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What Is Percent Cover?
 (
Figure 
1
. A satellite image showing shrubs (left) with the area of shrubs outlined in black (right)
.
)[image: The same image as in photo 1 only the 23 clumps of shrubs have been highlighted in black rectangles indicating % cover. Roughly 1/3rd of the area is covered in shrubs][image: Photo 1. An aerial image of a sagebrush covered area. These grey shrubs are patchy and surrounded by tan colored ground.]Many of today’s graphs have a Y axis of percent cover. This means the percent of the ground is covered in a type of plant if you were looking down on an area from a tall building or outer space. This data is collected from a set of satellites orbiting earth. The example on the below shows the shrubs outlined in black with 33% cover of shrubs.
Using the Graph Decoder
During today’s lesson you will look at several different graphs. You can use the graph decoder handout to help you understand what each graph means and the patterns it shows.
	1. What clues do the title, legend or caption give us about this graph?

	

	2. What are the units for each axis? Use the space for horizontal if your graph has one axis or type of unit.

	Horizontal X axis units:
	Vertical Y axis units:

	3. What type of graph is this? Circle your answer below.

	Line graph or scatter plot      (Answer these questions ↓)   
	Bar graph or pie chart     (Answer these questions ↓)

	4. Find a part of the graph where a line or group of points is either mostly increasing or decreasing. Then draw a straight line that follows the main pattern there. 
	4. Circle the bars or categories that have the highest values. Then circle the lowest values.

	5. Describe the relationship between the values of the horizontal and vertical axis in your line from step 4. 
As the horizontal axis increases, does the vertical axis increase, decrease or stay the same? Ignore any small ups and downs.
	(Answer # 5 here)
	[bookmark: _GoBack]5. Describe any similarities among categories or bars have higher values. 
Are there any differences among those and the ones that have lower values?

	6. Brainstorm one way the results of this graph could impact something else in the real world.

	


Time Series 1
	Year
	Trees

	1985
	6.2

	1986
	8.8

	1987
	9.8

	1988
	9.5

	1989
	9.5

	1990
	9.3

	1991
	8.6

	1992
	7.9

	1993
	8.0

	1994
	8.7

	1995
	9.7

	1996
	10.8

	1997
	11.3

	1998
	10.6

	1999
	9.6

	2000
	9.7

	2001
	10.0

	2002
	10.3

	2003
	10.9

	2004
	11.0

	2005
	10.5

	2006
	9.9

	2007
	10.5

	2008
	11.6

	2009
	11.6

	2010
	11.2

	2011
	11.0

	2012
	12.3

	2013
	13.9

	2014
	15.7

	2015
	17.2

	2016
	16.8

	2017
	16.3

	2018
	15.7

	2019
	15.7


Figure 6. (time series 1).
This graph shows the change in the cover of trees in an area near Battle Mountain, Nevada from 1985 to 2020. The values from this graph are show in the table to the right. Data from the Rangland Analysis Platform (https://rangelands.app/).
Time Series 2

Figure 7. (time series 2).
Here is a time series from an area just south of Battle Mountain. This area has not had a wildfire since measurements started in 1985. Cheatgrass populations are shown with the annual grass category (in green). The shrub category (red) is mostly sagebrush. Data from the Rangland Analysis Platform https://rangelands.app/.


Time Series 3

Figure 8. (time series 3).
This time series is from a very similar slope a mile away from the first time series near Battle Mountain. However, this area burned during a wildfire in 2000. Data from the Rangland Analysis Platform https://rangelands.app/.
Time Series 4

Figure 9. (time series 4).
This time series is from one of the areas that has burned the most in Nevada over the past 35 years, located north of Interstate 80 between Winnemucca and Elko. Data from the Rangland Analysis Platform https://rangelands.app/.


Biodiversity
What kind of wildfire would increase biodiversity? Wildfire can come in many different types, from high and low severity, to frequent or not frequent, in different sizes, and at different times of the year. Use what you know about wildfire to write a description of how wildfire might be able to increase biodiversity. Areas with high plant biodiversity have:
· Many different types of plants
· Plants of the same type but of many different ages
· [image: Two women standing in a grassy field on a slightly cloudy day. One is looking at a tape ruler measurement. The other is recording data on a clipboard.] (
Figure 
2
. A diagram of a highly biodiverse sagebrush shrubland in Nevada.
)[image: A healthy landscape of sagebrush. There are patchy clumps of sagebrush plants with many different types of perennial grasses with flowers scattered throughout. There are many gaps of bare soil between the plants and several types of animals including pronghorn antelope, hare, sage grouse and other birds. ]Patchy or “heterogenous” distribution of plants
Career Spotlight – Rangeland Scientist
Overview
Scientists studying Nevada rangelands are often trying to understand what plant populations exist in an area, how an area could be made more healthy or resilient, and how different human actions in an area might impact the populations living there. 
Job duties
A rangeland scientist might try to do many different things, from increasing biodiversity and wildfire resilience to restoring a degraded ecosystem or making an area more suitable for grazing by livestock. How to get rid of the invasive species cheatgrass is a large problem many rangeland scientists are actively trying to solve. These scientists regularly use data such as the graphs shown above to analyze the ecosystems they are working in. This data can come from satellites or field data. 
Getting started and career opportunities
To become a rangeland scientist, you need a bachelor's degree in the sciences and some work experience in rangeland management or a graduate degree related to that field. Rangeland scientists earn an average salary of $76,000 and can work at many different places, such as the United States Forest Service, Bureau of Land Management, Nevada state government agencies, private or nonprofit organizations, or universities such as the University of Nevada, Reno. 

	Common Types of Plants in Nevada

	[image: ]
              Figure 2.Cheatgrass.
	[image: ]
         Figure 3. Bottlebrush squirreltail grass.

	Annual grass: Much of this is cheatgrass but also includes some other invasive annual grasses. Annual grasses grow entirely from seed each year. They often grow during the early spring before drying out and dying in the beginning of the summer. Once dry, they are not suitable for animals to eat. