiN) er et type- og beskrivelsessystem for all norsk natur (Halvorsen et al. 2019a,
Halvorsen et al. 2020). Det er Artsdatabanken som eier systemet, mens den faglige utviklingen foregar
ved Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo i samarbeid med en rekke fagmiljger i Norge.
Utviklingen av NiN startet i 2005, versjon 1.0 ble lansert i 2009 og versjon 2.0 i 2015. De siste arene er
det ogsa foretatt noen mindre revisjoner slik at gjeldende versjon er NiN 2.2 (Halvorsen et al. 2019b).
Formalet med NiN er a utvikle et vitenskapelig basert verktgy for inndeling, beskrivelse og kartlegging
av all natur i Norge. Systemet skal vaere mest mulig verdingytralt, objektivt og etterprgvbart, og det er
basert pa klare prinsipper og kriterier som er rotfestet i gkologisk teori (Halvorsen et al. 2020). NiN
skal beskrive naturvariasjonen slik den er, uten verdivurderinger. Malsettingen er at NiN skal veere et
felles inndelings- og beskrivelsessystem for norsk naturvariasjon til bruk for alle samfunnssektorer
som har behov for & beskrive denne variasjonen. En felles kartlegging og beskrivelse av natur pa tvers
av samfunnssektorer, og utvikling av et helhetlig kunnskapsgrunnlag med mulighet for kobling av
kartlegging og overvaking av natur med annen kunnskapsoppbygging er samfunnsmessig nyttig.
Denne gevinsten var en av grunnene til at Stortinget i 2015 vedtok at all offentlig finansiert kartlegging
av natur skulle baseres pa NiN (Stortinget 2015). Regjeringen stadfestet dette i Stortingsmeldingen
"Natur for livet" (Klima- og miljgdepartementet 2015). NiN er, pa ulike mater, implementert i statlige
kartleggings- og overvakingsprogram (f.eks. Landbruksdirektoratet 2017, Tingstad et al. 2019,
Miljgdirektoratet 2020).

NiN tar utgangspunkt i at naturvariasjonen har tre sentrale komponenter: naturens sammensetning,
dens struktur og funksjon (Noss 1990, Halvorsen et al. 2019a, Halvorsen et al. 2020). Med
natursammensetning menes de fysisk observerbare elementene som finnes innenfor et avgrenset
areal og disse elementenes mengde. Eksempler pa "fysisk observerbare elementer" er plantearter,
myrer og bygninger. Mengden kan beskrives ved gjennomsnittlig dekning (av en planteart) innenfor et
omrade, hvor stor del av omradet som er dekket av myr eller antall bygninger pr. km2. Struktur
beskriver mgnstre i tid og rom. Eksempler pa "struktur" er den gradvise endringen i
artssammensetningen og markfuktighet fra toppen av en furudominert s til den grandominerte
dalbunnen nedenfor &sen. Med funksjon menes evolusjonaere og @kologiske prosesser som gir
opphav til, og regulerer, naturens sammensetning og struktur.

I NiN beskrives variasjon i naturen pa ulike naturmangfoldnivaer. Naturmangfoldnivaene er uttrykk for
ulike grader av kompleksitet; fra livsmedium (artenes levesteder) via naturkomponent, natursystem og
naturkompleks til landskapstype (Figur 1). Natursystem- og landskapstypenivaene kalles "primeere
nivaer" og det er disse naturmangfoldnivaene som er prioritert i gjeldende versjon 2.2 av NiN. Pa
begge disse nivaene dekker NiN hele det norske fastlandet, havomradene og de arktiske gyene med
et hierarkisk typesystem og et beskrivelsessystem med variabler som fanger opp variasjon som ikke
kommer til uttrykk i typesystemet. Natursystemnivaet, som behandler naturvariasjon pa en romlig
skala som tilsvarer vegetasjonstyper, f.eks. etter Fremstad (1997), og er tilrettelagt for kartlegging av
natur i malestokker fra 1:500 til 1:20 000 (Bryn et al. 2018), benyttes i praktisk, feltbasert
naturkartlegging. Typesystemet pa natursystem-nivaet bestar av tre hierarkiske nivaer med syv
hovedtypegrupper, 92 hovedtyper og 741 grunntyper (Halvorsen et al. 2019b), se ogsa Figur 2.
Inndelingen i natursystem-typer tar utgangspunkt i kunnskap om hvordan artenes mengder fordeler
seg langs miljgvariabler som beskriver de grunnleggende miljgbetingelsene for artene, sakalte lokale
komplekse miljgvariabler (LKM). Samtidig innarbeides gkologiske prosesser ved at LKM tilordnes ulike
"prosesskategorier". Natur som betinges av LKM som tilhgrer ulike prosesskategorier, skal ogsa
plasseres i ulike hovedtyper. Miljgstress og forstyrrelse er to sentrale gkologiske prosesser i NiN.
Miljgstress innebaerer at produksjonen i et gkosystem konstant begrenses av en eller flere ressurser
(f.eks. varme). Forstyrrelse er i denne sammenheng et gkologisk begrep, en gkologisk prosess
definert som en hendelse som reduserer biomassen innenfor et omrade ved a forarsake hel eller
delvis gdeleggelse av levende organismer (Grime 1979, Halvorsen et al. 2019a). Fosse-eng er en
hovedtype i NiN som betinges av vannsprutintensitet (VS), som er en forstyrrelsesbetinget LKM.

Fosseregn, fosseyr, fossestgv og fossergyk er begreper som brukes om vann i ulike former som sprer
seg utover et starre omrade etter & ha blitt virviet opp i lufta fra fosser og starre stryk. Nar elvevannet
treffer elvebunnen under et vannfall, dannes partikler av varierende stgrrelse. Vind som oppstar ved at
lufta naermest fossen settes i bevegelse av de fallende vannmassene frakter vannpartikler vekk fra
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Figur 1. Naturmangfold-hierarkiet etter Noss (1990) til venstre for stiplet linje og sammenhenger
mellom naturmangfoldhierarkiet og inndeling i naturmangfoldnivaer i NiN 2.2 til hgyre. Red linje deler
mellom nivaer der biodiversitet og geodiversitet blir behandlet hver for seg (under linjen) og nivaer
som behandler biodiversitet og geodiversitet samlet (over linjen), basert pa Halvorsen et al. (2020).

fossen og ut i omkringliggende natur. Hvor langt bort vannpartiklene fraktes, avhenger av
partikkelstgrrelsen og vindhastigheten, som varierer med fallhgyde, vannfaring og helning.
Fossenedbgren er sterkest (mest konsentrert) naer fossen og avtar i mengde med gkende avstand fra
fossen. Intensiteten i fossespruten varierer fra fosseregn med store draper naermest fossen, via
fosseyr og fossestov til fossergyk. Disse begrepene betegner gradvis finere partikler, som kan spres
lengre og lengre bort fra fossen (Tabell 1). Vegetasjonen nzer fossen pavirkes ogsa av vindslitasje og
fysisk abrasjon ("pisking") fra vanndrapene. Mange av elvene som danner fosser har sitt nedbarsfelt i
fiellet og flere kommer fra breer. Nedbgren magasineres i fiellet som sng, og flom i sngsmeltingen om
varen er vanlig. Samtidig sikrer smeltevannet jevn vannfgring utover sommeren. Topografien har
betydning for fosse-engenes utbredelse ved & styre fossevinden og fossespruten i bestemte retninger
mens andre steder blir liggende i le. Med avtakende intensitet av fossesprut endrer miljgforholdene
seg. Miljget er mest stabilt naer fossen. Elvevannet har oftest lavere temperatur enn den
omkringliggende naturen, slik at fossespruten har en avkjglende virkning. Neermest fossen er det
stabilt kjglig gjennom vekstsesongen og luftfuktigheten er hgy og stabil. Med gkende avstand fra
fossen gker variasjonen i temperatur og luftfuktighet inntil pavirkningen fra fossesprut opphgrer helt.
Neer fossen kan det finnes trelgse gress- og urtedominerte omrader. Disse er beskrevet som en egen
hovedtype i NiN versjon 2.2, fosse-eng (T15). | NiN versjon 1 ble ogsa nakent berg nzer fosser
beskrevet som egen hovedtype, fosseberg.
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Figur 2. Hierarkisk typeinndeling pa natursystemnivaet i hovedtypergrupper (7), hovedtyper (92) og
grunntyper (741). Grunntypen blabaerskog (T4-1) og dens plassering langs miljgvariablene
uttarkingsfare og kalkinnhold er brukt som eksempel. Resterende variasjon som ikke dekkes av
typesystemet fanges opp ved bruk av beskrivelsessystemet.

Miljgvariabelen vannsprutintensitet (VS) i NiN 2.2 deles i fire basistrinn (Tabell 1). Grensa mellom
fossergykinfluert skogsmark og apen fosse-eng trekkes mellom basistrinnet VS-a — fossergykpreg og
VS-b — fossestavpreg. Denne grensa kjennetegnes ved en sa intens fossesprut at treer ikke klarer &
opprettholde levedyktige bestander over tid, slik at &pen engpreget vegetasjon utvikles. Dette skyldes
antakeligvis en kombinasjon av skader fra sterk og kjglig vind, mye fossesprut og periodevis innfrysing
i is om vinteren, som hemmer etablering og vekst av traer og/eller farer til tidvis mekanisk skade pa
barken ndr treet omgis av en iskappe om vinteren. Sannsynligvis spiller ogsa et tett feltsjikt og
permanent fuktig jordsmonn i fosse-enga en rolle for & hindre at vedplanter etablerer seg der.

Fossesprutsonen fordeler seg pa i fire natursystem-hovedtyper i NiN versjon 2.2:

o Eufotisk fast ferskvannsbunn (L1)

o Nakent berg (T1), grunntyper preget av stgrre eller mindre vannsprutintensitet, der
fosseregnpregete berg (VS-e) skilles fra berg uten fosseregnpreg (VS-0abcd)

e Fosse-eng (T15), som omfatter all &pen, det vil si ikke tresatt, jorddekt mark preget av tilfarsel
av fossestav (VS-bc) og fosseyr (VS-d)

o Fastmarksskogsmark (T4), der VS er en underordnet lokal kompleksvariabel (ULKM) som
skiller en utforming for fossergykpavirket skogsmark (VS-a) fra ikke fossergykpavirket
skogsmark (VS-0).

Eufotisk fast ferskvannsbunn (L1) inkluderer den faste elvebunnen ved foten av fossen og eventuelle
bassenger med flomvann og fosseregn. Fine sedimenter mangler p& grunn av at vann med stor
stremningshastighet har en kraftig erosjonseffekt. Elvebunnen neer starre fosser bestar derfor av fast
fiell eller store stabile steinblokker. Ferskvannsbunn er imidlertid ikke inkludert i denne undersgkelsen.
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Tabell 1. Inndeling av miljgvariabelen vannsprutintensitet i Natur i Norge (NiN 2.2) etter Halvorsen et
al. (2019h).

bT |Trinnbetegnelse 1 |* |Beskrivelse

0 |uten fossergykpreg - "normal” mark (f.eks. fastmarksskogsmark eller fjellhei) uten
pavirkning fra fossergyk og med en artssammensetning som
heller ikke indikerer innflytelse fra fossergyk

a |fossergykpreg 4 svak, men observerbar (< 1 JAE) effekt av fossergyk pa
artssammensetningen (sammenliknet med natur som ikke
pavirkes av vannsprut); men ikke sterk nok pavirkning til &
forhindre at vedvekstpopulasjoner opprettholdes over flere
generasjoner; vannsprut tilfgres i stgvform; litt vannsprutpreg

bc |fossestavpreg 4 klar effekt av vannsprut pa artssammensetningen; vannspruten
er sterk nok til & forarsake innfrysing i is om vinteren og forhindre
at vedvekstpopulasjoner opprettholdes over flere generasjoner;
fosse-enger som tilfares stgv- og tidvis drapeformet vannsprut

d |fosseyrpreg 4 klar effekt av vannsprut pa artssammensetningen; tilfarsel av
stgv- og tidvis drapeformet vannsprut; sterkt vannsprutpregete
fosse-enger

e |fosseregnpreg 4 effekten av vannsprut sterk nok til & forhindre
jordsmonnsdannelse og utvikling av fosse-enger; hyppig tilfgrsel
av drapeformet vannsprut; meget sterkt preget av vannsprut og
isinnfrysing

+  |ferskvannssystem -

Jorddekt mark mangler inntil stgrre fosser fordi fossespruten er sa sterk at jord og annet finmateriale
hele tiden blir spylt vekk. Her finnes fosseberg, det vil si hovedtypen nakent berg (T1) uten jorddekke,
men med lav- og mosevegetasjon direkte pa sterkt vannsprutpavirket stein og berg. Atte grunntyper
med fosseberg er definert i NiN 2.2, pa grunnlag av variasjon i miljgvariablene kalkinnhold (KA) som
deles inn i fire trinn fra kalkfattig til ekstremt kalkrik, og helning (HF; helningsbetinget
forstyrrelsesintensitet) som benyttes til & dele inn i bergknaus og bergvegg (Figur 3).

70 sveert og 72 litt kalkfattig 74 sterkt
o4 temmelig og svakt intermediger og |76 temmelig til ekstremt
kalkfattig intermediger litt kalkrik kalkrik fossebergvegg
T g fossebergvegg [fossebergvegg [Jfossebergvegg
2%
28
é '§ 69 sveert og 71 litt kalkfattig J73 sterkt
= % 1 0ab temmelig 0g svakt intermediger og |75 temmelig til ekstremt
£t kalkfattig intermedieger litt kalkrik kalkrik fossebergknaus
- % fossebergknaus jfossebergknaus jfossebergknaus
o
T1 i
tilleggsdiagram |l 1ab 2cd 3ef 4.gh 51
fosseberg (VS:2)  [iia™ Kalkinnhold

Figur 3. Inndeling av fosseberg i atte grunntyper etter variasjon i kalkinnhold (KA) og helning (HF), det
vil si bergknaus (HF-0ab) og bergvegg (HF+).

Hovedtypen fosse-eng (T15) i NiN 2.2 (Halvorsen et al. 2019b) har vannsprutintensitet (VS) som
definerende LKM, det vil si den LKM som skiller fosse-eng fra hovedtyper for "normal
variasjonsbredde”. Med "normal variasjonsbredde" menes den arealmessig dominerende naturen,
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som ikke er betinget av spesielle miljgforhold. Fosse-eng er delt i to grunntyper (Figur 4) basert pa den
lokale komplekse miljgvariabelen kalkinnhold (KA). Kalkfattig og intermedieer fosse-eng (T15-1)
omfatter basistrinnene litt kalkfattig og intermediger (KA-cde), mens kalkrik fosse-eng (T15-2) omfatter
trinnene litt til sveert kalkrik (KA-fgh). Kalkinnhold er ikke delt finere opp og endetrinnene langs
kalkinnhold (KA) er ikke inkludert fordi det antas at effektene av vannsprut dels er tilfgrsel, dels er
utvasking av mineralnaering. Vannsprutintensitet (VS), hevdintensitet (HI) og kildevannspavirkning (KI)
er definert som underordnede LKM i fosse-eng, det vil si at de antas a ha en viss betydning for
variasjonen innen hovedtypen, men ikke nok til & gi grunnlag for a skille ut egne grunntyper. For det
ma mer enn 50 % av artssammensetningen skiftes ut langs gradienten innenfor hovedtypen, noe man
antok at ikke var tilfellet. Det knytter seg imidlertid stor usikkerhet til denne antakelsen.

Hovedtypen fosse-eng (T15) er en forstyrrelsesbetinget naturtype. Vannsprutintensitet (VS) er tilordnet
prosesskategorien forstyrrelse med vannsprut fra fosser som den viktigste forstyrrelsesfaktoren. |
dokumentasjonen av NiN (Halvorsen et al. 2019b) framholdes det at behovet for mer kunnskap om
fosse-eng er stort. Spesielt mangler kunnskap om hvilke miljggradienter som skal gi grunnlag for
inndeling og beskrivelse av fosse-engene, det vil si variasjonen knyttet til kalkinnhold (KA),
vannsprutintensitet (VS), hevdintensitet (HI) og kildevannspavirkning (KI), og om andre miljggradienter
er viktige i tillegg til disse.

1 litt kalkfattig og intermediger fosse-

2 kalkrik fosse-eng
eng

T15 1 cde 2 fgh

hoveddiagram
KA - Kalkinnhold

Figur 4. Inndeling av fosse-eng i to grunntyper etter variasjon i kalkinnhold (KA).

Fossesprut pavirker ogsa skogen i neerhetene av fosser og store stryk, derfor inngar
vannsprutintensitet (VM) som underordnet LKM i fastmarksskogsmark (T4). Det bygger p& antakelsen
om at vannsprutintensitet ikke forklarer nok variasjon i artssammensetning p& marken til & gi grunnlag
for egne grunntyper innen skogsmarkshovedtypen. Utforminger med fosseraykpavirket skog kan
likevel beskrives ved hjelp av vannsprutintensitet basistrinn a (VS-a fossergykpreg).
Fossergykpavirket skog er levested for mange epifyttiske moser og lav som har krav til hgy
luftfuktighet (Evju et al. 2011, lhlen & Eilertsen 2012, Gaarder et al. 2017). Steiner og blokker i
fossergykpavirket skogsmark antas & huse mange fuktighetskrevende steinboende moser og lav.

17


https://www.artsdatabanken.no/Pages/184226/kalkfattig_og_intermediaer_fosse-eng

UiO ¢ Naturhistorisk museum

3 Omradebeskrivelse

Undersgkelsen er todelt med en detaljert rutebasert vegetasjonsgkologisk undersgkelse av variasjon
langs vannsprutintensitetsgradienten i én utvalgt foss, og ekstensive undersgkelser i et utvalg fosser
innen det definerte undersgkelsesomradet. Den detaljerte vegetasjonsundersgkelsen ble utfgrt ved
Avdalsfossen i Gravdgla i Ardal kommune, Sogn og Fjordane. Denne fossen ble valgt fordi fallhayden
er stor og elva Gravdgla har stor toppvannfaring. Til sammen gir dette grunnlag for en stor og
velutviklet fosse-eng. Mesteparten av fosse-enga er ogsa forholdsvis lett tilgjengelig.

Den ekstensive delen av prosjektet omfatter fosser i midtre og indre fjordregion i tidligere Hordaland,
Sogn og Fjordane og Mgre og Romsdal fylker, fra 2020 Vestland og Mare og Romsdal fylker. Innenfor
dette omradet ble en liste over 20 potensielle fosser utarbeidet. Disse skulle ha kjent eller sannsynlig
forekomst av fosse-eng, vurdert fra ortofoto fra Norge i bilder (https://www.norgeibilder.no/) og
eventuell annen relevant informasjon (blant annet fra NVE) og til sammen ha god geografisk
spredning innenfor undersgkelsesomradet. Elver som var bergrt av vannkraftutbygging ble ekskludert
fordi hensikten var & undersgke effekter av fossesprut pa naturlig vegetasjon. Syv av de 20 utvalgte
fossene ble inkludert i den ekstensive undersgkelsen (Figur 5); fire i Hordaland og fire (tre i tillegg til
Avdalsfossen; Tabell 2) i Sogn og Fjordane. Disse ble valgt fordi de hadde rimelig lett tilgjengelige
fosse-enger slik at feltarbeidet kunne gjennomfgres med lav risiko.

Fallhgyden pa de undersgkte fossene varierer fra 40 til 200 m, og fossene 1a i hgydeintervallet 90-290
m o.h. Det knytter seg imidlertid en viss usikkerhet til estimater av fallhgyde og nedslagspunkt, som er
avhengig av vannfgringen og hvordan hgyden estimeres. For Feigefossen er fallhgyden hentet fra en
oversikt over de 12 hgyeste fossene i Norge (NVE 2009), mens den for de gvrige fossene er estimert
fra hgydekoter pa topografisk kart. Det er forskjell pa hgyeste loddrette fall og total fallhgyde, og disse
fosseegenskapene har ulike effekter pa vannsprutintensitetens variasjon fra fossen til dens
omgivelser. NVE legger folgende definisjon av foss til grunn for sin liste over de 12 hgyeste fossene i
Norge: "En foss er en del av elven der vannet har et tilneermet loddrett fall. Med tilnaermet loddrett fall
menes et fall som er brattere enn 30 grader eller omkring 2 meters fall pr. meter horisontal lengde". |
oversikten i Tabell 2 er estimert fallhgyde for den delen av fossen som ligger inntil fosse-enga oppagitt,
og hgyden over havet er ansléatt for fossens nedslagspunkt.

Alle eksposisjoner bortsett fra NV og N er representert blant de undersgkte fossene (Tabell 2). Tre
fosser (inkludert Avdalsfossen) vender mot sgrast. Pa grunnlag av NGUs bergrunnskart
(http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/) plasserer fem fosser seg i omrader med kalkfattig berggrunn, mens
Avdalsfossen har intermediaer berggrunn og Rjoandefossen i Aurland og fossen i Risbruelva anses &
ha kalkrik berggrunn. Inndelingen av bergartene i kalkfattig, intermedieger og kalkrik er grov, og kartets
malestokk tar ikke hgyde for lokal variasjon. Vegetasjonen i omradene omkring fossene indikerer at
berggrunnen lokalt er rikere omkring Drivandefossen, kanskje ogs& omkring noen av de gvrige
fossene.

Tre fosser er plassert i sgrboreal vegetasjonssone, de resterende fem i mellomboreal sone (Moen
1998). En foss er plassert i sterkt oseanisk seksjon, tre i svakt oseanisk seksjon og de siste fire i
overgangsseksjonen mellom svakt oseanisk og svakt kontinental seksjon.
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Figur 5. Geografisk plassering av de undersgkte fossene.

Tabell 2. Egenskaper til de undersgkte fossene. Fylkestilhgrighet er basert pa fylkesinndelingen fra far
2020; Fall — fossen fallhgyde beregnet fra topografisk kart; Hoh — fossens nedslagspunkt i meter over
havet estimert fra topografisk kart; Eksp — eksposisjon, det vil si dominerende himmelretning;
Berggrunn — grov inndeling av berggrunn i kalkfattig, intermediaer og kalkrik basert pa berggrunnskart
(www.ngu.no); Biogeografisk sone og seksjon etter Moen (1998): SB — sgrboreal, MB — mellomboreal,

O3 — sterkt oseanisk, O1 — svakt oseanisk, OC — overgangsseksjon.

Nr | Foss Kommune | Fylke (fgr 2020) Fall | Hoh | Eksp | Berggrunn Sone | Seksjon
1 | Avdalsfossen Ardal Sogn og Fjordane | 175 | 115 | S@ | Intermedizer | MB | OC
2 | Risbruelva Kvam Hordaland 40 | 275 | S Rik MB | O3
3 | Skarvefossen Voss Hordaland 115 | 100 | SV Fattig SB 01
4 | Skjervsfossen Voss Hordaland 50 |90 |S@ | Fattig MB | 01
5 | Rjoandefossen | Aurland Sogn og Fjordane | 100 | 235 | @ Rik SB oC
6 | Stalheimsfossen | Voss Hordaland 130 | 130 | N@ | Fattig MB | O1
7 | Feigefossen Luster Sogn og Fjordane | 200 | 250 | V Fattig MB | OC
8 | Drivandefossen | Luster Sogn og Fjordane | 45 | 290 | S@ | Fattig SB oC
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Avdalsfossen

Avdalsfossen ligger i Utladalen omtrent 6,5 km nordast for @vre Ardal i Ardal kommune, Vestland
(tidligere Sogn og Fjordane) fylke (Figur 5). Utladalen ble vernet som landskapsvernomrade i 1980
samtidig som den tilgrensende Jotunheimen nasjonalpark ble opprettet. Vassdraget ble vernet i
verneplan Il for vassdrag i 1986. Fossen dannes av elva Gravdgla, som er en sideelv til Utla. Den er
en del av Ardalsvassdraget, som i tillegg til Avdalsfossen ogsé inneholder de store fossene
Hjellefossen med et total fall p4 240 m og Vettisfossen, som med et fritt fall p& 275 meter regnes som
Norges syvende hgyeste foss (NVE 2009). Avdalsfossen har et fritt fall pa 170 m, og fossen har et
samlet fall pa 175 m. Gravdglas nedbgrsfelt ligger pa nordvestsiden av Utladalen, og har et areal pa
38,42 km? hvorav en stor del ligger over skoggrensa. Elva har sitt utspring i fiellomradet Hurrungane,
et omrade med fjell over 2000 m o.h. og flere store isbreer, men tilsiget av brevann til Gravdgla er
noksa marginalt. (Figur 6). Avdalsfossen ligger gst-sgrgstvendt naer utlgpet av Gravdgla i Utla. Den
omfatter et vertikalt hgydespenn fra ca. 115 til 290 m o.h.
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F/igur 6. Avdalsfossen markert med blé prikk og évgrenéing av Gravdglas nedbarfelt. Nedbfarsfeltdaté
fra NVE.

Selve undersgkelsesomradet omfatter fosse-enga nedenfor fossen og nzerliggende lauvskog
hovedsakelig pa nordsiden av elva i haydenivaet 115-165 m o.h. (Figur 7). Fosse-enga ligger pa en
terrasse dannet av skredmateriale ved steinsprang, fiellskred og lasmasseskred fra bratte berg i
skraningene ovenfor (http://geo.ngu.no/kart/losmasse/). Det er mulig at det i tillegg er bygget opp en
elvevifte fra Avdalsfossen. Seinere har elvene erodert i avsetningene, og skaret seg ned i to nivaer,
det vil si dagens elv, og elv med hgyere erosjonsbasis og/eller med hgyere vannfgring naer
isavsmeltingstidspunktet (L. Erikstad, pers medd.), se Figur 7. Marin grense er for gvrig beregnet til &
ligge rett nedenfor elvesamilgpet, slik at havet ved isavsmeltingen nesten nadde inn til
undersgkelsesomradet (http:/geo.ngu.no/kart/losmasse).
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.b'.2018. Foto: H.Bratli.
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Figur 7. Avdalsfossen i {;é;lrflofn

Utladalen er en markert forkastning i forlengelse av Ardalsfjorden og Ardalsvannet. Dalen er trang, har
tydelig V-form, og er dannet ved kraftig elveerosjon i oppknuste bergarter langs forkastningen etter
istiden (Olsen et al. 1981). Berggrunnen bestar av amfibolitt som hovedsakelig er omvandlet
pyroksengranulitt (Koestler 1989).

Sammenliknet med vassdrag lengre vest er klimaet i indre fjordstrgk pa Vestlandet mer kontinentalt,
med relativt varme somre, kjglige vintre og lite nedbgr. Normal &rsmiddeltemperatur (normalperioden
1961-1990) for neermeste meteorologiske stasjon, @vre Ardal ca. 6,5 km sgrvest for
undersgkelsesomradet, er 4,7 °C (Aune 1993). Manedsmiddeltemperaturen for januar, arets kaldeste
maned, er —4,0 °C, mens varmeste maned er juli med 14,5 °C. Normal arsmiddelnedbgr er 690 mm,
middelnedbgren i tarreste og vateste maned, april og oktober, er henholdsvis 21 mm 88 mm (Fgrland
1993). Manedene fra september til desember er arets mest nedbgarrike maneder (Figur 8).

Avdalsfossen ligger pa overgangen mellom sgrboreal og mellomboreal bioklimatisk sone og i
overgangsseksjonen mellom svakt oseanisk og svakt kontinental seksjon (Moen 1998). Beliggenheten
i en sarlig eksponert dalside 115-165 m o0.h. med rikelig forekomst av hassel og forekomst av
kransmynte Clinopodium vulgare og alm Ulmus glabra indikerer affinitet til sarborealt sone.

Undersgkelsesomradet inneholder natursystemtypene nakent berg (T1), fastmarksskogsmark (T4) og
fosse-eng (T15) etter NiN 2.2 (Halvorsen et al. 2019b), i tillegg til selve fossen og elva som tilhgrer
ferskvannssystemer. | den apne fosse-enga inngar grunntypen kalkfattig og intermedieer fosse-eng
(T15-1) pa relativt grovt blokkrikt substrat, stedvis med tynt eller nesten fraveerende jordsmonn. Mindre
arealer har preg av overgang mot rasmarkhei- og eng (T16). Vegetasjonen i enga er karakterisert av
arter som engkvein Agrostis capillaris, slake Angelica sylvestris, sglvbunke Deschampsia cespitosa,
hvitbladtistel Cirsium heterophyllum, skogstorkenebb Geranium sylvaticum og gullris Solidago
virgaurea, og stedvis dominans av strandrgr Phalaris arundinacea og skogrgrkvein Calamagrostis
phragmitoides. | skogsmarka omkring den apne enga er bjgrk Betula pubescens og hassel Corylus
avellana vanlige i tresjiktet, mens graor Alnus incana er vanlig i overgangssonen mellom apen fosse-
eng og skog. Rogn Sorbus aucuparia forekommer spredt. Liksom i fosse-enga er substratet blokkrikt
pa grunn av rasmateriale tilfart fra bergene ovenfor. | skogsmarka er arter som smyle Avenella
flexuosa, harfrytle Luzula pilosa, skogstjerne Lysimachia europaea, maiblom Maianthemum bifolium,
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gullris Solidago virgaurea og blabaer Vaccinium myrtillus vanlige, mens arter som fingerstarr Carex
digitata, markjordbaer Fragaria vesca, skogstorkenebb Geranium sylvaticum, hengeaks Melica nutans,
gjokesyre Oxalis acetosella, bringebaer Rubus idaeus legeveronica Veronica officinalis og skogfiol
Viola riviniana forekommer og indikerer mer kalkrike forhold. Stedvis er innslaget av bregner betydelig
med skogburkne Athyrium filix-femina, sauetelg Dryopteris expansa, ormetelg Dryopteris filix-mas,
fugletelg Gymnocarpium dryopteris og hengeving Phegopteris connectilis som de viktigste artene.
Kildevannspavirket skogsmark (storbregneskog T4-17) ble ogsa observert enkelte steder. Nakent berg
(T1) forekommer som bratte berg og store blokker i neerheten av fossens nedslagspunkt (Figur 35).
Inntil fossen er berget vegetasjonsfritt, mens fosseberg (hovedsakelig litt kalkfattig og svakt
intermedicer fossebergvegg T1-72) dominert av moser og enkelte lav forekommer langs elva litt lengre
unna fossen.
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Figur 8. Ménedlige nedbgar- og temperaturnormaler for @vre Ardal meteorologiske stasjon for perioden
1961-1990. Data fra Aune (1993) og Farland (1993).

| Utladalen har det ifglge Solem (1998) veert drevet jordbruk fra vikingtiden fram til var tid. Flere
gardsbruk og husmannsplasser ligger i dalen. De gode fiellbeitene ga et godt grunnlag for stglsdrift.
Jordbruksaktivitetene avtok p& 1970-tallet, blant annet pa grunn av fluorforurensing fra Ardal og
Sunndal verk, der aluminiumsproduksjon startet opp i 1948. Forurensingen fgrte til at husdyrene fikk
fluorose og at husdyrholdet matte avvikles. Store skogskader ble ogsa registrert som falge av
utslippene. Redusert slatt, beite og hogst har medfert omfattende gjengroing av jordbruksmark. Det
antas at garden Avdalen var bebodd fgr Svartedauen, 1& gde i et par hundre ar for sa a bli ryddet pa
ny pa slutten av 1500-tallet. Garden, som ligger ovenfor Avdalsfossen, var i drift fram til 1962, da den
ble fraflyttet (Solem 1998). Til garden hgrer spredte, sma akerlapper der det ble dyrket bygg og havre.
Garden hadde geiter, kyr, gris og hans. Det er utfart omfattende skjatsel av innmarka pa 1990-tallet
med bruk av geit i beitemarka (Solem 1998). Styvingstraer av alm vitner om bruk av lauv til husdyrfér.
Den undersgkte fosse-enga ved Avdalsfossen ble trolig slatt fram til en gang pa 1950-tallet (Ansgar
Eldegard pers. medd til Ellen Svalheim). Lga som hgyet ble lagt i 1a litt pa oversiden av Avdalsbrua,
neer der det gamle brulgpet var. Omfanget av slatt i hele eller deler av enga er imidlertid ukjent.

Vegetasjonen i Utladalen ble undersgkt i forbindelse med verneplan for vassdrag og Avdalen var ett
av de undersgkte delomradene der det ble tatt opp planteliste (Odland 1981b). | Odlands omtale av
omradet blir ikke fosse-eng nevnt spesielt. | omradebeskrivelsen nevnes forekomst av varmekjsere og
tgrketolerante arter, at det er fa kystplanter, samt grasrike rasmarker og enger i de lavereliggende
strgkene av Utladalen. Utladalen framheves som en typelokalitet for vassdrag i indre fjordstrak pa
Vestlandet, der elva renner i et trangt dalfgre og hoveddelen av nedbarsfeltet er et hayfiellsomrade.

Det er foretatt noen mer detaljerte undersgkelser innen verneomradene, bl.a. av kulturlandskapet ved
Avdalen géard (Solem 1998). Savidt vi kjenner til, er ikke fosse-enga ved Avdalsfossen undersgkt
tidligere. Berg i fossesprutsonen ved Avdalsfossen ble undersgkt av Geir Gaarder i 2004 (Oldervik
2005). To mosearter (vingemose Douinia ovata og heimose Anastrepta orcadensis) og to
karplantearter (sngsildre Micranthes nivalis og bergfrue Saxifraga cotyledon) angis for berg inntil
fossen.
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Figur 9. Den store, gvre fossen langs Risbruelva  Figur 10. Nedre d
danner et spennende og variert miljg med en del  lhlen.

bade tarre og fuktige fosseberg samt ei

forholdsvis stor (til & veere et lavlandsvassdrag)

fosse-eng. Fosse-enga fortsetter ut i hgyre

billedkant. Foto: P.G. lhlen.

<

el a Skarvefossen. Foto: P.G.

Risbruelva

Risbruelva ligger vest for Norheimsund i Kvam kommune i Hordaland. Fossen ligger i en trang
bekkeklgft (Figur 9). Bergrunnen er intermediaer til kalkrik og bestar av grennstein, grennskifer og
omdannet metabasalt (hitp://geo.ngu.no/kart/berggrunn/). Lokaliteten (Revsgjelet) ble undersgkt i
bekkeklgftprosjektet for Hordaland (lhlen & Eilertsen 2010b) og er registrert i Naturbase
(BN00069107) som "Bekkeklgft og bergvegg". Her beskrives lokaliteten som en lang og smal klgft
med steile bergvegger. Flere mindre fosser uten fosse-enger finnes. Den noksa kalkrike berggrunnen
gjer at det finnes en del kalkkrevende moser og lav pa bergveggene langs fossen. Vassdraget ble
ogsa undersgkt i forbindelse med NVE sitt prosjekt «Etterundersgkelser av flora og naturtyper i elver
med planlagt smakraftutbygging» (Gaarder & Hgitomt 2015). Omradet som ble undersgkt er en fosse-
eng av noe begrenset stgrrelse som ligger i en tydelig markert fossegryte. Soneringen i sprutintensitet
ble oppfattet som svak, noe som delvis skyldes ugunstig topografi og delvis starrelsen pa vassdraget.
Det er den gstre delen av fossegryta som er sprutpavirket, og her finnes et stgrre sammenhengende
felt med bratt, fosse-eng helt uten vedvekster. Fossenga preges av oppstikkende rygger med fast fjell
som strekker seg pa tvers av vannsprutretningen. Disse ryggene har tilstrekkelig jordsmonn for
engvegetasjon pa toppen, men bart fiell blottlegges pa sidene. Berggrunnen er skifrig og stedvis
finnes sveert beskyttede arealer under overheng pa den siden av ryggene som vender bort fra fossen.
Den rike berggrunnen og noksa stor topografisk mikrovariasjon i analyserutene dannet grunnlag for et
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stort mangfold av bade moser og karplanter. @st og sgr for fossenga finnes en ganske skarp kant mot
plantet granskog. Det er ingenting som tyder & at omradet beites av husdyr i seerlig stor grad i dag,
men dyretrakk i gvre deler av enga kan tyde pa at det oppholder seg en del hjort i omradet.

Skarvefossen

Skarvefossen i elva Skorvo ligger i en bekkeklgft ved nordenden av Granvinsvannet i tidligere
Granvin, na Voss kommune i Hordaland (Figur 10). Berggrunnen er kalkfattig og bestar hovedsakelig
av gneis (http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/). Fossen vender mot sgrvest og har et fall pa 115 m.
Granvin-vassdraget ble kartlagt i forbindelse med 10-ars verna vassdrag (Odland 1982). Den ble ogsa
kartlagt i bekkeklgftprosjektet for Hordaland (lhlen & Eilertsen 2010a) og er registrert i Naturbase
(BN0O0012494) som fossesprutsone. Ifglge rapporten beskrives artsammensetningen som lite variert
med bergvegger i mosaikk med hyller med smabregne- og hgystaudearter. Eksempler pa arter som
nevnes er brunrot Scrophularia nodosa, fiellmarikdpe Alchemilla alpina, fugletelg

Gymnocarpium dryopteris, gullris Solidago virgaurea, hengeving Phegopteris connectilis, kvann
Angelica archangelica, lusegras Huperzia selago, rosenrot Rhodiola rosea, skogrgrkvein
Calamagrostis phragmitoides og tepperot Potentilla erecta. | nedre del av fossesprutsonen ble
falgende lav- og mosearter registrert pa fuktig berg: bergpolstermose Amphidium mougeotii,
bergsotmose Andreaea rupestris, krypsngmose Anthelia juratzkana, stripefoldmose Diplophyllum
albicans, stivlommemose Fissidens osmundoides, lonaspis lacustris, moseskjell Massalongia carnosa,
buttgrdmose Racomitrium aciculare, bekkekartlav Rhizocarpon lavatum, bekkerundmose Rhizomnium
punctatum, bekketvebladmose Scapania undulata, bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum og
skjoldsaltlav Stereocaulon vesuvianum. Fosse-enga som ble undersgkt ligger pa begge sider av elva
nedenfor fossefallet. Fossen er vendt mot sgrgst, men elva svinger nesten 90 grader og renner videre
mot sgrvest. Dette gjgr det naturlig at det meste av fossenga ligger pa gstsiden av elva, siden
vestsiden for en stor del havner i le. Fosse-enga ved Skarvefossen er stor og velutviklet, men
tilgjengeligheten er vanskelig. Det var mulig & ta seg inn i bunnen av klgfta, men det var ikke mulig &
plassere analyserutene slik man kanskje kunne gnsket. Den beste mulige Igsningen ble & legge ut to
analyseruter, én pa gstsiden av elva nedenfor 90 gradersvingen og én pa vestsiden av elva rett sar for
fossens nedslagspunkt. Fremkommeligheten innenfor disse to analyserutene var god.

Skjervsfossen

Skjervsfossen i Storelva ligger i tidligere Granvin kommune, nd Voss kommune i Hordaland. Selve
fossen er sagrgstvendt med et fall p& ca. 50 m, og dannes av Storelva nordvest for Granvinsvannet
(Figur 11). Berggrunnen er kalkfattig og bestar hovedsakelig av gneis
(http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/). Granvin-vassdraget ble kartlagt i forbindelse med 10-ars verna
vassdrag (Odland 1982). Lokaliteten er ogsa kartlagt i forbindelse med naturtypekartlegging (se Holtan
2010) og er registrert i Naturbase (BN00012495) som fossesprutsone. Artene som nevnes inkluderer
strandrgr Phalaris arundinacea (vanlig), engkvein Agrostis capillaris, gulaks Anthoxanthum odoratum,
slake Angelica sylvestris, smasmelle Atocion rupestre, hvitbladtistel Cirsium heterophyllum, sglvbunke
Deschampsia cespitosa, mjgdurt Filipendula ulmaria, skogstorkenebb Geranium sylvaticum, tiriltunge
Lotus corniculatus, smalkjempe Plantago lanceolata, rosenrot Rhodiola rosea, engsyre Rumex
acetosa, bergfrue Saxifraga cotyledon, vendelrot Valeriana sambucifolia og lodnebregne

Woodsia ilvensis.

24


http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/
http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/

UiO ¢ Naturhistorisk museum

Rjoandefossen

Rjoandefossen i Vidalselvi er gstvendt og ligger pa vestsiden av Flamsdalen i Aurland kommune,
Sogn og Fjordane. Den har et total fall pa ca. 100 m (Figur 12). Berggrunnen i omradet bestar av fyllitt
og glimmerskifer, stedvis kalkspatfgrende, med lag av kalkstein og innslag av granat og konglomerat
(http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/). Flamsvassdraget ble undersgkt i forbindelse med 10-ars verna
vassdrag (Odland 1981a). Rjoandefossen ble kartlagt i forbindelse med kartlegging av bekkeklgfter i
Sogn og Fjordane (Blindheim et al. 2011) og finnes i Naturbase (BN00092686). Omradet er ogsa
undersgkt av en gruppe fra Moseklubben i Norsk botanisk forening i 2019, noe som resulterte i en
utfyllende artsliste. Fosse-enga som ble undersgkt 14 pa nordsiden av elva, men det finnes ogsa
velutviklet fosse-eng pa sgrsiden av elva. Det som er litt spesielt ved Rjoandefossen, er at fossen slar
ned gverst i ei bratt liside og at fossenga far stor utbredelse nedover i lia uten topografiske hindringer.
Dette gir en antatt velutviklet sonering med fa topografiske hindringer. Fossenga ved Rjoandefossen
preges av mange store steinblokker og for det meste dekket av engvegetasjon pa flate eller svakt til
moderat hellende flater av en viss stgrrelse. Blokkmarkspreget er sterkere pa sgrsiden enn pa
nordsiden av elva, og stedvis dominerer store blokker pa en mate som gjgr omradet ufremkommelig.

Figur 12. Rjoandfossen. Foto: P.G. Ihlen.

Stalheimsfossen

Stalheimsfossen i Stalheimselva ligger lengst vest i Neergydalen i Voss kommune i Hordaland (Figur
13). Neergydalselvi ble vernet i forbindelse med supplerende vern av vassdrag i 2005. Fossen er
nordgstvendt, har et fall pA 130 m og en noksa stor fosse-eng ved fossen. Bratte bergvegger rundt
fossen bidrar til et fuktig, skyggefullt og kjglig miljg. Lokaliteten er tidligere kartlagt i forbindelse med
naturtypekartlegging i Voss kommune av Moe (2005) som nevner arter som rgdsildre

Saxifraga oppositifolia, gulsildre Saxifraga aizoides, stjernesildre Micranthes stellaris og bergfrue
Saxifraga cotyledon pa berg og blokker med lett fossesprut. Moe (2005) nevner ogsa fiellarter som
fielltistel Saussurea alpina, fjellarve Cerastium alpinum, fiellsmelle Silene acaulis, rabbesiv

Juncus trifidus, svartstarr Carex atrata, bjgrnebrodd Tofieldia pusilla, grannburkne Asplenium viride og
rosenrot Rhodiola rosea. P& store blokker ca. hundre meter fra fossen finnes mosearter i store tuer,
f.eks. den oseaniske arten gullhdrmose Breutelia chrysocoma, og stripefoldmose

Diplophyllum albicans og smastylte Bazzania tricrenata.
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Figur 15. Feigefossen, under befarg 20..2019.
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Feigefossen

Feigefossen (Feigumfossen) i Feigeelva ligger pa gstsiden av Lustrafjorden i Luster kommune, Sogn
og Fjordane (Figur 14, Figur 15). Berggrunnen er kalkfattig og bestar hovedsakelig av gneis
(http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/). Fossen vender mot gst og har et loddrett fall pA 200 m. En stor
fosse-eng strekker seg fra fossen og videre flere hundre meter mot gst i en nordvendt dalside.
Lokaliteten er registrert i Naturbase (BN00016493) som fossesprutsone. Fosse-engene samt
beitemarka og skogen nedenfor ble inventert av Gaarder & Jordal (1995) i forbindelse med
kulturmarksregistreringer i Sogn og Fjordane. Lokaliteten ble ogsa undersgkt i forbindelse med
verneplan llI for vassdrag av Rgsberg (1981) som nevner sterkt beita, fosseraykpavirkede enger som
seerlig neer fossen er dominert av sglvbunke Deschampsia cespitosa, med torvmosedominans i
bunnsjiktet. Andre arter som nevnes naer fossen, er bakkesoleie Ranunculus acris, radsvingel Festuca
rubra og krypkvein Agrostis stolonifera. | Artskart ligger det flere moseobservasjoner fra fosse-eng og
fosseberg ved Feigefossen, blant annet prakttvebladmose Scapania ornithopodioides, som ogsa ble
funnet da omradet ble oppsgkt i denne undersgkelsen. Forekomsten er isolert i forhold til
hovedutbredelsen til arten i Norge, som er naermere ytterkysten pa Vestlandet (Wangen et al. 2016).

Drivandefossen

Drivandefossen (Krekafossen pa topografisk kart) i Asetselva ligger i Markrisdalen i Luster kommune i
Sogn og Fjordane. Den i undersgkte fosse-enga & pa gstsiden av elva, ca. 290 m o.h (Figur 16). Her
danner fossen et markert fall p& anslagsvis 45 m. Det er flere fossefall i elva, blant annet i et trangt juv
nedenfor lokaliteten. Berggrunnen bestar av gneis (http://geo.ngu.no/kart/berggrunn/), men er trolig
lokalt svakt kalkrik. Vegetasjonen inneholdt forholdsvis kalkkrevende arter, blant annet tyrihjelm
Aconitum septentrionale, svartstarr Carex atrata, hassel Corylus avellana, mjgdurt Filipendula ulmaria,
markjordbaer Fragaria vesca og gulsildre Saxifraga aizoides. Neer fossen gar elva i et lite gjel. Fosse-
berg finnes neermest fossen, i det flatere terrenget ovenfor gjelet gar fosseberget over i &pen fosse-
eng. Hele omradet inngikk i utmarksbeite for sau, og fosse-enga fikk gradvis mer preg av semi-naturlig
eng lengre vekk fra fossen. Med gkende avstand fra fossen gker innslaget av traer og enga gar over i
lauvskog. Mgrkrisvassdraget er tidligere undersgkt i forbindelse med 10-ars verna vassdrag
(Berthelsen & Huseby 1981) uten at fosse-eng eller andre fossesprutpavirkede naturtyper beskrives
neermere. Omradet er tidligere avgrenset i Naturbase som fossesprutsone (BN00016466), mens skog
lengre mot gst omtales som rik edellauvskog (BN00016467). Omradet ble undersgkt av Gaarder &
Larsen (2007). Seinere er det laget skjgtselsplan for Markrisdalen, som ogsa omfatter naturtypene
rundt fossen (Bele et al. 2017). Drivandefossen er en kjent lokalitet for arten fossegrimemose
Herbertus stramineus, sarbar (VU) pa norsk radliste for 2015, som farst ble funnet i lokaliteten av
Baard Kaalaas i ar 1900. Funnet er en isolert forekomst for arten som ellers har sin hovedforekomst i
Norge i mer oseaniske omrader pa ytterkysten (Hassel & Lge 1998). Arten ble gjenfunnet i var
undersgkelse.

Figur 16. Drivandefossen, med beitepéviet fosse-eng i forgrunnen. Foto: P.G. Ihlen.
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4 Metodikk

4.1.1 Avdalsfossen

Undersgkelsesomradet ved Avdalsfossen ble avgrenset og metodikk for datainnsamling bestemt etter
felles rekognosering der alle forfatterne deltok den 14.05.2018. Neste dag ble 44 ruter merket opp.
Loggere for luftfuktighet og temperatur ble installert i 20 ruter den 15.05.2018; de resterende 24 ble
installert den 21.05.2018. Alle artsregistreringer i rutene ble foretatt i august og september 2018. Fire
ruter helt nger fossen ble farst merket opp og forsynt med loggere i august 2018. Dette var farste
mulighet til & komme til s& nzer fossen pa grunn av hgy vannfgring i elva. Undersgkelsen omfatter
dermed 48 ruter.

Ruteplassering ble gjennomfert ved farst a trekke en rett grunnlinje fra fossen gjennom fosse-enga til
det ytterste punktet med observerbar fossesprutpavirkning. Grunnlinjen mélte 147 m, og strakk seg fra
startpunktet 8 m fra bredden av Utla over fosse-enga og til brattkanten ned mot bunnen av fossen.
Vegetasjonsruter ble plassert langs sju dpne transekter (T1-T7) vinkelrett pa grunnlinjen.
Krysningspunktene mellom transektene T1-T5 og grunnlinja ble plassert i fem 15-metersintervaller
med 10 meters avstand langs grunnlinja (5—-20 m, 30—45 m, 55-70 m, 80-95 m og 105-120 m).
Krysningspunkter mellom T6 og T7 og grunnlinja ble plassert ved det farste og det tredje av tre
grensepunkter mellom fire like store intervaller som avstanden mellom T5 (112 m) og
grunnlinjeendepunktet (147 m) ble delt i, det vil si ved 119 og 138 m langs grunnlinja (Figur 20).
Denne metoden sikret at variasjonen naer den ekstremt vannsprutpavirkede enden av gradienten ble
fanget opp.

Langs hvert transekt ble det trukket grenser mellom tre forhandsdefinerte soner pa grunnlag av
vegetasjons- og miljgegenskaper slik disse kunne observeres den 15.05.2018:

S1: Apen fosse-eng (Figur 17, Figur 34)
S2: Fossergykpreget skog (Figur 18)
S3: Ikke fossergykpreget skog (Figur 19)

Grensa mellom S1 og S2 ble satt ved yttergrensa for &pen eng mot vekstbegrenset skog (trehgyde
minst 2 m). Grensa mellom S2 og S3 ble trukket den 15.05.2018 pa grunnlag av fire mer eller mindre
sammenfallende kriterier: (1) fuktig mosedekke i skogbunnen etter flere tarre, varme dager; (2) synlig
forsinket lauvsprett; (3) rikelig forekomst av moser i gullhetteslekta Ulota spp. pa traer; og (4) spredt
forekomst av heigramose Racomitrium lanuginosum pa store traer. Lengden av hver av sonene S1 og
S2 langs tverrlinjene ble malt, og sonelengden bestemte antall potensielle ruteposisjoner i sonen:
sonelengde 6—16 m: 1 rute; sonelengde 16—32 m: 2 ruter; og sonelengde > 32 m: 3 ruter.

Langs hver av tverrlinjene (transektene) T1-T7 ble sonene S1 og S2 delt inn i det aktuelle antallet like
store intervaller, og midtpunktet langs intervallet langs tverrlinja merket opp. Disse "midtposisionene”
var potensielle ruteposisjoner. Midtposisjoner som ikke & pa en hel meter langs sin tverrlinje ble flyttet
mot nord til neermeste (hgyere) meterverdi. Langs hver av de sju tverrlinjene T1-T7 ble det plassert to
ruter i sone S3, henholdsvis x m og 4x m fra grensa mellom S1 og S2, der y er lengden av ett segment
i sone S2. Dette sikret at variasjonen innen skog med gkende avstand fra apen fosse-eng (og
avtakende vannsprutintensitet) ble tilfredsstillende representert i datamaterialet. Potensielle
ruteposisjoner som falt pa kildevannspavirket skogsmark (Kl-bc; kun aktuelt for i T1 og T2) ble
forkastet.

Pa oppmerkingstidspunktet i mai 2018 markerte grunnlinjeendepunktet 147 m fra grunnlinjas

begynnelse grensa for hvor neer fossen det var praktisk mulig & komme fossen pa nordsiden av
Gravdgla, grunnet bratt topografi med mye nakent berg og dessuten sterkt fossesprut. Ved
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Figur 17. Fosse-eng ved
Avdalsfossen august 2018.
Foto: H.Bratli.

Figur 18. Fossergykpavirket
skogsmark ved Avdalsfossen
august 2018. Foto: H.Bratli.

2 Figur 19. Skogsmark uten

fossergykpreg ved
Avdalsfossen august 2018.
Foto: H.Bratli.
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oppmalingstidspunktet var det heller ikke mulig & krysse Gravdgla pa grunn av hgy vannstand for &
legge transekter neermere fossen pa sarsiden av elva. | august ble de 44 transektrutene supplert med
fire ruter plassert pa sgrsiden av Gravdgla i avtagende avstand fra elva, sa langt inn mot fossen det
var mulig & komme. Disse fire rutene ble plassert langs fire nye transekter (tverrlinjer) T8—T11 som
krysser grunnlinjas forlengelse over elva og er parallelle med T1-T7. Den delen av grunnlinjas
forlengelse som potensielt kunne inneholde ruter ble delt i fem like store intervaller. De fire nye
tverrlinjenes krysningspunkter med den forlengete grunnlinja ble plassert i grensepunktene mellom
disse fem intervallene. Hver rute ble plassert i fosse-eng neer elva pa sgrsiden, men utenfor flomsonen
umiddelbart inntil elva (se Figur 20).

Figur 20. Undersgkelsesomradet ved Avdalsfossen med plassering av runlinje, transekter
(tverrlinjer) og ruter langs transektene. Rade prikker — ruter med kun marksubstrat, bla prikker — ruter
med bade berg- og mark-substrat. Grann prikk — fossens nedslagspunkt.

Rutestgrrelsen pa 4 x 4 m ble valgt som et kompromiss mellom gnskene om at hver rute skulle
inneholde s& mange arter som mulig og dermed veere maksimalt representativ for miljgforholdene pa
stedet, og at hver rute er sd homogen som mulig. Rutestgrrelsen pa 16 m2 representerer en romlig
skala som gjgr at rutene blir rimelig homogene med hensyn til plassering langs fossesprutintensitets-
gradienten og andre viktige lokale gkologiske gradienter som kalkinnhold og helning. Analyserutene
ble orientert i samme retning som transektene med den uttrukne posisjonen som rutemidtpunkt.
Innenfor hver 4 x 4 m-rute ble separate artsregistreringer gjort for mark- og steinsubstrat. All jorddekt
mark ble inkludert i "marksubstrat”, mens "steinsubstrat" omfatter overflater av fast fjell, steiner og
blokker uten jorddekke. Grensa mellom mark og stein ble trukket der det var jorddekke nok til at
karplanter kunne overleve, dvs. at de kunne klare seg over tid. Sma enkeltskudd av karplanter kunne
dermed forekomme pa steinsubstrat. For at det skulle etableres en "markrute” respektivt en "steinrute”
matte overflatearealet med steinsubstrat respektive "marksubstrat” innenfor 4 x 4 m-ruta overskride 4
m2. Nakent berg med mer enn 4 m utstrekning ble forkastet for & unnga spesielle hydrologiske forhold
som f.eks. overrislet substrat. En 4 x 4 m-rute kunne inneholde en markrute eller en markrute og en
steinrute. Fordelingen av overflatearealet i 4 x 4 m-ruta pa mark- og stein-substrat ble anslatt til
naermeste 10 %. Rutenes plassering ble koordinatfestet ved hjelp av handholdt GPS. Plasseringen av

30



UiO ¢ Naturhistorisk museum

transekter T1-T7 og de 48 rutene (hvorav 28 i tillegg til markruter ogsa inneholdt steinruter) er vist i
Figur 20.

4.1.2 Ekstensive fosser

Fra en liste med om lag 20 fosser ble lokalitetene oppsgkt etter beliggenhet langs planlagte reiseruter.
Underveis ble enkelte fosser utelukket av fremkommelighets- og sikkerhetsmessige hensyn.
Undersgkelsen av hver foss startet deretter med en befaring for & avgrense det omradet som skulle
undersgkes, dvs. apen fossesprutsone med nakent fosseberg og fosse-eng, samt omkringliggende
skog i retningen for maksimal fossesprutpavirkning. Bade fossesprutpavirket skog, og tilgrensende
skog uten synlig pavirkning fra fossen ble, om mulig, inkludert. Innen det avgrensede omradet ble fgrst
inntil fem soner langs gradienten i vannsprutintensitet identifisert (ikke alle soner var til stede i alle
fosser). Soneinndelingen tok utgangspunkt i erfaringene fra undersgkelsene ved Avdalsfossen i 2018
og fra en befaring der alle prosjektdeltakere deltok, til Feigefossen og Drivandefossen den 19-
21.05.2019:

Al: Fossebergsone

A2: Sglvbunkesone (tentativt betegnet "mosemaksimum™)
A3: Fosse-engsone

A4: Fossergykpavirket skog

A5: lkke fossergykpavirket skog

I hver foss ble en rute subjektivt plassert pa et sted som ble vurdert som representativt for sonen, gitt
at (1) sone fantes; og (2) at den kunne nas pa en sikkerhetsmessig forsvarlig mate. Ruteplasseringen
fanger dermed opp variasjonen i artssammensetning langs vannsprutintensitetsgradienten. En viss
tilpasning av ruteplasseringen etter lokale forhold under befaringen, som topografi, variasjon i
fossesprutintensitet og tilgjengelighet, ble om nadvendig vurdert pa hver fosselokalitet.

Basert pa erfaringer fra undersgkelsen ved Avdalsfossen i 2018 og fra befaringen til de to fossene i
Luster, ble to grenser, mellom A2 og A3, og mellom A3 og A4, ansett som rimelig faste. Grensa
mellom fosse-eng med sglvbunkedominans naermest fossen (A2) og gvrig fosse-eng (A3) falt sammen
med grensa for mange sterkt fuktighetskrevende mosearter bade pa marka og pa steiner (herav
betegnelsen "mosemaksimum"). Grensa mellom apen fosse-eng (A3) og fossergykpavirket skog (A4)
ble trukket pa grunnlag av definisjonen av tresatt mark i NiN (Halvorsen et al. 2019a), det vil si at minst
10 % av arealet matte ligge innenfor traers kroneperiferi for at et omrade skulle tilordnes A4.

Erfaringer fra undersgkelsen ved Avdalsfossen og befaringen i Feigefossen og Drivandefossen ga
grunnlag for & skille ut en sveert sterkt fossesprutpavirket sone (A1) helt inne ved fossen. Denne sonen
er utilgjengelig i store fosser ved full vannfagring pa grunn av sterk fossesprut. Sone Al preges av mye
nakent berg med moser og lav, dels ogséa berg helt uten kryptogamer. Trolig er mose- og
lavdekningen her relativt lav og karakterisert av et fatall arter pa grunn av den sterke forstyrrelsen fra
fossesprut. | Feigumfossen fantes et stagrre areal med delvis mosedekt areal inne i sone Al. Det er
mye som tyder pa at man i enkelte starre fosser kan ha et areal der vegetasjonen aldri tarker ut.
Grensa mellom sonene A4 og A5 ble trukket der det ikke lenger var observerbare spor etter effekt av
naerhet til fossen.

Forholdene for artsregistrering i ruter i de ekstensive fossene var vanskelige pa grunn av utfordrende
topografi, tilgjengelighetsproblemer, soner som glir over i hverandre, er lite distinkte eller avvikende,
og sterk vannfaring i flere av fossene. Ruteanalysematerialet bestar derfor av 23 ruter; 1-5 fra hver av
de sju fossene (Tabell 3).
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Tabell 3. Oversikt over antall ruter og deres plassering i soner ved de undersgkte fossene.

Lokalitet Al A2 A3 A4 A5 Sum
Risbruelva 1 1
Skarvefossen 1 1 2
Skjervsfossen 1 1 1 1 4
Rjoandefossen 1 1 1 1 4
Stalheimsfossen 1 1 1 3
Feigefossen 1 1 1 1 4
Drivandefossen 1 1 1 1 5
Antall ruter 6 3 6 4 4 23

4.2.1 Avdalsfossen

I hver analyserute ble alle karplanter, moser og lav registrert separat for jorddekt mark (markrute) og
stein (steinrute). Den samme 4-delte mengdeskalaen ble brukt separat for mark- og steinruter:

1: enkeltskudd med dekning < 1 dm?

2: Dekning 1 dm2—1/16 av rutas areal (dvs. arealet av marksubstrat eller steinsubstrat)
3: Dekning 1/16 — 1/4 av rutas areal

4: Dekning >1/4 av rutas areal

For en del arter, blant annet skorpelav, ble materiale samlet inn for korrekt identifikasjon ved hjelp av
stereolupe, mikroskop og kjemiske tester. For utvalgte arter ble tynnsjiktkromatografi (TLC) etter
standard metodikk beskrevet av Culberson & Kristinsson (1970), med senere modifikasjoner benyttet
for sikker identifikasjon. Ved denne metoden identifiseres lavens innhold av lavsyrer som benyttes til
artsidentifikasjon.

4.2.2 Ekstensive fosser

| de ekstensive fossene ble en fast rutestarrelse pa 10 x 10 m benyttet. For ogsa a kunne analysere
art-arealrelasjoner, ble ngstete ruter benyttet. Et representativt punkt i hver sone ble valgt som
senterpunkt i en 1 x 1 m mikrorute, som sa ble omskrevet med ruter pd 2 x2m, 4 x4 mog 10 x 10 m
som vist i Figur 21. Alle karplanter, moser og lav som vokste pa bakken ble fgrst registrert i den indre
1 x 1 m-ruta. Artslista ble deretter suksessivt utvidet med nye arter for hvert ngstingniva.
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Figur 21. Analyserute for registrering av arter med suksessivt gkende starrelse (1, 4, 16 og 100 m?).

Fullstendige artslister ble bare tatt opp for karplanter, moser og lav pa marka; i trdd med prosjektets
hovedformal, & undersgke fosse-engvegetasjon. Pa stein ble enkeltobservasjoner av moser notert.

For hver art ble artsmengde registrert som en kombinasjon av smarutefrekvens og prosent dekning i
10 x 10 m-ruta. Ruta pa 100 m? ble delt i et tenkt rutenett pa 25 smaruter & 2 x 2 m. Smarutefrekvens
ble anslatt pa fglgende skala: 1 - forekommer i 1 smarute; 2 - forekommer i 2—-3 smaruter, 3
forekommer i 4-9 smaruter; 4 forekommer i 10—20 smaruter; 5 forekommer i 21-25 smaruter. Arter
med dekning hgyere enn 12,5 % i hele 10 x 10 m-ruta ble gitt et tillegg pa +1, slik at mengdeskalaen
hadde 0 som laveste og 6 som hgyeste verdi. En art ble registrert som forekommende dersom den
dekket innenfor ruta, uavhengig av om den var rotfestet innenfor eller utenfor ruta. Mengdeskalaen
tilsvarer S6-maleskalaen som er foreslatt som standardmetodikk i NiN ved artsmengderegistreringer i
polygoner (Halvorsen et al. 2019a), med tilpasning til bruk i 100 m2-ruter med 25 smaruter ved at trinn
1 svarer til en frekvens pa 1/25 mens den originale S6-skalaen omfatter frekvens < 1/32 i en polygon
uavhengig av starrelse.

4.2.3 Navnsetting og taksonomi

Navnsetting fglger Artdatabankens artsnavnedatabase (Artsdatabanken 2021). For Deschampsia
cespitosa benyttes sglvbunke som norsk navn, da kun underarten Deschampsia cespitosa ssp.
cespitosa inngér. Fglgende taksa ble kun bestemt til slekt: Cephaloziella spp., Dicranella spp. unntatt
Dicranella heteromalla, Philonotis spp. som omfattet P. tomentella og flere andre arter i slekta (unntatt
Philonotis capillaris), og Trapeliopsis spp. Lophozia ventricosa agg. inneholder ogsa nzerstaende arter
til Lophozia ventricosa. Ranunculus acris innholder ogsd Ranunculus subborealis ssp. villosus,
Solenostoma obovata inneholder ogsa J. exsertifolia, Plagiothecium laetum inneholder ogsa P.
curvifolium og Racomitrium ericoides inneholder ogsa R. elongatum. Kornbrunbeger Cladonia
pyxidata og brunbeger C. merochlorophaea, og grynrgdbeger Cladonia coccifera og glattrgdbeger C.
borealis, ble slatt sammen fordi de kan veere vanskelige a skille i felt. Det samme gjelder skorpelavene
Porpidia cinereoatra og P. contraponenda som her samlet er navgitt som P. cinereoatra. Artene i
lavslekten Lepraria kan bare sikkert artsbestemmes ved hjelp av tynnsjiktskromatografi (TLC) og
derfor er Lepraria lobificans, L. neglecta og L. membranaceum her vurdert som artsgrupper. Lodnelav
Racodium rupestre og ibenholtlav Cystocoleus ebeneus vokser gjerne pa berg som ikke blir direkte
vatt, men som har hgy humiditet, og noen ganger vokser de sammen (Fletcher & Dalby 2009). Begge
er sa morfologiske like at de er vanskelig & skille i felt, noe som utgjer en usikkerhet med
artsbestemmelsene her. Gjennomgang av innsamlet materiale viste at Agrostis capillaris trolig
inneholder noe Agrostis canina fra Avdalsfossen. Noen arter ble samlet inn og levert offentlig
herbarium for dokumentasjon.
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4.3 Registrering og beregning av miljgvariabler

I hver rute i lokaliteten ved Avdalsfossen ble flere miljgvariabler registrert, enten under oppmerkingen
eller under artsregistringen (Tabell 4). For hver rute ble avstand til foss (avstand) beregnet som et
surrogatmal for effekten av fossesprut pa vegetasjonen.

Dataloggere av typen EasyLog EL-USB-2-LCD+ (Lascar electronics, Whiteparish, UK) ble benyttet for
maling av relativ luftfuktighet og lufttemperatur og beregning av duggpunkt. Loggerne ble montert i
solskjermer for & hindre direkte sollys pa sensoren (Figur 22) og festet til trestolper 50-80 cm over
bakken, eventuelt direkte pa treer i skog eller til metallbolter boret fast i berg for tre ruter med lite jord
neer fossen. Loggerne hadde et arbeidsomrade fra —35 til +80 °C og fra 0 til 100 % relativ luftfuktighet
(RH). Malinger av Iuftfuktighet og lufttemperatur ble foretatt hver time. Loggere ble installert
15.05.2018 (20 loggere), 21.05.2018 (24 loggere) og 15.08.2018 (de fire siste rutene nsermest
fossen). Det var en viss usikkerhet knyttet til om loggere for relativ luftfuktighet og lufttemperatur ville
tale varflom og sterk fossesprut, men loggerne fungerte bra og leverte data for de fleste rutene
gjennom hele registreringsperioden. Data ble farste gang lastet ned 05.11.2018 og igjen 18.10.2019
0g 20.10.2019. To av loggerne ble slitt vekk og forsvant i elveflommen, mens 12 loggere sviktet i siste
runde kanskje pa grunn av langvarig fossesprut. Loggeren i rute 48 naermest fossen stoppet &
registrere data 04.10.2019. Gjennomsnittlig lufttemperatur (temp), relativ luftfuktighet (rh) og
duggpunkt (dp) ble beregnet for seks ulike tidsintervaller. Korrelasjonsanalyser viste at malingene gjort
i de seks periodene var sterkt korrelerte. Data fra perioden fra 22.05.2018 til 31.08.2018, det vil si
sommersesongen da vegetasjonsanalysene ble utfgrt, ble benyttet i de videre analysene. | denne
perioden manglet data fra rute 23 og fra rutene 45-48 neermest fossen. For disse rutene ble
interpolerte data beregnet pa grunnlag av registreringer i de naermest plasserte (og mest
sammenliknbare) rutene i andre tidsintervaller.

P VR _

\ 4 ay A v AR
Figur 22. Datalogger med sensorer for maling av relativ luftfuktighet og lufttemperatur montert i
solskjerm pa trestamme i skogrute. Foto: H. Bratli.

Tresjiktsinnflytelse (dens) ble estimert ved bruk av sfeerisk densiometer (Lemmon 1956), der
himmelen og trekronene ble projisert inn pa en kuleoverflate med 96 punkter. Antallet punkter som er
dekket av trekroner ble registrert som uttrykk for trekronetetthet. | hver rute ble densiometermalinger
gjort i hver av de fire hovedhimmelretningene (s@r, vest, nord og gst). Antallet punkter som ble vurdert
med hensyn til trekronetetthet var derfor 384 for hver rute. Verdiene ble omregnet til gjennomsnittlig
prosentvis trekronedekning.

Helning (heln) ble malt med klinometerkompass og angitt i grader (0-90°). Den gunstigste

eksposisjonen for de fleste karplanter p& vare breddegrader anses & vaere SSV (Dargie 1984,
Heikkinen 1991), fordi tilfgrt varme i skrdninger som vender mot sola om ettermiddagen antas & veere

34



UiO ¢ Naturhistorisk museum

hgyere enn for ruter som vender mot sola om formiddagen. En indeks for eksposisjonsgunstighet
(eksp) pa en skala fra 0 (minst gunstig, a = 22,5°) til 180 (mest gunstig; am = 202,5°) ble beregnet ved
bruk av formelen: Exp = |[180 — | am-a||, der a angir malt eksposisjon med klinometerkompass med
360° skala (Dargie 1984, Heikkinen 1991).

Ellenberg indikatorverdier for karplanter, moser og lav (Ellenberg et al. 2001) ble benyttet til & beregne
mengdeveide Ellenberg-indikatorverdier for lys (eiv.l), fuktighet (eiv.f), pH (eiv.r) og nitrogen (eiv.n) i
hver rute. Disse Ellenberg-indeksene ble benyttet som erstatning for virkelige malinger av lys,
jordfuktighet, pH og nitrogen fordi det ikke var praktisk gjennomfgrbart & samle slike data innenfor
prosjektets rammer. Ellenberg indikatorverdier er tallverdier pa en skala fra 1 til 9 for lys, pH og
nitrogen og 1-12 for fuktighet. De er tilordnet artene pa grunnlag av felterfaring og tilgjengelige
empiriske data for Mellom-Europa. Hgye tallverdier indikerer preferanse for henholdsvis lyse, fuktige,
basiske og nitrogenrike voksesteder. Indikatorverdiene skal representere artenes gkologiske optimum
langs disse variablene under reelle forhold i felt (Ernst 1978). Siden artenes gkologiske respons pa de
aktuelle miljgvariablene kan variere geografisk, har det vaert reist kritikk mot bruk av indikatorverdiene
utenfor Mellom-Europa (Wamelink et al. 2002). Variabler som er basert pa Ellenberg-indikatorverdier
bar derfor tolkes med forsiktighet. Studier har likevel vist at Ellenberg-indikatorverdiene kan gi nyttige
indikasjoner pa rutenes plassering langs gkologiske gradienter ogsa i andre deler av Europa, inkludert
i Norge (f.eks. Bratli et al. 2006, Bratli & Halvorsen 2014) og Sverige (Hedwall et al. 2019). Det har
ogsa veert hevdet at Ellenberg-indikatorverdier for nitrogen snarere er et uttrykk for produktivitet enn
for jordas innhold av nitrogen (Hill & Carey 1997).

Tabell 4. Forklaringsvariabler og biotiske variabler som ble benyttet i den vegetasjonsgkologiske
analysen av fosse-eng ved Avdalsfossen. Kode angir forkortet navn for hver variabel. Gj.snitt —
gjennomsnittlig verdi, SD — standard avvik, Min — minimumsverdi og Maks — maksimumsverdi for
variablene i de 48 analyserutene.

Variabel Kode Gj.snitt SD Min Maks
Temperatur (°C) temp 14,44 0,84 12,66 15,62
Relativ luftfuktighet (%) rh 81,14 5,85 73,11 93,71
Duggpunkt (°C) dp 10,72 0,49 9,89 11,99
Avstand (m) avstand 108,88 48,40 13 202
Helning (0 — 90°) heln 23,35 11,90 2 45
Eksposisjonsgunstighet (0 — 180°) eksp 129,71 45,75 13,50 174,50
Ellenbergindeks lys eiv.| 5,57 0,53 4,71 6,70
Ellenbergindeks fuktighet eiv.f 5,83 0,58 5,03 7,1
Ellenbergindeks r (pH) eiv.r 4,12 0,50 3,07 5,11
Ellenbergindeks nitrogen eiv.n 4,03 0,57 2,78 5,33
Trekronetetthet (%) dens 43,92 42,23 0,16 97,92
Dekning tresjikt (%) dekA 31,67 35,94 0 95
Dekning busksjikt (%) dekB 1,75 2,85 0 10
Dekning feltsjikt (%) dekC 55,25 25,40 10 97
Dekning bunnsjikt (%) dekD 68,65 19,64 15 95
Dekning marksubstrat (%) mark 76,67 24,35 30 100
Dekning steinsubstrat (%) stein 23,33 24,35 0 70
Antall karplanter karplanter 14,60 4,98 4 24
Antall moser moser 17,60 7,28 5 36
Antall lav lav 3,73 3,84 0 13
Antall arter antall 35,94 11,92 13 66
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Total dekning i hvert vegetasjonssjikt ble visuelt estimert i prosent av hele rutas areal bade i de
intensive rutene i lokaliteten ved Avdalsfossen og i hver 10 x 10 m rute i de ekstensive fossene. Den
tilpassete maleskalaen A9 i NiN ble benyttet (Tabell 5, Halvorsen et al. 2019a). Vegetasjonssjiktene
ble definert slik:

Dekning tresjikt (dekA): vedaktige arter > 2 m

Dekning busksijikt (dekB): vedaktige planter mellom 0,8 og 2 m
Dekning feltsjikt (dekC): planter og vedaktige arter < 0,8 m
Dekning bunnsijikt (dekD): moser og lav

Tabell 5. Maleskala A9 med inndeling i 9 trinn for registrering av arealandel innen hvert trinn, tilpasset
registrering av sjiktdekning (Halvorsen et al. 2019a). Tilpasset og forenklet prosentskala i parentes.

Verdi 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Arealandel 0 0-1/40 |1/40-1/20 |1/20-1/10|1/10-1/4 |1/4-1/2 1/2-3/4 | 3/4-9/10 | >9/10
Prosent 0 0-2,5 2,5-5 5-10 10-25 25-50 50-75 75-90 >90

| hver rute ble ogsa andelen av jorddekt mark (mark) og steinsubstrat (stein) visuelt estimert og angitt i
prosent av hele rutas areal pd samme skala. Andelen steinsubstrat er gitt av 100 % — andelen mark og
kun andel mark er derfor vist. Antall arter av karplanter, moser og lav og totalt artsantall ble beregnet
for hver rute (Tabell 4).

Det finnes ikke sanntidsmalinger av vannfgringen i Gravdgla, elva som danner Avdalsfossen. Slike
malinger gjgres derimot i Utla, som Gravdgla er en sideelv til. Malingene foretas nedenfor samlgpet
med Gravdgla. Utlas nedbgarsfelt dekker et areal pa 439,54 km?, mens Gravdglas nedbgrsfelt med
sine 38,42 km?, utgjgr mindre enn en tiendedel av Utlas nedbgrsfelt. Omtrent 85 % av Utlas
nedbarsfelt ligger over skoggrensa og ca. 25 km? utgjares av breer (Fylkesmannen i Sogn og
Fjordane 2001). Ogsa store deler av nedbgrfeltet til Gravdgla ligger i alpin sone, og inneholder breer.
Arlige avrenningsmgnstre antas derfor & veere relativt like i Gravdgla og Utla, selv om vannfgringen
naturlig nok er vesentlig lavere i Gravdgla. Siden store deler av begge nedbgrfeltene ligger i alpin
sone, magasineres mye av nedbgren som sng i fiellet. Vannfaringen i elvene er derfor knyttet til sng-
og issmelting med flomtopper om varen. Vannfgringen avtar utover sommeren, men flomtopper
forekommer i forbindelse med sterk nedbgr, saerlig utover hgsten. Vannfagringsdata for Utla ble hentet
fra NVEs nettsider (www.nve.no), og bearbeidet til gjennomsnittstall for relevante tidsrom for a
illustrere variasjon i vannfering gjennom aret. Gjennomsnittlige verdier for hver maned ble beregnet for
perioden 2016 til 2019, mens gjennomsnittlige verdier pr. dggn ble beregnet for aret 2018.

Det ble foretatt malinger av "fossenedbgr”, det vil si vann fra fossen som nar marka, i ulik avstand fra
fossen ved fire tidspunkter sommeren 2018 for & tallfeste fossesprut-effekten ved ulik vannfaring i
elva. Malingene ble utfart ved & sette enkle nedbgrsmalere langs grunnlinjen omtrent der hvor de 7
transektene krysser grunnlinjen. Verken mélebegerne eller malingene er utfart med stor presisjon,
men den store variasjonen gjgr at metoden er fullt ut tilstrekkelig til & gi et inntrykk av den relative
fordelingen av fossenedbgr gkende med avstand fra fossen i ulike tidsintervaller gjiennom
vekstsesongen. Malingene ble utfgrt 22.05.2018, 23.05.2018, 17.08.2018 og 08.09.2018. Et fullt
malebeger tilsvarer 40 mm/m2 og ved fgrste maling i transektet nsermest fossen ble begeret fullt i
lgpet av 18 minutter. Pa grunn av stor forskjell i fossenedbar mellom malerne og manuell avlesning
over en periode pa noen minutter, er metoden beheftet med betydelig usikkerhet, szerlig for malingene
seint pA sommeren da vannfgringen var mindre og "fosseregnet" avtok raskt utover fra fossen.
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Alle analyser ble foretatt i R, versjon 3.4.1 (R Development Core Team 2019). Biblioteket vegan
versjon 2.5-5 (Oksanen et al. 2019) ble brukt til alle multivariate analyser (DCA- og GNMDS-
ordinasjoner).

Far statistiske analyser ble samtlige forklaringsvariabler korrigert for skjevfordeling ved transformasjon
til null skjevhet (zero-skewness transformation) som beskrevet av @kland et al. (2001). En
transformering til null skjevhet bidrar til & gi variablene konstant varians (homogen variansfordeling;
homoscedastisitet), og dermed til at en av de viktigste forutsetningene for bruk av parametriske
statistiske tester og modelleringsmetoder er oppfylt.

4.6.1 Sammenhenger mellom forklaringsvariabler

Sammenhenger mellom forklaringsvariabler (miljgvariabler og biotiske variabler) ble undersgkt ved
beregning av Kendall's ikke-parametriske korrelasjonskoeffisient 1 (Kendall 1938) mellom alle par av
forklaringsvariabler, samt variabler for sjiktdekning og artsantall per rute. Datasettene for 48 ruter med
marksubstrat og 28 ruter med steinsubstrat ble analysert separat.

4.6.2 Analyser av vegetasjonsdata

To ulike ordinasjonsmetoder ble benyttet for a finne gradientstruktur i artsammensetningen i
analyserutene (parallell ordinasjon; van Son & Halvorsen 2014). Detrended Correspondance Analysis
(DCA,; Hill 1979, Hill & Gauch 1980) og Global Non-metric Multidimensional Scaling (GNMDS; Kruskal
1964a, 1964b) tilhgrer ulike “familier" av ordinasjonsmetoder, og er basert pa helt ulike prinsipper.
Sammenfallende resultater fra de to metodene er derfor en god indikasjon pa at reelle gradienter i
vegetasjonssammensetning er funnet (van Son & Halvorsen 2014). DCA ble utfgrt ved hjelp av
standardvalg i vegan (Oksanen et al. 2019).

GNMDS-ordinasjon ble utfart med fglgende valg: Bray-Curtis' ulikhetskoeffisient; 100 tilfeldige
startkonfigurasjoner, maksimum antall iterasjoner = 200, stressreduksjon for & anse at konvergens er
nadd = 0,0000001. Varimax-rotering og reskalering av akser til H.C.-enheter (Half change-units) ble
foretatt ved bruk av postMDS-funksjonen i vegan. Ulikhetsverdiene er lineaere som funksjon av
gkologisk avstand bare nar de er under en viss gvre grense, og blir mer og mer updlitelige over denne
grensa. Ved beregning av ulikhetskoeffisienter ble derfor metoden "step-across" (De'ath 1999) med
grenseverdi £ = 0,8 benyttet. For & akseptere en GNMDS-lgsning som beste Igsning md samme
resultat ha blitt nddd fra to ulike startkonfigurasjoner. Bade to-, tre- og fire-dimensjonale GNMDS-
ordinasjoner ble funnet. Graden av overensstemmelse mellom akser fra DCA og GNMDS-ordinasjoner
ble tallfestet ved beregning av Kendall's T mellom ordinasjonsaksene.

Graden av sammenheng mellom ordinasjonsakser og forklaringsvariabler ble tallfestet ved beregning
av Kendall’'s T mellom akser (rutenes posisjoner langs aksene i DCA- og GNMDS-ordinasjonene) og
forklaringsvariablene. Biplott ble konstruert ved bruk av vegan-prosedyren envfit. | biplottet vises
rutenes posisjoner langs aksene sammen med vektorer som viser retningen for den stgrste gkning for
hver forklaringsvariabel. Vektorenes lengde er et uttrykk for hvor mye variasjon variabelen forklarer.

DCA- og GNMDS-ordinasjon ble farst utfart for de 48 markrutene og de 28 steinrutene fra lokaliteten
ved Avdalsfossen. Dernest ble et datasett bestdende av markrutene fra Avdalsfossen-lokaliteten og 4
mZ2-rutene fra de ekstensive fossene analysert sammen. Samme rutestarrelse innenfor et datasett som
skal analyseres samlet sikrer sammenliknbarhet, bl.a. av artsrikhet. Fordi arters mengde ble registrert
pa ulike skalaer i undersgkelsen ved Avdalsfossen og i de ekstensive fossene, ble forekomst-
fraveerdata benyttet for den samlete ordinasjonen. Kun 2-dimensjonale GNMDS-Igsninger ble funnet.
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Tolkingen av ordinasjonsaksene ble understgttet av isolinjediagrammer for utvalgte
forklaringsvariabler. Et isolinjediagram er ordinasjonsdiagrammer med isolinjer trukket mellom glattete
estimater for én variabel i ordinasjonsrommet. Estimatene blir funnet i en GAM-analyse (generalised
additive modelling; f.eks. Wood 2006). Isolinjediagrammer ble konstruert ved hjelp av vegan-
prosedyren ordisurf. Figurer der utvalgte arters mengde i ruter blir angitt med sirkler der gkende
stgrrelse pa sirkelen angir gkende mengde av arten i de respektive rutene, ble ogsa konstruert.

Som en indikasjon pa graden av samsvar i gradientstruktur mellom lokalitetene ved Avdalsfossen og
de andre fossene, ble Kendall’s T beregnet mellom akser fra ordinasjonen av ruter i Avdalsfossen-
lokaliteten (intensive data) og de samme rutenes posisjoner langs akser fra ordinasjonen av alle ruter i
totalmaterialet. Godt samsvar indikerer at den gkologiske tolkningen av ordinasjonsanalysene fra
Avdalen har gyldighet for de ekstensive fossene.

4.6.3 Forskjell i artsantall

Kruskal-Wallis’ ikke-parametriske test ble utfgrt for 8 sammenligne antall arter pr. rute i de ulike
sonene apen fosse-eng (S1), fosseraykpavirket skog (S2), og ikke-fossergykpavirket skog (S3) i
Avdalen. Testen ble utfart separat for artsgruppene karplanter, moser, lav og antall totalt, og separat
for ruter p& marksubstrat og pa steinsubstrat, samt for hele ruta, det vil si stein- og marksubstrat
samlet.

Tilsvarende tester ble utfart for antall arter i ulike artsgrupper totalt mellom de fem sonene A1-A5 i de
ekstensive fossene.

/\' vf\.‘. gf

Figur 2. Urterik fosse-eng i rute 2, transekt T1,Iéngst unna Avdalsfossen i september 2018. Foto: H.
Bratli.
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5 Resultater

Vannfgringen i Utla hadde et arstidsbetinget variasjonsmgnster som repeterte seg gjennom de fire
arene 2016-2019 med sterke flomtopper i forbindelse med sngsmeltingen om varen og stor
vannfgring langt utover sommeren p& grunn av smeltevann fra breer og sng i hgyfjellet.
Sommervannfgringen varierte med temperaturen. Vintervannfgringen var gjennomgaende lav. Den
store vannfgringen hgsten 2018, til dels ogsa 2019, skyldtes mye nedbar om ettersommeren og
hgsten (Figur 24).
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Figur 24. Midlere vannfgring i Utla for hver maned i arene 2016 til 2019. Data fra Norges vassdrags-
og energidirektorat (www.nve.no).

Ser vi neermere pa vannfgringen i lgpet av aret 2018 trer detaljer i dette forlgpet tydeligere fram (Figur
25). Dette aret startet sngsmeltingen i fiellet sa vidt i april. Vannfgringen nadde en topp i mai, for sa &
avta utover sommeren. Fluktuasjonene utover sommeren kan forklares av en kombinasjon av
temperaturavhengig smelting av sng og is i fiellet og av perioder med hgy nedbar. Mer nedbgr om
hgsten farte til gkende vannfaring. Toppene i oktober skyldtes ekstremnedbgr-episoder 8-10. og 13—
15. oktober 2018.

Malinger av fosseregn viste, som forventet, en sterk gradient relatert til avstand fra fossen (Figur 26).
Den starste tilfgrselen av fosseregn ble malt ved transekt 7 ca. 42 m fra fossen den 22.05.2018. Da
ble et 40 mm malebeger fylt i lgpet av 18 minutter, hvilket tilsvarer ca. 3200 mm pr. dggn dersom vi
antar lik tilfersel hele dagnet. Dette tilsvarer 5,6x normal rsnedber ved mélestasjonen i @vre Ardal
(690 mm normal nedbgr pr. ar). Tilfarselen av fosseregn avtok raskt med gkende avstand fra fossen til
64 mm pr. dggn ved transekt 2 og bare 8 mm per dggn ved transekt 1. Denne dagen hadde Utla en
vannfgring p& 1253,9 m3/s, mens gjennomsnittlig vannfgring mai — september 2018 var 899,2 m3/s.
Malinger som ble foretatt 23.05.2018 og 17.08.2018 viste samme relasjon mellom mengden fosseregn
og avstand fra fossen. Ved siste maletidspunkt, 08.09.2018, var vannfgringen i Utla under
sommergjennomsnittet og fosseregnet redusert til et minimum (Figur 26).
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Figur 25. Midlere vannfgring i Utla for hvert dagn i 2018. Regde sirkler markerer vannfaring pa dager
da malinger av fossenedbgr ble utfgrt. Data fra Norges vassdrags- og energidirektorat (www.nve.no).

Et konservativt estimat pa mengden fosseregn som tilfares i lgpet av ett ar far vi ved a anta at det
tilfares en mengde fosseregn lik den som ble observert henholdsvis den 22.05.2018, 17.08.2018 og
08.09.2018 for hver dag med like hgy registrert vannfgring i Utla, mens det ikke er noen tilfgrsel de
dagene som hadde mindre enn den 08.09.2018. |1 2018 var det 70 dager med vannfgring hgyere enn
08.09.2018 (22.02 m3/s), mens 22 dager hadde vannfgring hgyere enn 22.05.2018 (52,24 m?3/s), og
24 dager hadde vannfaring i Utla hgyere enn det som ble registrert den 17.08.2018 (67,12 m?3/s).
Summeres mengden fosseregn som ble malt ved de ulike transektene for de respektive dagene fas et
estimat pa 104752 mm fosseregn ved transekt 7, avtagende til 394 mm ved transekt 1.
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Figur 26. Fossenedbgar malt i ulik avstand fra Avdalsfossen ved fire tidspunkter i vekstsesongen 2018.
Malingene ble tatt i krysningspunktene mellom transektene T1-T7 og grunnlinjen, det vil si i rett linje ut
fra fossen.
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5.2 Lufttemperatur og relativ fuktighet

Figur 27 og Figur 28 viser fordelingen av gjennomsnittlig lufttemperatur og relativ luftfuktighet gjennom
sommersesongen 2018 (22.05-31.08.2018) i ruter etter gkende avstand fra fossen, mens Figur 29 og
Figur 30 viser eksempler pa variasjon innen de samme variablene pr. dggn gjennom den samme
perioden fra tre utvalgte ruter med gkende avstand fra foss.
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Figur 27. Fordeling av gjennomsnittlig lufttemperatur i perioden 22.05.2018-31.08.2018 for ruter i
apen eng, fossergykpavirket skog og skog uten fossergykpavirkning i Avdalsfossen.
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Figur 28. Fordeling av gjennomsnittlig relativ luftfuktighet i perioden 22.05.2018-31.08.2018 for ruter i
apen eng, fossergykpavirket og ikke fossergykpavirket skogsmark i Avdalsfossen.
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Figur 29. Fordeling av gjennomsnittlig
lufttemperatur pr. dggn i perioden 22.05-
31.08.2018 i utvalgte ruter med gkende avstand
fra Avdalsfossen (ruter med lave rutenumre ligger
lengst fra fossen) i apen fosse-eng,
fossergykpavirket og ikke fossergykpavirket
skogsmark i perioden 22.05.2018-31.08.2018.
Ruteplasseringen er vist i Figur 20.
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Figur 30. Fordeling av gjennomsnittlig relativ
luftfuktighet pr. dagn i perioden 22.05-31.08.2018
i ruter med gkende avstand fra Avdalsfossen
(ruter med lave rutenummer ligger lengst fra
fossen) i &pen fosse-eng, fossergykpavirket og
ikke fossergykpavirket skogsmark i perioden
22.05.2018-31.08.2018. Ruteplasseringen er vist
i Figur 20.
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Gjennomsnittlig lufttemperatur for alle ruter Avdalsfossen i perioden 22.05.2018—-31.08.2018 var 13,4
°C. Det var liten forskjell i temperatur mellom rutene, men en tendens til at ruter i fosse-eng neer
fossen hadde lavere gjennomsnittstemperatur enn de gvrige rutene (Figur 27), saerlig om varen da
vannfgringen i elva, fosseregnet og vannsprutintensiteten var pa det sterkeste (Figur 29). Ruter i apen
fosse-eng lengre fra fossen hadde omtrent samme lufttemperatur som i fossergykpavirket skogsmark.
Det var minimal forskjell i lufttemperatur mellom skogsmark med og uten fossergykpavirkning, og
ingen relasjon til avstand fra fossen ble funnet. Eksemplene p& variasjon giennom sommersesongen
2018 i ruter med ulik avstand fra fossen viser at det var starst variasjon mellom rutene i flomperioden
om varen. | &pen fosse-eng var temperaturen lavest i ruta naermest fossen og denne forskjellen holdt
seg langt ut i sesongen. Ogsa i skogsmark med og uten fossergykpavirkning var variasjonen starst i
mai, mens forskjellen var liten utover i sesongen. | fossergykpavirket skogsmark hadde ruta med
intermedizer avstand fra fossen den laveste temperaturen i mai, men denne ruta la lengst unna fossen
og i ikke fossergykpavirket skog. Temperaturen var som forventet hayest midt pA sommeren, mens
farste halvdel av juni var en kald periode.

Relativ luftfuktighet var hayest i apne fosse-engruter neer fossen (Figur 28) og avtok med gkende
avstand fra fossen. Forskjellene var seerlig tydelige om varen og avtok fram til juli. Resten av
vekstsesongen var luftfuktigheten omtrent lik i alle ruter, uavhengig av avstand til fossen (Figur 30).
Generelt hadde fosse-engruter noe hgyere luftfuktighet enn ruter i skogsmark med
fosseraykpavirkning, mens ruter i skogsmark uten fossergykpavirkning hadde lavest luftfuktighet. Det
var ogsa liten forskjell mellom ruter i skogsmark med og uten fosseraykpavirkning med hensyn til
hvordan luftfuktigheten varierte med avstand fra fossen.

Totalt ble 517 arter ble funnet i denne undersgkelsen, nar bade mark- og bergsubstrat i alle 8 fosser er
inkludert. Av disse var 139 karplanter, 266 moser og 112 lav. Det samlede undersgkte arealet utgjar
3068 m2. 369 arter ble funnet p& marken i den ekstensive delen av undersgkelsen. Av disse var 132
karplanter, 201 moser og 36 lav.

Antallet registrerte arter er ikke sammenliknbart mellom fossene pa grunn av at antallet undersgkte
ruter varierer fra foss til foss. Flest arter ble funnet i Feigefossen med i alt 184 arter (59 karplanter, 103
moser og 22 lav), men dette var ogsa den eneste fossen som var representert med fem ruter, én i
hver sone. Feerrest arter, 102, ble registrert i Risbrufossen (44 karplanter og 58 moser), der bare én
rute ble undersgkt. Denne ruta var til gjengjeld den tredje mest artsrike blant de 23 rutene i den
ekstensive undersgkelsen.

Legges artene fra de 48 markrutene i lokaliteten ved Avdalsfossen til, stiger det totale antallet
registrerte arter p& mark til 412, hvorav 139 var karplanter, 226 moser og 47 lav. Lokaliteten ved
Avdalsfossen hadde ogsa det hgyeste artsantallet av alle de undersgkte fossene med 233 arter fordelt
pa 70 karplanter, 131 moser og 32 lav. | Avdalsfossen-lokaliteten var imidlertid ruteantallet hayere og
skogsmark bade med og uten fossergykpavirkning var inkludert. Pa steinsubstrat, som bare ble
undersgkt i lokaliteten ved Avdalsfossen, ble 194 arter funnet. Av disse var to karplanter, 109 moser
og 83 lav.

I Avdalsfossen-lokaliteten var det i gjennomsnitt flest arter pr. rute pa marken med 35,9 arter, mens
det pa stein var 26,5 arter pr. rute (Figur 31). P4 marken var det i gjennomsnitt flest moser med 17,6
arter pr. rute, fulgt av karplanter med 14,6 arter pr. rute og lav med 3,7 arter pr. rute. P stein ble
karplanter knapt funnet (i gjennomsnitt bare 0,1 arter pr. rute), mens det var omtrent like mange moser
og lav, henholdsvis 13,1 og 13,3 arter pr. rute. Antallet arter registrert i en rute varierte mellom 13 og
66 pa marksubstrat og mellom 12 og 50 arter pa steinsubstrat. Artsantallet i en rute uavhengig av
substrat, det vil sii et areal pa 16 m2 som inkluderte bade mark og stein, var i gjennomsnitt 48,7 (Figur
31) med et maksimum pa 100 arter og et minimum pa 13. Det var i gjennomsnitt flest moser pr. rute
med 22,9 arter, fulgt av karplanter med 14,7 og lav med 11,2 arter pr. rute nar begge substrater i alle
48 ruter er inkludert. Merk at steinsubstrat kun ble registrert i 28 ruter, og i gjennomsnitt kun dekket
halvparten sa stort areal som marksubstrat, 6,4 m2 mot 12,1 m2 for marksubstrat.
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Figur 31. Gjennomsnittlig antall arter for karplanter, moser og lav pr. rute i Avdalsfossen-lokaliteten
fordelt pa markruter, steinruter og i hele ruta med bade mark- og steinsubstrat inkludert.

Ved Avdalsfossen var antall arter pr. rute pA marksubstrat lavest i apen eng (S1, N = 24), fulgt av
fossergykpavirket skogsmark (S2, N = 10) og ikke-fossergykpavirket skogsmark (S3, N = 14), men
forskjellene mellom sonene var sma (Figur 32) og ikke signifikante, verken for totalt antall arter eller for
de ulike artsgruppene (Tabell 6). For karplanter pa marken ble det registrert flest arter pr. rute i
skogsmark uten fossergykpavirkning, mens &pen eng hadde faerrest arter. Det hgyeste antallet
mosearter p4 marken ble funnet i apen eng, fulgt av ikke-fossergykpavirket skogsmark, mens
fossergykpavirket skogsmark hadde det laveste gjennomsnittlige artsantallet. Generelt ble f& lavarter
funnet pa marken, og flest arter pr. rute ble funnet i fossergykpavirket skogsmark, faerrest i pen eng.

Pa steinsubstrat ble det som forventet registrert fa karplanter. Flest mosearter ble funnet pa stein i
ikke-fosseragykpavirket skogsmark fulgt av apen eng, mens feerrest moser ble funnet i
fossergykpavirket skogsmark (Figur 32). Heller ikke pa steinsubstrat ble det funnet signifikante
forskjeller i artsantall mellom sonene (Tabell 6). Apen eng hadde flest, fossergykpavirket skogsmark
feerrest lavarter pr. rute. Totalt antall arter pr. steinrute var omtrent det samme i pen eng og ikke-
fosseraykpavirket skogsmark, mens feerre arter ble funnet i fossergykpavirket skogsmark.

For ruta som helhet, inkludert bAde mark- og steinsubstrat, ble det funnet flest arter i fossergykpavirket
skogsmark og feerrest arter i ikke-fossergykpavirket skogsmark (Figur 32). Liksom for mark- og
steinsubstrat hver for seg, var artsantallet for artsgruppene ikke signifikant forskjellig mellom sonene
(Tabell 6). Moser bidro mest til det totale artsantallet for begge substrater samlet. Hayest antall arter
ble funnet i apen eng, fulgt av fossergykpavirket skogsmark og ikke-fossergykpavirket skogsmark.
Antall karplantearter var litt hgyere enn antall lavarter, og flest karplanter ble funnet i ikke-
fossergykpavirket skogsmark, fulgt av fossergykpavirket skogsmark og apen eng. Fossergykpavirket
skogsmark inneholdt flest lavarter fulgt av apen eng og ikke-fossergykpavirket skogsmark.
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Figur 32. Gjennomsnittlig antall arter pr. rute i apen eng (S1), fosseraykpavirket skogsmark (S2) og
ikke-fosseraykpavirket skogsmark (S3) ved Avdalsfossen, fordelt pA marksubstrat, steinsubstrat og i
hele ruta inkludert begge substrattyper.

Tabell 6. Kruskal-Wallis test for sammenligning av artsantall mellom sonene apen fosse-eng (S1),
fossergykpavirket skogsmark (S2) og ikke-fosseraykpavirket skogsmark (S3) for antall karplanter,
moser, lav og totalt antall arter i ruter pa marksubstrat, bergsubstrat og hele ruta.

2

Substrat Artsgruppe X n df p
Mark Karplanter 4,5419 438 2 0,1032
Moser 1,2917 48 2 0,5242
Lav 3,9362 48 2 0,1397
Totalt 0,7034 48 2 0,7035
Berg Karplanter 2,0769 28 2 0,3540
Moser 2,1627 28 2 0,3391
Lav 1,4117 28 2 0,4937
Totalt 1,2985 28 2 0,5224
Mark og berg  Karplanter 4,2628 48 2 0,1187
Moser 0,4967 48 2 0,7801
Lav 3,0987 48 2 0,2124
Totalt 1,2379 48 2 0,5385

Forskjellen i totalt antall arter mellom de forhandsdefinerte sonene i de ekstensive fossene var ikke
signifikant (Tabell 7). Feerrest antall arter pr. rute ble funnet i sone Al, det vil si sonen naermest
fossen, mens sone A2 ("sglvbunkesonen") var den mest artsrike, fulgt av gvrig fosse-eng i sone A3
(Figur 33). Skogsmark (sonene A4 og A5) hadde faerre arter pr. rute enn apen fosse-eng. Forskjellene
mellom sonene i artsantall pr. rute var signifikante for karplanter (Tabell 7). Flest karplantearter ble
funnet i sone A3, og sone Al hadde faerrest arter, mens de gvrige sonene hadde omtrent like mange
arter pr. rute. Sone A2 hadde flest moser, fulgt av sone A3, mens sone Al ogsa for mose var mest
artsfattig. Denne sonen hadde ogsa feerrest lav pr. rute, mens sone A3 hadde flest arter, tett fulgt av
sonene A5 og A2.
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Figur 33. Antall arter pr. rute av karplanter, moser og lav pa marksubstrat i de syv ekstensive
fossene fordelt pa sonene Al — A5 med ulik fossesprutpavirkning. For definisjon av soner se
kapittel "Avgrensing av undersgkelsesomradet, ruteplassering og rutestarrelse".

Tabell 7. Kruskal-Wallis test for sammenligning av artsantall pr. rute mellom sonene Al —
fossesprutsone, A2 — sglvbunkesone, A3 — apen fosse-eng, A4 — fossergykpavirket skogsmark og A5
— ikke-fossergykpavirket skogsmark for antall karplanter, moser, lav og totalt antall arter i ruter pa
marksubstrat i de syv ekstensive fossene.

Artsgruppe N n df P

Totalt 8,6993 23 4 0,0691
Karplanter 9,6041 23 4 0,0477
Moser 6,218 23 4 0,1835
Lav 10,469 23 4 0,0332

5.4 Sammenhenger mellom forklaringsvariabler
5.4.1 Marksubstrat

Korrelasjoner mellom malte og beregnede forklaringsvariabler for alle markrutene ved Avdalsfossen,
det vil si alle 48 ruter, viste sterk samvariasjon mellom variabler som uttrykker variasjon relatert til
fossesprut (Tabell 8). Avstand til fossen samvarierte med lufttemperatur, relativ luftfuktighet og
duggpunkt. Med gkende avstand fra fossen gkte temperaturen mens relativ luftfuktighet og
duggpunktet sank. Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet var ogsa negativt korrelert med avstand til
fossen og lufttemperatur, og positivt korrelert med relativ luftfuktighet og duggpunkt. Relativ
luftfuktighet og duggpunkt var sterkt negativt korrelert med trekronetetthet, dekning i tresjiktet og
dekning i busksjiktet, mens lufttemperaturen var positivt korrelert med disse skogrelaterte variablene.
Det samme var helning, som ogsa var positivt korrelert med lufttemperatur og negativt korrelert med
relativ luftfuktighet, duggpunkt og Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet. Eksposisjonsgunstighet var
kun positivt korrelert med helning. Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet avtok ogsa med gkende
tretetthet og dekning i busksjiktet, mens Ellenberg-indeksene for pH og N var positivt korrelert med tre-
og busksjiktsdekningen, men ikke med trekronetettheten. Dekning i feltsjiktet var negativt korrelert
med lufttemperatur, helning, trekronetetthet og dekning i tre- og busksjiktet og positivt korrelert med
relativ luftfuktighet, duggpunkt og Ellenberg-indeksene for lys, fuktighet og nitrogen. Ellenberg-
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indeksene for pH og N var positivt korrelert med hverandre, og det samme var Ellenberg-indeksene for
lys og fuktighet. Bunnsjiktsdekningen var negativt korrelert med Ellenberg-indeksen for pH og N,
trekronetetthet og dekningen i tre- og busksjiktet.

Totalt antall arter p& marksubstrat gkte med hgyere lufttemperatur, helning, eksposisjonsgunstighet og
dekning i bunnsjiktet, men antallet avtok nar Ellenberg-indeksene for lys, fuktighet og pH og
feltsjiktsdekningen gkte. Antall karplanter og lav viste et likartet variasjonsmgnster.
Karplanteartsantallet var dessuten positivt korrelert med avstand til fossen, trekronetetthet og dekning
i tresjiktet og negativt korrelert med relativ luftfuktighet og duggpunkt. Antall moser var bare positivt
korrelert med dekning i bunnsjiktet. Antall lavarter var negativt korrelert med relativ luftfuktighet,
Ellenbergindeks for pH og nitrogen og andel marksubstrat, og positivt korrelert med andel
steinsubstrat og avstand til fossen.

Figur 34. Fosse-eng ved Avdalsfossen ved etablering av ruter i mai 2018. Foto: H. Bratli.
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Tabell 8. Kendall's korrelasjonskoeffisient r mellom alle par av forklaringsvariabler i 48 markruter ved Avdalsfossen (nedre venstre trekant) med tilhgrende P-
verdier for test av hypotesen 7= 0 mot den tosidige alternativhypotesen (gvre hgyre trekant). Korrelasjoner som er signifikante pa niva a = 0,05 og tilhgrende
p-verdier er uthevet.

temp rh dp avst heln eksp eiv.| eiv.f eiv.r eiv.n dens dekA | dekB | dekC | dekD | mark | karpl | moser | lav antall
temp * <0,001 (<0,001|<0,001|<0,001| 0,062 |<0,001|<0,001 | 0,606 | 0,483 |<0,001|<0,001/<0,001({<0,001| 0,654 | 0,956 |<0,001| 0,845 | 0,002 | 0,016
rh -0,775 * <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,078 | <0,001 |<0,001 | 0,803 | 0,223 |<0,001 |<0,001|<0,001| 0,001 | 0,542 | 0,565 | 0,002 | 0,382 | 0,025 | 0,337
dp -0,566 | 0,784 * <0,001| 0,004 | 0,140 |<0,001 |<0,001 | 0,522 | 0,104 |(<0,001|<0,001(<0,001| 0,029 | 0,440 | 0,200 | 0,006 | 0,125 | 0,165 | 0,776
avstand | 0,436 | -0,400 | -0,427 * 0,293 | 0,327 |<0,001 |<0,001 | 0,078 | 0,783 | 0,020 | 0,029 | 0,010 | 0,114 | 0,164 | 0,919 | 0,015 | 0,470 | 0,002 | 0,011
heln 0,437 | -0,408 | -0,288 | 0,106 * 0,004 | 0,001 (<0,001| 0,682 | 0,880 |<0,001|<0,001| 0,006 | 0,004 | 0,907 | 0,264 | 0,001 | 0,110 | 0,010 | 0,010
eksp 0,188 | -0,178 | -0,149 | 0,099 | 0,295 * 0,319 | 0,072 | 0,444 | 0,742 | 0,056 | 0,111 | 0,906 | 0,694 | 0,450 | 0,160 | 0,027 | 0,110 | 0,015 | 0,021
eiv.| -0,429 | 0,498 | 0,509 | -0,430 | -0,327 | -0,100 * <0,001 | 0,986 | 0,158 |<0,001 (<0,001|<0,001| 0,017 | 0,064 | 0,403 | 0,009 | 0,669 | 0,006 | 0,039
eiv.f -0,658 | 0,582 | 0,474 | -0,379 | -0,407 | -0,181| 0,421 * 0,055 | 0,324 |<0,001 (<0,001(<0,001|<0,001| 0,229 | 0,281 | 0,002 | 0,887 |<0,001| 0,009
eiv.r -0,051 | -0,025 | -0,064 | -0,176 | 0,041 |-0,077 | 0,002 | 0,192 * <0,001 | 0,057 | 0,011 | 0,036 | 0,195 |<0,001| 0,001 | 0,782 | 0,054 |<0,001| 0,033
eiv.n 0,070 | -0,122 | -0,162 | -0,028 | -0,015 |-0,033 | -0,141 | 0,099 | 0,559 * 0,058 | 0,016 | 0,020 | 0,032 | 0,002 | 0,009 | 0,509 | 0,156 | 0,006 | 0,266
dens 0,614 | -0,711 | -0,627 | 0,243 | 0,493 | 0,202 | -0,543 | -0,504 | 0,199 | 0,198 * <0,001|<0,001| 0,001 | 0,020 | 0,201 | 0,001 | 0,557 | 0,076 | 0,268
dekA 0,536 | -0,664 | -0,617 | 0,237 | 0,405 | 0,175 | -0,546 | -0,420 | 0,275 | 0,261 | 0,794 * <0,001| 0,010 | 0,001 | 0,164 | 0,009 | 0,384 | 0,453 | 0,554
dekB 0,512 | -0,501 | -0,429 | 0,287 | 0,313 |-0,013| -0,446 | -0,408 | 0,234 | 0,259 | 0,593 | 0,641 * 0,021 | 0,020 | 0,338 | 0,017 | 0,593 | 0,438 | 0,147
dekC -0,409 | 0,337 | 0,225 | -0,163 | -0,302 | -0,041| 0,245 | 0,502 | 0,133 | 0,221 | -0,359 | -0,288 | -0,265 * 0,203 | 0,001 | 0,008 | 0,525 | 0,001 | 0,017
dekD 0,047 | 0,064 | 0,080 | 0,145 | -0,012 | 0,080 | 0,193 | -0,126 |-0,401| -0,321 | -0,254 | -0,373 | -0,272 | -0,137 * 0,334 | 0,139 | 0,038 | 0,044 | 0,006
mark 0,006 | -0,062 | -0,139 | 0,011 | 0,122 | 0,154 | 0,091 | 0,117 | 0,350 | 0,284 | 0,145 | 0,164 | 0,116 | 0,386 | -0,109 * 0,823 | 0,933 | 0,008 | 0,329
karpl 0,395 | -0,322 | -0,284 | 0,249 | 0,358 | 0,229 | -0,268 | -0,314 |-0,028 | 0,068 | 0,362 | 0,292 | 0,274 |-0,279 | 0,158 | 0,025 * 0,004 | 0,016 |< 0,001
moser 0,020 | 0,089 | 0,156 | 0,074 | 0,164 | 0,164 | -0,043 | -0,014 | -0,196 | -0,144 | -0,062 | -0,096 | 0,061 | -0,067 | 0,221 | -0,009 | 0,302 * 0,062 (<0,001
lav 0,333 | -0,236 | -0,146 | 0,319 | 0,273 | 0,258 | -0,291 | -0,504 |-0,419 | -0,288 | 0,195 | 0,086 | 0,091 |-0,376 | 0,221 |-0,304 | 0,258 | 0,200 * 1<0,001
antall 0,244 | -0,097 | -0,029 | 0,257 | 0,262 | 0,235 | -0,208 | -0,263 | -0,215| -0,112 | 0,117 | 0,065 | 0,163 | -0,247 | 0,289 | -0,107 | 0,574 | 0,649 | 0,472 *
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5.4.2 Steinsubstrat

Korrelasjonsanalysen av forklaringsvariabler for de 28 rutene som inneholdt bergsubstrat viste i store
trekk samme mgnster som for ruter med marksubstrat (Tabell 9). Ogséa pa berg var avstand til foss
positivt korrelert med lufttemperatur, mens relativ luftfuktighet og duggpunkt var negativt korrelert.
Avstand var ogsa positivt korrelert med eksposisjonsgunstighet, mens Ellenbergindeks for lys,
fuktighet og pH var negativt korrelert. Lufttemperatur var negativt korrelert med relativ luftfuktighet og
duggpunkt, Ellenbergindeks for lys og fuktighet og dekning i feltsjikt, mens helning,
eksposisjonsgunstighet, trekronetetthet, dekning tresjikt og dekning busksjikt var positivt korrelert.
Relativ luftfuktighet og duggpunkt var pa den annen side positivt korrelert med hverandre og med
Ellenbergindeks for lys og fuktighet, og negativt korrelert med helning, Ellenbergindeks for nitrogen,
trekronetetthett, dekning tresjikt og dekning busksjikt. Eksposisjonsgunstighet var negativt korrelert
med relativ luftfuktighet, men ikke duggpunkt. Ellenbergindeks for lys gkte med Ellenbergindeks for
fuktighet, og avtok med Ellenbergindeks for nitrogen, trekronetetthet, dekning tresjikt og dekning
busksjikt. Ellenbergindeks for fuktighet gkte med Ellenbergindeks for pH og dekning feltsjikt, men
avtok med trekronetetthet. Ellenbergindeks for pH var positivt korrelert med Ellenbergindeks for
nitrogen, og begge variablene var positivt korrelert med trekronetetthet, dekning tresjikt og dekning
busksjikt, og negativt korrelert med dekning i bunnsjikt og steinsubstrat. Helningen var positivt
korrelert med eksposisjonsgunstighet, trekronetetthet og dekning tresjikt, og negativt korrelert med
Ellenbergindeks for lys og fuktighet. Trekronetetthet, dekning tresjikt og dekning busksjikt var positivt
korrelert, og alle var negativt korrelert med dekning bunnsijiktet.

Antall arter totalt pA marksubstrat viste en gkende tendens med avstand fra foss,
eksposisjonsgunstighet og dekning bunnsjikt, men avtok med Ellenbergindeks for pH. Ogsa antall
karplanter gkte med eksposisjonsgunstighet, og det var en positiv sammenheng mellom antall
karplanter, antall moser og antall totalt. Antall moser var positivt korrelert med Ellenbergindeks for lys
og dekning i bunnsjikt, og negativt korrelert med Ellenbergindeks for pH, trekronetetthet og dekning av
tresjikt. Antall lav var positivt korrelert med lufttemperatur, avstand fra foss, eksposisjon, dekning i
bunnsjikt, antall moser og antall arter totalt, og negativt korrelert med Ellenbergindeks for fuktighet og
pH.

Figur 35. Fosse-eng og fosseberg neer Avdalsfossen i august 2018. Foto: H. Bratli.
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Tabell 9. Kendall's korrelasjonskoeffisient r mellom alle par av forklaringsvariabler i 28 ruter med steinsubstrat ved Avdalsfossen (nedre venstre trekant) med

tilharende P-verdier for test av hypotesen 7= 0 mot den tosidige alternativhypotesen (@vre hayre trekant). Korrelasjoner som er signifikante pa nivad a = 0,05

og tilhgrende p-verdier er uthevet.

temp rh dp avst heln eksp eiv.| eiv.f eiv.r eiv.n dens | dekA | dekB | dekC | dekD | mark | karpl | moser lav antall
temp * <0,001| 0,001 | 0,008 | 0,002 | 0,020 | 0,001 |<0,001| 0,374 | 0,119 |(<0,001| 0,006 | 0,010 | 0,022 | 0,952 | 0,808 | 0,371 | 0,292 | 0,016 | 0,501
rh -0,683 * <0,001| 0,008 | 0,001 | 0,033 |<0,001|<0,001| 0,489 | 0,009 |<0,001|<0,001| 0,002 | 0,182 | 0,123 | 0,442 | 0,486 | 0,054 | 0,317 | 0,429
dp -0,444 | 0,751 * <0,001| 0,023 | 0,075 |<0,001| 0,006 | 0,295 | 0,016 |<0,001|<0,001| 0,004 | 0,591 | 0,123 | 0,057 | 0,438 | 0,065 | 0,549 | 0,384
avst 0,354 | -0,354 | -0,466 * 0,127 | 0,024 | 0,003 |<0,001| 0,026 | 0,493 | 0,103 | 0,218 | 0,216 | 0,182 | 0,097 | 0,746 | 0,183 | 0,619 | 0,001 | 0,044
heln 0,427 | -0,432 | -0,309 | 0,207 * 0,045 | 0,006 | 0,029 | 0,751 | 0,212 | 0,003 | 0,023 | 0,192 | 0,719 | 0,984 | 0,383 | 0,086 | 0,905 | 0,071 | 0,439
eksp 0,315 | -0,288 | -0,240 | 0,304 | 0,273 * 0,143 | 0,101 | 0,060 | 0,968 | 0,197 | 0,328 | 0,842 | 0,984 | 0,336 | 0,777 | 0,009 | 0,310 | 0,001 | 0,007
eiv.| -0,434 | 0,635 | 0,704 | -0,392 | -0,373 | -0,197 * 0,003 | 0,374 | 0,008 |<0,001|<0,001| 0,009 | 0,392 | 0,194 | 0,312 | 0,257 | 0,016 | 0,447 | 0,304
eiv.f -0,623 | 0,469 | 0,368 | -0,501 | -0,296 | -0,222 | 0,405 * 0,030 | 0,953 | 0,027 | 0,085 | 0,067 | 0,007 | 0,187 | 0,384 | 0,633 | 0,605 |<0,001| 0,332
eiv.r -0,119 | -0,093 | -0,140 | -0,299 | -0,043 | -0,254 | -0,119 | 0,292 * <0,001| 0,016 | 0,003 | 0,032 | 0,217 |<0,001| 0,027 | 0,382 | 0,012 {<0,001| 0,005
eiv.n 0,212 | -0,349 | -0,323 | -0,095 | 0,169 | 0,005 | -0,354 | -0,008 | 0,532 * <0,001| 0,001 | 0,002 | 0,256 | 0,002 | 0,019 | 0,311 | 0,275 | 0,066 | 0,363
dens 0,549 | -0,710 | -0,610 | 0,226 | 0,416 | 0,180 | -0,604 | -0,307 | 0,335 | 0,482 * <0,001(<0,001| 0,351 | 0,001 | 0,076 | 0,283 | 0,032 | 0,791 | 0,295
dekA 0,400 | -0,658 | -0,670 | 0,178 | 0,334 | 0,143 | -0,633 | -0,249 | 0,428 | 0,486 | 0,822 * <0,001| 0,521 |<0,001| 0,065 | 0,685 | 0,008 | 0,699 | 0,059
dekB 0,380 | -0,459 | -0,426 | 0,184 | 0,196 | 0,030 | -0,387 | -0,273 | 0,319 | 0,466 | 0,611 | 0,655 * 0,594 | 0,005 | 0,078 | 0,673 | 0,206 | 0,688 | 0,389
dekC -0,317 | 0,184 | 0,074 | -0,184 | -0,050 | -0,003 | 0,118 | 0,372 | 0,171 | 0,157 | -0,133 | -0,096 | -0,082 * 0,131 | 0,001 | 0,952 | 0,522 | 0,083 | 0,858
dekD -0,008 | 0,215 | 0,215 | 0,232 | -0,003 | 0,135 | 0,182 | -0,185 | -0,655 | -0,427 | -0,465 | -0,568 | -0,436 | -0,218 * 0,052 | 0,376 | 0,002 | 0,011 | 0,001
mark -0,035| -0,110 | -0,272 | 0,046 | 0,126 | 0,041 | -0,145 | 0,125 | 0,316 | 0,336 | 0,262 | 0,286 | 0,280 | 0,482 | -0,290 * 0,137 | 0,309 | 0,425 | 0,441
karpl 0,123 | -0,096 | -0,106 | 0,183 | 0,238 | 0,360 | -0,156 | -0,066 | -0,120 | 0,139 | 0,152 | 0,060 | 0,064 | -0,009 | 0,127 | 0,218 * 0,036 | 0,235 (<0,001
moser -0,144 | 0,264 | 0,253 | 0,068 | -0,017 | 0,140 | 0,329 | 0,071 | -0,343 | -0,150 | -0,304 | -0,392 | -0,192 | 0,091 | 0,440 | 0,149 | 0,295 * 0,159 (<0,001
lav 0,333 | -0,139 | -0,083 | 0,477 | 0,253 | 0,453 | -0,105 | -0,503 | -0,525 | -0,255 | 0,038 | -0,058 | -0,062 | -0,248 | 0,366 | -0,118 | 0,169 | 0,200 * 0,001
antall 0,091 | 0,107 | 0,217 | 0,272 | 0,106 | 0,366 | 0,139 | -0,131 | -0,382 | -0,123 | -0,146 | -0,276 | -0,129 | -0,025 | 0,456 | 0,111 | 0,526 | 0,683 | 0,444 *
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Forsteaksene i de tre GNMDS-ordinasjonene og DCA-ordinasjonen var sa sterkt parvis korrelert med
hverandre (alle T > 0,87, P << 0,0001) at de neer uttrykte eksakt samme struktur. Ogsé andreaksene var
sterkt parvis korrelert med hverandre (alle T > 0,53, P < 0,0001). Tredjeaksene i de tre- og
firedimensjonale GNMDS-ordinasjonene var sterkt korrelert med hverandre, men verken tredje- eller
fierdeaksene i GNMDS-ordinasjonene hadde |1| > 0,4 med DCA-aksene 3 og 4. Sterke parvise
korrelasjoner mellom DCA- og GNMDS-ordinasjonsakser for bade akse 1 og akse 2 er en sterk indikasjon
pa at begge disse aksene representerer reelle gradienter i artssammensetning og ikke
"pseudogradienter” skapt av ordinasjonsmetoden (Tabell 10). P& grunn av en mulig tungeeffekt i DCA-
ordinasjonen valgte vi & ga videre med gkologisk tolkning av GNMDS-ordinasjonen i to dimensjoner.

Tabell 10. Korrelasjoner mellom akser i GNMDS- og DCA-ordinasjoner av markvegetasjon ved
Avdalsfossen (n = 48), beregnet som Kendall's korrelasjonskoeffisient 1. P-verdier er vist i gvre, hgyre
halvdel og r-verdier i nedre venstre halvdel. Korrelasjoner som er signifikante (p<0,05) og tilhgrende p-
verdier er uthevet.

gnmds2.1|gnmds2.2 (gnmds3.1|gnmds3.2 (gnmds3.3|gnmds4.1(gnmds4.2|gnmds4.3(gnmds4.4| dcal | dca2 | dca3 | dcad
gnmds2.1 * 0,839 | <0,001 | 0,639 0,553 | <0,001 | 0,518 0,665 0,825 |<0,001| 0,463 | 0,565 | 0,090
gnmds2.2| -0,021 * 0,979 | <0,001 | 0,757 0,895 | <0,001 | 0,937 0,853 | 1,000 |{<0,001| 0,993 | 0,138
gnmds3.1| 0,954 0,004 * 0,909 0,730 | <0,001 | 0,771 0,881 0,937 |<0,001| 0,553 | 0,590 | 0,060
gnmds3.2| -0,048 0,807 -0,012 * 0,993 0,993 | <0,001 | 0,811 0,757 | 0,909 |<0,001| 0,979 | 0,211
gnmds3.3| 0,060 0,032 0,035 0,002 * 0,757 0,798 | <0,001 | 0,474 | 0,979 |<0,001| 0,590 | 0,923
gnmds4.1| 0,943 0,014 0,979 0,002 0,032 * 0,881 0,937 0,993 |[<0,001| 0,602 | 0,639 | 0,066
gnmds4.2| -0,066 0,800 -0,030 0,918 0,027 -0,016 * 0,979 0,704 | 0,825 |<0,001| 0,895 | 0,100
gnmds4.3| 0,044 0,009 0,016 -0,025 0,892 0,009 -0,004 * 0,867 | 0,853 |<0,001| 0,343 | 0,825
gnmds4.4| 0,023 0,020 0,009 0,032 0,073 0,002 0,039 0,018 * 0,411 | 0,937 |[<0,001|< 0,001
dcal 0,872 | <0,001 | 0,887 -0,012 0,004 0,890 -0,023 | -0,020 0,083 * 0,421 | 0,300 | 0,158
dca2 0,074 -0,571 0,060 -0,537 | -0,401 0,053 -0,551 | -0,371 0,009 | 0,082 * 0,253 | 0,730
dca3 -0,059 | -0,002 | -0,055 0,004 0,055 -0,048 0,014 0,096 -0,383 | -0,105 | -0,115 * 0,058
dcad 0,170 -0,149 0,188 -0,126 | -0,011 0,184 -0,165 0,023 -0,392 | 0,142 | 0,035 | 0,190 *

Gradientlengder for GNMDS-akse 1 og GNMDS-akse 2 var henholdsvis 2,48 og 1,53 H.C.-enheter, mens
de tilsvarende DCA-aksene hadde en gradientlengde pa 3,85 og 2,67 SD-enheter 2. Egenverdier for DCA-
akser 1-4 var henholdsvis 0,563, 0,299, 0,153 og 0,134. Rutene i &pen fosse-eng ble plassert lengst til
hayre i ordinasjonsdiagrammet; de hgyeste skarene ble observert for ruter naermest fossen (Figur 36).
Ruter i skogsmark ble plassert i motsatt ende av GNMDS-akse 1 (lave skarer). Ruter i apen fosse-eng
lengst vekk fra fossen hadde ogsa relativt lave skarer langs GNMDS-akse 1. Farsteaksen uttrykker derfor
en gradient fra skogsmark via &pen fosse-eng til sterkt fossesprutpavirket fosse-eng. Fosse-engrutene
fordelte seg langs GNMDS-akse 2 med hgye skarer for de sterkest fossesprutpavirkede engrutene. Ingen
klar fordeling av skogsmarksruter med og uten fossergykpavirkning ble observert langs GNMDS-akse 2.
DCA-ordinasjonen er vist i Figur 37.
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Figur 36. GNMDS-ordinasjon av 48 markruter ved Avdalsfossen. Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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Figur 37. DCA-ordinasjon av 48 markruter ved Avdalsfossen.

Aksene er skalert i SD-enheter.
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5.5.1 Sammenhenger mellom vegetasjonsgradienter og forklaringsvariabler p& marksubstrat

Den farste ordinasjonsaksen, GNMDS-akse 1, som uttrykker hovedvariasjonen i artssammensetning, var
positivt korrelert med relativ luftfuktighet, duggpunkt, Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet og
feltsjiktsdekningen og negativt korrelert med lufttemperatur, avstand fra foss, helning, trekronetetthet,
tresjiktdekning og busksjiktsdekning (Tabell 11). Antall karplantearter og antall lavarter var negativt
korrelert med GNMDS-akse 1.

Akse 2 (GNMDS?2) var positivt korrelert med Ellenberg-indeksen for pH, trekronetetthet, tresjiktsdekning
og busksjiktsdekning og negativt korrelert med avstand til foss, bunnsjiktsdekning og antall lavarter.

Tabell 11. Kendall's korrelasjonskoeffisient r mellom akser i den todimensjonale GNMDS-ordinasjonen og
DCA-ordinasjonen av vegetasjon pa marksubstrat ved Avdalsfossen og alle forklaringsvariabler, inkludert
miljgvariabler og biotiske variabler med tilhgrende P-verdier for test av hypotesen 1= 0 mot den tosidige
alternativhypotesen (gvre hgyre trekant). Korrelasjoner som er signifikante pa niva a = 0,05 og tilhgrende
p-verdier er uthevet. n = 48.

gnmdsl | gnmdsl | gnmds2 | gnmds2 dcal dcal dca2 dca2
T p T p T p T p

temp -0,681 < 0,001 0,007 0,951 -0,642 < 0,001 -0,085 0,400
rh 0,665 < 0,001 -0,083 0,411 0,637 < 0,001 0,165 0,100
dp 0,601 < 0,001 -0,080 0,431 0,583 <0,001 0,183 0,068
avstand -0,480 < 0,001 -0,245 0,014 -0,473 < 0,001 0,112 0,263
heln -0,399 < 0,001 0,153 0,130 -0,368 < 0,001 -0,144 0,154
eksp -0,174 0,084 -0,106 0,294 -0,165 0,101 0,007 0,943
eiv.| 0,613 < 0,001 -0,043 0,678 0,574 < 0,001 0,067 0,507
eiv.f 0,678 < 0,001 0,091 0,365 0,657 < 0,001 -0,110 0,270
eiv.r 0,016 0,873 0,445 < 0,001 -0,016 0,873 -0,674 <0,001
eiv.n -0,061 0,540 0,175 0,080 -0,109 0,274 -0,512 < 0,001
dens -0,597 < 0,001 0,260 0,013 -0,556 < 0,001 -0,291 0,005
dekA -0,588 < 0,001 0,350 0,001 -0,559 < 0,001 -0,416 < 0,001
dekB -0,470 <0,001 0,270 0,015 -0,466 <0,001 -0,341 0,002
dekC 0,370 < 0,001 -0,096 0,348 0,330 0,001 -0,124 0,228
dekD 0,030 0,774 -0,436 < 0,001 0,062 0,554 0,434 <0,001
mark -0,002 0,985 0,151 0,163 -0,016 0,882 -0,412 < 0,001
karplanter -0,297 0,004 -0,010 0,922 -0,302 0,003 -0,014 0,894
moser 0,065 0,521 -0,011 0,915 0,083 0,412 0,152 0,134
lav -0,375 < 0,001 -0,390 < 0,001 -0,390 < 0,001 0,398 <0,001
antall -0,170 0,091 -0,138 0,171 -0,159 0,113 0,190 0,059

Biplott av GNMDS-ordinasjonen med forklaringsvariabler vist som vektorer i ordinasjonsdiagrammet
illustrerer mgnsteret som framkommer gjennom korrelasjonsanalysen (Figur 38). Variabler som indikerer
gkende fossesprutpavirkning, som relativ luftfuktighet og Ellenberg-indeksen for fuktighet gkte langs
GNMDS1, mens lufttemperatur, eksposisjon og avstand til fossen avtok langs aksen. Variabler som
uttrykker forskjell mellom &pen eng og tresatt areal, som Ellenberg-indeksen for lys, gkte, mens
trekronetetthet og tresjiktsdekning avtok langs GNMDS-akse 1. Helningen gkte ogsa langs GNMDS-akse
2, fordi skogsmarksrutene 13 i brattere partier i skrdningen pa siden av fossen, mens selve fosse-enga var
flatere med unntak av noen ruter som la i brattskrenten ned mot elva. Langs GNMDS2 hadde ogsa
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variabler knyttet til skogsmark hgyere verdier, som trekronetetthet og dekning av tresjikt. Avstand fra
fossen, eksposisjonsgunstighet og lufttemperatur avtok ogsa langs GNMDS-akse 2, mens Ellenberg-
indeksene for pH og nitrogen gkte langs aksen.
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Figur 38. Biplott som viser retning for den stgrste gkningen i verdi for miljg-forklaringsvariablene i
GNMDS-ordinasjonen av 48 markruter ved Avdalsfossen. Vektorpilenes retning er proporsjonal med
styrken p& sammenhengen mellom plassering langs ordinasjonsaksene og variabelverdien.
Ruteposisjoner er angitt med symboler for soner med ulike vannsprutintensitet: fylte sirkler — &pen fosse-
eng; fylte trekanter — fossesprutpavirket skogsmark; apne trekanter — skogsmark uten
fossesprutpavirkning. Forkortelser til forklaringsvariabler er forklart i Tabell 4. Aksene er skalert i H.C.-
enheter.

Isolinjediagrammer for utvalgte forklaringsvariablers fordeling i GNMDS-diagrammet (Figur 39) stattet opp
under tolkningen av GNMDS-aksene. De hgyeste verdiene for relativ luftfuktighet ble funnet i fosse-
engruter neer fossen. Verdiene avtok med gkende avstand til fossen; de laveste verdiene ble funnet i
avre, venstre del av ordinasjonsdiagrammet dvs. for ruter i skogsmark uten fossesprutpavirkning.
Ellenberg-indeksene for fuktighet og lys hadde et lignende mgnster og lufttemperaturen hadde et motsatt
mgnster med laveste verdier nger fossen. Lavest trekronetetthet ble observert for rutene til hgyre i
ordinasjonsdiagrammet, i &pen fosse-eng, mens starst trekronetetthet ble funnet i ruter med haye verdier
langs akse 2. Dette viser at skogsmarksruter med det tetteste tresjiktet plasserte seg i gvre venstre del av
diagrammet. Tresjiktsdekningen hadde samme mgnster som trekronetettheten (figur ikke vist). Starst
helning ble observert for ruter i gvre venstre del av diagrammet, mens Ellenberg-indeksen for pH gkte
langs GNMDS2. Rutenes avstand i forhold til fossen var negativt korrelert med begge akser; ruter lengst
til heyre i ordinasjonsdiagrammet & naermest fossen og var sterkest pavirket av fossesprut.
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Figur 39. Isolinjediagrammer for variasjon i utvalgte forklaringsvariabler langs aksene i den
todimensjonale GNMDS-ordinasjonen av 48 markruter ved Avdalsfossen. Df — antall frihetsgrader og ve —
andel variasjon forklart av modellen. Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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Utvalgte arters mengdefordeling i GNMDS-ordinasjonsdiagrammet for markruter er vist i Figur 40 og Figur
41. Eksempler pa arter som var noksa sterkt knyttet til hgyre del av ordinasjonsdiagrammet, det vil si
sterkt fossesprutpavirket fosse-eng, er kystsoleie Ranunculus subborealis ssp. villosus, buttstramose
Anomobryum julaceum, ranksngmose Anthelia julacea, krypsngmose Anthelia juratzkana, redmesigmose
Blindia acuta, glanssatemose Campylopus gracilis (Figur 40), sprikesleivmose, Solenostoma obovata,
mattehutremose Marsupella emarginata, sokkvarmose Pellia neesiana, grannkildemose Philonotis
tomentella, blodngkkemose Sarmentypnum sarmentosum, tvillingtvebladmose Scapania subalpina,
bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum (Figur 40), horntorvmose Sphagnum auriculatum og
spriketorvmose Sphagnum squarrosum. En gruppe arter hadde en noe videre forekomst langs GNMDS-
akse 1, men var fgrst og fremst knyttet til ruter i apen fosse-eng. Eksempler pa arter i denne gruppa, er
slgke Angelica sylvestris (Figur 40), skograrkvein Calamagrostis phragmitoides, hvitbladtistel Cirsium
heterophyllum (Figur 40), bunke Deschampsia cespitosa (Figur 40), myrmjglke Epilobium palustre,
rgdsvingel Festuca rubra, strandrgr Phalaris arundinacea, engsyre Rumex acetosa, vendelrot Valeriana
sambucifolia, og mosene smastylte Bazzania tricrenata, engbroddmose Calliergonella lindbergii,
skyggehusmose Hylocomiastrum umbratum, bregnejamnemose Plagiothecium platyphyllum (Figur 40),
fieergramose Racomitrium ericoides og grasmose Straminergon stramineum (Figur 40).

Treslagene graor Alnus incana, dunbjgrk Betula pubescens, hegg Prunus padus og rogn Sorbus
aucuparia forekom i ruter lengst til venstre i ordinasjonsdiagrammet. Andre eksempler pa arter med
samme mengdefordeling i ordinasjonsfiagrammet, er skogburkne Athyrium filix-femina, sauetelg
Dryopteris expansa, ormetelg Dryopteris filix-mas, markjordbaer Fragaria vesca, fugletelg Gymnocarpium
dryopteris, harfrytle Luzula pilosa, skogstjerne Lysimachia europaea, maiblom Maianthemum bifolium
(Figur 40), gjgkesyre Oxalis acetosella (Figur 41), bringebaer Rubus idaeus, stridfauskmose Herzogiella
striatella, matteflette Hypnum cupressiforme, kysttornemose Mnium hornum, skogfagermose
Plagiomnium affine, krusfagermose Plagiomnium undulatum, skeijamnemose Plagiothecium cavifolium,
flakjamnemose Plagiothecium denticulatum (Figur 41), opalnikke Pohlia cruda og laven grynradbeger
Cladonia coccifera.

Arter knyttet til lagurtskog eller svak lagurtskog, det vil si fastmarksskogsmark med intermedizert til relativt
hgyt kalkinnhold i jordsmonnet, ble farst og fremst funnet i ruter plassert i gvre venstre del av
ordinasjonsdiagrammet. Eksempler er hassel Corylus avellana, fingerstarr Carex digitata, hengeaks
Melica nutans (Figur 41), lundrapp Poa nemoralis, legeveronica Veronica officinalis, skogfiol Viola
riviniana (Figur 41), og mosene flgyelslundmose Brachytheciastrum velutinum og rottehalemose
Isothecium alopecuroides. Skogsmarksarter som linnea Linnaea borealis, blabaer Vaccinium myrtillus
(Figur 41), tyttebeer Vaccinium vitis-idaea, furumose Pleurozium schreberi (Figur 41), begerpigglav
Cladonia amaurocraea, lys reinlav Cladonia arbuscula og syllav Cladonia gracilis hadde et motsatt
mgnster og ble hovedsakelig funnet i ruter i nedre venstre del av ordinasjonsdiagrammet, i
fossergykpavirket skogsmark og i fosse-eng lengst unna fossen.

Flere arter fantes i ruter mer eller mindre spredd over hele ordinasjonsdiagrammet, uten et tydelig
menster langs gradientene. Eksempler pa arter med dette fordelingsmgnsteret er engkvein Agrostis
capillaris, smyle Avenella flexuosa (Figur 41), trollurt Circaea alpina, skogstorkenebb Geranium
sylvaticum (Figur 41) og hengeving Phegopteris connectilis. Noen arter fantes bare i et fatall ruter uten a
vise tydelig preferanse for deler av gradientene. Eksempler pa arter med hovedforekomst i ruter med lave
skarer langs GNMDS-akse 2, men som ogsa fantes spredt over et stgrre intervall langs GNMDS.akse 1,
det vil si apen fosse-eng et stykke fra fossen og i fosseraykpavirket skogsmark, er tepperot Potentilla
erecta, gullris Solidago virgaurea og myrfiol Viola palustris, og mosene fleinljamose Dicranodontium
denudatum og heigrdmose Racomitrium lanuginosum.

56



UiO ¢ Naturhistorisk museum

. Sciuro-hypnum plumosum Campylopus gracilis
n .
S . © © 3 . °© ©
. . ° o © . o °
o~ . PR . ~ . M
» .0 . PN o
Q 2. . . . Q <o . O 0O *
= o . ° S o * ¢
z o = * O
o . * 0] . )
0 . * . o . ‘. .
O.. - . . . . C,’ . . .
T T T T T T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
GNMDS 1 GNMDS 1
Angelica sylvestris Cirsium heterophyllum
1 . 0 . . .
o ] . o o o *
. . o O . . *
N . M o . P L
%] 0
a o |. O a o . . . .
S o 7] Lt 0© o S o L O
= O = O
o .o o o . o
. 0 .
o o @ 9 o o @ 8
R L ° w ©
T T T T T T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
GNMDS 1 GNMDS 1
o Deschampsia cespitosa Plagiothecium platyphyllum
2 0 © o O s e o -
. o O O . . *
~ . 0 o % N . M ..
2 o (@) O 8 o ° :
% o * .0 <>O O % o : . . o o *
) . ) . °
N : %0 @ 9 o e
s . O < ‘ : °
T T T T T T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
GNMDS 1 GNMDS 1
Straminergon stramineum Maianthemum bifolium
0 . . . 0 . .
o 7| . e 0©
. . . o .
O .
g . : ¢ * Ooo ; . (O) © .. *
o o Y o) e} ° o o % . . .
S o | Lt O s o 05" B
z Lt = . e
) . o o0
0| . o9 0 . LT
Q@ R . < d
. o
T T T T T T T T T T T T
-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15
GNMDS 1 GNMDS 1

Figur 40. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av 48 markruter ved Avdalsfossen.
Sirklenes starrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er skalerti H.C.-
enheter.
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Figur 41. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av 48 markruter ved Avdalsfossen.
Sirklenes starrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er skalert i H.C.-
enheter.
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Sterke parvise korrelasjoner mellom DCA- og GNMDS-ordinasjonsakser ble funnet for akse 1, slik at
denne aksen ble bekreftet av to ulike ordinasjonsmetoder (Tabell 12). Dette er en sterk indikasjon pa at
denne aksen representerer en reell gradient i artssammensetning. GNMDS akse 3 funnet ved ordinasjon
i 3 dimensjoner var sterkere korrelert med DCA2 enn GNMDS2, men hverken GNMDS2 eller GNMDS3
var korrelert med DCA3. Ettersom DCA-akse 2 er korrelert badde med GNMDS-akse 2 og 3 i den 3-
dimensjonale GNMDS-ordinasjonen, kan dette bety at vegetasjonsgradienten som kommer til uttrykk pa
DCA2 er fordelt pA GNMDS-akse 2 og 3 i den 3-dimensjonale GNMDS-ordinasjonen. Pa grunn av tydelig
tungeeffekt i DCA-ordinasjonen og fordi GNMDS3 ikke var korrelert med noen forklaringsvariabler, valgte
vi & legge vekt pa gkologisk tolkning av GNMDS-ordinasjonen i to dimensjoner, men resultatene fra DCA-
ordinasjonen er ogsa benyttet for & belyse variasjon langs akse 2.

Tabell 12. Korrelasjoner mellom akser i GNMDS- og DCA-ordinasjoner av vegetasjon pa berg (n = 28)
ved Avdalsfossen, beregnet som Kendall's korrelasjonskoeffisient 7. P-verdier er vist i gvre, hgyre halvdel
og r-verdier i nedre venstre halvdel. Korrelasjoner som er signifikante (p<0,05) og tilhgrende p-verdier er
uthevet.

gnmds2.1 gnmds2.2 [gnmds3.1|gnmds3.2 |gnmds3.3 |gnmds4.1|gnmds4.2 [gnmds4.3 [gnmds4.4 [dcal |dca2 |dca3 |dcad
gnmds2.1 * 0,891 <0,001 0,953 0,544 < 0,001 0,710 0,468 0,953 (<0,001| 0,060 |0,953 0,769
gnmds2.2 | -0,021 * 0,953 <0,001 0,799 0,953 <0,001 0,652 0,468 0,317 | 0,001 | 0,174 {0,860
gnmds3.1 | 0,958 -0,011 * 0,953 0,652 < 0,001 0,710 0,570 0,891 (<0,001| 0,086 |0,769 0,891
gnmds3.2 | -0,011 0,788 -0,011 * 0,624 0,953 <0,001 0,710 0,984 0,280 | 0,005 |0,110|0,984
gnmds3.3 | -0,085 0,037 -0,063 0,069 * 0,652 0,298 <0,001 0,624 0,493 | 0,002 |0,739|0,799
gnmds4.1 | 0,947 -0,011 0,989 -0,011 -0,063 * 0,710 0,570 0,830 ([<0,001| 0,086 |0,710|0,953
gnmds4.2 | -0,053 0,778 -0,053 0,862 0,143 -0,053 * 0,317 0,518 0,399 |<0,001|0,150 0,739
gnmds4.3 | -0,101 0,063 -0,079 0,053 0,836 -0,079 0,138 * 0,830 0,624 |<0,001|0,953 | 1,000
gnmds4.4 | -0,011 0,101 -0,021 -0,005 -0,069 -0,032 0,090 0,032 * 0,891 | 0,468 |0,2300,001
dcal 0,725 0,138 0,735 0,148 0,095 0,735 0,116 0,069 -0,021 * 0,830 [0,597|0,891
dca2 -0,254 0,418 -0,233 0,376 0,407 -0,233 0,481 0,466 0,101 | -0,032 * 0,860 | 0,984
dca3 0,011 0,185 0,042 0,217 0,048 0,053 0,196 -0,011 -0,164 | 0,074 | 0,026 * 0,110
dcad -0,042 -0,026 -0,021 0,005 0,037 -0,011 -0,048 <0,001 -0,439 | 0,021 | -0,005|0,217| *

Gradientlengder for GNMDS1 og GNMDS2 var henholdsvis 3,12 og 2,29 H.C.-enheter, mens de tilsvarende
DCA-aksene hadde en gradientlengde pa 4,84 og 3,30 SD-enheter. Egenverdiene for de fire farste DCA-
aksene var 0,679, 0,392, 0,207 og 0,211. Ogsa i ordinasjonen av bergsubstrat ble rutene i apen fosse-eng
plassert lengst til hgyre i ordinasjonsdiagrammet, det vil si at de hgyest akse-verdier langs farsteaksen ble
observert for ruter neermest fossen (Figur 42, Figur 43). Ruter i skogsmark ble fglgelig plassert i motsatt
ende av GNMDSL1 (lave skarer). Farsteaksen uttrykte derfor pa samme vis som for marksubstrat en
gradient fra skogsmark via apen fosse-eng til sterkt fossesprutpavirket fosse-eng. Langs GNMDS?2 var det
mer overlapp mellom ruter i apen fosse-eng og ruter i skogsmark, med ruter i skogsmark uten
fossergykpavirkning samlet i gvre venstre del av diagrammet.
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Figur 42. GNMDS-ordinasjon av 28 ruter med steinsubstrat i undersgkelsesomradet Avdalsfossen i 2018.

Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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Figur 43. DCA-ordinasjon av 28 ruter med steinsubstrat i undersgkelsesomradet Avdalsfossen i 2018.
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Aksene er skalert i SD-enheter.
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5.6.1 Sammenhenger mellom vegetasjonsgradienter og forklaringsvariabler for vegetasjon pa
steinsubstrat

Farste ordinasjonsakse, GNMDS1, var positivt korrelert med relativ luftfuktighet, duggpunkt og
Ellenbergindeks for lys og fuktighet (Tabell 13). Aksen var negativt korrelert med lufttemperatur, avstand
til foss, helning, Ellenbergindeks for nitrogen, trekronetetthett, dekning i tresjikt og dekning i busksjikt.
Fersteaksen var ogsa positivt korrelert med antall moser. GNMDS2 var kun positivt korrelert med
Ellenbergindeks for pH. DCA-akse 2 var sterkere positivt korrelert med Ellenbergindeks for pH. | tillegg
var denne aksen positivt korrelert med Ellenbergindeks for N, tresjiktstetthet og dekning i tre- og busksjikt.
DCA-akse 2 var ogsa negativt korrelert med dekning i bunnsjiktet.

Tabell 13. Kendall's korrelasjonskoeffisient r mellom akser i den todimensjonale GNMDS-ordinasjonen og
i DCA-ordinasjonen av bergsubstrat ved Avdalsfossen, og alle forklaringsvariabler, dekning i ulike sjikt, og
antall i artsgrupper. P-verdier og r-verdiene, er vist. Korrelasjoner som er signifikante (p<0,05) og
tilhgrende p-verdier er uthevet.

gnmds2.1 | gnmds2.1 | gnmds2.2 | gnmds2.2 dcal dcal dca2 dca2
T p T p T p T p

temp -0,423 0,001 0,058 0,681 -0,519 | <0,001 0,026 0,860
rh 0,656 < 0,001 -0,079 0,570 0,593 <0,001 | -0,217 0,110
dp 0,714 < 0,001 -0,053 0,710 0,619 <0,001 | -0,222 0,101
avstand -0,402 0,002 -0,217 0,110 -0,593 | <0,001 | -0,196 0,150
heln -0,330 0,015 0,040 0,766 -0,266 0,050 0,110 0,417
eksp -0,187 0,166 -0,069 0,607 -0,171 0,205 -0,128 0,342
eiv.| 0,683 < 0,001 -0,085 0,544 0,577 <0,001 | -0,180 0,187
eiv.f 0,432 0,001 0,151 0,260 0,591 < 0,001 0,199 0,138
eiv.r -0,193 0,149 0,268 0,046 0,019 0,890 0,691 < 0,001
eiv.n -0,354 0,008 0,148 0,280 -0,206 0,129 0,444 0,001
dens -0,666 < 0,001 0,097 0,481 -0,482 | <0,001 0,432 0,002
dekA -0,732 < 0,001 0,203 0,161 -0,455 0,002 0,553 < 0,001
dekB -0,610 < 0,001 0,072 0,627 -0,492 0,001 0,367 0,013
dekC 0,102 0,461 -0,063 0,647 0,162 0,240 0,140 0,310
dekD 0,271 0,052 -0,226 0,105 0,070 0,617 -0,623 | <0,001
mark -0,260 0,069 0,006 0,968 -0,104 0,466 0,301 0,035
karpl -0,172 0,210 -0,128 0,350 -0,052 0,706 -0,156 0,257
moser 0,318 0,020 -0,161 0,241 0,231 0,091 -0,373 0,007
lav -0,116 0,401 -0,261 0,060 -0,277 0,046 -0,410 0,003
antall 0,149 0,268 -0,171 0,205 0,027 0,843 -0,395 0,003

Biplott, det vil si plott av GNMDS-ordinasjonen med forklaringsvariabler vist som vektorer i
ordinasjonsdiagrammet, illustrerer et tilsvarende mgnster som framkommer i korrelasjonsanalysen (Figur
44). Variabler som indikerer gkende fossesprutpdvirkning, som relativ luftfuktighet, duggpunkt og
fuktighet, gkte langs aksen ogsa i biplottet. Motsatt avtok variabler som ogsa var negativt korrelert med
GNMDS1, blant annet lufttemperatur, avstand til foss, helning og dekning i busksjikt. Vektoren for
Ellenbergindeks for pH gkte langs GNMDS2, mens dekning i bunnsjikt og avstand til foss avtok.
Ellenbergindeks for nitrogen, trekronetetthet og dekning i tresjikt gkte i retning gvre venstre hjgrne av
ordinasjonsdiagrammet, det vil si mot ruter i fastmarksskogsmark, mens Ellenbergindeks for lys gkte i
motsatt retning, det vil si mot dpen fosse-eng.
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Figur 44. Biplott som viser retning for den starste gkningen i verdi for miljg-forklaringsvariablene i
GNMDS-ordinasjonen av 28 ruter med steinsubstrat ved Avdalsfossen. Vektorpilenes retning er
proporsjonal med styrken pa sammenhengen mellom plassering langs ordinasjonsaksene og
variabelverdien. Ruteposisjoner er angitt med symboler for soner med ulike vannsprutintensitet: fylte
sirkler — &pen fosse-eng; fylte trekanter — fossesprutpavirket skogsmark; apne trekanter — skogsmark uten
fossesprutpavirkning. Forkortelser til forklaringsvariabler er forklart i Tabell 4. Aksene er skalert i H.C.-
enheter.

Isolinjediagram for utvalgte signifikante variabler stagttet opp under tolkningen av GNMDS-aksene (Figur
45). De hgyeste verdiene for relativ luftfuktighet ble funnet i ruter som |a i apen fosse-eng nasermest
fossen, mens ruter i gvre, venstre del, det vil si skogsmarks-ruter, hadde lavest verdier. Her hadde
imidlertid trekronetetthet og Ellenbergindeks for nitrogen de hgyeste verdiene, med avtagende verdier
mot hgyre i diagrammet. Ellenbergindeks for fuktighet hadde hgyeste verdier i ruter i &pen fosse-eng naer
fossen. Avstand til foss og i stor grad ogsa lufttemperatur hadde et lignende, men motsatt mgnster.
Ellenbergindeks for lys gkte med gkende verdier langs GNMDS1, mens Ellenbergindeks for pH akte bade
mot gvre hgyre og venstre hjgrnet i diagrammet, mest mot venstre.
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Figur 45. Isolinjediagrammer for variasjon i utvalgte forklaringsvariabler langs aksene i den
todimensjonale GNMDS-ordinasjonen av 28 ruter med steinsubstrat ved Avdalsfossen. Df — antall
frinetsgrader og ve — andel variasjon forklart av modellen. Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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Utvalgte arters mengdefordeling GNMDS-ordinasjonsdiagrammet for rutene med bergsubstrat er vist i
Figur 47 og Figur 48. Skruevrangmose Ptychostomum capillare, glansmose Homalia trichomanoides,
etasjemose Hylocomium splendens, rottehalemose Isothecium alopecuroides (Figur 47), gulband
Metzgeria furcata, skogfagermose Plagiomnium affine og furumose Pleurozium schreberi var eksempler
pa arter som ble funnet pa berg i skog, badde med og uten fossergykpavirkning. Bleiktujamose Thuidium
delicatulum (Figur 47) fantes i ruter i gverste venstre hjgrnet av diagrammet, det vil si skogruter. Arter
som halsbyllskortemose Cynodontium strumiferum, ribbesigd Dicranum scoparium, krusknausing
Grimmia torquata, matteflette Hypum cupressiforme (Figur 47), sigdnervemose Paraleucobryum
longifolium (Figur 47), beltelav Enterographa zonata, Lepraria neglecta, stiftbrunlav Melanelixia fuliginosa
(Figur 47) og grynkorkje Ochrolechia androgyna ble funnet hovedsakelig i skog, men ogsa i ruter i apen
fosse-eng som 14 lengst unna fossen.

Planskortemose Cynodontium jenneri, berggramose Racomitrium heterostichum (Figur 47),
steindraugmose Sphenolobus saxicola (Figur 47), Lecanora caesiosora, Pertusaria corallina, Porpidia
cinereoatra, pulverragg Ramalina pollinaria og vanlig kartlav Rhizocarpon geographicum var eksempler
pa arter med tyngdepunkt i ruter i &pen fosse-eng lengst unna fossen, men som ogsa hadde forekomster
pa berg i skog, da gjerne med mindre mengde. Stripefoldmose Diplophyllum albicans, rustmose
Tetralophozia setiformis (Figur 47) og sildrekartlav Rhizocarpon hochstetteri ble kun funnet i ruter med
apen fosse-eng lengst unna foss.

ButtstrAmose Anomobryum julaceum (Figur 48), ranksngmose Anthelia julacea, krypsngmose Anthelia
juratzkana (Figur 48), redmesigmose Blindia acuta (Figur 48), rabbedmemose Gymnomitrion
concinnatum, mattehutremose Marsupella emarginata (Figur 48), oljetrappemose Nardia scalaris,
bekketvebladmose Scapania undulata, bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum (Figur 48), lonaspis
lacustris (Figur 48) og Verrucaria margacea var eksempler pa arter funnet pa berg i apen fosse-eng og
med tyngdepunkt i ruter naermest fossen. En videre utbredelse i dpen eng hadde for eksempel smastylte
Bazzania tricrenata og fjellbinnemose Polytrichastrum alpinum.

Flere arter fantes bade i skog og apen fosse-eng, som bergsotmose Andreaea rupestris, fleinljamose
Dicranodontium denudatum, sigdknausing Grimmia hartmanii, buttgrdmose Racomitrium aciculare,
knippegramose Racomitrium fasciculare, heigramose Racomitrium lanuginosum (Figur 48), vanlig
kallelav Baeomyces rufus, vanlig tradlav Ephebe lanata, Gyrographa gyrocarpa, Lecanora polytropa,
rosettmellav Lepraria membranacea, brun fargelav Parmelia omphalodes, gra fargelav Parmelia saxatilis
(Figur 48) og stor blokklav Porpidia macrocarpa.

Figur 46. Fosseberg med glanssatemose Campylopus gracilis ved Avdalsfossen november 2019. Foto:
H. Bratli.
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Figur 47. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av 28 ruter med steinsubstrat ved
Avdalsfossen. Sirklenes stgrrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er
skalert i H.C.-enheter.
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Figur 48. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av 28 ruter med steinsubstrat ved
Avdalsfossen. Sirklenes stgrrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er
skalert i H.C.-enheter.
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Sterke parvise korrelasjoner mellom DCA- og GNMDS-ordinasjonsakser for bade akse 1 og akse 2
bekreftet at begge disse aksene representerte reell variasjon i artssammensetning (Tabell 14). Den
videre tolkningen ble basert pA GNMDS-ordinasjonen.

Tabell 14. Korrelasjoner mellom akser i GNMDS- og DCA-ordinasjoner av markvegetasjon fra lokalitetene
ved Avdalsfossen og de ekstensive fossene (n = 71), beregnet som Kendall's korrelasjonskoeffisient 1. P-
verdier er vist i gvre, hagyre halvdel og T-verdier i nedre venstre halvdel. Korrelasjoner som er signifikante
(p<0,05) og tilhgrende p-verdier er uthevet.

gnmds2.1 | gnmds2.2 dcal dca2
gnmds2.1 * 0,6444 < 0,0001 0,0082
gnmds2.2 | -0,0374 * 0,8310 <0,0001
dcal 0,9115 0,0173 * 0,0286
dca2 -0,2145 0,6539 -0,1775 *

Gradientlengder for GNMDS-akse 1 og GNMDS-akse 2 var henholdsvis 3,10 og 1,64 H.C.-enheter, mens
gradientlengdene for tilsvarende DCA-akser var 4,02 og 3,15 SD-enheter (Figur 51).

Ruteposisjoner langs GNMDS-akser 1 og 2 i ordinasjonen av de 48 markrutene ved Avdalsfossen (se
Figur 36) og de samme rutene i ordinasjonen av totalmaterialet (Figur 49) var sterkt positivt korrelert
(akse 1: Kendall's T = 0,8511, p < 0,0000; akse 2: Kendall's T = 0,5479, p < 0,0000). Fordi tilsvarende
mgnster i artssammensetning ble funnet i ordinasjonen fra markruter ved Avdalsfossen og i ordinasjonen
fra alle fosser, kunne vi anta at den gkologiske tolkningen av ordinasjonen av Avdalsfossen-materialet
ogsa var gyldig for de ekstensive fossene. En visuell sammenligning av ordinasjonsdiagrammene viste at
konfigurasjonen av ruter i Avdalsfossen-ordinasjonen (Figur 36) ble gjenfunnet i ordinasjonen av
totalmaterialet (Figur 49).

GNMDS-akse 1 viste en tydelig gradient fra skogmark via &pen fosse-eng til sterkt fosseregnpavirkede
ruter lengst til hgyre i ordinasjonen (Figur 49 og Figur 50). Ruter i sone A2 — sglvbunkesonen
(mosemaksimum) — overlappet dels med sterkt fosseregnpavirkede ruter (sone A1) og dels med fosse-
engruter med mindre fossesprutpavirkning (sone A3). Rutene 39 og 45 ved Avdalsfossen, som plasserte
seg blant sone Al-ruter, I& naer fossen og var sterkt pavirket av fosseregn. Med unntak av de fire rutene
1, 2, 7 og 8 i apen fosse-eng i transektene 1 og 2 lengst unna Avdalsfossen (Figur 23), var det lite
overlapp mellom skogsmarksruter og ruter i apen fosse-eng langs GNMDS-akse 1.

Det var betydelig endring i artssammensetning innen apen fosse-eng langs farsteaksen, anslagsvis 2,5
H.C.-enheter (2,48 H.C.-enheter mellom rute 8 og rute 63) i GNMDS-ordinasjonen og 3,50 SD-enheter i
DCA-ordinasjonen (Figur 51). Akse 2 i GNMDS-ordinasjonen av totalmaterialet var ogsa sterkt korrelert
med andreaksen i ordinasjonen av markruter fra Avdalsfossen-lokaliteten. Med unntak av to ruter (67 og
68) var det en overvekt av ruter fra skog i midtre og i gvre del langs andre-aksen, mens de &pne fosse-
engrutene fordelte seg jevnere langs denne aksen. Denne aksen hadde positiv korrelasjon med
Ellenberg-indeksen for pH i ordinasjonen av rutene ved Avdalsfossen. Mange ruter fra ekstensive fosser
med rik eller intermediaer berggrunn (bl.a. rutene 58-62 i Figur 49) hadde ogsé hgye skarer langs
GNMDS-akse 2. Andreaksen i GNMDS-ordinasjonen av markruter fra Avdalsfossen-lokaliteten var ogsa
positivt korrelert med tresjiktsdekningen. Rutene fra apen fosse-eng ved Avdalsfossen hadde lavere
skarer langs GNMDS-akse 2 enn dpne fosse-engruter fra de ekstensive fosselokalitetene. Ingen
segregering av ruter fra fossesprutpavirket og ikke fossesprutpavirket skogsmark ble observert, verken
langs GNMDS-akse 1 eller langs GNMDS-akse 2.
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Figur 49. GNMDS-ordinasjon av markruter ved Avdalsfossen (rute nr. 1-48) og ruter fra de ekstensive
fossene (rute nr. 49-71). Aksene er skalert i H.C.-enheter.

g_ A
A

y) A AA A
A o | M oA
S o A . ©®
e & L)
O * e

L0

cID'— *

[ [ I | [ [ [
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15

GNMDS 1

Figur 50. GNMDS-ordinasjon av markruter ved Avdalsfossen i 2018 markert som prikker og ruter fra de
ekstensive fossene markert som trekanter. Bl prikker og trekanter — sone Al (fosseregn), rade prikker
og trekanter — sone A2 (sglvbunkesone, mosemaksimum), oransje prikker og trekanter — sone A3 (dpen
fosse-eng), granne prikker og trekanter — sone A4 (fossergykskog), fiolette prikker og trekanter — sone A5
(ikke fossergykpavirket skog). Aksene er skalert i H.C.-enheter.

68



UiO ¢ Naturhistorisk museum

(Y) —
A
A
N —
~ A
A
< AA * A
Q A
A
e
— — & &
®
¥
®
®
o —
| | | | |
0 1 2 3 4

DCA1

Figur 51. DCA-ordinasjon av ruter med marksubstrat ved Avdalsfossen i 2018 markert som prikker og
ruter fra de ekstensive fossene markert som trekanter. Bla prikker og trekanter — sone Al (fosseregn),
ragde prikker og trekanter — sone A2 (sglvbunkesone, mosemaks), oransje prikker og trekanter — sone A3
(&pen fosse-eng), grenne prikker og trekanter — sone A4 (fosseraykskog), fiolette prikker og trekanter —
sone A5 (ikke fosseraykpavirket skog). Aksene er skalert i SD-enheter.

Utvalgte arters mengdefordeling i markruteordinasjonen av totalmaterialet er vist i Figur 52 og Figur 53.
Eksempler pa arter som var forholdsvis sterkt knyttet til hayre del av ordinasjonsdiagrammet, det vil si
sterkt fossesprutpavirket fosse-eng og skogsmark, var blant annet ranksngmose Anthelia julacea,
krypsngmose Anthelia juratzkana (Figur 52), radmesigmose Blindia acuta (Figur 52), flomvrangmose
Bryum dixonii, bekkevrangmose Ptychostomum pseudotriquetrum, sprikesleivmose Solenostoma obovata
og mattehutremose Marsupella emarginata (Figur 52).

Flere arter forekom hovedsakelig i den hgyre enden av GNMDS1, det vil si i sterkt fossesprutpavirkete
ruter og i ruter noe lenger unna fossen. Eksempler er slgke Angelica sylvestris (Figur 52), myrmjglke
Epilobium palustre, sauesvingel Festuca ovina, rgdsvingel Festuca rubra, strandrgr Phalaris arundinacea,
bakkesoleie Ranunculus acris (Figur 52), rosenrot Rhodiola rosea, gulsildre Saxifraga aizoides, bergfrue
Saxifraga cotyledon, dvergjamne Selaginella selaginoides, bergpolstermose Amphidium mougeotii,
fettmose Aneura pinguis, skortejuvmose Anoectangium aestivum, buttstrdmose Anomobryum julaceum
(Figur 52), sumplundmose Brachythecium rivulare, gullhdrmose Breutelia chrysocoma, sumpbroddmose
Calliergonella cuspidata (Figur 52), engbroddmose Calliergonella lindbergii, myrstjernemose Campylium
stellatum, pelssatemose Campylopus atrovirens, glanssatemose Campylopus gracilis (Figur 52),
kammose Ctenidium molluscum, saglommemose Fissidens adianthoides, stiviommemose Fissidens
osmundoides, sokkvarmose Pellia neesiana, kildemosearter Philonotis spp., bregnejamnemose
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Plagiothecium platyphyllum, fjzergrdmose Racomitrium ericoides, blodngkkemose Sarmentypnum
sarmentosum, tvillingtvebladmose Scapania subalpina, bekketvebladmose Scapania undulata,
bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum (Figur 53), horntorvmose Sphagnum auriculatum,
spriketorvmose Sphagnum squarrosum og grasmose Straminergon stramineum.

Fjellmarikape Alchemilla alpina (Figur 53), slirestarr Carex vaginata, heimose Anastrepta orcadensis,
smastylte Bazzania tricrenata (Figur 53), fleinljamose Dicranodontium denudatum og stripefoldmose
Diplophyllum albicans fantes hovedsakelig i apen fosse-eng i hayre og nedre venstre del av
ordinasjonsdiagrammet. Skograrkvein Calamagrostis phragmitoides, hvitbladtistel Cirsium heterophyllum
(Figur 53), tepperot Potentilla erecta, engsyre Rumex acetosa og kystkransmose Rhytidiadelphus loreus
forekom ogsa hovedsakelig i &pen fosse-eng, men unngikk de sterkest fossesprutpavirkede rutene. De
samme gjaldt vendelrot Valeriana sambucifolia (Figur 53) og myrfiol Viola palustris, som ogsa hadde
spredte forekomster i skog. Hundekvein Agrostis canina og sglvbunke Deschampsia cespitosa hadde
hovedforekomster i apen fosse-eng, men fantes ogsa i skogsmark.

Blant arter som forekom over hele ordinasjonsdiagrammet, og bade i skogsmark og &pen fosse-eng, kan
nevnes engkvein Agrostis capillaris, gulaks Anthoxanthum odoratum, smyle Avenella flexuosa, blaklokke
Campanula rotundifolia, trollurt Circaea alpina, hvitmaure Galium boreale, mjgdurt Filipendula ulmaria,
skogstorkenebb Geranium sylvaticum (Figur 53), enghumleblom Geum rivale, firkantperikum Hypericum
maculatum, hengeving Phegopteris connectilis, gullris Solidago virgaurea, lundveikmose Cirriphyllum
piliferum, etasjemose Hylocomium splendens, fjgermose Ptilium crista-castrensis, heigramose
Racomitrium lanuginosum, engkransmose Rhytidiadelphus squarrosus og bleiktujamose Thuidium
delicatulum. Flere av disse artene, f.eks. engkvein Agrostis capillaris og storkransmose
Hylocomiadelphus triquetrus, unngikk de mest fossespruteksponerte fosse-engene.

Typiske arter i skogsmark inkluderte alle treslagene — graor Alnus incana, dunbjgrk Betula pubescens,
hassel Corylus avellana, hegg Prunus padus og rogn Sorbus aucuparia — samt arter som fingerstarr
Carex digitata, hengeaks Melica nutans (Figur 53), flayelslundmose Brachytheciastrum velutinum,
gulband Metzgeria furcata og sprikelundmose Sciuro-hypnum reflexum, som kun ble funnet i skogruter.
En rekke andre arter hadde et klart tyngdepunkt i skogsmark, men med spredte forekomster i ruter i &pen
fosse-eng som plasserte seg neer skogsmarksrutene i ordinasjonsdiagrammet. Eksempler var
skogburkne Athyrium filix-femina, ormetelg Dryopteris filix-mas (Figur 53), sauetelg Dryopteris expansa,
markjordbeer Fragaria vesca, fugletelg Gymnocarpium dryopteris, linnea Linnaea borealis, harfrytle
Luzula pilosa, skogstjerne Lysimachia europaea, maiblom Maianthemum bifolium, blatopp Molinia
caerulea, gjgkesyre Oxalis acetosella, lundrapp Poa nemoralis, bringebeger Rubus idaeus, blabaer
Vaccinium myrtillus, legeveronica Veronica officinalis, skogfiol Viola riviniana, rottehalemose Isothecium
alopecuroides prakthinnemose Plagiochila asplenioides, skogfagermose Plagiomnium affine,
broddfagermose Plagiomnium cuspidatum, furumose Pleurozium schreberi og rosettmose Rhodobryum
roseum.

Arter med tendens til konsentrasjon i gvre del av ordinasjonsdiagrammet (hgye skarer langs GNMDS-
akse 2) var blant andre trollurt Circaea alpina, hassel Corylus avellana, mjgdurt Filipendula ulmaria,
hvitmaure Galium boreale, enghumleblom Geum rivale, hengeaks Melica nutans (Figur 53), lundrapp Poa
nemoralis, rosenrot Rhodiola rosea, gulsildre Saxifraga aizoides, dvergjamne Selaginella selaginoides,
skogfiol Viola riviniana, fettmose Aneura pinguis, skortejuvmose Anoectangium aestivum,
bekkevrangmose Ptychostomum pseudotriquetrum, myrstiernemose Campylium stellatum, palmemose
Climacium dendroides, kammose Ctenidium molluscum, saglommemose Fissidens adianthoides,
stivliommemose Fissidens osmundoides, gulband Metzgeria furcata og putevrimose Tortella tortuosa, dels
ogsa bleiktujamose Thuidium delicatulum. | motsatt ende av denne aksen hadde arter som tyttebaer
Vaccinium vitis-idaea, heimose Anastrepta orcadensis og fleinljamose Dicranodontium denudatum et
tyngdepunkt. En del arter forbundet med semi-naturlig eng eller mer neeringsrik eng ble ogsa funnet i
rutene, men flere av disse hadde relativt lav frekvens, som ryllik Achillea millefolium, hundegras Dactylis
glomerata og engfrytle Luzula multiflora, mens andre forekom i flere ruter hovedsakelig i &pen fosse-eng,
dels ogsa i skog: engkvein Agrostis capillaris, blaklokke Campanula rotundifolia, sglvbunke Deschampsia
cespitosa, sauesvingel Festuca ovina, rgdsvingel Festuca rubra, mjgdurt Filipendula ulmaria, hvitmaure
Galium boreale, tepperot Potentilla erecta, bakkesoleie Ranunculus acris og engsyre Rumex acetosa.
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Figur 52. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av ruter i alle fosser. Sirklenes
starrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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Figur 53. Fordeling av utvalgte arters mengder i GNMDS-ordinasjonen av ruter i alle fosser. Sirklenes
stgrrelse er proporsjonal med artenes mengde i de respektive rutene. Aksene er skalert i H.C.-enheter.
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6 Diskusjon

6.1.1 Okende fossespruteffekt — fra skogsmark til fosse-eng

Et hovedmal med denne undersgkelsen er & undersgke sammenhenger mellom vannsprutintensitet og
vegetasjon. Langs akse 1 i ordinasjonene, som uttrykker hovedvariasjonen i artssammensetning, endrer
vegetasjonen seg fra fastmarksskogsmark til &pen fosse-eng. Den sterkest fossesprutpavirkede
vegetasjonen nzer fossen utgjer det ene endepunktet for gradienten. Pa motsatt side, med lave verdier pa
ordinasjonsaksene, finner vi skogsmark-vegetasjonen. | lokaliteten ved Avdalsfossen gker relativ
luftfuktighet og duggpunkt langs denne gradienten inn mot fossen. Samtidig finner vi ogsa en gkning i
Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet, det vil at artssammensetningen indikerer at forholdene blir lysere
og fuktigere inn mot fossen. Malingene viser at lufttemperaturen ogsa avtar. Vindhastigheter ble ikke
malt, men egne erfaringer i felt indikerer at styrken pa fossevinden gker sterkt inn mot fossen. Vi finner
altsd en klar gradient som kan relateres til fossens pavirkning pa& vegetasjonen. Neer fossen er det mye
lys, og hgy luftfuktighet og hgy jordfuktighet, samtidig som lufttemperaturen er lav. Lengre fra fossen gker
lufttemperaturen og fuktigheten avtar. Disse relasjonene samsvarer godt med den lokale komplekse
miljgvariabelen vannsprutintensitet (VS) slik den er beskrevet i NiN (Halvorsen et al. 2019b).
Vannsprutintensitet er definerende lokal kompleks miljgvariabel (dLKM) for natursystem-hovedtypen
fosse-eng (T15), det vil si den miljgvariabelen som skiller den spesielle hovedtypen fosse-eng fra den
normale variasjonen innenfor hovedtypegruppe fastmarksystemer i NiN (Halvorsen et al. 2019a). Implisitt
i dette ligger at miljgvariabelen vannsprutintensitet forarsaker sa stor endring i artssammensetningen at
fosse-enger skiller seg vesentlig fra gvrig normal variasjon innen fastmarksystemer, og dermed skal
skilles ut som egen hovedtype.

I NiN brukes begrepene fossesprut og fosserayk om draper og mindre vannpartikler som dannes av
vannspruten fra fosser og elver som gar i stryk (Halvorsen et al. 2019b). Fossefallet danner ogsa
fallvinder som kan veere sterke ved store fosser, og som i seg selv ogsa pavirker vegetasjonen gjennom
vindslitasje (som p& en rabbe). Vinden frakter vannpartiklene vekk fra fossen i elvas fallretning. Lettere
partikler fraktes lengre vekk fra fossen enn tyngre draper, og slik oppstar en gradient i fossesprut som har
sterkest pavirkning pa vegetasjonen naermest fossen. Elvevannet, som i mange tilfeller kommer fra
nedbgrfelt i fiellet og har tilfgrsel fra breer, har ogsa en lavere temperatur enn omgivelsene om
sommeren, slik at fossespruten sammen med fallvindene medfarer en temperaturreduksjon i den
omkringliggende vegetasjonen. Temperaturen er lavest neer fossen og gker med gkende avstand, slik
ogsa vare lufttemperaturmalinger med gkende avstand fra fossen viser (se Figur 27). Meyer (1984) finner
0gsa at temperaturen er lavest i vegetasjon som er sterkest pavirket av fossesprut i fosse-eng i
Strynevassdraget, og hevder samtidig at fossespruten overstyrer effekten av varmt veer og holder
temperaturen lav i sterkt fossesprutpavirket vegetasjon, selv ved solskinn og i varme perioder. Det er ikke
usannsynlig at fossesprutens temperaturreduserende effekt kan ha betydning for artssammensetningen.

Malinger av relativ luftfuktighet viser ogsa en tydelig gradient med avtagende luftfuktighet med gkende
avstand fra fossen (se Figur 28). | flomperioder er fossergyken merkbar tvers over Utladalen i
forlengelsen av Avdalsfossens hovedretning, i en avstand p& minst 200 m. Lokale topografiske forhold
pavirker retningen fossespruten tar og hvor langt den fraktes. | trange gjel vil fossespruten kunne na
lengre vekk fra fossen og derved pavirke omgivende natur over starre avstander enn for eksempel i en
sgrvendt dalside. Fossespruten tilfgrer fuktighet bade til vegetasjon og jord, slik at jordfuktigheten er hay
og gir grunnlag for fuktighetskrevende arter. Seerlig utpreget er det naer fossen. | lokaliteten ved Avdalen
observerte vi tuer med vannmettet jordsmonn som lett raste ut ved trakk i fosse-eng naer fossen. Dette
ble ogsa observert ved Feigefossen og Skarvefossen, og kan veere et fellestrekk ved de mest fuktige
fosse-engene. Avdalen er GNMDS-akse 1 sterkt positivt korrelert bade med malt relativ luftfuktighet og
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med Ellenberg-indeksen for fuktighet; sistnevnte viser at artssammensetningen indikerer hgyere
jordfuktighet i ruter nzer fossen. Dette gjenspeiles ogsa tydelig i artssammensetningen, der den mest
fossesprututsatte sonen naer fossen har glissen feltsjiktvegetasjon, dominert av gress som er presset mot
bakken av fossespruten. Sglvbunke Deschampsia cespitosa er typisk i denne sonen. Et saertrekk i de
mest fossesprututsatte fosse-engrutene er forekomsten av fuktighetskrevende moser, blant annet flere
arter som ogsa forekommer i fuktige sngleier i fiellet. Eksempler p& arter som er knyttet til denne sonen,
er buttstramose Anomobryum julaceum, ranksngmose Anthelia julacea, krypsngmose Anthelia
juratzkana, redmesigmose Blindia acuta, glanssatemose Campylopus gracilis (Figur 46),
sprikesleivmose, Solenostoma obovata, mattehutremose Marsupella emarginata, sokkvarmose Pellia
neesiana, kildemose-arter Philonotis spp., blodngkkemose Sarmentypnum sarmentosum,
tvillingtvebladmose Scapania subalpina, og bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum. | de ekstensive
fossene opptrer de samme artene i den aller innerste sonen mot fossen. | tillegg kan fettmose Aneura
pinguis, skortejuvmose Anoectangium aestivum, sumplundmose Brachythecium rivulare,
sumpbroddmose Calliergonella cuspidata, engbroddmose Calliergonella lindbergii, myrstjernemose
Campylium stellatum, pelssatemose Campylopus atrovirens, bregnejamnemose Plagiothecium
platyphyllum og grasmose Straminergon stramineum forekomme i denne sonen.

Meyer (1984) beskriver en sonering fra nakent berg innerst ved fossen som er mer eller mindre
vegetasjonsfritt, bortsett fra spredt vegetasjon pa mineraljord mellom blokker. Sglvbunke Deschampsia
cespitosa og engkvein Agrostis capillaris er ifglge Meyer (1984) de eneste karplantene av betydning
innerst ved fossen. | Strynevassdraget fglges denne engkvein/sglvbunkesonen av en sone med marikape
Alchemilla spp. og deretter en sone med firkantperikum Hypericum maculatum (Meyer 1984). |
Avdalsfoss-lokaliteten opptrer ogsa disse artene, men de fordeler seg ikke pa distinkte soner slik Meyer
(1984) beskriver. Men ogsa i fosse-enga i Avdalen danner enkelte gressarter sammenhengende matter.
Typisk finnes det en glissen sglvbunkedominert vegetasjon innerst ved fossen, der fuktighetskrevende
moser ogsa er framtredende. Med gkende avstand fra fossen aker gradvis innslaget av
fuktighetskrevende urter som slgke Angelica sylvestris, skograrkvein Calamagrostis phragmitoides,
hvitbladtistel Cirsium heterophyllum, sglvbunke Deschampsia cespitosa, myrmjglke Epilobium palustre,
rgdsvingel Festuca rubra, bakkesoleie Ranunculus acris og vendelrot Valeriana sambucifolia. Enda
lengre fra fossen finnes tette bestander av strandrgr Phalaris arundinacea og skograrkvein Calamagrostis
phragmitoides. | fosse-eng som er svakere pavirket av fossesprut finnes slgke Angelica sylvestris, smyle
Avenella flexuosa, skogrgrkvein Calamagrostis phragmitoides, hvitbladtistel Cirsium heterophyllum,
salvbunke Deschampsia cespitosa, skogstorkenebb Geranium sylvaticum, blatopp Molinia caerulea,
bakkesoleie Ranunculus acris, engsyre Rumex acetosa, gullris Solidago virgaurea og vendelrot Valeriana
sambucifolia. Engkransmose Rhytidiadelphus squarrosus er typisk i bunnsijiktet i hele fosse-enga, og vi
finner ogsa heimose Anastrepta orcadensis, engbroddmose Calliergonella lindbergii, lundveikmose
Cirriphyllum piliferum, etasjemose Hylocomium splendens, fjsergrdmose Racomitrium ericoides og
heigrdmose Racomitrium lanuginosum. Flere av disse artene nevnes ogsa av Meyer (1984) og Odland et
al. (1991) fra fossesprutpavirket vegetasjon. For eksempel beskriver Odland et al. (1991) en sonering
med kryptogamer som rgdmesigmose Blindia acuta og bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum pa de
mest ekstremt fossesprutpavirkete stedene, fulgt av blant annet fjellbunke Deschampsia alpina og
bekkesildre Saxifraga rivularis, blodngkkemose Sarmentypnum sarmentosum og flatsaltlav Stereocaulon
coniophyllum. Fra mindre eksponert fosse-eng nevnes hundekvein Agrostis canina, skogrgrkvein
Calamagrostis phragmitoides, hvitbladtistel Cirsium heterophyllum, sglvbunke Deschampsia cespitosa,
enghumleblom Geum rivale, flekkmure Potentilla crantzii, fjelltistel Saussurea alpina, gullris Solidago
virgaurea og vendelrot Valeriana sambucifolia. Typiske trekk ved variasjonen i artssammensetning langs
fossesprutgradienten er gkende frekvens av fuktighetskrevende arter, dominans av moser, urter og
gress, og fa lyngarter. Lyng forekommer hovedsakelig i kantsoner ytterst i fosse-enger, i velutviklet
kryptogamvegetasjon.

Resultatene fra var undersgkelse viser at variabelen vannsprutintensitet i NiN er en viktig miljgvariabel
som forarsaker dannelse av dpne fosse-enger, slik inndelingen i hovedtyper i NiN versjon 2.2 viser og
som det er vist i undersgkelsene til Vevle (1975), Meyer (1984) og Odland et al. (1991). Fremstad (1997)
deler fosse-eng i mose-utforming, lavurt-utforming og hgystaude-utforming etter gkende avstand fra foss
og avtagende vannsprut. Meyer (1984) relaterer ogsa variasjon i vegetasjonstyper til temperatur og relativ
luftfuktighet i Strynevassdraget, der mosesamfunn naermest fossen er knyttet til de kjgligste stedene med
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hay relativ luftfuktighet, sterk vind og enorme fossenedbgrmengder. Meyer (1984) finner en gradvis
endring i klimavariablene fra mosesamfunn, via grasdominerte samfunn til gras- og urtedominerte
samfunn, og til slutt, vier- og bldbaerdominerte samfunn mot kanten av fosse-enga. Soneringen Meyer
beskriver har likhetstrekk med variasjonen langs vannsprutgradienten i Avdalen, der vegetasjonen neer
fossen er glissen og bestar av spredte gras og moser, via grasdominert vegetasjon med blant annet
s@lvbunke og gradvis sterkere innslag av urter. Bldbzer og andre lyngarter gker i frekvens mot kanten av
enga, ogsa i lokaliteten ved Avdalsfossen.

Flgur 54 Nakent fossesprutpavwket berg mnerst ved foten av Avdalsfossen fotografert i en periode
med lav vannfagring i elva. Et karakteristisk trekk er gress som er presset mot bakken av
fossespruten. Foto: Harald Bratli.

| den umiddelbare neerheten til fossen kan pavirkningen fra fossesprut i flomperioder med hgy vannfaring
veere sa sterk at jord og vegetasjon hele tida risikerer & bli spylt vekk og bare nakent berg (T1) blir tilbake
(Figur 54). De enkle fossenedbgrsmalingene som ble foretatt i var undersgkelse fra Avdalsfossen viser
hvilke enorme mengder vann som tilfares gjennom fossesprut. Malingene viser tydelig avtagende
fossesprut med gkende avstand fra fossen og fra mai og utover sommeren. De viser ogsa store forskjeller
mellom varflomperioden i mai og malinger foretatt i september. Vare malinger indikerer at mengden tilfart
fossenedbgr er vesentlig hayere i lokaliteten ved Avdalsfossen enn anslatt for Aurlandsvassdraget der
Odland et al. (1991) antyder 150 mm pr. dggn i de mest ekstreme periodene pa sommeren 40 meter fra
fossen. Vare malinger i Avdalsfoss-lokaliteten indikerer at fosseregnet bidro med 3200 mm pr. dggn den
22. mai 2018, i omtrent samme avstand fra fossen (45 m), mens mengden sank til 64 mm/dggn 150 m fra
fossen. Dagen etter ble det malt mengder som tilsvarer henholdsvis 2044 mm/dggn 45 m fra fossen og
41 mm/dggn 150 m fra fossen. Malingene 22. og 23. mai 2018 ble foretatt ved omtrent lik vannfaring og
pa samme tid pa dggnet, men viser likevel betydelig forskjell i mengden fosseregn. Dette indikerer at det
er en viss usikkerhet forbundet med malingene. Likevel levner malingene ingen tvil om at fossesprut
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tilfgrer marka neaer fossen enorme vannmengder, slik at vegetasjon og jordsmonn holdes permanent
fuktige gjennom store deler av vekstsesongen. Figur 25 viser dessuten at vannfgringen kan bli vesentlig
hayere enn pa de dagene da malingene ble utfart. Seinere i sesongen sank fossenedbgren 45 m unna
fossen til 1403 mm/dggn den 17. august og 10 mm/dggn den 9. september. 150 m unna fossen var
tilfarslene av nedbgr fra fossesprut 15 mm/dggn den 17. august og 0,7 mm/daggn den 9. september.
Odland et al. (1991) estimerte arlig tilfart fossenedbgr ved & ta hensyn til variasjon i vannfaring i elva og
kom fram til 5160 mm pr. ar 40 m fra fossen i Aurlandselva. Til sammenligning estimerte Kallio (1969)
arlig tilfgrsel til 15000 mm pr. ar ved de store Churchill-fallene i Canada. Det er store usikkerheter
forbundet med estimatene fra lokaliteten ved Avdalsfossen, men arlig fossenedbgr ma likevel antas a
veere vesentlig hgyere enn estimert av Odland et al. (1991) fra Aurlandselva, og vesentlig hgyere enn
normal arsnedbgr pa de mest nedbgrrike meteorologiske stasjonene i landet. Hayest arlig nedbgr er
5596 mm pr. ar, registrert i Brekke, Gulen kommune, Sogn og Fjordane (Mamen 2008). Til
sammenligning skal verdensrekord i arlig nedbgr veere 26461 mm i Cherrapunii, India (Jennings 1950,
Nevres 2016) og at den vateste nedbgrstasjonen i verden, Lépez de Micay i Colombia, har
giennomsnittlig arsnedbgr pa 12892 mm pr. ar for arene 1961-2012 (Nevres 2016).

Apen fosse-eng forekommer inn mot fossens nedslagspunkt og har sterst utstrekning i fossesprutens
hovedretning rett ut fra fossen, mens fossergykpavirket skog opptrer lenger unna og langs sidene av
fosse-enga. Dette vises av at Ellenberg-indeksen for lys gker og tresjiktsdekningen avtar langs
farsteaksen. Andersen & Fremstad (1986) hevder at mangelen pa treer i de apne fosse-engene kan
skyldes at treerne ikke klarer a etablere seg i et tett feltsjikt i et sa kjglig og humid milja. Videre foreslar de
at sterk vindslitasje, islegging og skade pa oppstikkende plantedeler i vinterhalvaret ogsd hemmer
etablering av traer. Betydningen av is blir ogsé papekt av Kallio (1969) fra Labradorhalvaya i Canada. |
beskrivelsen av fosse-eng i NiN (Halvorsen et al. 2019b) framheves isdannelse pa vedvekster som en
viktig arsak til at det dannes fosse-enger og at disse opprettholdes som trelase omrader over tid.
Isdannelsen kan skje i perioder med kuldegrader samtidig som fossen ikke er frosset. Vedplanter taler
trolig denne innfrysingen i is darlig. Undersgkelser av vinterforholdene inngikk ikke i vart studium, og det
er behov for & klarlegge den gkologiske betydningen av sng og is for hemming av trevekst og
vegetasjonens sammensetning i fosse-eng bedre. Kanskje er det kombinasjonen av et fuktig og relativt
kjolig lokalklima og sng- og isdannelse om vinteren som er utslagsgivende? Det kjglige lokalklimaet kan
kanskje ogsa bidra til sein utsmelting om varen og kan, kanskje sammen med fuktige forhold, veere arsak
til at artssammensetningen naer fossen har likhetstrekk med sngleier, i hvert fall i hgyereliggende fosse-
enger. Neerheten til fiellet vil ogsa direkte bidra til & gke forekomsten av fjellplanter i fosse-engene. Det er
vel kjent at elver fungerer som spredningsveier for fjellplanter nedstrgms (Danvind & Nilsson 1997,
Nilsson 1999), og at fjellplanter ofte finnes langs elvebredder langt ned i den boreale sonen. Nilsson
(1999) peker ogsa pa at kortere vekstsesong er et trekk elvebredder deler med fiellvegetasjon, og som
kan gi vekstforhold for fjellplanter.

Et spesielt trekk ved de sterkt fossesprututsatte engene er forekomst av enkelte arter som har sitt
tyngdepunkt i sngleier i fiellet. Kallio (1969) knytter forekomst av sngleiearter som Anthelia juratzkana og
A. julacea, fjellskrinneblom Arabis alpina, stivstarr Carex bigelowii, dvergmjalke Epilobium
anagallidifolium og fiellrapp Poa alpina til fossesprutsoner pa Labradorhalvgya i Canada og til isdannelse.
Begge Anthelia-artene ble ogsa funnet i lokaliteten ved Avdalsfossen. Fjellmarikdpe Alchemilla alpina,
svartstarr Carex atrata, stivstarr Carex bigelowii, setermjglke Epilobium hornemannii, sngsildre
Micranthes nivalis, stjernesildre Micranthes stellaris, fiellsyre Oxyria digyna, fjelltistel Saussurea alpina,
gulsildre Saxifraga aizoides, radsildre Saxifraga oppositifolia og fiellfiol Viola biflora er eksempler pa
karplanter som ble funnet i denne undersgkelsen og som er vanlige i fiellet og hgyereliggende astrakter
(Lid & Lid 2005).

Skogsmarksrutene, inkludert ruter i fossergykpavirket skogsmark, utgjer det motsatte endepunktet av de
apne fosse-engene langs gradienten som vises pa ferste-aksen i ordinasjonen fra Avdalsfoss-lokaliteten.
Korrelasjonene med variabler som tresjiktsdekning og Ellenberg-indeksen for lys indikerer at overgangen
fra fosse-eng til skogsmark innebeerer et skifte fra lyselskende til skyggetolerante arter. Samtidig er
Ellenberg-indeksene for fuktighet og relativ luftfuktighet ogsa positivt korrelert med farsteaksen, og
indikerer at marka i de apne fosse-engene er fuktigere enn i skogsmarka. Vi finner ingen klar separasjon
av skogsmarksruter med og uten fossergykpavirkning langs farsteaksen i GNMDS-ordinasjonen fra
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Avdalsfoss-lokaliteten. Heller ikke i ordinasjonen av ruter pa steinsubstrat eller i den samlete
ordinasjonen av markruter fra Avdalsfossen og de ekstensive fossene finner vi en slik separasjon. Dette
til tross for at malingene av relativ luftfuktighet viser en tendens til at skogsmark uten fossergykpavirkning
hadde lavere luftfuktigheten. Malingene fra lokaliteten ved Avdalsfossen viser at forskjellene i luftfuktighet
mellom skogsmarkstypene er stgrst om varen og jevner seg ut seinere i sesongen. Dette kan forklare at
tilfarsel av fossesprut har mindre betydning for skogsmarksvegetasjonen enn vegetasjonen i apen eng.
Det er ingen motsetning mellom dette og at fuktighetstilfarsler fra foss ("fossergyk™) har betydning for
artssammensetningen i epifyttvegetasjonen og kryptogramfloraen pa bergvegger, som papekt av Evju et
al. (2011) og Gaarder et al. (2017). Disse systemene inngar ikke i var undersgkelse.

Flere forfattere anser fossergykpavirket skogsmark som en sjelden naturtype med flere spesialiserte arter
(Evju et al. 2011, Ihlen & Eilertsen 2012, Gaarder et al. 2017), farst og fremst epifyttiske moser og lav,
gjerne knyttet til rikbarkstreer, det vil si treslag med hgy pH i barken (Du Rietz 1945). Mange av artene og
som trekkes fram i disse beskrivelsene av fossergykskog, er radlistet. Var undersgkelse inkluderer
imidlertid ikke epifytter, men har som hovedformal & beskrive generelle mgnstre i vegetasjonens
sammensetning p& marka. Grunnen til det er at natursystem-inndelingen er basert pa kunnskap om
variasjonen i artssammensetning i mark- og bunnsystemene. At vi finner liten stgtte for inndeling av
fastmarksskogsmark i egne typer basert pa variasjon i pavirkning fra fossen, gjer at det spesialiserte
artsmangfoldet av epifytter og arter pa berg som er knyttet til dette miljget, m& beskrives ved bruk av
beskrivelsessystemet i NiN. Ihlen & Eilertsen (2012) nevner heller ingen karplanter med preferanser for
fossergykinfluert skogsmark.

Fossergykens betydning for skogmarksgkosystemet kan variere mellom regioner, og for eksempel veere
stagrre i mer kontinentale deler av landet. Bjork et al. (2009) framhever betydningen av fossesprutmiljger
for forekomsten av fuktighetskrevende, oseaniske kryptogamer i innlandsomrader langt utenfor disse
artenes gvrige utbredelsesomrade i kontinentale omrader i Nord-Amerika. Evju et al. (2011) og lhlen &
Eilertsen (2012) peker ogsa pa sammenhenger mellom forekomst av oseaniske kryptogamer og
fossergykmiljger i mer kontinentale strgk i innlandet i Norge. Undersgkelser av fossergykpavirket
skogsmark i Midt-Norge indikerer ogsa at dette miljget inneholder sjeldne fuktighetskrevende
kryptogamer (Hassel & Holien 2008). Kallio (1969) hevder at fossenedbgren ved Churchillfossen skaper
et humid lokalklima som gjer du mulig for oseaniske lav & etablere seg og danne levedyktige
populasjoner i et ellers kontinentalt klima pa Labradorhalvgya i Canada. Kallio (1969) hevder ogsa at
skogsvegetasjonen framstar som mer frodig og friskere enn ellers i det kontinentale klimaet pa
Labradorhalvgya, der lavdominert skogsvegetasjon er vanlig. Dette apner for at fossergyk kan ha mindre
betydning for markvegetasjonen i skogsmark i kyststrgk i Norge der nedbgren generelt er hgy og
lokalklimaet fuktig, enn i mer kontinentale strgk i Norge.

6.1.2 Variasjon relatert til kalkinnhold

Den nest viktigste vegetasjonsgradienten i markvegetasjonen i var undersgkelse, som kommer til uttrykk
langs andre-aksen i ordinasjonen av markvegetasjon i lokaliteten ved Avdalsfossen, uttrykker variasjon
knyttet til kalkinnhold (KA). Dette understattes av Ellenberg-indeksen for pH, som er sterkt korrelert med
denne aksen, bade i GNMDS- og DCA-ordinasjonene. Kalkinnhold er i gjeldende versjon 2.2 av NiN den
eneste variabelen som legges til grunn for inndeling av fosse-eng (T15) i grunntyper. Hovedtypen er delt i
en litt kalkfattig til intermediaer type (basistrinn KA-cde) og en kalkrik type (basistrinn KA-fgh). Arsaken til
at de mest og minst kalkrike trinnene er utelatt, er at effekten av fossesprut antas & moderere effekten av
kalkrikhet og andre lokale komplekse miljgvariabler i sa stor grad at ekstremverdiene langs
kalkinnholdsgradienten mangler i fossesprut-betingete miljger (Halvorsen et al. 2019b). Variasjonen i
Ellenberg-indeksen for pH synes dels & veere knyttet til variasjon fra dpen fosse-eng lite pavirket av
fossesprut, som finnes neer den ene enden av denne aksen, til skogsmark og fosse-eng neermere fossen.
Det er altsa ogsa en viss variasjon innen fosse-enger relatert til Ellenberg-indeksen for pH. Fosse-enger
som er lite pavirket av fossesprut ligger lengst unna fossen, mens skogsmark forekommer med
varierende avstand fra fossen. Dette kan veere forklaringen pa at ordinasjonsaksen er negativt korrelert
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med avstand til fossen, og positivt korrelert med tre- og busksjiktsdekningen. At kalkinnholdet gker fra
fosse-eng til skogsmark indikeres ogsa av at Ellenberg-indeksen for pH er positivt korrelert med
tresjiktsvariablene. Hylander & Dynesius (2006) finner en sterk sammenheng mellom
moseartssammensetningen i skogsmark langs kanten av elver i boreale bioklimatiske soner i Sverige og
en pH-indeks. Variasjonen i vegetasjon pa steinsubstrat synes ogsa a veere knyttet til pH, da
Ellenbergindeksen for pH er den eneste variabelen som er positivt korrelert med denne aksen. Artenes
fordeling i ordinasjonsdiagrammet tyder imidlertid ikke pa at det er saerlig stor variasjon i mark-pH i rutene
ved Avdalsfossen. Ingen sterkt kalkkrevende arter er observert, men det synes som om innslaget av
moderat kalkkrevende arter er stgrre i skogsmark enn i fosse-eng. Eksempler pa slike arter, er blant
annet hassel Corylus avellana, fingerstarr Carex digitata, hengeaks Melica nutans, lundrapp Poa
nemoralis, legeveronica Veronica officinalis, skogfiol Viola riviniana, og mosene flgyelslundmose
Brachytheciastrum velutinum og rottehalemose Isothecium alopecuroides. Datamaterialet fra lokaliteten
ved Avdalsfossen fanger fglgelig opp sveert lite variasjon langs kalkinnholdsgradienten. Det understgttes
av ordinasjonen av totalmaterialet. Langs andreaksen i ordinasjonen av totalmaterialet, som er relatert til
Ellenberg-indeksen for pH, finner vi rutene fra Avdalsfossen samlet naer den "kalkfattige enden”, mens
fosse-engrutene fra de ekstensive fossene sprer seg bedre langs aksen med en tendens til konsentrasjon
langs den motsatte, kalkrike, enden. Dette viser at totalmaterialet fanger opp mer variasjon relatert til
kalkinnhold, noe ogsa figurene med artenes mengdefordeling i ordinasjonen indikerer. Neer den "kalkrike
enden" av denne gradienten finner vi i tillegg til arter nevnt over ogsa trollurt Circaea alpina, mjgdurt
Filipendula ulmaria, hvitmaure Galium boreale, enghumleblom Geum rivale, rosenrot Rhodiola rosea,
gulsildre Saxifraga aizoides, dvergjamne Selaginella selaginoides, fettmose Aneura pinguis,
skortejuvmose Anoectangium aestivum, bekkevrangmose Ptychostomum pseudotriquetrum,
myrstjernemose Campylium stellatum, palmemose Climacium dendroides, kammose Ctenidium
molluscum, saglommemose Fissidens adianthoides, stiviommemose Fissidens osmundoides og
putevrimose Tortella tortuosa. | motsatt ende av gradienten opptrer arter som dominerer pa kalkfattig
mark, som tyttebzer Vaccinium vitis-idaea, heimose Anastrepta orcadensis og fleinljamose
Dicranodontium denudatum. Meyer (1984) nevner fettmose Aneura pinguis, stiviommemose Fissidens
osmundoides, myrstiernemose Campylium stellatum og putevrimose Tortella tortuosa som eksempler pa
arter knyttet til litt kalkrikere bergarter. Dette er ogsa arter som opptrer i gvre del av
ordinasjonsdiagrammet for marksubstrat i lokaliteten ved Avdalsfossen. Fremstad (1997) deler fosse-
enger inn etter vannsprutpavirkning, men ikke etter kalkinnhold. Hun sier imidlertid at variasjonen er darlig
kjent.

Resultatene fra Avdalen og de ekstensive fossene indikerer at det er grunnlag for & dele fosse-enger
videre inn etter kalkinnhold. Denne variasjonen er imidlertid fortsatt mangelfullt kjent, og bgr undersgkes
videre.

6.1.3 Utmarksbruk —slatt og beite i fosse-eng

| fosse-engruter mindre pavirket av fossesprut finner vi en artssammensetning som har fellestrekk med
andre apne engpregete natursystemer, som rasmarkhei- og eng (T16), dpen flomfastmark (T18) og til
dels ogsa semi-naturlig eng (T32). | tidligere tider var det vanlig & utnytte utmarka til férhgsting og
husdyrbeite. Utmarksslatt var arbeidskrevende, og det var farst og fremst produktive naturtyper som ble
hestet. Det finnes lite informasjon om utnyttelse av fosse-enger til utmarksbeite eller -slatt, men det er
sannsynlig at i hvert fall de delene av relativt lett tilgjengelige fosse-enger der fossespruten ikke var for
sterk ndr slatt eller beite skulle foregd, ble utnyttet. Muntlige kilder hevder at engene ved Avdalsfossen
tidligere ble slatt, trolig til engang pa 1950-tallet, men omfanget av denne bruken er ukjent (Ellen
Svalheim, pers medd.). Fosse-enga ved Avdalsfossen ligger relativt neer Avdalen gard, der det var drift
fram til 1962. Garden ble fraflyttet etter at husdyrdriften matte avvikles, blant annet p& grunn av
fluorforurensing fra Ardal og Sunndal verk som farte til at dyrene fikk fluorose. Vi finner fa spor etter
tidligere slatt i engene i dag, og hgylga som visstnok |a pa oversiden av Avdalsbrua over Utla er borte.
Vegetasjonen har et visst innslag av arter som ofte opptrer pa jordbruksmark, slik som ryllik Achillea
millefolium, engkvein Agrostis capillaris, bldklokke Campanula rotundifolia, hundegras Dactylis glomerata,
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sglvbunke Deschampsia cespitosa, sauesvingel Festuca ovina, rgdsvingel Festuca rubra, mjgdurt
Filipendula ulmaria, hvitmaure Galium boreale, engfrytle Luzula multiflora, tepperot Potentilla erecta,
bakkesoleie Ranunculus acris og engsyre Rumex acetosa. Flere av disse artene hadde imidlertid lav
frekvens, og mange av dem finnes ogsa naturlig i skogsmark eller &pne naturtyper karakterisert av
naturlig forstyrrelse, slik som rasmarkeng (Tandstad 2018) eller strandeng. Det gjgr at det knapt er mulig
a skille effekten av menneskebetinget forstyrrelse (beite og slatt) fra annen naturlig forstyrrelse (sngras,
flom, balger) ved hjelp av artssammensetningen, seerlig der skjgtselen opphgrte for lang tid tilbake og pa
steder der begge prosesser har foregatt samtidig. Tandstad (2018) konkluderer i sin undersgkelse av
rasmarksenger i Neergyfjorden, Aurland kommune, Sogn og Fjordane, at det er en helt glidende overgang
mellom hevdpavirkete rasmarksenger og raspavirkete semi-naturlige enger og at det er umulig a trekke et
skarpt skille mellom hovedtypene. Vi vet at undersgkelsesomradet ved Avdalsfossen har blitt slatt for lang
tid siden, men vi kjenner ikke omfanget av slatten, som kan ha veert lite de siste arene garden var i bruk.
Ogsa fra fosse-enger i Stryn nevnes kulturpavirkning (Meyer 1984), og vi observerte ogsa beitepavirkning
pa fosse-engene ved Drivandefossen. Andersen & Fremstad (1986), antyder at beiting kan ha veert en
medvirkende arsak til at noen fosse-enger holdes &pne. Var undersgkelse har et hovedfokus pa
vannsprutintensitetsgradienten, og resultatene gir f& holdepunkter for a vurdere effekten av beite og slatt
pa vegetasjonen i fosse-enger, relativt til andre miljgvariabler. Det kan vaere grunn til & undersgke dette
naermere.

Ordinasjonen av de 28 rutene pa steinsubstrat ved Avdalsfossen viser en hovedgradient i
artssammensetningen som gar fra steinsubstrat i skog via stein i fosseng med ulik grad av fossesprut til
sterkt fossesprutpavirket steinsubstrat nzer fossen. Langs denne vegetasjonsgradienten gker, pA samme
vis som for marksubstrat, relativ luftfuktighet, duggpunkt og Ellenberg-indeksene for lys og fuktighet,
mens lufttemperatur, helning, trekronetetthet og Ellenberg-indekens for nitrogen avtar. Nakent
steinsubstrat kan veere et miljgmessig ekstremt levested til tross for det ofte er relativt stabilt. Arter som
lever direkte pa stein ma tale ulike former for miljgstress. Moser og lav har ikke rgtter og er ektohydriske,
de tar opp vann og neering gjennom overflaten (Buch 1947). De er ogsa poikilohyriske, det vil si at de
mangler evnen til & regulere vannutveksling med omgivelsene, slik at vanninnholdet varierer med
omgivelsene (Hosokawa et al. 1964). Disse organismene er derfor tilpasset & leve direkte pa berg uten
jorddekke. Mange moser begunstiges dessuten av et fuktig lokalklima. | NiN er hovedtypen nakent berg
(T1) definert som fast fiell i dagen uten jorddekke (Halvorsen et al 2019b) med en vegetasjon som bestar
av moser og lav, unntaksvis med spredte, sma karplanter som kan leve i sprekker i steinsubstratet eller i
mosematter. Neer store fosser kan imidlertid fossespruten vaere sa sterk at heller ikke kryptogamene
finner fotfeste. Slike steder finnes kun blankskurt berg og nakne steiner (Figur 54). Fossebergene helt
inntil Avdalsfossen var utilgjengelige pa grunn av den sterke fossespruten og fordi bergene stuper bratt
ned i elva. Litt lengre unna fossens nedslagspunkt (indre fossebergsone 13—-23 m) finnes
kryptogamsamfunn pa bergene, karakterisert av fuktighetskrevende arter som buttstrdmose Anomobryum
julaceum, rgdmesigmose Blindia acuta, mattehutremose Marsupella emarginata, oljetrappemose Nardia
scalaris, bekketvebladmose Scapania undulata, bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum og lavene
lonaspis lacustris og Verrucaria margacea. Spesielt for dette miljget og sonen noe lengre fra fossen
(sglvbunkesonen, ca. 30-70 m) er at arter med tyngdepunkt i sngleier i fjellet, som ranksngmose Anthelia
julacea, krypsngmose Anthelia juratzkana og rabbedmemose Gymnomitrion concinnatum, forekommer.
Resultatene viser at dette mgnsteret, som er beskrevet for markvegetasjonen i forrige kapittel, ogsa
gjelder for vegetasjonen pa steinsubstrat langt under skoggrensen. Meyer (1984) nevner arter som
sngsotmose Andreaea nivalis, ranksngmose Anthelia julacea, hjelmmose Conostomum tetragonum og
rabbedmemose Gymnomitrion concinnatum som eksempler pa arter med utbredelsestyngdepunkt over
skoggrensa som ogsa finnes i nedenfor skoggrensa langs Strynevassdraget.

Artsammensetningen pa steinsubstrat har likhetstrekk med beskrivelser av lignende miljger fra

Strynevassdraget, der Meyer (1984) blant annet nevner buttstrdmose Anomobryum julaceum,
bekkelundmose Sciuro-hypnum plumosum, bekketvebladmose Scapania undulata og Verrucaria
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margacea. Meyer (1984) kaller sonen der disse artene forekommer for litoralsonen, det vil si sonen
mellom hgyeste og laveste vannstand i elva, men regner ogsa fastmark som mottar konstant hay
fossenedbar til denne sonen. Bergpolstermose Amphidium mougeotii, buttgrdmose Racomitrium
aciculare og fjsergramose Racomitrium ericoides er ogsa arter som ble funnet pa sterkt fossesprutpavirket
berg i lokaliteten ved Avdalsfossen. Flere av artene nevnt over forekommer ogsé noe lenger unna selve
fossen, der fossespruten har avtatt noe, men som fortsatt tilfares fosseyr eller fossestgv. | tillegg kan
nevnes den suboseaniske mosearten smastylte Bazzania tricrenata og glanssatemose Campylopus
gracilis og bekkekartlav Rhizocarpon lavatum, en skorpelav knyttet til flomsonen og sprut-sonen langs
vassdrag.

Meyer (1984) skisserer en gradient som begynner i litoralsonen innerst ved fossen, det vil si sonen
mellom hgyeste og laveste vannstand i elva. Til denne sonen regner Meyer (1984) ogsa fastmark som
mottar konstant hgy fossenedbgr. Gradienten gar videre via berg og blokker ovenfor elvas hgyeste
vannstand som konstant tilfgres fossergyk, og ender i skogssonen. Vi finner igjen trekk fra denne
beskrivelsen i var undersgkelse. | NiN inngar vannstrandelen av litoralsonen i ferskvannssystemer
(Halvorsen et al. 2019b). Flere arter i tillegg til de som er nevnt ovenfor finnes bade ved Avdalsfossen og
pa Strynefjellet, blant andre lonaspis lacustris, mattehutremose Marsupella emarginata og buttgramose
Racomitrium aciculare. Ihlen et al. (2012) nevner rgdmesigmose Blindia acuta, bekketvebladmose
Scapania undulata, lonaspis lacustris og bekkekartlav Rhizocarpon lavatum foruten elvetrappemose
Nardia scalaris fra fuktige berg langs elvene Vangjolo og Roesgrovi i Voss kommune.

Arter som bergsotmose Andreaea rupestris, fleinljamose Dicranodontium denudatum, heigramose
Racomitrium lanuginosum, stripefoldmose Diplophyllum albicans, bergfoldmose Diplophyllum taxifolium,
knippegramose Racomitrium fasciculare, kgllelav Baeomyces rufus, vanlig tradlav Ephebe lanata,
Gyrographa gyrocarpa, Lecanora polytropa, rosettmellav Lepraria membranacea, brun fargelav Parmelia
omphalodes, gra fargelav Parmelia saxatilis og stor blokklav Porpidia macrocarpa finnes ogsa pa
steinsubstrat i &pen fosse-eng som er mindre pavirket av fossesprut, det vil si lengre fra fossen. Meyer
(1984) nevner arter som heimose Anastrepta orcadensis, smastylte Bazzania tricrenata, stripefoldmose
Diplophyllum albicans, etasjemose Hylocomium splendens, heigramose Racomitrium lanuginosum,
kystkransmose Rhytidiadelphus loreus og storhoggtann Trilophozia quinquedentata fra steinsubstrat som
mottar lettere fossesprut i Strynevassdraget. Flere av artene nevnt over er ogsa vanlige pa steinsubstrat i
skogsmark, f.eks. som Gyrographa gyrocarpa og beltelav Enterographa zonata pa beskyttete steder
under overheng. Variasjon mellom mikrohabitater pa stein, slik som overheng, bergsprekker, hyller og
soleksponerte steder neer toppen av steinen, filtreres vekk i var undersgkelse fordi den finner sted pa en
romlig skala som er mye finere enn var rutestgrrelse. Det er imidlertid kjent fra andre studier at forskjeller
mellom bergarter med hensyn til hardhet, mineralsammensetning og porgsitet har betydning for
artssammensetningen (Brodo 1973, Bates 1978, Spitale & Nacimbene 2012).

Heller ikke pé& steinsubstrat finner vi noen klar differensiering i artssammensetningen mellom skogsmark
med og uten fossergykpavirkning. De f& artene som bare ble registrert i fossergykpavirket skog er for det
meste vanlige og vidt utbredte, som f.eks. lilundmose Brachythecium salebrosum, stubbesigd Dicranum
montanum, bakkefrynse Ptilidium ciliare og kystkransmose Rhytidiadelphus loreus. De ble dessuten
observert i fa ruter i vart materiale og deres tilsynelatende tilknytning til dette miljget skyldes derfor
sannsynligvis tilfeldigheter i datamaterialet. Andre typiske skogsmarksarter som ble observert pa
steinsubstrat i skogsmarka, er skogskjeggmose Barbilophozia barbata, etasjemose Hylocomium
splendens, rottehalemose Isothecium alopecuroides, gulband Metzgeria furcata, skogfagermose
Plagiomnium affine og furumose Pleurozium schreberi. Steinsubstrat i fossergykpavirket skog er
framhevet som et viktig levested for sjeldne moser og lav, blant annet av Evju et al. (2011), Ihlen &
Eilertsen (2012) og Gaarder et al. (2017). For flere av disse artene, kanskje seerlig lavene, framheves
bekkeklgfter i mer kontinentale strgk og gjerne litt rikere berggrunn som typiske levesteder (Evju et al.
2011). Datainnsamlingsmetoden som ble benyttet i var undersgkelse var innrettet mot & fange opp
generelle trekk i variasjon i artssammensetning pa steinsubstrat i fossesprutpavirket natur. Nar arealet
som blir undersgkt er lite, er det ogsa lite sannsynlig at sjeldne eller radlistede arter blir fanget opp. Det
kan ogsa forklare hvorfor fossergykpavirket steinsubstrat i skogsmark ikke skiller seg fra gvrig
steinsubstrat i skogsmark i var undersgkelse.
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Trekronetettheten og Ellenberg-indeksen for nitrogen avtok langs den fgrste aksen i ordinasjonen av
steinsubstrat. Dette kan indikere at arter pa steinsubstrat i skogsmark kan ha starre krav til
nitrogentilgang enn arter i fosse-eng. Variasjonen i artssammensetning mellom steinsubstrat i apne
natursystemer og i skogsmark er imidlertid sa lite undersgkt at det knapt finnes relevante studier a
sammenlikne med. Kanskje medfarer den stgrre fosseregnmengden i dpen eng enn i skogsmark at
utvaskingen av naeringsstoffer er starre i pen fosse-eng enn i skogsmark? | den forbindelsen kan det
veere relevant at Tamm (1953) finner starre vekst hos etasjemose Hylocomium splendens i dryppsonen
under traer enn i &pninger mellom trzer. Innholdet av neeringsstoffer i regnvann gker nar vannet passerer
gjennom trekroner, og varierer dessuten mellom treslag (Tamm 1953, Abrahamsen et al. 1977). Weibull
(2001) finner forskjell i mose-artssammensetningen pa store steiner under ulike treslag og knytter dette til
forskjeller i innhold av neeringsstoffer i regnvannet som passerer trekronene. Naeringsopptak fra
kronedrypp kan derfor bidra til a forklare noe av variasjonen langs farsteaksen i ordinasjonen av ruter pa
steinsubstrat ved Avdalsfossen.

Langs den nest viktigste gradienten, GNMDS-akse 2, finner vi ingen tydelig fordeling av ruter mellom
fosse-eng og skogsmark, men det er en tendens til konsentrasjon av skogsmarksruter i gvre hgyre del av
ordinasjonsrommet. Langs GNMDS-akse 2 gker Ellenberg-indeksen for pH. Det er godt kjent at bade
moser og lav responderer pa variasjonen fra kalkfattige til kalkrike bergarter (Brodo 1973, Bates 1978,
Krog et al. 1994). Mineralneeringstilgangen pa steinsubstrat, som i NiN adresseres gjennom
kalkinnholdsgradienten (KA), er en kompleks miljgvariabel som inkluderer flere enkeltvariabler som kan
ha betydning, bl.a. steinsubstratets mineralnaeringsinnhold, pH og hardhet. Studier av dette mangler i
Norge, og antakelser om steinboende arters fordeling langs kalkinnholdsgradienten i Norge er i all
hovedsak basert pa empiriske data og undersgkelser fra andre omrader (f.eks. Brodo 1973, Bates 1978,
Krog et al. 1994).

Innenfor undersakelsesomradet ved Avdalsfossen er det liten variasjon i kalkinnhold pa berg, og dette
vises ogsa i artenes fordeling i ordinasjonsrommet. Fa arter synes a ha tyngdepunkt i ruter med haye
verdier langs andreaksen, men arter som skruevrangmose Ptychostomum capillare, rottehalemose
Isothecium alopecuroides, glansmose Homalia trichomanoides, gulband Metzgeria furcata og
bleiktujamose Thuidium delicatulum viser en tendens til starre forekomst i ruter med hgye skarer langs
akse 2. Arter som grynkorkje Ochrolechia androgyna, Porpidia cinereoatra og skjoldsaltlav Stereocaulon
vesuvianum viser en svak tendens til motsatt mgnster, det vil si forekomst i ruter med lave skarer langs
aksen.

Resultatene viser at mange mose- og lavarter er generalister som kan forekomme bade pa steinsubstrat
og pa marka. Flere arter kan ogsa veksle mellom ulike habitater (Brodo 1973). Sannsynligheten for slike
substrat-"svitsjer" gker trolig nar andre miljgfaktorer gker sannsynligheten for suksessfull etablering. @kt
fuktighet, kanskje ogsa gkte tilfgrsler av mineralnzering fra elvevannet, kan bidra til at arter som vanligvis
lever pa4 marka ogséa forekommer pa steinsubstrat i fosse-engene. Vi har ogsa gjort mange observasjoner
av at arter vokser fra marka og over pa tilstatende steinsubstrat eller motsatt, fra steiner og ned pa
bakken.

Resultatene viser at fossesprutsonen pa mange mater er et ekstremt levested, der ulike former for
miljgstress og forstyrrelse pa den ene siden begrenser artsutvalget og p& den andre siden skaper nisjer
for arter med spesialtilpasninger til disse miljgforholdene. Moser som artsgruppe favoriseres av fuktige
miljgforhold, bade hgy luftfuktighet og fuktig substrat (Proctor 2009). Det er derfor ikke uventet at moser
bidrar sterkt til det hgye artsantallet i de undersgkte fosse-engene. Av de 517 artene som er registrert i
undersgkelsen er 266, dvs. over halvparten, moser. Dette utgjgr omtrent 25 % av alle kjente mosearter i
Norge og illustrerer at fossesprut- og elvekantmiljger inkludert neerliggende skog er artsrike habitater for
moser. Av de resterende artene er 139 karplanter, mens 112 er lav. Flest arter ble funnet pa marken,
ogsa her er mosene i flertall med 226 av de 412 registrerte artene, mens 139 arter er karplanter og 47 er

81



UiO ¢ Naturhistorisk museum

lav. En sterkt medvirkende arsak til at feerre arter er registrert pa steinsubstrat, er at dette substratet kun
ble undersgkt i lokaliteten ved Avdalsfossen og ogsa der kun i 28 av 48 ruter. | alt er 194 arter funnet pa
steinsubstrat, og av disse er 2 karplanter, 109 moser og 83 lav. Dette viser at stein er et viktig substrat for
moser og lav, som bidrar sterkt til & gjgre de undersgkte natursystemene sa artsrike. Vare resultater
samsvarer med undersgkelser av moser i boreal kantskog langs elver i Sverige der Hylander og Dynesius
(2006) finner at moserikdommen gker nar pH og innholdet av steinblokker gker. Steinsubstratet er viktig
ikke bare for moser, men ogsa for lav som relativt sett har en hgyere andel arter pa stein enn pad marka i
var undersgkelse. Nesten 75 % av alle lavarter som ble registrert i undersgkelsen ble funnet pa
steinsubstrat. Skorpelav bidrar sterkt til & trekke artsantallet opp. At lav ikke ble systematisk undersgkt i
rutene i de ekstensive fossene, forklarer noe av forskjellen i antall registrerte arter mellom moser og lav i
totalmaterialet, men ogsa i lokaliteten ved Avdalsfossen var det registrerte antallet mosearter hgyere enn
antallet lavarter. Det ma ogsa legges til at fullstendige undersgkelser av skorpelav er krevende i dette
miljget, og at mange arter ma bestemmes pa innsamlet materiale og ved bruk av kjemiske analyser.
Derfor er nok det reelle artsantallet skorpelav noe hgyere.

Selv om det er en liten variasjon i artsantall totalt og innen artsgruppene karplanter, moser og lav mellom
soner og substrat i lokaliteten ved Avdalsfossen, var disse forskjellene sma og ikke signifikante.
Steinsubstrat er viktig for lav i alle soner, mens lav utgjar en mindre del av artssammensetningen pa
marka. Moser er en artsrik gruppe bade pa stein og pad mark i alle soner. Steinsubstratet, som pr.
definisjon mangler jorddekke, mangler vanligvis ogsa karplanter. Karplanter utgjgr imidlertid en stor andel
av det totale artsantallet pa marka, i alle soner. Selv om vi ikke finner forskjell i artsantall mellom de ulike
sonene, viser ordinasjonsanalysene av materialet fra lokaliteten ved Avdalsfossen og totalmaterialet at
det er stor forskjell i artssammensetning. Tilsvarende observasjoner ble gjort i kantskog langs elver i
Sverige, der flere elvekantarter er begrenset til artsfattige lokaliteter (Hylander & Dynesius 2006). Ofte vil
arter i artsfattige lokaliteter utgjgre en delmengde av artssammensetningen pa artsrike lokaliteter, men
det kan ogsa finnes arter som faller utenfor et slikt generelt ngstet mgnster og har hovedforekomst pa
artsfattige lokaliteter. Evju et al. (2011) hevder i forbindelse med kartlegging av bekkeklgfter at
fosseraykskog ikke er sa artsrik, men at det kan forekomme spesialiserte eller sjeldne arter der.

Undersgkelsen avdekket heller ikke signifikante forskjeller i totalt artsantall mellom de ulike fossesprut-
sonene i den ekstensive delen av undersgkelsen. Lavest artsantall i sonen naermest fossefoten illustrerer
likevel at miljget der er ekstremt, med kraftig fosseregn, lav temperatur og tidvis kraftig, kjglig vind.
Vegetasjonen er til dels usammenhengende med spredte karplanter, der sglvbunke Deschampsia
cespitosa er en vanlig art, ofte presset mot bakken pa grunn av vind og vannsprut. Lavt artsantall i sonen
naermest fossen blir ogsa nevnt av Meyer (1984). | sonen utenfor gker antallet karplanter og lav pa
marken. Ogsa her er pavirkningen fra fossen sterk, og fuktighetskrevende arter dominerer. Vegetasjonen
er mer sluttet, men likevel tiltrykt bakken pa grunn av sterk fossesprut og vind. Denne sonen (A2 -
sglvbunkesonen) er den mest artsrike av sonene i den ekstensive undersgkelsen og det er seerlig
mosene som bidrar til det hgye artsantallet. Den gvrige fosse-enga er ogsad mer artsrik enn den
tilstgtende skogsmarka, med eller uten fossergykpavirkning.

Antallet karplanter og lav er positivt korrelert med fgrsteaksen i ordinasjonen av markvegetasjon ved
Avdalsfossen, mens antall moser er positivt korrelert med fagrsteaksen i ordinasjonen av
artssammensetningen pa steinsubstrat. Vi finner ogsa at antall karplanter og lav er positivt korrelert med
temperatur og avstand fra foss, mens de er negativt korrelert med relativ luftfuktighet og Ellenberg-
indeksen for lys og fuktighet. Det viser at artsantallet av karplanter og lav avtar nar
fossesprutpavirkningen blir mer intens inn mot fossen. Ogsa pa steinsubstrat avtar antallet lavarter inn
mot fossen. Vi finner imidlertid ingen sammenhenger mellom antall mosearter p& marka og
fossesprutintensiteten, men pa steinsubstrat er moseartsrikdommen positivt korrelert med Ellenberg-
indeksen for lys og negativt korrelert med tresjiktsdekningen. Dette viser at moser har en annen respons
pa fossesprut enn de andre artsgruppene. Flere mosearter synes a takle den sterke fossespruten naer
fossen, sammenlignet med karplanter og lav. Antallet mosearter er stagrst pa steinsubstrat i relativt sterkt
fossesprutpavirket fosse-eng, mens karplanter og lav gker i artsantall med gkende avstand fra fossen.
Aho et al. (2014) finner ogsa forskjeller mellom artsgrupper pa bergvegger med ulik vanntilgang fra
fossefall i Nord-Amerika. Lav dominerer pa tart substrat, mens karplanter og moser gker i bAde mengde
og artsantall pa fuktige steder. Aho et al. (2014) finner ogsa forskjeller i bergveggsamfunnene fra kalkrikt
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til mer surt substrat der det er tart, mens dette ikke er tilfellet pa fuktige og vate steder. Forskjeller i
kalkinnhold utrykkes altsd pa tarre substrat, men ikke pa vate substrat.

Litt overraskende finner vi negativ korrelasjon mellom antallet mose- og lavarter og Ellenberg-indeksen
for pH, og ingen sammenheng for antallet karplantearter. En mulig forklaring pa dette er at det ikke er
variasjon i bergart innenfor undersgkelsesomradet ved Avdalsfossen, og dermed liten variasjon i
kalkinnhold i jordsmonnet. Dette harmonerer bare delvis med undersgkelser av artsantall av moser i
boreal skog i Midt-Norge, der Frisvoll & Prestg (1997) finner at antallet mosearter gker fra tgrre og fattige
til fuktige og rike skogtyper. Artsantallet av moser i boreal kantskog langs elver gker ogsa med gkende
pH (Hylander & Dynesius 2006).

Moser utgjar en stor andel av det totale artsantallet, og antallet mosearter er gjennomgaende hgyt i
flertallet av rutene. Kun seks ruter har feerre en 10 mosearter pa bakken. Det hgyeste antallet moser pa
bakken i ei rute er 36, som er 12 flere enn det hgyeste antallet karplanter.

Intensivundersgkelsen av fossesprutpavirket vegetasjon ved Avdalsfossen er basert pa et lite utvalg sma
og tilfeldig plasserte analyseruter fordi hensikten er & fange opp generelle mgnstre i vegetasjonen og & gi
en gkologisk forklaring pa disse manstrene. En feltmetodikk innrettet mot & oppdage en stagrst mulig
andel av artsinventaret, ville trolig resultert i at flere arter hadde blitt registrert. At artslista fra prosjektet
likevel inneholder over 250 mosearter, viser at naturtypene fosse-eng (T15) og fossesprutpavirket nakent
berg (deler av T1) har en seerlig artsrik moseflora.

Til tross for at sgk etter rgdlistearter ikke var et spesifikt formal med undersgkelsen, ble det funnet mange
arter som er sjeldne arter eller som er lite kjent og/eller som det knytter seg gkologisk eller biogeografiske
interesse til. | alt syv rgdlistede arter etter norsk rgdliste 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) ble funnet.

Sigdfauskmose Herzogiella turfacea ble funnet i Skarvefossen i Granvin. Den har en gstlig utbredelse i
Norge og dette er det andre funnet av arten pa Vestlandet. Den er tidligere kjent fra Lagefossen i
Masfjorden, ogsa her ved en foss. Arten har fa kjente funn i Norge og anses som neer truet (NT) pa norsk
rgdliste for 2015 (Henriksen & Hilmo 2015). Der beskrives artens habitat som dgd ved i sump-preget
skog.

| Stalheimsfossen ble knollfotmose Bryoerythrophyllum ferruginascens funnet pa flere kalkrike blokker i
fosse-enga. Denne arten er ikke veldig sjelden, men opptrer ganske spredt. Den vokser pa fuktig, kalkrik
jord og berg, tilsynelatende med preferanse for overrislede berg.

Flomvrangmose Bryum dixonii er en sjelden art som kun er funnet et fatall steder pa Vestlandet. Flere av
funnene er i tilknytning til fosser. Den er relativt nylig oppdaget i Norge og vurderes av den grunn til
kategorien datamangel (DD) pa norsk radliste (Henriksen & Hilmo 2015). Arten vokser ifalge
radlistedokumentasjonen ved basis av bergvegger i nedbarrike omréder og pa stein og blokker ved
fossefall, det det angis at den foretrekker noe kalkrik berggrunn. Vi fant arten pa tre steder i lokalitetene
ved Avdalsfossen, Skarvefossen og Feigefossen, alle steder i fosseng. Fire av observasjonene ble gjort i
sonen naermest fossefoten.

| Drivandefossen ble fossegrimemose Herbertus stramineus gjenfunnet i store mengder. Dette er en indre
utpostlokalitet for denne hyperoseaniske arten, som har sin hovedutbredelse i Norge pa ytterkysten pa
Vestlandet. Arten er vurdert som sarbar (VU) pa norsk rgdliste (Henriksen & Hilmo 2015). Arten er knyttet
til fossesprutsoner og fuktige berg i lauvskog. Gaarder et al. (2017) knytter arten til fattige bergvegger og -
knauser i seerlig oseaniske omrader, og hevder at fuktige miljger langs vassdrag er viktig for arten i
kanten av dens utbredelsesomrade. Forekomsten i Drivandefossen passer inn i dette megnsteret.

| Drivandefossen ble andre noksa uvanlige arter som kysttettemose Molendoa warburgii og filtsdtemose
Campylopus schimperi funnet. Kysttettemose er fra far ogsa funnet i Feigefossen og Risbruelva. Den
vokser gjerne pa fuktige bergvegger, ofte overrislede berg inntil elver. Den har spredte forekomster, men
vid utbredelse i Norge. Filtsdtemose har ogsa vid utbredelse og spredte forekomster i Norge.
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Ratetvebladmose Scapania carinthiaca ble funnet pa en bergvegg i Skjervsfossen i Granvin. Dette er
farste funn av arten i bade Hordaland og nye Vestland fylke. Arten er knyttet til dad ved langs bekker og
har sin hovedutbredelse i innlandet, farst og fremst i Oppdal-omradet og i Gudbrandsdalen (Hassel et al.
2006). Arten er vurdert som sarbar (VU) p& norsk rgdliste for 2015 (Henriksen & Hilmo 2015).
Ratetvebladmose vokste sammen med kystblaeremose Frullania jackii pa lokaliteten. Dette er en art med
suboseanisk utbredelse som er kjent fra kyst- og fjordstrgk pa Vestlandet. | tillegg finnes spredte eldre
funn fra Telemark. Arten er knyttet til loddrette bergvegger, gjerne pa litt rik berggrunn. Arten er tidligere
ogsa funnet ved Feigefossen og Rjoandefossen, men ble ikke observert i disse fossene i var
undersgkelse.

Enkorntvebladmose Scapania degenii ble funnet i lokaliteten ved Avdalsfossen. Dette er en sjelden art
med spredte forekomster fra Sogn og nordover til Nordland. Den er vurdert som sterkt truet (EN) pa norsk
redliste for 2015 (Henriksen & Hilmo 2015), der artens habitat beskrives som rikmyrer pa grunn torv

og kalkrike bergvegger i tilknytning til sprutsoner ved fossefall og stryk. Arten er vanskelig a skille fra
neerstaende arter og kan vaere oversett.

Prakttvebladmose Scapania ornithopodioides ble funnet i Feigefossen. Forekomsten er isolert i forhold til
artens hovedutbredelse i Norge, som er naermere ytterkysten pa Vestlandet. Arten vokser p& marka langs
vestkysten pa steder med hgy og hyppig sommernedbgr (Wangen et al. 2016). Den kan ogsa vokse pa
berg, gjerne sammen med andre oseaniske arter knyttet til fuktige miljger, som purpurmose Pleurozia
purpura og fossegrimemose Herbertus stramineus (Gaarder et al. 2017).

Flatsaltlav Stereocaulon coniophyllum ble funnet i ei rute naer Avdalsfossen (rute 48, helt inn mot
fossefoten). Arten er opprinnelig beskrevet fra Vagringsfossen, og lenge ble det antatt at arten var
begreset til fossesprutpavirkede miljger pa Vestlandet (Vevle 1975). Seinere er den funnet flere steder,
blant annet i forbindelse med bekkeklgftregistreringer (Evju et al. 2011). Den er vurdert som sarbar (VU) i
norsk rgdliste 2015 (Henriksen & Hilmo 2015) der det angis at flatsaltlav ikke er direkte avhengig av
fossergyk, men at sa og si alle funn er gjort pa steiner og berg i tett tilknytning til hurtig rennende vann.
Dette stemmer overens med funnet i Avdalsfoss-lokaliteten. | radlistedokumentasjonen star det ogsa at:
"arten ma betraktes som en viktig indikatorart i forbindelse med konsulentutredninger i smakraftsaker".
Den synes & veere sjelden overalt i sitt utbredelsesomrade, som omfatter den nordlige halvkule, og er
ogsa rgdlistet i Sverige (SLU Artdatabanken 2020).

| praveflaten i Risbruelva ble det funnet 29 mosearter og 17 karplanter, i alt 46 arter av moser og
karplanter innenfor 1x1 meter i fosse-eng som ikke var sterkt fossesprutpavirket (sone A3). Ruta var
plassert for & fange opp typisk vegetasjon innen sonen, ikke optimalisert for & fange opp mange arter. Det
hgye artsantallet i denne ruta, som var den tredje mest artsrike i totalmaterialet med totalt 102 arter i
10x10 m-ruta fordelt pd 58 moser og 44 karplanter, skyldes trolig en kombinasjon av ustabilt miljg og
kalkrik berggrunn. Gjennomsnittet |4 pa 69,2 arter pr. 10x10 m rute for de ekstensive rutene.
Gjennomshnittlig antall moser pr. 10x10 m rute var 29,8 med et maksimum pa 65 og minimum pa kun 5
arter. Dette er lavere enn gjennomsnittlig antall moser som Frisvoll & Prestg (1997) finner i 10x10 m-ruter
i granskog i Midt-Norge, men i deres undersgkelse inkluderes bade flere og rikere skogtyper, og flere
typer substrat, da dgd ved, stubber og stammebasis ogsa inkluderes. Frisvoll & Prestg (1997) finner i
gjennomsnitt 42,1 mosearter pr. 10x10 m rute, med et maksimum p& 83 og et minimum pa 22.

Et hovedformal med undersgkelsen er & forbedre kunnskapsgrunnlaget for beskrivelse av
fossesprutpavirket natur i NiN, med sikte pa implementering av eventuelle endringsforslag i NiN versjon
3.0. I NiN versjon 2.2 er det ikke skilt mellom flere grunntyper langs vannsprutsintensitetsgradienten (VS)
innenfor hovedtypen fosse-eng (T15). Ved fgrste blikk kan det se ut som om prinsippene for typeinndeling
i NiN ikke er fulgt, fordi kravet til en spesiell hovedtype er at det skal vaere nok variasjon i
artssammensetning langs den definerende lokale komplekse miljgvariabelen, som for T15 er
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vannsprutsintensitet, til at det er grunnlag for a skille ut to grunntyper innenfor hovedtypen (Halvorsen
2019a). Fosse-eng er imidlertid et eksempel pa kryssende prinsipper, fordi dette prinsippet er
underordnet prinsippet om at natur betinget av ulike strukturerende artsgrupper skal tilordnes ulike
hovedtyper. Det faktum at fosse-eng er en apen (ikke tresatt) naturtype, gjar at T15 ma skilles fra
skogsmarkshovedtypen T4. Videre ma T15 veere en egen hovedtype fordi den er betinget av den
regulerende forstyrrelseseffekten av en unik LKM, vannsprutintensitet (VS).

Var undersgkelse viser at det er langt mer variasjon innenfor fosse-enger langs gradienten i
fossesprutpavirkning enn tidligere antatt. Den intensive undersgkelsen av fosse-engene ved
Avdalsfossen viser at apen fosse-eng spenner over ca. 2 H.C.-enheter langs GNMDS akse 1, som er
tolket som en gradient i vannsprutintensitet. Ved analyse av generaliserte artslistedatasett (GAD-datasett)
tilsvarer 2 H.C.-enheter ca. 4 gkologiske avstandsenheter (JAE) fordi 1 GAE = 2.0-2.5 H.C.-enheter
(Halvorsen 2019a). Resultatene av en ordinasjonsanalyse av empiriske data, som i denne
undersgkelsen, er imidlertid ikke direkte sammenliknbare med generaliserte artslistedatasett. Egenskaper
ved det empiriske datasettet som skiller det fra GAD-datasett, er at det inneholder en betydelig
komponent med tilfeldig variasjon, at et annet artsmengdemal er brukt, at et datasett fra atte lokaliteter
verken vil veere fullt ut representativt for fosse-enger i undersgkelsesomradet eller fullstendig med hensyn
til arter som regelmessig forekommer i fosse-enger. Sannsynligvis vil et generalisert datasett for fosse-
enger i indre fjordstrek pa Vestlandet vise at den systematiske variasjonen langs VS-gradienten innenfor
fosse-enger er noe mindre enn ordinasjonene av empiriske data indikerer. Et konservativt anslag for
antall hovedtypetilpassete VS-trinn innenfor dpne fosse-enger er derfor tre og ikke fire, slik
ordinasjonsanalysene kunne indikere. Ordinasjonsresultatene gir dermed grunnlag for en ny
naturtypeinndelingshypotese for T15 der sonene Al, A2 og A3 utgjgr hovedtypetilpassete trinn langs
vannsprutintensitets-gradienten.

I NiN versjon 2 blir gradienten vannsprutintensitet (VS) delt inn i seks basistrinn (pluss et overgangstrinn
mot ferskvannssystemer) hvorav tre, VS-bcd, spenner ut variasjon innenfor T15 (se Tabell 1 og Halvorsen
et al. 2019b). Resultatene fra var undersgkelse viser at fosse-enger spenner over et starre spekter av
variasjon i vannsprutintensitet enn VS-bcd. Beskrivelsen av VS-e (fosseregnpreg) inneholder to ledd,
hvorav det andre lyder: "... hyppig tilfgrsel av drapeformet vannsprut; meget sterkt preget av vannsprut og
isinnfrysing" mens det fgrste lyder: "effekten av vannsprut sterk nok til & forhindre jordsmonnsdannelse og
utvikling av fosse-enger". Mens det farste leddet utelukker fosse-eng, stemmer beskrivelsen av det andre
leddet godt overens med de ekstreme miljgforholdene pa jorddekt mark i sone Al, og som ma inkluderes
i T15. Var undersgkelse gir grunnlag for & revidere beskrivelsen av basistrinn VS-e og a inkludere dette
basistrinnet i T15. Den gir ikke klare holdepunkter for & vurdere om det burde vaert enda et trinn langs VS
mellom det omdefinerte basistrinn e og overgangstrinnet i ferskvannssystemer, men sannsynligvis
forekommer steder der fossesprutpavirkningen er for sterk til at det kan dannes et jordsmonn. Vi foreslar
derfor at VS utvides med et basistrinn VS-f for steder der "effekten av vannsprut er sa sterk at
jordsmonnsdannelse forhindres". Som betegnelse pa dette basistrinnet foreslas "disruptivt
fosseregnpreg”. De tre hovedtypetilpassete trinnene langs VS innenfor T15 vil omfatte henholdsvis VS-bc
(fossestavpreget fosse-eng), VS-d (fosseyrpreget fosse-eng = "sglvbunke-eng" og "mosemaksimum™) og
VS-e (fosseregnpreget fosse-eng). Mer detaljerte analyser basert pa generaliserte artslistedata er
nadvendig for & vurdere om det er grunnlag for ytterligere oppdeling av vannsprutintensitet (VS) i T15,
f.eks. en oppdeling av fossestgvpregete enger i to trinn.

I NiN versjon 2.2 er T15 delt inn i to grunntyper for variasjon langs LKM kalkinnhold (KA); kalkfattige til
intermedieere (T15-1) og kalkrike typer (T15-2). Resultatene av ordinasjonsanalysene av markvegetasjon
i fossesprutsoner indikerer at det finnes en slik variasjon innenfor fossestavpregete fosse-enger, mens
den blir mer og mer overstyrt av pavirkningen fra fossesprut jo neermere fossen man kommer. Vi foreslar
at inndelingen i to grunntyper basert pa kalkinnhold viderefgres for VS-bcd, men at den fosseregnpregete
fosse-enga (VS-e) ikke deles videre inn pa grunnlag av kalkinnhold (KA). Det nye
typeinndelingsframlegget inneholder 5 grunntyper som vist i Figur 55.
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2 fgh 2 kalkrik fossestav- :
kalkrik eng 4 kalkrik fosseyr-eng
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litt kalkfattig og intermediaer intermedizer fosseyr-
intermediger fossestgv-eng eng
1bc 2d 3e
T15 fossestagvpreget fosseyrpreget fosseregnpreget
fosse-eng
hl Vs

Figur 55. Inndeling av fosse-eng (T15) i fem grunntyper etter variasjon i vannsprutintensitet (VS) og
kalkinnhold (KA).

Undersgkelsen viser ogsa at det er betydelig variasjon i artssammensetning innenfor fossesprutpavirket
steinsubstrat ("fosseberg") og at denne variasjonen i store trekk falger variasjonen pa marka. Dette
resultatet kan imidlertid ikke umiddelbart forstds som en indikasjon p& at det er grunnlag for &
gjenopprette den vannsprutbetingete hovedtypen "fosseberg” fra NiN versjon 1. En grunn til dette er at
det ikke er tale om et skifte av strukturerende artsgruppe. En annen grunn er at fossestgvpavirket
steinsubstrat ikke synes & ha en artssammensetning som avviker vesentlig fra annet steinsubstrat pa
apne (ikke tresatte) steder. Resultatene gir heller ingen grunn til & trekke i tvil antakelsen om at den
gkende vannsprutintensiteten inn mot fossen langt pa vei er parallell med effekten av overrisling (OE),
som allerede er inkludert som akse i det gkologiske rommet for nakent berg (hovedtype T1) og som er
grunnen til at vannsprutintensitet (VS) bare er inkludert som tilleggs-LKM (tLKM) i nakent berg (T1) i NiN
versjon 2.2, med VS-e som spesialtrinn. P& grunnlag av disse resonnementene framsettes ingen forslag
om endringer i inndelingen av nakent berg (T1) i NiN 3.0.

Til tross for at fossesprutsoner lenge har veert kjent blant kryptogamforskere som artsrik natur med
mange sjeldne arter, seerlig av lav, men ogsd moser, finnes en sveert sparsom internasjonal litteratur.
Hovedtyngden av skriftlige kilder utgjagres av rapporter om forekomster av enkeltarter og beskrivelser av
fossesprutmiljget. De eneste unntakene vi kjenner til, er undersgkelsene fra Labradorhalvgya i Canada
(Kallio 1969, Brassard et al. 1971, Brassard 1972, Bjork et al. 2009) og fra Yellowstone nasjonalpark i
USA (Aho et al. 2014). Fra Norge er ogsa fosse-enger mangelfullt undersgkt, bade plantesosiologisk og
med hensyn til gradientbaserte vegetasjonsgkologiske studier. Et unntak er undersgkelsen i
Aurlandsdalen etter vassdragsregulering (Odland et al. 1991). For gvrig finnes spredte omtaler i
undersgkelser utfgrt i forbindelse med vassdragsvern (jf. Fremstad 1997). Topografi og klimaforhold gjar
at det finnes mange fosser og stor variasjon i fosse-sprutpavirkede miljger i Norge. Men slike miljger
finnes ogsa andre steder i verden. En mulig arsak til mangelen pa vegetasjonsundersgkelser,
internasjonalt og nasjonalt, kan veere at miljget er krevende a arbeide i, til dels lite tilgjengelig og med
ekstreme lokalklimatiske forhold. Den kryptogamrike artssammensetningen kan veere en medvirkende
arsak, siden ekspertkunnskap om moser og lav er en forutsetning for & arbeide i fossesprutsoner.

Heller ikke i internasjonale naturtypeoversikter vies fosse-enger stor oppmerksomhet. | EUNIS finnes

tilsvarende natur under hovedtypen ferskvann, som C3.8 "Inland spray- and steam-dependent habitats"
(Davies et al. 2004). Faktaarket om typen inneholder bare en kort beskrivelse: "Spray-washed margins of
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pools below waterfalls. Steamy margins of geysers and hot springs". Fosse-enger er heller ikke vurdert
som truet i rgdlista for europeiske habitater (Janssen et al. 2016).

Resultatene av ordinasjonsanalysene av vegetasjonen pa mark- s& vel som steinsubstrat i
fossesprutsoner i Avdalen viser fossesprutens sterke strukturerende effekt pa artssammensetningen.
Analysen av ruteanalysedata fra sju ekstensive fosser bekrefter resultatene fra Avdalsfoss-lokaliteten og
viser at tolkningen av resultatene fra den intensive studien har mer generell gyldighet, kanskje for det
meste av Norge, men i hvert fall for fosse-eng og fosseberg i indre og midtre fjordstrak p& Vestlandet. Det
kan imidlertid ikke utelukkes at effekten av fossesprut pa vegetasjonen er noe annerledes under andre
klimatiske forhold, for eksempel i mer kontinentale deler av landet, eller i fiellet og i Nord-Norge. Arsaker
til dette kan f.eks. vaere at lavere temperaturer skaper andre is- og sngforhold ved fosser og elver. Var
undersgkelse omfatter en begrenset variasjon i berggrunnsforhold, blant annet ved at kalkrike bergarter
ikke er inkludert. Neermere undersgkelser i andre deler av landet er derfor gnskelig, bade for & klarlegge
betydningen av miljgvariabelen vannsprutintensitet (VS) under andre klimatiske forhold og for & fa bedre
kunnskap om hvilke arter og hvilke artssammensetningsmgnstre som finnes i dette miljget i andre deler
av landet.

Kunnskapsgrunnlaget for variasjon og inndeling av fosse-enger og fossesprutpavirket natur er i flere
sammenhenger beskrevet som mangelfullt (Andersen & Fremstad 1986, Ihlen & Eilertsen 2012, Gaarder
et al. 2017). | utkast til handlingsplan for fossesprutsoner i Norge heter det for eksempel at:
"forskningsbehovet farst og fremst er a knytte kunnskapen om artssammensetningene i de ulike
fossesprutsonene til de viktigste lokale basisgkoklinene" (lhlen & Eilertsen 2012). Vare undersgkelser av
fossesprutpavirket natur fyller deler av dette kunnskapshullet, og underbygger en ny hypotese for
inndeling i natursystem-typer. Resultatene vil legge et godt grunnlag for & utarbeide generaliserte
artslistedatasett (GAD, Halvorsen et al. 2019b) for fosse-eng og fossesprutpavirket nakent berg.
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8 Vedlegg 1. Fordeling av arter pa mark-
substrat etter forekomst |
fossesprutsoner.

Artsgrupper (AG): K — karplanter, B — bladmoser, H — levermoser og L — lav. Soner A1 — A5 som

beskrevet under avgrensing av undersgkelsesomradet i metodekapittelet. Antall — totalt antall ruter med
marksubstrat der arten er observert, alle atte fosser sett under ett. Totalt antall ruter i hver sone er angitt i

parentes.
Al | A2 | A3 | AA | A5 | Antall

AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
K Deschampsia cespitosa sglvbunke 9 10 14 4 8 45
B Rhytidiadelphus squarrosus engkransmose 9 9 17 9 9 53
K Ranunculus acris bakkesoleie 9 8 3 1 1 22
B Rhizomnium punctatum bekkerundmose 8 8 11 4 5 36
B Philonotis kildemoseslekta 8 4 3 15
B Hylocomium splendens etasjemose 7 8 15 13 16 59
B Sciuro-hypnum plumosum bekkelundmose 7 6 5 2 20
K Phegopteris connectilis hengeving 6 9 18 12 14 59
B Thuidium delicatulum bleiktujamose 6 9 9 2 15 41
B Atrichum undulatum stortaggmose 6 8 7 3 5 29
K Epilobium palustre myrmjglke 6 7 7 2 22
B Sarmentypnum sarmentosum blodngkkemose 6 7 1 14
H Pellia neesiana sokkvarmose 6 5 3 1 15
H Marsupella emarginata mattehutremose 6 4 1 11
H Solenostoma obovatum sprikesleivmose 6 3 9
K Angelica sylvestris slgke 5 10 15 1 1 32
K Avenella flexuosa smyle 5 9 20 13 17 64
B Anomobryum julaceum buttstramose 5 9 5 19
B Campylopus gracilis glanssatemose 5 8 6 19
K Agrostis canina hundekvein 5 4 7 2 3 21
B Ptychostomum pseudotriquetrum bekkevrangmose 5 1 2 8
K Festuca rubra rgdsvingel 4 7 3 1 15
H | Trilophozia quinquedentata storhoggtann 4 6 10 5 8 33
H Bazzania tricrenata smastylte 4 5 14 1 1 25
K Valeriana sambucifolia vendelrot 4 5 8 2 2 21
B Racomitrium ericoides fjeergramose 4 5 5 14
B Blindia acuta rgdmesigmose 4 5 2 11
B Pogonatum urnigerum vegkrukkemose 4 4 5 1 1 15
H Aneura pinguis fettmose 4 3 2 1 10
H Anthelia juratzkana krypsngmose 4 3 7
B Brachythecium rivulare sumplundmose 4 2 1 1 8
B Chionoloma tenuirostre kaursvamose 4 1 4 6 6 21
B Campylium stellatum myrstjernemose 4 1 3 8
K Saxifraga aizoides gulsildre 4 1 2 7
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
B Sphagnum squarrosum spriketorvmose 3 6 2 11
B Polytrichastrum alpinum fiellbinnemose 3 5 4 5 17
H Plagiochila porelloides berghinnemose 3 4 8 6 6 27
B Racomitrium lanuginosum heigramose 3 3 10 5 3 24
B Calliergonella cuspidata sumpbroddmose 3 3 5 1 12
B Ctenidium molluscum kammose 3 3 5 1 12
B Fissidens osmundoides stivlommemose 3 3 5 1 12
K Cystopteris fragilis skjgrlok 3 3 3 2 11
K Rhodiola rosea rosenrot 3 3 2 2 1 11
H Scapania undulata bekketvebladmose 3 3 2 2 1 11
B Plagiothecium denticulatum flakjamnemose 3 2 11 8 9 33
B Rhytidiadelphus loreus kystkransmose 3 2 5 2 3 15
K Festuca vivipara geitsvingel 3 2 2 7
B Campylopus atrovirens pelssatemose 3 1 3 7
K Saxifraga cotyledon bergfrue 3 1 1 5
B Sphagnum palustre sumptorvmose 3 1 1 1 6
B Ditrichum zonatum gjeldbust 3 1 4
K Festuca ovina sauesvingel 3 4 1 1 9
H Riccardia multifida fjeersaftmose 3 1 4
K Micranthes stellaris stjernesildre 3 3
B Pohlia cruda opalnikke 2 7 6 2 11 28
B Straminergon stramineum grasmose 2 7 4 13
B Sanionia uncinata klobleikmose 2 6 6 5 6 25
K Phalaris arundinacea strandrgr 2 6 4 2 1 15
B Hylocomiadelphus triquetrus storkransmose 2 5 15 9 7 38
K Circaea alpina trollurt 2 5 5 6 2 20
K Solidago virgaurea gullris 2 3 15 5 5 30
K Rumex acetosa engsyre 2 3 10 3 1 19
H Blepharostoma trichophyllum piggtradmose 2 3 7 1 13
B Plagiothecium platyphyllum bregnejamnemose 2 3 4 9
B Plagiomnium medium krattfagermose 2 3 2 4 1 12
B Amphidium mougeotii bergpolstermose 2 3 1 6
K Hypericum maculatum firkantperikum 2 2 9 2 8 23
H Nardia scalaris oljetrappemose 2 2 1 5
B Pohlia drummondii rgdknoppnikke 2 2 4
K Campanula rotundifolia bldklokke 2 1 4 2 5 14
H Cephalozia bicuspidata broddglefsemose 2 1 4 1 1 9
B Anoectangium aestivum skortejuvmose 2 1 4 1 8
B Tortella tortuosa putevrimose 2 1 3 1 1 8
H Anthelia julacea ranksngmose 2 1 2 5
K Prunella vulgaris bldkoll 2 1 1 4
K Selaginella selaginoides dvergjamne 2 1 1 4
B Scorpidium revolvens rgdmakkmose 2 1 3
K Viola palustris myrfiol 2 11 2 2 17
K Oxyria digyna fiellsyre 2 3 5
B Bryum dixonii flomvrangmose 2 2
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Scapania uliginosa

kildetvebladmose

Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
B Oligotrichum hercynicum grusmose 2 2
K Geranium sylvaticum skogstorkenebb 1 6 16 5 6 34
B Hylocomiastrum umbratum skyggehusmose 1 5 6 3 2 17
K Oxalis acetosella gjokesyre 1 5 5 12 12 35
H Diplophyllum albicans stripefoldmose 1 4 3 3 11
H Scapania subalpina tvillingtvebladmose 1 4 1 6
B Cirriphyllum piliferum lundveikmose 1 3 10 8 5 27
B Hypnum cupressiforme matteflette 1 3 6 12 18 40
K Alchemilla glabra glattmarikape 1 3 6 10
K Athyrium filix-femina skogburkne 1 3 5 10 11 30
K Anthoxanthum odoratum gulaks 1 3 4 5 13
B Polytrichum formosum kystbinnemose 1 2 7 4 5 19
B Fissidens adianthoides saglommemose 1 2 2 5
B Plagiomnium ellipticum sumpfagermose 1 1 5 1 8
B Aulacomnium palustre myrfiltmose 1 1 2 1 6
L Cladonia rangiferina gra reinlav 1 1 2 5
K Cardamine flexuosa skogkarse 1 1 2 4
B Sphagnum quinquefarium lyngtorvmose 1 1 1 1 1 5
K Stellaria nemorum skogstjerneblom 1 1 1 1 4
K Nardus stricta finnskjegg 1 1 1 3
H Saccobasis polita bekkehoggtann 1 1 1 3
B Heterocladium heteropterum tradfloke 1 1 2
K Luzula multiflora bakkefrytle 1 3 1 5
K Cerastium fontanum arve 1 2 3
L Cladonia subcervicornis kystpute 1 2 3
K Epilobium montanum krattmjglke 1 1 3 1 6
B Dicranella heteromalla smaragdgroftemose 1 1 1 4 7
K Galium palustre myrmaure 1 1 2
K Parnassia palustris jablom 1 1 2
K Viola canina engfiol 1 1 2
H Blasia pusilla flekkmose 1 1 2
B Breutelia chrysocoma gullhdrmose 1 1 2
B Fissidens dubius kystlommemose 1 1 2
H Lejeunea cavifolia glansperlemose 1 1 2
H Metzgeria conjugata kystband 1 1 2
B Pohlia elongata svanenikke 1 1 2
K Rosa majalis kanelrose 1 2 3
H Fuscocephaloziopsis lunulifolia myrglefsemose 1 2 3
B Rhizomnium pseudopunctatum fiellrundmose 1 1 2
K Micranthes nivalis sngsildre 1 1
B Fissidens bryoides dverglommemose 1 1
B Pseudohygrohypnum subeugyrium skogsbekkmose 1 1
H Schistochilopsis opacifolia blaflik 1 1
B Polytrichastrum sexangulare sngbinnemose 1 1
B Rhytidium rugosum labbmose 1 1
H 1 1
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
H Scapania umbrosa sagtvebladmose 1 1
L Agonimia tristicula 1 1
L Cladonia cyathomorpha areskjell 1 1
L Micarea lignaria 1 1
L Peltigera polydactylon fingernever 1 1
L Stereocaulon vesuvianum skjoldsaltlav 1 1
L Cladonia furcata gaffellav 5 10 9 3 27
B Calliergonella lindbergii engbroddmose 5 6 11
K Calamagrostis phragmitoides skogrgrkvein 5 4 2 3 14
B Pseudotaxiphyllum elegans skimmermose 4 12 10 13 39
H Barbilophozia barbata skogskjeggmose 4 9 8 10 31
L Cladonia pyxidata kornbrunbeger 4 9 6 8 27
B Mnium hornum kysttornemose 4 6 2 8 20
B Sphagnum girgensohnii grantorvmose 4 6 2 1 13
B Sphagnum auriculatum horntorvmose 4 4
B Ptilium crista-castrensis fjzermose 3 14 6 7 30
B Pohlia nutans vegnikke 3 5 3 2 13
B Bartramia pomiformis eplekulemose 3 4 5 12
B Dicranum scoparium ribbesigd 3 3 5 5 16
B Climacium dendroides palmemose 3 3 4 4 14
K Cirsium heterophyllum hvitbladtistel 2 13 1 16
L Cladonia squamosa fnaslav 2 8 5 10 25
H Lophocolea bidentata totannblonde 2 8 5 2 17
L Peltigera membranacea hinnenever 2 7 4 1 14
K Polystichum braunii junkerbregne 2 3 1 6
H Anastrepta orcadensis heimose 2 3 2 7
B Stereodon hamulosus seterflette 2 3 5
B Bartramia halleriana storkulemose 2 2 4
K Agrostis capillaris engkvein 1 11 2 5 19
K Dryopteris filix-mas ormetelg 1 8 7 9 25
B Dicranodontium denudatum fleinljamose 1 8 4 3 16
K Molinia caerulea blatopp 1 8 3 6 18
K Carex vaginata slirestarr 1 7 1 1 10
K Filipendula ulmaria mjgdurt 1 6 3 4 14
B Mnium marginatum rgdmetornemose 1 6 1 1 9
K Geum rivale enghumleblom 1 4 3 1 9
L Cladonia subulata hornlav 1 4 2 3 10
B Rhabdoweisia crispata kysturnemose 1 4 3 8
K Huperzia selago lusegras 1 4 5
H Lophozia ventricosa grokornflik 1 3 2 3 9
L Baeomyces placophyllus stor kgllelav 1 3 4
K Gymnocarpium dryopteris fugletelg 1 2 12 14 29
B Plagiomnium undulatum krusfagermose 1 2 3 2 8
L Lepraria lobificans 1 2 2 8 13
B Thuidium tamariscinum stortujamose 1 2 1 4
K Polypodium vulgare sisselrot 1 2 2 5
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
L Cladonia macilenta melrgdtopp 1 2 2 5
B Isopterygiopsis muelleriana kystblankmose 1 2 1 4
K Carex atrata svartstarr 1 2 3
B Campylium protensum bergstjernemose 1 2 3
H Conocephalum conicum sumpkrokodillemose 1 2 3
B Dicranella groftemoseslekta 1 2 3
L Peltigera leucophlebia aregrgnnever 1 2 3
B Isothecium myosuroides musehalemose 1 1 3 6
B Hylocomiastrum pyrenaicum seterhusmose 1 1 2 5
B Plagiothecium undulatum kystiamnemose 1 1 1 5
K Aconitum septentrionale tyrihjelm 1 1 1 3
B Pohlia flexuosa vorteknoppnikke 1 1 1 3
H Scapania nemorea fjordtvebladmose 1 1 1 3
K Achillea millefolium ryllik 1 1 3
K Saussurea alpina fjelltistel 1 1 3
K Carex nigra smastarr 1 1 2
H Conocephalum salebrosum bergkrokodillemose 1 1 2
B Diobelonella palustris kildesildremose 1 1 2
H Herbertus stramineus fossegrimemose 1 1 2
B Oedipodium griffithianum klubbemose 1 1 2
B Homalia trichomanoides glansmose 1 3 5
B Platydictya jungermannioides harmose 1 1 3
H Fuscocephaloziopsis pleniceps storglefsemose 1 1 2
B Philonotis capillaris doggkildemose 1 1 2
H Scapania scandica butt-tvebladmose 1 1 2
K Blechnum spicant bjgrnekam 1 1
K Carex bigelowii stivstarr 1 1
K Crepis paludosa sumphaukeskjegg 1 1
B Campylopus schimperi filtsdtemose 1 1
H Cephalozia ambigua sngglefsemose 1 1
B Herzogiella turfacea sigdfauskmose 1 1
B Platyhypnum alpinum trinnbekkemose 1 1
B Chionoloma cylindrotheca broddsvamose 1 1
B Plagiothecium succulentum plgsjamnemose 1 1
B Racomitrium aciculare buttgramose 1 1
B Racomitrium ellipticum kulegramose 1 1
H Scapania ornithopodioides prakttvebladmose 1 1
B Scorpidium cossonii brunmakkmose 1 1
B Sphagnum inundatum flotorvmose 1 1
L Cladonia pocillum kalkbeger 1 1
K Potentilla erecta tepperot 16 3 2 21
B Pleurozium schreberi furumose 9 6 7 22
K Fragaria vesca markjordbaer 8 3 8 19
K Rubus idaeus bringebaer 7 13 9 29
K Dryopteris expansa sauetelg 7 11 6 24
K Luzula pilosa harfrytle 7 3 9 19
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
K Alchemilla alpina fiellmarikape 7 1 1 9
K Sorbus aucuparia rogn 6 10 15 31
L Cladonia merochlorophaea brunbeger 6 3 3 12
K Betula pubescens bjgrk 5 6 16 27
L Cladonia pleurota pulverrgdbeger 5 1 4 10
H Ptilidium ciliare bakkefrynse 5 1 2 8
L Cladonia arbuscula lys reinlav 5 1 1 7
K Maianthemum bifolium maiblom 4 10 6 20
K Vaccinium myrtillus blabaer 4 8 9 21
B Rhodobryum roseum rosettmose 4 5 5 14
B Plagiothecium cavifolium skeijamnemose 4 4 11 19
L Cladonia fimbriata melbeger 4 4 3 11
K Linnaea borealis linnea 4 3 3 10
L Cladonia gracilis syllav 4 3 1 8
K Vaccinium vitis-idaea tyttebaer 4 2 4 10
H Sphenolobus saxicola steindraugmose 4 2 1 7
L Cladonia amaurocraea begerpigglav 4 2 6
L Peltigera neopolydactyla bred fingernever 4 2 6
H Diplophyllum taxifolium bergfoldmose 4 1 5
H Lepidozia reptans skogkrekmose 4 4
B Rhabdoweisia fugax bergurnemose 3 1 5 9
K Rubus saxatilis teiebaer 3 4 7
K Galium boreale hvitmaure 3 3 6
L Parmelia saxatilis gra fargelav 3 3 6
K Athyrium distentifolium fiellburkne 3 3
K Lysimachia europaea skogstjerne 2 10 10 22
B Plagiomnium affine skogfagermose 2 7 6 15
B Plagiomnium cuspidatum broddfagermose 2 6 5 13
K Viola riviniana skogfiol 2 3 10 15
B Isothecium alopecuroides rottehalemose 2 3 7 12
L Cladonia coccifera grynrgdbeger 2 3 6 11
L Parmelia omphalodes brun fargelav 2 2 1 5
K Empetrum nigrum krekling 2 2 4
K Vaccinium uliginosum blokkebaer 2 1 1 4
B Sphagnum capillifolium furutorvmose 2 1 3
B Rhytidiadelphus subpinnatus fjserkransmose 2 2 4
K Carex pilulifera bratestarr 2 1 3
B Pogonatum aloides kystkrukkemose 2 1 3
B Schistostega pennata lysmose 2 1 3
H Sphenolobus minutus traddraugmose 2 1 3
L Cladonia crispata traktlav 2 1 3
K Carex pallescens bleikstarr 2 2
L Cladonia phyllophora svartfotlav 2 2
K Alnus incana graor 1 9 9 19
H Plagiochila asplenioides prakthinnemose 1 4 6 11
K Galeopsis tetrahit kvassda 1 4 5
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Hieracium sveveslekta
Knautia arvensis rgdknapp
Lotus corniculatus tiriltunge
Saxifraga oppositifolia rgdsildre
Tussilago farfara hestehov

Bryoerythrophyllum ferruginascens

knollfotmose

Calypogeia neesiana

torvflak

Cyrtomnium hymenophylloides

hinnetrollmose

Dichodontium pellucidum

bekkesildremose

Distichium capillaceum

puteplanmose

Flexitrichum gracile kjempebust
Entodon concinnus hyllemose
Eremonotus myriocarpus skvalmose

Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
B Brachytheciastrum velutinum flgyelslundmose 1 3 5 9
K Poa nemoralis lundrapp 1 3 4 8
B Polytrichum juniperinum einerbjgrnemose 1 2 1 4
B Diphyscium foliosum ngttemose 1 2 3
B Herzogiella striatella stridfauskmose 1 1 6 8
L Lepraria membranacea rosettmellav 1 1 3 5
B Tetraphis pellucida firtannmose 1 1 2 4
L Lepraria neglecta 1 1 2 4
L Trapeliopsis 1 1 2 4
B Bartramia ithyphylla stivkulemose 1 1 1 3
H Frullania tamarisci matteblaeremose 1 1 1 3
K Carex panicea kornstarr 1 1 2
K Elymus caninus hundekveke 1 1 2
K Epilobium hornemannii setermjglke 1 1 2
K Succisa pratensis blaknapp 1 1 2
K Veronica chamaedrys tveskjeggveronika 1 1 2
B Bryoerythrophyllum recurvirostrum rgdfotmose 1 1 2
L Cladonia sulphurina fausklav 1 1 2
K Veronica officinalis legeveronika 1 5 6
B Dicranum majus blanksigd 1 2 3
K Poa pratensis engrapp 1 1 2
K Stellaria graminea grasstjerneblom 1 1 2
H Cephaloziella pistremoseslekta 1 1 2
B Dicranum polysetum krussigd 1 1 2
B Stereodon callichrous dunflette 1 1 2
L Cladonia cornuta skogsyl 1 1 2
L Sphaerophorus globosus brun korallav 1 1 2
K Agrostis stolonifera krypkvein 1 1
K Asplenium viride grgnnburkne 1 1
K Carex flava gulstarr 1 1
K Carex sylvatica skogstarr 1 1
K Euphrasia gyentrgstslekta 1 1
K Galium uliginosum sumpmaure 1 1
K 1 1
K 1 1
K 1 1
K 1 1
K 1 1
B 1 1
H 1 1
B 1 1
B 1 1
B 1 1
B 1 1
B 1 1
H 1 1
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
H Gymnomitrion concinnatum rabbeamemose 1 1
H Jungermannia pumila nebbsleivmose 1 1
H Mesoptychia bantriensis kildeflik 1 1
H Mesoptychia collaris skyggeflik 1 1
H Marchantia quadrata skjgtmose 1 1
B Molendoa warburgii kysttettemose 1 1
H Mylia taylorii rgdmuslingmose 1 1
B Exsertotheca crispa krusfellmose 1 1
H Apopellia endiviifolia kalkvarmose 1 1
B Pseudoscleropodium purum narremose 1 1
B Sciuro-hypnum glaciale snglundmose 1 1
L Cladonia portentosa kystreinlav 1 1
L Cladonia stygia svartfotreinlav 1 1
L Cladonia uncialis pigglav 1 1
L Hypogymnia physodes vanlig kvistlav 1 1
B Sciuro-hypnum reflexum sprikelundmose 5 9 14
K Prunus padus hegg 5 5 10
L Cladonia coniocraea stubbesyl 5 4 9
B Brachythecium salebrosum lilundmose 5 1 6
K Corylus avellana hassel 4 10 14
B Sciuro-hypnum populeum ospelundmose 3 3 6
H Metzgeria furcata gulband 2 5 7
B Ptychostomum capillare skruevrangmose 2 4 6
K Geranium robertianum stankstorkenebb 2 3 5
B Isopterygiopsis pulchella skareblankmose 2 3 5
K Urtica dioica stornesle 2 1 3
L Micarea prasina 2 2
H Porella cordaeana lurvteppemose 1 5 6
B Plagiothecium piliferum harjamnemose 1 4 5
H Lophoziopsis longidens hornflik 1 3 4
B Plagiothecium laetum glansjamnemose 1 3 4
L Cladonia acuminata spisslav 1 2 3
K Calluna vulgaris rgsslyng 1 1 2
K Chamaepericlymenum suecicum skrubbaer 1 1 2
K Pinus sylvestris furu 1 1 2
K Salix caprea selje 1 1 2
B Grimmia hartmanii sigdknausing 1 1 2
B Herzogiella seligeri stubbefauskmose 1 1 2
H Lophocolea minor grynblonde 1 1 2
B Paraleucobryum longifolium sigdnervemose 1 1 2
B Plagiothecium latebricola orejamnemose 1 1 2
B Polytrichum commune storbjgrnemose 1 1 2
B Thuidium assimile bakketujamose 1 1 2
K Chamaenerion angustifolium geitrams 1 1
K Chrysosplenium alternifolium maigull 1 1
K Equisetum pratense engsnelle 1 1
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
Eriophorum vaginatum torvull 1
Galeopsis bifida vrangda 1
Galium saxatile kystmaure 1
Glechoma hederacea korsknapp 1
Impatiens noli-tangere springfrg 1
Lycopodium annotinum stri krakefot 1
Matteuccia struthiopteris strutseving 1
Poa glauca blarapp 1
Ribes spicatum villrips 1
Stachys sylvatica skogsvinerot 1
Brachythecium rutabulum storlundmose 1
Eurhynchium striatum kystmoldmose 1
Loeskeobryum brevirostre kystmose 1
Lophocolea heterophylla stubbeblonde 1
Oxyrrhynchium hians oremoldmose 1
Racomitrium microcarpon duskgramose 1
Bryobilimbia hypnorum mosealvelav 1

Melica nutans hengeaks
Carex digitata fingerstarr
Dicranum montanum stubbesigd
Dactylis glomerata hundegras
Calypogeia integristipula skogflak
Campylopus flexuosus trgsatemose

Baeomyces rufus

vanlig kgllelav

Clinopodium vulgare

kransmynte

Epilobium collinum

bergmjglke

Holcus lanatus

englodnegras

Juniperus communis

einer

Melampyrum sylvaticum

smamarimjelle

Populus tremula osp

Pteridium aquilinum einstape

Ulmus glabra alm

Vicia cracca fuglevikke

Viola biflora fjellfiol
Antitrichia curtipendula ryemose
Barbilophozia hatcheri grynskjeggmose
Calypogeia fissa tannflak
Calypogeia muelleriana sumpflak
Ceratodon purpureus ugrasvegmose
Cynodontium polycarpon bergskortemose
Cynodontium tenellum smaskortemose
Dicranum fuscescens bergsigd
Eurhynchiastrum pulchellum krypmoldmose
Homomallium incurvatum klamremose
Mnium stellare stjernetornemose
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Pellia epiphylla

flikvarmose
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Al A2 A3 A4 A5 Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn (9) | (10) | (20) | (14) | (18) (71)
B Racomitrium fasciculare knippegramose 1 1
H Scapania mucronata broddtvebladmose 1 1
H Tetralophozia setiformis rustmose 1 1
L Chaenotheca furfuracea gullnal 1 1
L Melanelixia fuliginosa stiftbrunlav 1 1
L Micarea peliocarpa 1 1
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9 Vedlegg 2. Fordeling av arter pa stein-

substrat etter forekomst |
fossesprutsoner.

Artsgrupper (AG): K — karplanter, B — bladmoser, H — levermoser og L — lav. Soner A1 — A5 som
beskrevet under avgrensing av undersgkelsesomradet i metodekapittelet. Antall — totalt antall ruter med
steinsubstrat der arten er observert, alle atte fosser sett under ett. Totalt antall ruter i hver sone er angitt i

Solenostoma obovatum

sprikesleivmose

Schistochilopsis opacifolia

blaflik

Philonotis

kildemoseslekta

parentes.
Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Antall

AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 3)(3)](8)](9)](5)| (28)
L Ephebe lanata vanlig tradlav 3 3 4 3 13
L Rhizocarpon lavatum bekkekartlav 3 3 4 3 13
B Blindia acuta rgdmesigmose 3 3 2 8
B Sciuro-hypnum plumosum bekkelundmose 3 3 1 1 8
H Anthelia juratzkana krypsngmose 3 3 6
L lonaspis lacustris 3 3 6
H Marsupella emarginata mattehutremose 3 2 1 6
L Verrucaria margacea 3 2 5
L Porpidia rugosa 2 2 6 3 3 16
B Anomobryum julaceum buttstramose 2 2 2 6
B Racomitrium ericoides fjeergramose 2 2 2 6
B Racomitrium lanuginosum heigramose 2 1 8 7 4 22
H Scapania undulata bekketvebladmose 2 1 1 4
B Amphidium mougeotii bergpolstermose 2 1 3
H Anthelia julacea ranksngmose 2 1 3
H Gymnomitrion concinnatum rabbedamemose 2 1 3
L Koerberiella wimmeriana 2 1 3
B Racomitrium aciculare buttgramose 2 2 1 1 6
B Bryum dixonii flomvrangmose 2 1 3
B Pogonatum urnigerum vegkrukkemose 2 2
L Porpidia macrocarpa stor blokklav 1 1 4 1 7
B Polytrichastrum alpinum fiellbinnemose 1 1 3 5
B Campylopus gracilis glanssatemose 1 1 2 4
H Nardia scalaris oljetrappemose 1 1 2
L Porpidia ochrolemma 1 2 1 4
L Amygdalaria panaeola vanlig mandellav 1 1 2
H Plagiochila porelloides berghinnemose 1 1 2
B Atrichum undulatum stortaggmose 1 2
L Aspicilia aquatica 1 2
B Aulacomnium palustre myrfiltmose 1 1
H 1 1
H 1 1
B 1 1
B 1 1

Sarmentypnum sarmentosum

blodngkkemose
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 3)(3)](8)](9)](5)| (28)
L Stereocaulon coniophyllum flatsaltlav 1 1
L Baeomyces rufus vanlig kgllelav 2 | 4|43 13
L Cystocoleus ebeneus ibenholtlav 2 2 2 6
L Parmelia saxatilis gra fargelav 1 6 5 4 16
L Lepraria membranacea rosettmellav 1 6 3 1 11
L Lecanora polytropa 1 5 2 2 10
L Gyrographa gyrocarpa 1 4 3 2 10
L Lepraria lobificans 1 3 6 4 14
H Scapania scandica butt-tvebladmose 1 3 4
L Psilolechia lucida lyslav 1 2 5 5 13
B Chionoloma tenuirostre kaursvamose 1 2 1 4
B Anoectangium aestivum skortejuvmose 1 2 3
H Bazzania tricrenata smastylte 1 2 3
B Heterocladium heteropterum tradfloke 1 2 3
L Stereocaulon dactylophyllum fingersaltlav 1 1 1 4
L Lecanora rupicola 1 1 3
L Racodium rupestre lodnelav 1 1 3
H Cephaloziella pistremoseslekta 1 1 2
L Leprocaulon microscopicum puslelav 1 1 2
L Varicellaria lactea 1 1 2
L Fuscidea recensa 1 1 2
H Lejeunea cavifolia glansperlemose 1 2
L Rhizocarpon copelandii polarkartlav 1 2
K Cystopteris fragilis skjgrlok 1 1
B Ptychostomum pseudotriquetrum bekkevrangmose 1 1
H Cephalozia ambigua sngglefsemose 1 1
B Oncophorus elongatus viersprikemose 1 1
B Sciuro-hypnum latifolium grelundmose 1 1
B Straminergon stramineum grasmose 1 1
L Psilolechia leprosa 1 1
L Sporodictyon cruentum 1 1
B Andreaea rupestris bergsotmose 7 3 4 14
L Stereocaulon vesuvianum skjoldsaltlav 6 2 8
L Lepraria neglecta 5 6 3 14
B Racomitrium fasciculare knippegramose 5 3 1 9
L Parmelia omphalodes brun fargelav 5 3 1 9
H Sphenolobus saxicola steindraugmose 4 5 2 11
B Racomitrium heterostichum berggramose 4 3 3 10
L Rhizocarpon geographicum vanlig kartlav 4 3 3 10
L Lepra corallina korallvortelav 4 3 7
L Porpidia crustulata 4 1 5
L Lecidea praenubila 4 1 5
L Enterographa zonata beltelav 3 4 3 10
L Ochrolechia androgyna grynkorkje 3 3 1 7
L Porpidia cinereoatra 3 3 1 7
B Racomitrium microcarpon duskgramose 3 2 1 6
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 3)(3)](8)](9)](5)| (28)
B Dicranodontium denudatum fleinljamose 3 2 5
B Grimmia hartmanii sigdknausing 3 1 4 8
L Rhizocarpon polycarpum mgrk kartlav 3 1 2 6
B Cynodontium jenneri planskortemose 3 1 4
L Cladonia subcervicornis kystpute 3 1 4
L Diploschistes scruposus 3 1 4
L Rhizocarpon lecanorinum taksteinkartlav 3 1 4
B Grimmia torquata krusknausing 3 5
B Pseudotaxiphyllum elegans skimmermose 3 4
H Diplophyllum taxifolium bergfoldmose 3 3
L Rhizocarpon hochstetteri sildrekartlav 3 3
B Paraleucobryum longifolium sigdnervemose 2 7 5 14
L Melanelixia fuliginosa stiftbrunlav 2 5 2 9
L Lecanora caesiosora 2 5 1 8
B Cynodontium strumiferum halsbyllskortemose 2 3 2 7
L Lecidea lapicida vanlig skivelav 2 2 2 6
L Acarospora fuscata 2 1 3 6
L Cladonia coccifera grynrgdbeger 2 1 1 4
L Rhizocarpon sublavatum 2 1 1 4
B Pohlia nutans vegnikke 2 1 3
H Tetralophozia setiformis rustmose 2 1 3
L Myriospora smaragdula 2 1 3
L Ramalina pollinaria pulverragg 2 1 3
L Stereocaulon urceolatum krukkesaltlav 2 1 3
H Diplophyllum albicans stripefoldmose 2 2
B Isothecium myosuroides musehalemose 2 2
B Ptilium crista-castrensis fjeermose 2 2
L Arthrorhaphis citrinella sitronlav 2 2
L Rhizocarpon distinctum 2 2
B Hypnum cupressiforme matteflette 1 8 5 14
B Dicranum scoparium ribbesigd 1 5 3 9
H Lophozia ventricosa grokornflik 1 2 3
B Plagiothecium denticulatum flakjiamnemose 1 1 1 3
H Lophoziopsis longidens hornflik 1 1 2
L Cladonia furcata gaffellav 1 1 2
L Fuscidea gothoburgensis 1 1 2
L Rhizocarpon badioatrum brunsvart kartlav 1 1 2
L Trapelia coarctata vanlig trapplav 1 1 2
L Aspicilia cinerea 1 1 2
K Campanula rotundifolia bldklokke 1 1
B Amphidium lapponicum fjellpolstermose 1 1
B Bartramia halleriana storkulemose 1 1
B Campylopus atrovirens pelssatemose 1 1
B Campylopus schimperi filtsdtemose 1 1
B Diphyscium foliosum ngttemose 1 1
B Grimmia ramondii renneknausing 1 1
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Isopterygiopsis pulchella

skareblankmose

Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 3)(3)](8)](9)](5)| (28)
H Lophozia wenzelii skeiflik 1 1
B Polytrichum piliferum rabbebjgrnemose 1 1
B Racomitrium obtusum kystgramose 1 1
B Rhabdoweisia crispata kysturnemose 1 1
H Sphenolobus minutus traddraugmose 1 1
L Amygdalaria pelobotryon 1 1
L Cladonia digitata fingerbeger 1 1
L Cladonia gracilis syllav 1 1
L Cladonia macilenta melrgdtopp 1 1
L Cladonia pleurota pulverrgdbeger 1 1
L Cladonia pyxidata kornbrunbeger 1 1
L Cladonia squamosa fnaslav 1 1
L Epilichen scabrosus 1 1
L Lecidea confluens 1 1
L Lecidea tuberculifera 1 1
L Lepra aspergilla 1 1
L Micarea prasina 1 1
L Rhizocarpon cinereovirens 1 1
L Rhizocarpon jemtlandicum rimkartlav 1 1
L Rhizocarpon subgeminatum 1 1
B Isothecium alopecuroides rottehalemose 4 2 6
B Hylocomium splendens etasjemose 3 4 7
H Barbilophozia barbata skogskjeggmose 3 2 5
B Ptychostomum capillare skruevrangmose 3 2 5
H Metzgeria furcata gulband 2 2 4
B Homalia trichomanoides glansmose 2 1 3
B Plagiomnium affine skogfagermose 2 1 3
B Sanionia uncinata klobleikmose 2 1 3
B Dicranum montanum stubbesigd 2 2
H Ptilidium ciliare bakkefrynse 2 2
B Thuidium delicatulum bleiktujamose 1 4 5
B Pleurozium schreberi furumose 1 2 3
B Bartramia pomiformis eplekulemose 1 1 2
B Plagiothecium cavifolium skeijamnemose 1 1 2
B Sciuro-hypnum populeum ospelundmose 1 1 2
H Trilophozia quinquedentata storhoggtann 1 1 2
L Haematomma ochroleucum blodgyelav 1 1 2
H Barbilophozia hatcheri grynskjeggmose 1 1
B Brachythecium rutabulum storlundmose 1 1
B Brachythecium salebrosum lilundmose 1 1
B Ptychostomum moravicum tradskruevrangmose 1 1
B Cynodontium polycarpon bergskortemose 1 1
B Dicranum fuscescens bergsigd 1 1
B Fissidens osmundoides stivlommemose 1 1
B Stereodon callichrous dunflette 1 1
B 1 1
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 | Antall
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 3)(3)](8)](9)](5)| (28)
B Mnium hornum kysttornemose 1 1
B Polytrichum formosum kystbinnemose 1 1
B Rhizomnium punctatum bekkerundmose 1 1
B Rhytidiadelphus loreus kystkransmose 1 1
B Hylocomiadelphus triquetrus storkransmose 1 1
B Sciuro-hypnum reflexum sprikelundmose 1 1
L Lecidea lithophila 1 1
L Peltigera membranacea hinnenever 1 1
L Rhizocarpon rubescens 1 1
H Radula complanata krinsflatmose 2 2
B Homomallium incurvatum klamremose 1 1
B Callicladium imponens rgdstilkflette 1 1
B Lewinskya rupestris faksbustehette 1 1
B Plagiomnium cuspidatum broddfagermose 1 1
B Lescuraea incurvata krokraspmose 1 1
B Schistidium papillosum rgdblomstermose 1 1
B Ulota drummondii snutegullhette 1 1
L Chrysothrix chlorina klippepulverlav 1 1
L Lecidella scabra 1 1
L Miriquidica intrudens 1 1
L Verrucaria aethiobola 1 1
L Verrucaria hydrela 1 1
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10 Vedlegg 3. Kommentert artsliste.

Artenes fordeling angitt som forekomst i antall ruter p& mark- og steinsubstrat i lokalitet Avdalsfossen og pa marksubstrat i de gvrige ekstensive fosse-
lokalitetene. As — Avdalsfossen steinsubstrat, Am — Avdalsfossen marksubstrat, Dr — Drivandefossen, Fe — Feigefossen, Ri — Risbruelva, Rj —

Rjoandefossen, Sa — Skarvefossen, Se — Skjervsfossen og St — Stalheimsfossen. Tm — totalt antall ruter p& mark. Artsgrupper (AG): K — karplanter, B —

bladmoser, H — levermoser og L — lav. Informasjon om artenes habitat er basert pa Lid & Lid (2006) for karplanter, Flatberg (2013) for torvmoser, Hallingback
et al. (2006, 2008), Hedenas et al. (2014) og Lonnell et al. (2019) for gvrige bladmoser, Damsholt (2002) for levermoser, Krog et al. (1994) for makrolav og
Santesson et al. (2004) for gvrige lav. Antall ruter totalt i hver foss er angitt under hver foss i kolonneoverskriften.

As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm

AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat

Apen, terr skog og terrbakke, slatteeng,
K Achillea millefolium ryllik 1| 2 3 | beitemark; ugras pa vegkantar og skrotemark.

Hggstaudeskog og -eng til over skoggrensa,
K Aconitum septentrionale tyrihjelm 3 3 | beitemark, noko naeringskrevjande.

Fuktig eng og beitemark, jordvassmyr,
K Agrostis canina hundekvein 2| 4| 4| 1| 4| 2| 2| 2| 21 | vasskantar.

Open skog, skrinn eng og beitemark, stigar og
K Agrostis capillaris engkvein 17 1 1| 19 | trakk, vegkantar.

Strandeng, sj@- og elvestrand, vegkantar,
K Agrostis stolonifera krypkvein 1 1 | stundom pa rikmyr.

Hei, beitemark og tidleg sngleie, mest pa
K Alchemilla alpina fiellmarikape 2 1] 21| 2 1 9 | basefattig grunn.

Hggstaudeskog, skogkantar, bekkekantar og
K Alchemilla glabra glattmarikape 1| 2| 1| 1| 2| 1| 1| 1| 10 | grefter, pa noko nzeringsrik jord.

Flaummarkskog og fuktig skog i lier, mest pa
K Alnus incana graor 12 2| 2 2 1| 19 | neeringsrik grunn.

Sumpskog, vat eng og beitemark, myr og
K Angelica sylvestris slgke 21| 2| 3 2| 1| 1| 2| 32| vasskantar.

Beita skog, slatteeng og beitemark, lynghei,
K Anthoxanthum odoratum gulaks 4| 3| 3| 1] 2 13 | vegkantar.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Baserikt berg og ur, ofte skuggerikt, sarleg
K Asplenium viride grgnnburkne 1 1 | vanleg pa magnesiumrikt berg.
Humid, open fjellskog og steinete sngleie, lite
K Athyrium distentifolium fiellburkne 1] 1 1 3 | naeringskrevjande.
K Athyrium filix-femina skogburkne 18| 4| 2 4] 1 1 | 30 | Skog og kratt, litt naeringskrevjande.
Skog, tarr eng og beitemark, hei, grunt jorddekt
K Avenella flexuosa smyle 45| 4| 4| 1| 4| 1| 4| 1| 64 | berg, mest pa basefattig grunn.
K Betula pubescens bjork 21| 1| 2 1 2 27 | Teorr og fuktig skog og myrkant.
Skog og lynghei,myrkantar, sngleie, mest pa
K Blechnum spicant bjgrnekam 1 1 | basefattig grunn.
Skog, skogkantar, eng og beitemark, vegkantar
K Calamagrostis phragmitoides skogrgrkvein 8| 2| 2 2 14 | ogvasskantar.
K Calluna vulgaris rgsslyng 2 2 | Lyngskog og lynghei, mest pa basefattig grunn.
Open skog, tgrrbakke og berg, slatteeng og
K Campanula rotundifolia blaklokke 1 31 5] 1 3 2 | 14 | beitemark, hei langsmed kysten og rabb i fjellet.
Vate, naeringsrike stader i skog, kjeldesik,
K Cardamine flexuosa skogkarse 2 2 4 | bekkekantar.
Hegstaudeskog og -eng, vierkjerr, beitemark,
myrsik og bekkekantar, tidleg sngleie, berg, mest
K Carex atrata svartstarr 1 1 1 3 | pa noko baserik grunn.
Rabb, grasmark og tidleg sngleie i fjellet, tuver i
myr, hei langsmed kysten, stigar og vegkantar,
K Carex bigelowii stivstarr 1 1 | lite basekrevjande.
Neeringsrik lauv- og barskog, skogkantar, berg og
K Carex digitata fingerstarr 6 6 | rasmark.
Myrlendt skog, fastmatte og lage tuver i myr,
ferskvasstrand og grefter, oftast pa noko baserik
K Carex flava gulstarr 1 1 | grunn.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Jordvassmyr, fuktig beitemark og vasskantar,
K Carex nigra smastarr 2 2 | stigar og trakk, lite basekrevjande.
Frodig skog, skogkantar, slatteeng og beitemark,
K Carex pallescens bleikstarr 1| 1 2 | stundom i rasmark og berg.
Open skog, sik i berg, fuktig eng og beitemark,
K Carex panicea kornstarr 2 2 | kysthei og myr.
Open skog, skrinn eng og beitemark, lynghei,
K Carex pilulifera bratestarr 2 1 3 | stigar og hogstfelt, mest pa basefattig grunn.
Edellauvskog, stundom i fuktig granskog, pa
K Carex sylvatica skogstarr 1 | neaeringsrik grunn.
K Carex vaginata slirestarr 5| 4 10 | Skog, skogkantar, beitemark og fuktig hei.
Noko nzeringsrik og fuktig fjellskog, kjelder og
K Cerastium fontanum arve 111 3 | vierkjerr, fuktig grasmark og hei.
Skog, beitemark, rgysar og bratar; ugras i byar,
K Chamaenerion angustifolium geitrams 1 1 | pa skrotemark og saerleg pa vegkantar.
K Chamaepericlymenum suecicum skrubbaer 2 2 | Skog og lynghei, serleg pa basefattig grunn.
Fuktig moldjord i skog, kjelder, vat slatteeng og
K Chrysosplenium alternifolium maigull 1 1 | beitemark, grofter.
Frodig lauv- og granskog med god moldjord, ofte
K Circaea alpina trollurt 11 1 1] 3 1| 2| 1| 20 | idjupskugge under andre plantar.
Neeringsrik, fuktig skog, sumpete vierkjerr,
hggstaudeeng, beitemark, myrkantar og
K Cirsium heterophyllum hvitbladtistel 10| 2 1] 1] 1] 1 16 | vegkantar.
Rik lauvskog, skogkantar, kratt, berg og rasmark,
K Clinopodium vulgare kransmynte 1 1 | mest pa noko baserik grunn.
Lauvskog, skogkant og kratt, ur, mest pa noko
K Corylus avellana hassel 13| 1 14 | baserik grunn.
Sumpskog, myr og ved bekker, oftast
K Crepis paludosa sumphaukeskjegg 1 1 | neeringsrikt.
K Cystopteris fragilis skjprlok 1 2| 21| 2] 1 3 | 11 | Bergograsmark pa allslags berggrunn.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Kunsteng og vegkantar, meir sjeldsynt i skog og
K Dactylis glomerata hundegras 2 2 | ur.
Slatteeng, beitemark, open skog og sumpskog,
vasskantar og vegkantar, mest pa fuktig og
K Deschampsia cespitosa sglvbunke 27| 5| 4| 1| 4| 2| 1| 1| 45| basefattiggrunn.
Skog, hei, rasmark og berg, i fjellet i bregnelier,
K Dryopteris expansa sauetelg 20| 2 1 24 | lite naeringskrevjande.
K Dryopteris filix-mas ormetelg 21 1 1| 1 25 | Skog og skogkant, berg og ur, hei.
Lauv- og barskog, rasmark og vegkantar,
stundom pa tangvoll, mest pa naerings- og/eller
K Elymus caninus hundekveke 1] 1 2 | baserik grunn.
Torr lyngskog, myrskog, myr og lynghei, pa
K Empetrum nigrum krekling 3 1 4 | neeringsfattig grunn.
Berg og knausar, stundom ugras, ofte pa skrinn
K Epilobium collinum bergmjglke 1 1 | grunn.
Sumpskog, kjelde, myr og tidleg sngleie, grofter,
K Epilobium hornemannii setermjglke 1)1 2 | lite basekrevjande.
Lauvskog, skogkantar og rasmark, ugras i hage,
beitemark og akerkantar,ofte pa noko
K Epilobium montanum krattmjglke 1 1 1] 1] 1 6 | neeringsrik grunn.
K Epilobium palustre myrmjglke 12 1 3| 2| 1| 2| 22| Sumpskog, vat eng, myr og grgfter.
K Equisetum pratense engsnelle 1 | Skog og beitemark med moldjord.
K Eriophorum vaginatum torvull 1 1 | Myr og fuktig hei, ikkje basekrevjande.
K Euphrasia gyentrgstslekta 1
Grunt jorddekt berg, tgrrbakke og tgrreng,
K Festuca ovina sauesvingel 5 4 9 | sandmark, vegkantar, rabb i austlege fjell.
Open skog, eng og beitemark; vegkantar og anna
K Festuca rubra redsvingel 8 21| 1| 1| 1| 1| 15| skrotemark.
Gras- og lynghei og myr, rabb i vestlege fijell,
K Festuca vivipara geitsvingel 1111 1 2 7 | grusmark og sngleie.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Fuktig slatteeng og beitemark, sump, sumpskog
K Filipendula ulmaria mjgdurt 4| 3| 1| 1] 2 1| 2| 14 | ogvasskantar, litt naeringskrevjande.
Slatteeng og beitemark, tgrrbakke og lagurtskog,
K Fragaria vesca markjordbaer 14| 1] 1| 1| 2 19 | berg, stundom plenar, mest noko baserikt.
Nitrogenrik lauvskog, fuglegjgdsla berg og
rasmark og tangvoll; ugras i aker, hage og pa
K Galeopsis bifida vrangda 1 1 | skrotemark.
Berg, rasmark og tangvoll; ugras ved
K Galeopsis tetrahit kvassda 3 1 1 5 | sauehellerar, i dker og pa skrotemark.
Torr, open skog, torr slatteeng og beitemark,
K Galium boreale hvitmaure 3 1 1 1 6 | myrkantar, mest pd kulturpaverka mark.
Sumpskog, vat myr, sump og vasskantar og vat
K Galium palustre myrmaure 1 1 brakkvass-strand.
K Galium saxatile kystmaure 1 Beita skog, eng, beitemark og lynghei.
Bade tgrr og fuktig beitemark og slatteeng, tuver
K Galium uliginosum sumpmaure 1 1 | i rikmyr, myrkantar, pa noko baserik grunn.
K Geranium robertianum stankstorkenebb 311 1 5 | Berglendt skog, berg, rasmark og tgrrbakke.
K Geranium sylvaticum skogstorkenebb 21| 4| 3| 1| 2| 1| 1| 1| 34 | Skogogeng, litt nzeringskrevjande.
Fuktig grasmark og open skog, ved bekker og i
K Geum rivale enghumleblom 1( 2] 1| 1| 2 2 9 | vierkjerr.
K Glechoma hederacea korsknapp 1 1 | Fuktig, naeringsrik skog, skogkantar og plenar.
Skog, myrkantar og open hei til hggt opp i
K Gymnocarpium dryopteris fugletelg 22 2| 2 2 1 29 | snaufjellet.
K Hieracium sveveslekta 1 1
Slatteeng og beitemark, lynghei, fuktig
K Holcus lanatus englodnegras 1 1 | strandeng, vegkantar.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
K Huperzia selago lusegras 2 1 1 1 5 | Skog, berg, hei og myr, mest pa basefattig grunn.
Skogkantar, t@rrbakke, beitemark og eng, ofte
K Hypericum maculatum firkantperikum 10| 5| 2| 1| 3| 1| 1 23 | pa basefattig grunn.
Pa leirjord i fuktig skog og skogkantar,
K Impatiens noli-tangere springfrg 1 1 | nezeringsrikt.
K Juniperus communis einer 1 1 | Torr skog, hei og beitemark, lite basekrevjande.
Kanskje heimleg i tgrr slatteeng, tgrrbakke og pa
K Knautia arvensis regdknapp 1 1 | beitemark; ugras pa vegkantar og skrotemark.
Lyngrik skog, kratt og lynghei, lite
K Linnaea borealis linnea 7 1 2 10 | neeringskrevjande.
T@rreng og t@rrbakke, strandberg og strandeng,
K Lotus corniculatus tiriltunge 1 1 | vegkantar.
Truleg heimleg i open skog, tgrrbakke, slatteeng
og beitemark; ugras pa vegkantar og anna
K Luzula multiflora bakkefrytle 1 1] 3 5 | skrotemark.
K Luzula pilosa harfrytle 15 1] 1 1 1 19 | Lauv- og barskog og kratt.
Bar- og lauvskog og hei, mest pa basefattig,
K Lycopodium annotinum stri krakefot 1 1 | humusrik grunn.
K Lysimachia europaea skogstjerne 6| 2| 1 1 2 22 | Skog og hei, ikkje basekrevjande.
K Maianthemum bifolium maiblom 17 | 2 1 20 | Bar- og lauvskog, ikkje szrleg basekrevjande.
Fuktig skog og bekkedalar, flaummark, fuktig
K Matteuccia struthiopteris strutseving 1 1 | beitemark, pa naeringsrik grunn.
Lauv- og barskog, hei og i fiellet, mest pa meir
K Melampyrum sylvaticum smamarimjelle 1 1 | neeringsrik grunn.
Rik lauv- og barskog, skogkantar og kratt, i fjellet
K Melica nutans hengeaks 8 8 | ivierkjerr.
K Micranthes nivalis sngsildre 1 1 | Berghyller, rabbar og flytjord, ofte tgrt.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Vatt sngleie, kjelder og bekkekantar, lite
K Micranthes stellaris stjernesildre 1 1 1 3 | basekrevjande.
Fuktig kystskog og kysthei, fuktig eng og
beitemark, myr, vasskantar og vate berghamrar;
K Molinia caerulea blatopp 12 | 2 1] 1 2 18 | lite basekrevjande i sgr, meir kravfull i nord.
Skrinn skog, hei, beitemark, stigar og trakk, i
fiellet i grasmark og sngleie, mest pa basefattig
K Nardus stricta finnskjegg 2 1 3 | grunn.
K Oxalis acetosella gjokesyre 21| 4| 4 3] 1 1 | 35 | Bar- oglauvskog, ikkje seerleg naeringskrevjande.
K Oxyria digyna fiellsyre 1 1] 2 5 | Fuktige stader og sngleie,elvegyr, fuglefjell.
Myr, fuktig beitemark og slatteeng, strandeng,
K Parnassia palustris jablom 1 1 2 | fuktig skog, hei i fjellet, mest pa baserik grunn.
Sump og vasskantar, tangvoll, beitemark, ugras i
K Phalaris arundinacea strandrgr 8| 3 1] 1| 1| 1| 15 | aker- ogvegkantar, litt naeringskrevjande.
K Phegopteris connectilis hengeving 39| 5| 4| 1| 4| 2| 1| 3| 59 | Skog og kratt, pa litt naeringsrik grunn.
Torr, skrinn skog, myrskog og skogsett myr, bade
K Pinus sylvestris furu 2 2 | pa naeringsfattig og pa baserik grunn.
Berg, berghyller, rasmark og vindsliten rabb,
mest pa baserik grunn. Stundom pa vegkantar,
K Poa glauca blarapp 1 1 | langsmed jernbanar, mur og pa torvtak.
Terr skog, skogkantar og berg, litt
K Poa nemoralis lundrapp 5 2 1 8 | naeringskrevjande.
| kunsteng, pa vegkantar og skrotemark og
K Poa pratensis engrapp 1| 1 2 | stundom i beitemark, slatteeng og skogkantar.
Berg, steinar; stundom epifytt pa gamle tre, lite
K Polypodium vulgare sisselrot 21 1] 1 1 5 | naeringskrevjande.
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As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Lauv- og barskog, rasmark og berg, mest pa
K Polystichum braunii junkerbregne 2| 1] 1|1 1 6 | baserik grunn.
K Populus tremula osp 1 1 | Skog og tgrre lier, ofte pa basefattig grunn.
Skog, slatteeng og beitemark, myr og hei, lite
K Potentilla erecta tepperot 13 2 1| 1| 3 1 21 | basekrevjande i sgr, meir kravfull lengst nord.
Mosegrodd eng, beitemark, plenar, akerkantar
K Prunella vulgaris blakoll 1 111 4 | ogvegkantar.
K Prunus padus hegg 9 1| 10 | Neeringsrik skog, mest lauvskog, kratt og ur.
Skog, hei og udyrka mark, ofte pa basefattig
K Pteridium aquilinum einstape 1 1 | grunn.
K Ranunculus acris bakkesoleie 8| 3| 3| 1| 1| 2| 2| 2| 22| Mestpakulturmark og i beita skog.
Bade tgrre og fuktige berg, grusmark,
bekkekantar og fuktig sngleie i fjellet, tgrr
K Rhodiola rosea rosenrot 1| 3 1 2 1| 3| 11 | tundra, stundom pa torvtak.
K Ribes spicatum villrips 1 1 | Fuktig, naeringsrik skog, skogkant og ur.
Berg og t@rrbakke, rasmark og vasskantar, tgrr
K Rosa majalis kanelrose 2 1 3 | skog, oftast pa baserik grunn.
Lauvskog, skogkantar, kratt, vegkantar og
K Rubus idaeus bringebaer 23| 2| 1 1 2 | 29 | attlagde enger, oftast pa noko naeringsrik grunn.
Lagurtskog, skogkantar, tgrrbakke og rasmark,
K Rubus saxatilis teiebaer 6 1 7 | grasmark i fjellet, mest pa noko baserik grunn.
Eng, beitemark og vegkantar, litt
K Rumex acetosa syre 6 3 3 2 2 1| 2| 19 | neeringskrevjande.
Lauv- og barskog, sumpskog og rasmark,
K Salix caprea selje 1 1 2 | kulturmark, lite basekrevjande.
Open skog, grasmark, myr og tidleg sngleie,
K Saussurea alpina fjelltistel 1| 1 1 3 | mest pa baserik grunn.
Fjellmyr, bekkekantar, kjelder, sngleie, vate berg
K Saxifraga aizoides gulsildre 21 1] 1] 1 2 7 | og grefter, mest pa baserik grunn.
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K Saxifraga cotyledon bergfrue 1 2 1 1 5 | Berghyller og bergsprekkar.
Berg, rabb og tidleg sngleie pa baserik grunn, i
K Saxifraga oppositifolia rgdsildre 1 1 | Arktis pa allslags tgrr og fuktig mark.
Open skog, fuktig slatteeng, beitemark, myr og
kjelde, mest pa baserik grunn og til hggt opp i
K Selaginella selaginoides dvergjamne 2 1 1 4 | fjellet.
Open skog og skogkantar, tgrr beitemark, hei,
vierkratt og urtelier i fjellet, vegkantar, lite
K Solidago virgaurea gullris 20| 2| 3 2| 2 30 | basekrevjande.
K Sorbus aucuparia rogn 23| 2| 2 1 2 31 | Skog og skogkantar.
Lauvskog pa god moldjord og i rasmark opp til
K Stachys sylvatica skogsvinerot 1 1 | skoggrensa, stundom som ugras.
Eng, beitemark, skogkantar, vegkantar, anna
K Stellaria graminea grasstjerneblom 1 1 2 | skrotemark, ofte naeringsfattig.
Fuktig, naeringsrik skog, fuktig beitemark, kjelder
K Stellaria nemorum skogstjerneblom 1 2|1 4 | og grofter.
Fuktige stader; open skog, beitemark, lynghei,
myr og vasskantar, strandberg. Lite
basekrevjande i laglandet, meir krevjande i
K Succisa pratensis blaknapp 2 2 | fjellet.
Pa fuktig leirjord i open skog, beitemark,
bekkesik og grefter; ugras i vat eng, akerkantar,
vegkantar og anna skrotemark, noko
K Tussilago farfara hestehov 1 1 | nzeringskrevjande.
Torr, varm skog og ur, mest pa noko baserik
K Ulmus glabra alm 1 1 | grunn.
Truleg heimleg i nzeringsrik skog og tangvoll;
meir vanleg som ugras pa feit jord, i vegkantar
K Urtica dioica stornesle 1 1 3 | og beitemark.
K Vaccinium myrtillus bldbaer 15| 2 1 2 21 | Lyngskog, myr og hei, lesider i fjellet.
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Sumpskog, myr og hei, bade pa basefattig og
K Vaccinium uliginosum blokkebaer 1 2|1 4 | baserik grunn.
Lyngskog, mest furuskog, lynghei og rabb, bade
K Vaccinium vitis-idaea tyttebaer 7 1 2 10 | pa basefattig og baserik grunn.
Fuktig skog, fuktig slatteeng og beitemark,
myrkantar, sump, vasskantar,strandkantar og
K Valeriana sambucifolia vendelrot 5({ 1| 4| 1| 4| 2| 1| 3| 21| seerlegitangvoll, ugras pa naeringsrik jord.
K Veronica chamaedrys tveskjeggveronika 1] 1 2 | Lagurtskog, skogkantar, slatteeng og beitemark.
Beita skog, grunnlendt jord pa berg, beitemark
K Veronica officinalis legeveronika 3| 1 2 6 | og slatteeng, plenar og vegkantar.
Eng og beitemark, open skog og skogkantar, hei,
K Vicia cracca fuglevikke 1 1 | strand, vegkantar og skrotemark.
K Viola biflora fjellfiol 1 1 | Skog, beitemark og tidleg sngleie, baserik grunn.
K Viola canina engfiol 1 1 2 | Skogkantar, tgrrbakke, beitemark og slatteeng.
Sumpskog, myr, beitemark og vat slatteeng, lite
K Viola palustris myrfiol 10| 3| 1 1| 1 17 | basekrevjande.
K Viola riviniana skogfiol 12 2 15 | Skog og beitemark, mest noko naeringsrikt.
B Amphidium lapponicum fiellpolstermose 1 0 | Fuktige bergvegger, ofte skyggefullt.
Fuktige bergvegger, ofte skyggefullt. Ogsa
B Amphidium mougeotii bergpolstermose 3 1| 2 1 2 6 | sigevannspavirket berg.
Berg og skogsmark i omrader med hgy
H Anastrepta orcadensis heimose 3 3 1 7 | luftfuktighet.
Fattige bergvegger og blokker, bergflater i skog
og apen mark, bade tgrt og fuktig, som i
B Andreaea rupestris bergsotmose 14 0 | sngleier.
H Aneura pinguis fettmose 2| 2| 1| 1| 1| 1| 2| 10 | Kalkrike jordvannsmyrer.
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Fuktige, noe skyggefulle bergvegger og klgfter,
B Anoectangium aestivum skortejuvmose 3 3 1] 2 2 8 | kalkrikt.
Fuktig jord og berg ved rennende vann, og
overrislede berg. Bade kalkfattig og kalkrikt, men
B Anomobryum julaceum buttstramose 6 9| 3| 2 1| 1 2 | 19 | vanligst pa intermedizere berg.
H Anthelia julacea ranksngmose 3 2 2 5 | Sngleier og fuktige berg langs elver.
H Anthelia juratzkana krypsngmose 6 21 1] 2 1| 1 7 | Sngleier.
Berg og trestammer i omrader med relativt hgy
B Antitrichia curtipendula ryemose 1 1 | luftfuktighet.
Forstyrret mark, ofte litt leiret jord i Igvskog og
blandingsskog, rotvelter, stier, grusveier og langs
B Atrichum undulatum stortaggmose 2| 14| 2| 2| 1| 3| 2| 2| 3| 29 | vassdrag, igrgfter, skogsbryn og beitemark.
Bade nedbgrs- og jordvannsmyr, og andre vate
habitater, som sumpskog, strender og
B Aulacomnium palustre myrfiltmose 1 2 1 1 2 6 | overrislede berg.
H Barbilophozia barbata skogskjeggmose 5( 19| 3| 3 2 3| 1| 31| Pamarkeniskog og pa berg, oftest skyggefullt.
Fuktig skogsmark, ogséd mellom steiner pa
H Barbilophozia hatcheri grynskjeggmose 1 1 1 | elvebredder.
Pa berg, bergsprekker og under overheng, ofte
B Bartramia halleriana storkulemose 1 2 1 1 4 | skyggefullt og relativt tgrt.
P3 sand- og leirjord bade skyggefullt og
halvapent. Jorsdskraninger, langs bekker og i
B Bartramia ithyphylla stivkulemose 1 1 1 3 | fjellhei, kalkfattig.
Pa bergvegger eller bergsprekker, ogsa direkte
pa jord ved basis av berg. Kalkfattige og relativt
B Bartramia pomiformis eplekulemose 2 8 21 1|1 12 | tgrre, ofte skyggefulle voksesteder.
Fuktige og skyggefulle berg, av og til ogsa
H Bazzania tricrenata smastylte 3| 13| 3| 4] 1| 1| 1 2 | 25 | skogsmark i omrader med hgy luftfuktighet.

118



UiO ¢ Naturhistorisk museum

As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm

AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Pa sand eller leire pa elvebredder, jordskrenter

H Blasia pusilla flekkmose 1 1 2 | oglignende forstyrrede steder.

Pa berg og pa marken i skog, ogsa berghyller og

H Blepharostoma trichophyllum piggtrddmose 6 3 1| 1 2 | 13 | elvebredder.

Pa fuktige berg og blokker, av og til ogsa
overrislet jord. Ofte pa overrislede bergflater og
langs vassdrag, ogsa nedsenket i vann hele eller

B Blindia acuta regdmesigmose 8 31 1] 2|1 1| 1| 2| 11 | delerav aret. Bade sure og mer kalkrike berg.

Pa berg, morken ved og stammebasis av traer pa

B Brachytheciastrum velutinum flgyelslundmose 8 1 9 | skyggefulle og fuktige steder.
| vate eller fuktige miljger, kilder, strender og
jordvannsmyr. Ogsa pa berg og pa marken i

B Brachythecium rivulare sumplundmose 2| 2 2] 2 8 | sumpskog.

Fuktige ofte noe neaeringsrike steder i skog, av og
til i dpne naturtyper. Pa jord, berg, morken ved

B Brachythecium rutabulum storlundmose 1 1 1 | og stammebasis av treer.

Bade tgr og fuktig skogsmark. Bade pa jord,

B Brachythecium salebrosum lilundmose 1 4| 1 1 6 | berg, morken ved og stammebasis av treer.
Fuktige berg og blokker, oftest kalkfattig, og ofte
inntil vassdrag og andre steder med hgy

B Breutelia chrysocoma gullharmose 2 2 | luftfuktighet.

B Bryoerythrophyllum ferruginascens | knollfotmose 1 1 | Fuktig kalkrik jord og berg, dels overrislede berg.

Bryoerythrophyllum Kalkrike bergvegger, bergsprekker og blokker.

B recurvirostrum rgdfotmose 1] 1 2 | Bergflater med tynt jorddekke.

Berg og Igvtreer, oftest i skogsmark, men ogsa i

B Ptychostomum capillare skruevrangmose 5 5 1 6 | apne habitater. Naeringskrevende.

Basis av bergvegger i nedbgrsrike omrader og pa
stein og blokk ved fossefall, noe baserik

B Bryum dixonii flomvrangmose 3 1 1 2 | berggrunn.
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Berg og lgvtreer, oftest i skogsmark, men ogsa i
B Ptychostomum moravicum tradskruevrangmose 1 0 | apne habitater. Neaeringskrevende.

Nzeringsrike og vate steder, jordvannsmyr og

sumpskog, strender og pa sigevannpavirket berg.
B Ptychostomum pseudotriquetrum bekkevrangmose 1 1) 1] 111 2|1 8 | Kalkrike habitater.

Neeringsrike og fuktig mark, i sumpskog,
B Calliergonella cuspidata sumpbroddmose 2| 2| 1| 2| 1| 2| 2| 12 | jordvannsmyr og fuktige enger

Nazeringsrike og fuktige steder, som strender og
B Calliergonella lindbergii engbroddmose 8| 2 1 11 | fuktenger.

Pa fuktig sand og leire pa elvebredder og langs
H Calypogeia fissa tannflak 1 1 | grefter.

Pa fuktig substrat, som sand, leire og torvjord, i
H Calypogeia integristipula skogflak 1 1 2 | myr og sump.

Pa fuktig, kalkfattig substrat, som sandjord i

veikanter og grefter til raviner, bergflater og
H Calypogeia muelleriana sumpflak 1 1 | torvjord.

Pa kalkfattig jord, blant annet pa elvebredder, og
H Calypogeia neesiana torvflak 1 1 | blant torvmoser i myr.

Sumpskog, kilder, strender og langs vassdrag,
B Campylium protensum bergstjernemose 2 3 | oftest noe kalkrikt.
B Campylium stellatum myrstjernemose 311 1 2 8 | Intermediaer og sterkt kalkrik jordvannsmyr.

Pa berg eller humusrik jord og torv, pa steder
B Campylopus atrovirens pelssatemose 1 1 1 2 1 2 7 | med hgy luftfuktighet.

Naken torv eller humusrik jord i lynghei og pa

berg, ogsa pa overrislede berg neer vassdrag.
B Campylopus flexuosus trgsatemose 1] 1 2 | Ogsa pa beitemark.

Pa fuktig jord, og pa fuktige, ofte overrislede
B Campylopus gracilis glanssatemose 4| 12 2 2 1| 2| 19 | humusdekte berg.
B Campylopus schimperi filtsatemose 1 1 1 | Pa berg og humusholdig jord.

Pa kalkfattig fuktig jord og torv i myr, hei og
H Cephalozia ambigua sngglefsemose 1 1 1 | sngleier.
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Pa mineraljord, torvjord og fuktige berg i skog,
H Cephalozia bicuspidata broddglefsemose 5 1 1] 1] 1 9 | myr og hei, og elvebredder.
Pa torvjord blant torvmoser i myr og pa jord
H Fuscocephaloziopsis lunulifolia myrglefsemose 1| 1 1 3 | blant annet langs elvebredder.
H Fuscocephaloziopsis pleniceps storglefsemose 1| 1 2 | Fuktig torvjord, pa berg ogi myr.
H Cephaloziella pistremoseslekta 2 2 2
Pa naken mineraljord, ofte sand, men ogsa torv
og strg, pa forstyrrede steder, som veikanter,
brannflater, grustak, murer og lignende steder,
B Ceratodon purpureus ugrasvegmose 1 1 | oftest tgrt.
Fuktig, naeringsrik jord, bpde i skog og dpne
B Cirriphyllum piliferum lundveikmose 13| 4| 3| 1| 2| 1| 1| 2| 27 | naturtyper. Ofte leirjord.
Pa marken, ved basis av traer og pa berg, bade i
skogsmark og dpne naturtyper. Bade
B Climacium dendroides palmemose 71 4 2 1 14 | permanente fuktige og vekselfuktige miljger.
Pa forholdsuvis kalkrik jord pa elvebredder og naer
fosser, av og til pa fuktige bergvegger og i
H Conocephalum conicum sumpkrokodillemose 1 1 3 | hulrom.
H Conocephalum salebrosum bergkrokodillemose 1 2 | Pafuktig kalkrikt substrat.
Pa kalkrik jord og berg, bade i skog og apne
B Ctenidium molluscum kammose 4| 1) 1| 2| 1| 1| 2| 12 | naturtyper.
| sprekker pa relativt tgrre kalkfattige berg i
B Cynodontium jenneri planskortemose 4 0 | halvskygge i kystnaere strgk.
| sprekker pa tgrre eller fuktige kalkfattige berg i
B Cynodontium polycarpon bergskortemose 1 1 1 | skygge eller halvskygge.
| bergsprekker eller direkte pa nakent berg.
Oftest kalkfattige, t@rre berg i skygge eller
B Cynodontium strumiferum halsbyllskortemose 7 0 | halvskygge.
| sprekker pa tgrre eller fuktige kalkfattige berg i
B Cynodontium tenellum smaskortemose 1 1 | skygge eller halvskygge.

121



UiO ¢ Naturhistorisk museum

As | Am | Dr | Fe |Ri | Rj|Sa | Se | St | Tm
AG | Vitenskapelig navn Norsk navn 28148 |5 |4 |1 (4 |2 (4 |3 |71 | Habitat
Fuktig kalkrik jord i bergvegger, sprekker og
hulrom, ofte skyggefullt. Ogsa overrislede
B Cyrtomnium hymenophylloides hinnetrollmose 1 1 | kalkrike steiner inntil fosser.
| kilder og i oversvgmmingssonen langs vassdrag,
B Diobelonella palustris kildesildremose 1 1 2 | vanligvis pa vate steder.
| sprutsonen eller oversvgmmingssonen langs
vassdrag pa steiner eller sandig mark. Litt
kalkkrevevende. Ogsa pa bergs som overrisles
B Dichodontium pellucidum bekkesildremose 1 1 | med mineralrikt vann.
B Dicranella groftemoseslekta 2 1 3
Kalkfattig naken jord, oftest skyggefullt. Bade
B Dicranella heteromalla smaragdgrgftemose 21 2] 1 2 7 | mineraljord og naeringsfattig humusholdig jord.
Pa berg pa skyggefulle, fuktige steder, i skog
eller inntil vassdrag og fosser. Pa steder med hgy
B Dicranodontium denudatum fleinljamose 5( 10| 1| 2 2 1 16 | luftfuktighet, ofte skyggefullt.
Pa marken og humusdekt berg i tgrr skogsmark.
B Dicranum fuscescens bergsigd 1 1 1 | Ogsa pa trestammer og morken ved.
Pa bakken i frisk skogsmark, ogsa pa berg og
B Dicranum majus blanksigd 1 1 1 3 | morken ved.
Pa trestammer, rgtter, steinblokker, av og til pa
B Dicranum montanum stubbesigd 2 1 1 1 3 | jord.
B Dicranum polysetum krussigd 1 1 2 | P4 marken i relativt tgrr skogsmark.
Pa marken i skog og pa humusdekt berg, bade
lysapent og skyggefullt. Ogsa trestammer og
B Dicranum scoparium ribbesigd 9 4| 4| 2 2| 1| 2| 1| 16 | morkenved.
Naken jord, ofte sandig pa sur grunn. Ofte
forstyrrende steder med naken jord i skog, hei,
jordskraninger, klippehyller, eller lagngs stier og
B Diphyscium foliosum ngttemose 1 3 3 | skogsbilveier.
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Pa kalkfattige, skyggefulle bergvegger og steiner
H Diplophyllum albicans stripefoldmose 2 5 1 2| 1 2 | 11 | ogjorddekte skraninger.
H Diplophyllum taxifolium bergfoldmose 3 4 1 5 | Pa relativt kalkfattige, skyggefulle bergvegger.
Pa kalkrik jord og berg, oftest noe skyggefullt og
B Distichium capillaceum puteplanmose 1 1 | litt tgrt.
Pa kalkrike, fuktige berg, og overrislede
bergvegger. Ofte skyggefulle og fuktige
B Flexitrichum gracile kjempebust 1 1 | voksesteder.
B Ditrichum zonatum gjeldbust 2 1] 1 4 | Pa kalkfattige berg i halvskygge, ofte overrislet.
Pa marken og jorddekt berg, bade tgrre og friske
B Entodon concinnus hyllemose 1 1 | steder, mer eller mindre kalkrikt.
Fuktige berg, ofte holdt konstant vate av
H Eremonotus myriocarpus skvalmose 1 1 | fossesprut, bade kalkfattig og mer kalkrikt.
Pa jord, berg, morken ved og stammebasis av
B Eurhynchiastrum pulchellum krypmoldmose 1 1 | treer, ofte kalkrikt.
Kalkrik og fuktig skogsmark, ogsa trebasis og
B Eurhynchium striatum kystmoldmose 1 1 | berg.
Pa marken i fuktige eller vate miljger, sumpskog
og minerotrofe myrer, kilder, langs vassdrag, av
B Fissidens adianthoides saglommemose 1| 2 1|1 5 | og til pa fuktige klipper, oftest noe kalkrikt.
Naken jord, ofte leire og noksa kalkrikt. Oftest
noe skyggefullt pa naken jord i blant annet
B Fissidens bryoides dverglommemose 1 1 | beitemark, veiskjaeringer, grgfter og rotvelter.
Pa berg og jord, tgrt og ofte under overheng og i
B Fissidens dubius kystlommemose 1 1 2 | bergsprekker, skyggefullt og gjerne noe kalkrikt.
Fuktig torvjord, berg, dgd ved og ved trebasis
B Fissidens osmundoides stivliommemose 1 3] 1| 1| 3| 1| 1| 2| 12 | langsbekkeriskogogisumpskog.
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H Frullania tamarisci matteblaeremose 1 2 3 | Bade kalkfattige og kalkrike berg og trestammer.
Skyggefulle berg og blokker i skog, ofte langs
vassdrag, blant annet i flomsonen. Vanligvis pa
B Grimmia hartmanii sigdknausing 8 2 2 | kalkfattige berg.
Relativt eksponerte, kalkfattige, t@rre og fuktige
B Grimmia ramondii renneknausing 1 0 | berg og blokker.
Bade skyggefulle berg i skog eller mer
eksponerte berg, oftest kalkfattig. Ofte pa
fuktige bergflater, men sjelden pa
B Grimmia torquata krusknausing 5 0 | sigevannspavirket berg.
Kalkfattige berg og fuktig mineraljord mellom
H Gymnomitrion concinnatum rabbeamemose 3 1 1 | steiner, mest i fjellet, sngleier.
Fuktige bergvegger og blokker i nedbgrrike
H Herbertus stramineus fossegrimemose 2 2 | omrader.
Morken ved og torvjord, oftest skog med hgy
B Herzogiella seligeri stubbefauskmose 2 2 | luftfuktighet.
Fuktige steder i skogsmark og apne naturtyper,
B Herzogiella striatella stridfauskmose 7 1 8 | pa torvjord og berg med tynt torvjordlag.
Morken ved og torvjord pa fuktige steder. Ogsa
B Herzogiella turfacea sigdfauskmose 1 1 | periodevis oversvgmte steder og sumpskog.
B Heterocladium heteropterum tradfloke 3 2 2 | Pa kalkfattige, fuktige berg, mer sjelden pa jord.
Oftest litt skyggefullt pa berg og basis av
B Homalia trichomanoides glansmose 3 2| 1 1 1 5 | trestammer, gjerne i edellgvskog.
B Homomallium incurvatum klamremose 1 1 1 | Pa kalkrike berg i skog.
B Platyhypnum alpinum trinnbekkemose 1 1 | Fjellbekker, ofte noe kalkrikt.
B Pseudohygrohypnum subeugyrium | skogsbekkmose 1 1 | Bekker i skogomrader, ofte noe kalkrikt.
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Oftest noe kalkrik, frisk skog, ogsa i apne
naturtyper som blant annet strender, skrenter
B Hylocomiastrum pyrenaicum seterhusmose 2| 2 1 5 | og heiifjellet.
B Hylocomiastrum umbratum skyggehusmose 8| 2| 2 2] 1 2 | 17 | Pa marken, berg og morken ved i frisk skog.
B Hylocomium splendens etasjemose 7|1 37| 4] 4| 1| 4| 2| 4| 3| 59 | Frisktil litt tgrr skogsmark og hei.
Fuktige berg og jord, ofte steder der overrisling
B Stereodon callichrous dunflette 1 2 2 | gir konstant fuktige forhold.
B Hypnum cupressiforme matteflette 14| 26| 3| 2| 1 1| 2 40 | Pa marken, berg, trestammer og morken ved.
B Stereodon hamulosus seterflette 1| 2 5 | Kalkrike, ofte fuktige berg og pa jord.
Torvjord, sandjord og morken ved, ogsa
kalkfattige berg, oftest litt fuktige steder i
B Callicladium imponens rgdstilkflette 1 0 | skogsmark og hei.
B Isopterygiopsis muelleriana kystblankmose 1] 1 1 1 4 | Fuktige, skyggefulle berg, noe kalkrikt.
Skyggefulle og fuktige steder med humusrik jord,
B Isopterygiopsis pulchella skareblankmose 1 2 2| 1 5 | ogsa bergsprekker.
P3 berg og basis av trestammer, oftest noe
B Isothecium alopecuroides rottehalemose 6 9 2 1 12 | kalkrikt.
P3 berg og basis av trestammer, relativt
B Isothecium myosuroides musehalemose 2 1] 1] 1 2| 1 6 | kalkfattig.
Fuktige sure og basiske berg. Ofte langs elver og
H Solenostoma obovatum sprikesleivmose 1 4 1 1] 2 1 9 | ifossesprutsoner.
Fuktige, ofte skyggefulle berg, ved basis av
steiner og bergvegger i sma elver, ofte
H Jungermannia pumila nebbsleivmose 1 1 | nedsenket i vann.
Pa fuktige, kalkrike bergvegger hvor kildevann
H Mesoptychia bantriensis kildeflik 1 1 | kommer fram.
H Mesoptychia collaris skyggeflik 1 1 | Pa skyggefulle, kalkrike hyller og bergsprekker.
H Lejeunea cavifolia glansperlemose 2 1 1 2 | Pa kalkfattige og kalkrike berg og trestammer
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Pa fuktig torv, pa marken i skog og pa kalkfattige
H Lepidozia reptans skogkrekmose 4 4 | berg og morken ved.

P3 moldjord og berg i fuktige, ofte
B Loeskeobryum brevirostre kystmose 1 1 | kildevannspavirkede steder i skog.

Fuktige, kalkfattige bergvegger, steiner,
H Lophocolea bidentata totannblonde 10 3 1| 1| 1| 1| 17 | elvebredder, og morken ved.

P3 morken ved og strg i skog og pa elvebredder.
H Lophocolea heterophylla stubbeblonde 1 1 | Ogsa fuktige bergvegger.

Skyggefulle elvebredder og mer eller mindre
H Lophocolea minor grynblonde 1 1 2 | kalkrike, skyggefulle bergvegger.

Skyggefulle, fuktige bergvegger, ved basis av
H Lophoziopsis longidens hornflik 2 2 1 1 4 | trestammer og morken ved.

| sngleier og bergsprekker, kalkrikt, og pa fuktig
H Schistochilopsis opacifolia blaflik 1 1 1 | mineraljord.

Fuktige berghyller, pa martken i skog og pa
H Lophozia ventricosa grokornflik 3 4 2 1 1) 1 9 | morken ved.

Fuktige forsenkninger og torv, kalkfattig, og pa
H Lophozia wenzelii skeiflik 1 0 | fuktige berg.

Fuktige, noe kalkrike berg, ofte i bergsprekker.
H Marchantia quadrata skjigtmose 1 1 | Ogsa pa stein ved elver.

Fuktige bergvegger og elvebredder, oftest surt
H Marsupella emarginata mattehutremose 6 4| 1| 2 1| 1 2 | 11 | substrat.
H Metzgeria conjugata kystband 1] 1 2 | Skyggefulle, fuktige, ofte noe kalkrike berg.
H Metzgeria furcata gulband 4 6| 1 7 | Patgrre, skyggefulle berg og trestammer.

Pa stubber, trebasis og stein i fuktig, skyggefullt

milj@, som sumpskog og langs bekker. Ofte
B Mnium hornum kysttornemose 1 10| 3| 3 1| 1| 1| 1| 20 | kalkfattig.

Fuktig jord i bergsprekker, hulrom i berg, kigfter

og raviner, oftest kalkrikt. Skyggefullt og pa
B Mnium marginatum rgdmetornemose 20 2| 2| 1)1 1 9 | steder med hgy luftfuktighet.
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Mnium stellare

stjernetornemose

Pa jord i bergvegger, sprkker og hulrom,
skyggefullt. Ofte litt kalkrikt og pa steder med
hgy luftfuktighet.

Molendoa warburgii

kysttettemose

Ofte i naerheten av vassdrag og fosser. Fuktige
bergvegger, ofte overrislede berg, gjerne noe
kalkrikt.

Mylia taylorii

redmuslingmose

Skyggefulle, fuktige, kalkfattige bergvegger.

Nardia scalaris

oljetrappemose

Fuktig, kalkfattig sandjord i grgfter og
elvebredder, mer sjelden pa stein.

Exsertotheca crispa

krusfellmose

Oftest kalkrike berg, mer sjelden trestammer.

Oedipodium griffithianum

klubbemose

Fuktige, skyggefulle steder under overheng,
hulrom i berg og mellom steiner i fjellet.
Humusrik jord og mineraljord, ofte noksa
kalkfattig.

Oligotrichum hercynicum

grusmose

Naken mineraljord, av og til litt
humusinnblandet jord, oftest kalkfattig, blant
annet langs stier og veier, strender, sngleier og
oppfrysingsmark, sandtak.

Oncophorus elongatus

viersprikemose

Kalkfattig til intermedizer jordvannsmyr, dels
ogsa sngleiepreget mark.

Lewinskya rupestris

faksbustehette

Oftest litt kalkrike bergarter, pa berg, men ogsa
pa bark av edellgvtreer.

Oxyrrhynchium hians

oremoldmose

Naken, fuktig jord, bade i skogsmark og apne
naturtyper. Ogsa pa kalkrike, skyggefulle og
fuktige berg.

Chionoloma cylindrotheca

broddsvamose

Fuktige steiner langs bekker, oftest skyggefullt.

Chionoloma tenuirostre

kaursvamose

14

21

Fuktige steiner og trergtter som periodevis
oversvgmmes, langs bekker, i raviner og
elvebredder.
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Pa berg, oftest kalkfattige, harde bergarter. Ogsa

B Paraleucobryum longifolium sigdnervemose 14 1 1 2 | ved trebasis pa hard og sur bark.

Fuktig ofte forstyrret kalkrik jord, ogsa pa

H Apopellia endiviifolia kalkvarmose 1 1 | kalkrike berg.

Fuktig, ofte kalkfattig jord langs bekker, og pa

H Pellia epiphylla flikvarmose 1 1 | fuktig jord i skog.

Fuktige kalkfattig jord langs elver. Taler

H Pellia neesiana sokkvarmose 71 1 1| 2 2 | 15 | regelmessig oversvgmming.

B Philonotis kildemoseslekta 1 5| 2 2| 1| 2| 1] 15
Pa mark i sandtak, hulrom, begsprekker, bade

B Philonotis capillaris doggkildemose 1 1 2 | skyggefullt og lysapent, og pa kalkfattig substrat.
Pa marken i frisk skogsmark, ogsa pa fuktige

H Plagiochila asplenioides prakthinnemose 31 2] 1 2 1] 1| 11| berg.

H Plagiochila porelloides berghinnemose 2 9| 4| 3 4| 1| 2| 3| 27 | Pabergvegger, ogsa pa bakken i skogsmark.
Skogsmark, enger og beiter pa fuktig, ofte
naeringsrik jord. Kan ogsa vokse litt opp langs

B Plagiomnium affine skogfagermose 3| 12 2 1 15 | bergvegger og trestammer.

Pa berg og trebasis fgrst og fremst av

B Plagiomnium cuspidatum broddfagermose 1] 11 1 1| 13 | rikbarkstreer.

Neeringsrik, fuktig jord i ulike habitater, som

B Plagiomnium ellipticum sumpfagermose 2| 3 1 2 8 | sumpskog og jordvannsmyr, men ogsa grofter.

B Plagiomnium medium krattfagermose 51 2 1| 2 12 | Neeringsrik, fuktig jord, blant annet i sumpskog.

B Plagiomnium undulatum krusfagermose 1 1)1 1 8 | Frisk eller fuktig, naeringsrik skogsmark
P3 jord og jordekte berg, bade i skog og dapne

B Plagiothecium cavifolium skeijamnemose 2| 15 1] 1 1 1| 19 | naturtyper, og bade tgrt og fuktig.

B Plagiothecium denticulatum flakjamnemose 31 23| 2| 3 1| 2 2 | 33 | Frisk skogsmark og pa berg.

Pa morken ved, basis av treer, berg og jord, blant

B Plagiothecium laetum glansjamnemose 2| 1 1 4 | anneti skog.
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Fuktig skog og sumpskog, pa morken ved, rgtter
B Plagiothecium latebricola orejamnemose 1 1 2 | og humusrik jord.
Kalkfattige, relativt tgrre og skyggefulle berg,
B Plagiothecium piliferum harjamnemose 21 2] 1 5 | ofte overhengende berg, mer sjekden pa jord.
Fuktige steder, ofte langs bekker og elver, bade
B Plagiothecium platyphyllum bregnejamnemose 6| 1 1 1 9 | pa stein og jord.
Pa berg, jord og ved basis av treer i skogsmark,
B Plagiothecium succulentum plgsjamnemose 1 1 | bade fuktige og tgrre steder.
B Plagiothecium undulatum kystiamnemose 3 2 5 | Pajord og berg i fuktig skog.
Fuktige, skyggefulle og kalkrike berg, i
B Platydictya jungermannioides harmose 2| 1 3 | bergsprekker og hulrom.
Oftest tgrr skogsmark, men ogsa friskere skog,
B Pleurozium schreberi furumose 31 16| 1| 2 1 2 22 | hei og pa tuer i nedbgrsmyr.
Kalkfattig, leiret til sandig, av og til humusholdig
jord, i jordskraninger, sandtak, langs grefter,
B Pogonatum aloides kystkrukkemose 3 3 | akerkanter, veier, rotvelter og i hei.
Naken kalkfattig mineraljord, ofte sandig, men
ogsa leirjord og grusjord, i rotvelter, sandtak,
langs grofter, skogsbilveier, stier, vassdrag, i hei
B Pogonatum urnigerum vegkrukkemose 2 3 3] 1] 3 2 1| 2| 15| ogberg.
Sandig jord i bergvegger og mellom steiner, ogsa
B Pohlia cruda opalnikke 6| 4 3| 1] 1] 1 2 | 28 | veikanter. Ofte skyggefullt.
Fuktig naken jord, blant annet sngleier,veikanter
B Pohlia drummondii rgdknoppnikke 1 1 1 1 4 | og strender langs bekker.
Sandig jord i skraninger, veikanter, mellom
B Pohlia elongata svanenikke 2 2 | steiner og pa berghyller pa kalkfattige berg.
Mineraljord i bergvegger og blokker, langs
B Pohlia flexuosa vorteknoppnikke 1 1 1 3 | vassdrag.
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Pa jord, ved og berg med tynt humusdekke,
kalkfattig. Bade urbane habitat, som veikanter,
B Pohlia nutans vegnikke 3 8 2 1| 1 1| 13 | og skogsmark og hei.
Fjellhei, seine sngleier, og myrkanter, bade
fuktig og tert, skyggefullt og lysapent. Ofte sand-
eller grusmark, men ogsa torvholdig mark, oftest
B Polytrichastrum alpinum fiellbinnemose 5 71 3| 3 1| 1 2 | 17 | kalkfattig, men kan ogsa veere litt mer kalkrikt.
P3a bergvegger og blokker, og rotvelter i skog,
B Polytrichum formosum kystbjgrnemose 1 6| 2| 3| 1| 2| 2| 2| 1| 19 | ogsaiengoghagemark.
Fuktig miljger i fjellet og hgyereliggende skog,
B Polytrichastrum sexangulare sngbinnemose 1 1 | seerlig kalkfattige, seine sngleier.
Sumpskog og fattig myr, strender og langs
B Polytrichum commune storbjgrnemose 2 2 | vassdrag, eng, langs grofter og veikanter.
Te@rr mark og grunt jorddekte berg i skog og
apent jordbrukslandskap, som sandtak, heier,
bergvegger, blokker og langs gregfter, ogsa murer
B Polytrichum juniperinum einerbjgrnemose 3 1 4 | og veikanter.
T@rr mark og grunt jorddekte berg i skog og
apent jordbrukslandskap, som sandtak, heier,
B Polytrichum piliferum rabbebjgrnemose 1 0 | bergvegger og veikanter.
Skyggefulle, fuktige bergvegger, steiner langs
H Porella cordaeana lurvteppemose 5 1 6 | vassdrag.
Torr, mer eller mindre kalkrik jord og pa berg,
B Lescuraea incurvata krokraspmose 1 0 | ofteirasmark under skrenter.
Apen gressmark, hei og skog, bade kalkfattig og
B Pseudoscleropodium purum narremose 1 1 | kalkrikt.
Skyggefulle, fuktige steder pa jord og ved basis
B Pseudotaxiphyllum elegans skimmermose 4|1 29| 4| 1 3 1 1| 39 | avberg, relativt kalkfattig.
Pa bakken i skogsmark og hei, ogsa pa berg og
H Ptilidium ciliare bakkefrynse 2 7 1 8 | morken ved.
B Ptilium crista-castrensis fjzermose 2 19| 2| 3 3] 1| 2 30 | Frisk skogsmark, ofte granskog.

130



UiO ¢ Naturhistorisk museum

AG

Vitenskapelig navn

Norsk navn

As
28

Am
48

Dr

Fe

Ri

Rj

Sa

Se

St

Tm
71

Habitat

Racomitrium aciculare

buttgramose

Regelmessig oversvgmmede berg og blokker,
oftest langs vassdrag, men ogsa pa
innsjgstrender. Ogsa berg med sterk overrisling.
Vanligvis sure bergarter.

Racomitrium ellipticum

kulegramose

Overrislede berg og steinblokker, oftest sure
bergarter, i nedbgrrike omrader. Halvapne til
eksponerte miljger.

Racomitrium ericoides

fjsergramose

14

Sandig og naringsfattig jord, oftest lysapent,
iblant pa humusdekte kalkfattige berg.

Racomitrium fasciculare

knippegramose

Overrislede eller fossesprutpavirkede berg og
blokker. Vanligvis sure bergarter.

Racomitrium heterostichum

berggramose

10

Halvapne til eksponerte berg og steinblokker,
oftest sure bergarter. Tgrketolerant. Kan ogsa
vokse pa mineraljord.

Racomitrium lanuginosum

heigramose

22

12

24

Halvapne til eksponerte berg og steinblokker,
oftest sure bergarter og pa mineraljord.

Racomitrium microcarpon

duskgramose

Halvapne til eksponerte berg og steinblokker,
oftest sure bergarter. Tgrketolerant. Kan ogsa
vokse pa mineraljord.

Racomitrium obtusum

kystgramose

Halvapne til eksponerte berg og steinblokker,
oftest sure bergarter, i nedbgrrike omrader. Ofte
overrislede berg.

Radula complanata

krinsflatmose

Pa trestammer, bergvegger og steiner. Ogsa
steiner langs vassdrag, av og til oversvgmt av
vann.

Rhabdoweisia crispata

kysturnemose

Berghyller, bergsprekker og jorddekte blokker,
skyggefullt og fuktig. Nordvendte berg og
klgfter, oftest kalkfattig mark.
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Pa jord i bergsprekker og hulrom, skyggefullt og
med hgy luftfuktighet, blant annet nordvendte

B Rhabdoweisia fugax bergurnemose 9 9 | berg og kigfter. Kalkfattig mark.

B Rhizomnium pseudopunctatum fiellrundmose 1 1 2 | Fuktig jord og torv i jordvannsmyr og sumpskog.
Fuktig mineraljord, ogsa stein, morken ved og

B Rhizomnium punctatum bekkerundmose 1| 21| 5| 2| 1| 1| 2| 1| 3| 36| trebasis. Ofte sumpskoger og langs skogsbekker.

B Rhodobryum roseum rosettmose 11| 2 1 14 | Pa marken i relativt naeringsrik skogsmark.

Pa marken eller berg pa steder med hgy

B Rhytidiadelphus loreus kystkransmose 1 2 41 1| 3| 2| 1| 2| 15| luftfuktighet.

Oftest gressmark av ulike typer, men ogsa i

B Rhytidiadelphus squarrosus engkransmose 33| 5| 3| 1| 4| 2| 3| 2| 53| skogsmark.

B Rhytidiadelphus subpinnatus fjeerkransmose 2 1] 1 4 | Pa marken i frisk skog, ogsa kalkrik sumpskog.
Skogsmark og naturlig apne naturtyper, oftest

B Hylocomiadelphus triquetrus storkransmose 1 21| 3| 3| 1| 4| 1| 2| 3| 38| kalkrikt.

B Rhytidium rugosum labbmose 1 1 | Pa marken og berg i hei og lysapen skog, kalkrikt.
Noe kalkrike berg, ofte vannsprutpavirket og pa
marken langs elver, pa jorddekte steiner, i kilder

H Riccardia multifida fjsersaftmose 1111 1 4 | og pa myr.

Bade skogsmark og apne habitater som enger og

B Sanionia uncinata klobleikmose 3| 11| 3| 2| 1| 3| 1| 2| 2| 25| hei, paberg, morken ved og trestammer.

Kilder, myr og vatsngleier, intermedizert og noe

B Sarmentypnum sarmentosum blodngkkemose 1 7|1 2| 1 1| 1] 1| 1| 14| kalkrikt.

Skyggefulle, kalkfattige berg, i bergsprekker, og

H Scapania mucronata broddtvebladmose 1 1 | pa sandig jord.
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Scapania nemorea

fjordtvebladmose

Flere naturtyper, blant annet skyggefulle
elvebredder pa sand eller leire, kalkfattige
bergvegger, pa bakken i skogsmark og morken
ved.

Scapania ornithopodioides

prakttvebladmose

Skyggefuller steiner, bergvegger, hei og
gressdekte skraninger, i omrader med mye
nedbgr.

Scapania scandica

butt-tvebladmose

Pa fuktig kalkfattig mark eller berg.

Scapania subalpina

tvillingtvebladmose

Sandig jord og stein langs elver og bekker der
den holdes kontinuerlig fuktig i vekstsesongen,
ogsa nedsenket i vann, eller pa
vannsprutpavirket berg

Scapania uliginosa

kildetvebladmose

Ved kilder i fjellet eller sma smeltevannsbekker,
fuktige kalkfattige berg og i myr.

Scapania umbrosa

sagtvebladmose

Pa morken ved, kalkfattige berg eller sandjord,
ofte nzer elver eller innsjgstrender der det er
fuktig.

Scapania undulata

bekketvebladmose

11

Bade fuktige og relativt tgrre voksesteder, ofte
periodevis nedsenket pa kalkfattige steiner i
elver, eller overrislede berg. Ogsa myr og fuktig
jord.

Schistidium papillosum

redblomstermose

Bade kalkfattige og kalkrike berg i skog og apen
beitemark.

Schistostega pennata

lysmose

Naken, kalkfattig mineraljord pa skyggefulle, pa
tgrt substrat, men gjerne relartivt hgy
luftfuktighet, under rotvelter, i hulrom under
steiner, og bergsprekker.

Sciuro-hypnum glaciale

snglundmose

Fuktige eller vate miljger, som strender og
sngleier.
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Sciuro-hypnum latifolium

grelundmose

Pa fuktig jord og berg i skogsmark, ofte i
hggstaudevegetasjon, i fjellet inntil sngleier.

Sciuro-hypnum plumosum

bekkelundmose

20

Fuktige eller periodevis vate miljger, pa berg
eller jord, ogsa overrislede berg.

Sciuro-hypnum populeum

ospelundmose

Pa marken, berg, basis av traer og rgtter i
skyggefulle, fuktige steder, ogsa overrislede
berg.

Sciuro-hypnum reflexum

sprikelundmose

14

Oftest pa marken i skyggefull skogsmark, men
ogsa pa berg, morken ved og stammebasis av
treer.

Scorpidium cossonii

brunmakkmose

Kalkrike jordvannsmyrer, ogsa kilder, pa
strender og periodevis oversvgmte steder.

Scorpidium revolvens

redmakkmose

Kalkrike jordvannsmyrer, ogsa pa strender og
periodevis oversvgmte steder.

Sphagnum auriculatum

horntorvmose

Apen myrkant, intermedizert fuktberg,
intermediaer kystfukthei, eufotisk dybunn,
hgljegjgl-bunn.

Sphagnum capillifolium

furutorvmose

Ombrogen apen myrkant. Myrskog,
lyngfuktskog, lavfuktskog, kalkfattig lystfukthei,
kalkfattig boreal fukthei, kalkfattig/intermedizert
fuktberg, blokkmark.

Sphagnum girgensohnii

grantorvmose

13

Geogen apen myrkant, myrskog, intermedizer
kildemyr, smabregne- og blabaerfuktskog,
kalkfattig fukthei, sngleie, kalkfattig og
intermediaert fuktberg, fosseberg.
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Sphagnum inundatum

flotorvmose

Geogen apen myrkant, jordvannsindikator,
mangler pa nedbgrmyr. Intermedizer svak
grunnkilde, intermedizaer kildemyr, intermedizer
kystfukthei, intermedizert og kalkfattig fuktberg.

Sphagnum palustre

sumptorvmose

Geogen apen myrkant, myrskog,
jordvannsindikator, mangler pa nedbgrsmyr.
Intermediaer kystfukthei, intermedizert og
kalkfattig fuktberg.

Sphagnum quinquefarium

lyngtorvmose

Apen myrkant, blabaerfuktskog, lyngfuktskog,
kalkfattig kystfukthei, kalkfattig boreal hei og
fiellhei, intermedizert og kalkfattig fuktberg.

Sphagnum squarrosum

spriketorvmose

11

Geogen myrskog og apen myrkant,
jordvannsindikator, mangler pa nedbgrmyr.
Intermediaer svak grunnkilde, intermedizer
kildemyr, fuktig hggstaude- og storbregneskog.

Sphenolobus minutus

traddraugmose

Pa torvjord over steiner, og pa marken i skog og
pa tuer i myr.

Sphenolobus saxicola

steindraugmose

11

Kalkfattige bergvegger og steiner, oftest pa
skyggefulle, fuktige steder, som raviner og
nordvendte skraninger.

Straminergon stramineum

grasmose

10

13

Myr, bade fattig og intermedizert, pa strender og
av og til pa overrislede berg.

Tetralophozia setiformis

rustmose

Kalkfattige bergvegger og blokker, blant annet i
rasmark.

Tetraphis pellucida

firtannmose

Pa morken ved, ofte stubber, eller humus i skog,
ogsa kalkfattige bergskrenter, overrislet berg og
under overheng.
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Fuktige kalkrike steder pa jord, berg og trebasis,
B Thuidium assimile bakketujamose 2 2 | bade i skogsmark og i apne naturtyper.
Pa jord, berg og morken ved, fuktige miljger,
B Thuidium delicatulum bleiktujamose 5| 26| 2| 3 3| 2| 2| 3| 41 | badeiskog og apne naturtyper.
Fuktig skogsmark, av og til ogsa morken ved og
B Thuidium tamariscinum stortujamose 1 1 1] 1 4 | berg.
Relativt kalkrike bergvegger og blokker, mer
B Tortella tortuosa putevrimose 2 1] 2 1] 2 8 | sjelden pa jord.
H Saccobasis polita bekkehoggtann 3 3 | Fuktige berg, ofte litt kalkrikt.
H Trilophozia quinquedentata storhoggtann 21 19| 2| 4] 1] 4] 1 2 | 33 | Sandig, ofte noe kalkrik jord, og kalkrike berg.
B Ulota drummondii snutegullhette 1 0 | Pa Igvtreer, mer sjelden pa berg.
On siliceous rocks, rarely on wood. Somewhat
L Acarospora fuscata 6 0 | nitrophilous.
L Agonimia tristicula 1 1 | Muscicolous (on soil, rocks and bark).
L Amygdalaria panaeola vanlig mandellav 2 0 | On siliceous rocks often in humid places.
L Amygdalaria pelobotryon 1 0 | Saxicolous (on crystalline schists, etc.).
On soil and on mosses on shaded rocks, first
often parasymbiotic on Baeomyces rufus, later
L Arthrorhaphis citrinella sitronlav 2 0 | or from the beginning an autonomous lichen.
L Aspicilia aquatica 2 0 | Saxicolous, on rocks in streams, by lakes, etc.
L Aspicilia cinerea 2 0 | Saxicolous, mainly on siliceous rocks.
L Baeomyces placophyllus stor kgllelav 11 1 1 1 4 | On soil in alpine heaths, on paths, road cuts etc.
On soil and stone (mainly on acid rocks), often
L Baeomyces rufus vanlig kgllelav 13 2 2 | onroad cuts.
Muscicolous on calcareous ground, rarely
L Bryobilimbia hypnorum mosealvelav 1 1 | corticolous.
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On tree-roots, tree-stumps, walls, thin soil, esp.
L Chaenotheca furfuracea gullnal 1 1 | increvices, etc.
On siliceous, overhanging rocks, rarely on Picea
L Chrysothrix chlorina klippepulverlav 1 0 | and Pinus.
L Cladonia acuminata spisslav 2 1 3 | Pa marken, szerlig pa kalkrikt substrat.
L Cladonia amaurocraea begerpigglav 6 6 | Pa marken, gjerne blant mose.
L Cladonia arbuscula lys reinlav 4 2 1 7 | Pa marken.
L Cladonia coccifera grynrgdbeger 4| 10 1 11 | Pa marken, humusdekket stein og trevirke.
Pa ratnende ved, ved basis av traer eller pa
L Cladonia coniocraea stubbesyl 8 1 9 | marken.
L Cladonia cornuta skogsyl 1| 1 2 | Pa marken, ratnende ved og mosedekket berg.
Pa marken, gjerne blant mose og pa dgdt
L Cladonia crispata traktlav 1 2 3 | trevirke.
L Cladonia cyathomorpha areskjell 1 1 | Pa mosekledd stein, sjelden pa trestammer.
Seerlig pa ratnende bartrevirke, men ogsa blant
L Cladonia digitata fingerbeger 1 0 | mose pa humusdekket stein og jord.
L Cladonia fimbriata melbeger 9 1 1| 11 | Pa marken og ratnende tre.
Blant mose pa marken og over humusdekket
L Cladonia furcata gaffellav 2| 14| 3| 3 2| 1| 2| 2| 27 | stein, szerligi barskog.
L Cladonia gracilis syllav 1 6 2 8 | Pa marken og pa ratnende tre.
L Cladonia macilenta melrgdtopp 1 5 5 | Pa humusrik jord og pa morken ved.
L Cladonia merochlorophaea brunbeger 10 2 12 | Pa marken, fortrinnsvis pa humusrik jord.
L Cladonia phyllophora svartfotlav 2 2 | Pa marken.
Pa marken, pa humusdekket stein eller pa traer
L Cladonia pleurota pulverrgdbeger 1 9 1 10 | og trevirke.
Pa marken, ofte over mose, fortrinnsvis pa
L Cladonia pocillum kalkbeger 1 kalkrikt substrat.
L Cladonia portentosa kystreinlav Pa marken.
L Cladonia pyxidata kornbrunbeger 1| 18| 1| 3 21 1| 1 27 | Pa marken, av og til ogsa pa treer.
L Cladonia rangiferina gra reinlav 2 1 5 | Pa marken.
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Pa marken, blant mose pa berg, pa traer og
L Cladonia squamosa fnaslav 1| 19| 1| 2 1 1) 1 25 | ratnende trevirke.
L Cladonia stygia svartfotreinlav 1 | Pa marken og pa humusdekket stein.
L Cladonia subcervicornis kystpute 4 1 1 3 | Pastein og berg.
L Cladonia subulata hornlav 9 1 10 | Pa marken.
L Cladonia sulphurina fausklav 2 2 | Pa marken, ofte ogsa pa ratnende tre.
L Cladonia uncialis pigglav 1 1 | Pa marken.
On rocks, mainly on vertical, shaded surfaces of
L Cystocoleus ebeneus ibenholtlav 6 0 | acidic rocks.
On siliceous rocks, rarely on mosses or on plant
L Diploschistes scruposus 4 0 | debris.
Saxicolous, esp. on acidic rocks on overhangs, in
L Enterographa zonata beltelav 10 0 | caves, etc. occasionally corticolous.
On moist rocks (seepages, inundation zone by
L Ephebe lanata vanlig tradlav 13 0 | streams, etc.).
Terricolous, at first a parasite on Baeomyces
rufus, Baeomyces carneus and Baeomyces
L Epilichen scabrosus 1 0 | placophyllus, later an autonomous lichen.
On siliceous, more or less shaded, vertical or
L Fuscidea gothoburgensis 2 0 | overhanging rocks.
L Fuscidea recensa 2 0 | Saxicolous and corticolous (Sorbus, Betula).
Saxicolous, on siliceous, more or less
L Gyrographa gyrocarpa 10 0 | overhanging rocks, rarely corticolous
Saxicolous on vertical and overhanging siliceous
rocks, etc., and corticolous on old Quercus,
L Haematomma ochroleucum blodgyelav 2 0 | Fagus, etc.
Pa kvister, grener og trestammer, ofte ogsa pa
stein og trevirke, mer sjelden pa marken i bl.a.
L Hypogymnia physodes vanlig kvistlav 1 1 | sanddyner og rabber i fjellet.
On acidic rocks, in the inundation zone on shores
L lonaspis lacustris 6 0 | of lakes, streams, etc.
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On rocks (mainly non-calciferous) in humid

L Koerberiella wimmeriana 3 0 | places

L Lecanora caesiosora 8 0 | Saxicolous.

Saxicolous, mainly on siliceous rocks, also

L Lecanora polytropa 10 0 | lignicolous.

L Lecanora rupicola 3 0 | Saxicolous, mainly on acidic rocks.

L Lecidea confluens 1 0 | Onssiliceous rocks.

L Lecidea lapicida vanlig skivelav 6 0 | On siliceous rocks.

On acidic rock in open situations, often in road

L Lecidea lithophila 1 0 | sides, rock heeps and screes, up to 1840 m alt.
On siliceous rock, mostly on steep to vertical

L Lecidea praenubila 0 | faces in the alpine region

L Lecidea tuberculifera 0 | Saxicolous.

L Lecidella scabra 0 | Onsiliceous rocks and eutrophic bark.
Saxicolous, on siliceous rocks, most frequent in

L Lepra aspergilla 1 0 | coastal regions.

L Lepra corallina korallvortelav 7 0 | Saxicolous, on siliceous rocks, rarely corticolous.
Corticolous, terricolous and saxicolous, in

L Lepraria lobificans 14 | 10 1 1 1| 13 | shaded habitats.

L Lepraria membranacea rosettmellav 11 3 2 5 | On shaded siliceous rocks, on mosses, etc.
Saxicolous (mainly on acidic rocks), terricolous
and muscicolous, sometimes corticolous (bases

L Lepraria neglecta 14 3 1 4 | of tree trunks).

Pa jord og stein i skorter og under
bergframspring pa steder med forholdsvis hgy

L Leprocaulon microscopicum puslelav 2 0 | luftfuktighet.

L Melanelixia fuliginosa stiftbrunlav 9 1 1 | Patreer og stein.

On mosses on rocks, also on soil, decaying wood

L Micarea lignaria 1 1 | and rocks.
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Corticolous, lignicolous, on dead mosses, also

L Micarea peliocarpa 1 1 | saxicolous.

Lignicolous and corticolous (on Pinus, Picea,

L Micarea prasina 1 1| 1 2 | Alnus, etc.).

Parasitic on Rhizocarpon geographicum, etc., on

L Miriquidica intrudens 1 0 | sun-exposed rocks.

On acidic and Cu-rich rocks (avoids Fe-rich

L Myriospora smaragdula 3 0 | rocks).

Corticolous and saxicolous, sometimes also

L Ochrolechia androgyna grynkorkje 7 0 | muscicolous and lignicolous.

L Parmelia omphalodes brun fargelav 9 5 5 | Pastein, mer sjelden pa treer.

L Parmelia saxatilis gra fargelav 16 5 1 6 | Sveert vanlig pa stein, mindre vanlig pa treer.
Vanligvis over tynt og kompakt mosedekke pa
marken og pa berg, unngar fattige og tgrre

L Peltigera leucophlebia aregrgnnever 2 1 3 | voksesteder.

L Peltigera membranacea hinnenever 1 6 2| 1 1| 1| 1| 2| 14 | Pa marken blant mose.

Pa velutviklet mosedekke pa marken, stein og

L Peltigera neopolydactyla bred fingernever 1 2] 1 1|1 6 | hellende berg.

Vanligvis pa mosekledd, sandig jord; som oftest

L Peltigera polydactylon fingernever 1 1 | lysapent.

L Porpidia cinereoatra 7 0 | Onsiliceous rocks.

On siliceous stone, esp. pebbles on more or less

L Porpidia crustulata 5 0 | bare soil.

L Porpidia macrocarpa stor blokklav 7 0 | On rocks (mainly siliceous stone).

L Porpidia ochrolemma 4 0 | Onsiliceous rocks along rivers and lake shores.

L Porpidia rugosa 16 0 | Onsiliceous rocks in wet localities.

On rocks with copper minerals (basic or slightly

L Psilolechia leprosa 1 0 | calciferous).

Saxicolous (on siliceous rocks), terricolous,
lignicolous and corticolous (on Calluna and roots

L Psilolechia lucida lyslav 13 0 | of Betula etc.).
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On rocks, mainly on vertical, shaded surfaces of
L Racodium rupestre lodnelav 3 0 | acidic rocks.

Pa bark av gamle Igvtreer eller pa overhengende
L Ramalina pollinaria pulverragg 3 0 | bergvegger og steinblokker.

On siliceous rock, often at humid sites or near

lakes and rivers, both in the lowlands and in the
L Rhizocarpon badioatrum brunsvart kartlav 2 0 | mountains.
L Rhizocarpon cinereovirens 1 0 | Onsiliceous rock in the lowlands.
L Rhizocarpon copelandii polarkartlav 2 0 | On siliceous rock. Mainly in the mountains.
L Rhizocarpon distinctum 2 0 | Onssiliceous rock in the lowland.

Saxicolous, mainly on siliceous rock. Common
L Rhizocarpon geographicum vanlig kartlav 10 0 | both in the lowlands and mountains.

Common on siliceous rock, especially on moist
L Rhizocarpon hochstetteri sildrekartlav 3 0 | or periodically irrigated rock walls.

On siliceous rock in open situations. Common in
L Rhizocarpon jemtlandicum rimkartlav 1 0 | the mountains, more rare in the lowlands.

On siliceous rock, mainly in the inundation and
L Rhizocarpon lavatum bekkekartlav 13 0 | spray zones by streams and lakes.

Pioneer species on rock faces, often at sites

exposed to dust, roof tiles, etc. Common in the
L Rhizocarpon lecanorinum taksteinkartlav 4 0 | lowlands.

On siliceous rock, mainly in the lowlands but
L Rhizocarpon polycarpum mgrk kartlav 6 0 | extending into the alpine region. Common.
L Rhizocarpon rubescens 1 0 | Onsiliceous rock.

On siliceous rock, both in the lowlands and in
L Rhizocarpon subgeminatum 1 0 | the mountains.

On siliceous and schistose rock, often irrigated
L Rhizocarpon sublavatum 4 0 | rock faces or near brooks.
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Pa marken og pa stein, i omrader med hgy
L Sphaerophorus globosus brun korallav 2 2 | luftfuktighet ogsa pa treer.

On rocks and boulders (mainly siliceous) in
L Sporodictyon cruentum 1 0 | streams and at the shores of lakes.
L Stereocaulon coniophyllum flatsaltlav 1 0 | Pa fuktig berg, ofte i spraysonen fra fosser.
L Stereocaulon dactylophyllum fingersaltlav 4 0 | Godt festet til stein.
L Stereocaulon urceolatum krukkesaltlav 3 0 | Saxicolous, on acid moist rocks or rockwalls.
L Stereocaulon vesuvianum skjoldsaltlav 8 1 1 | Som regel godt festet til stein.

Saxicolous, esp. on rocks in moist places, rarely

terricolous and muscicolous (on non-calciferous
L Trapelia coarctata vanlig trapplav 2 0 | rocks and soil).
L Trapeliopsis 4 4
L Varicellaria lactea 2 0 | Saxicolous, mainly on siliceous rocks.

On siliceous rocks in streams, by the shores of
L Verrucaria aethiobola 1 0 | lakes, etc.

On siliceous rocks by streams and by the shores
L Verrucaria hydrela 1 0 | of lakes, etc.

On rocks by streams and by the shores of lakes,
L Verrucaria margacea 5 0 | etc.
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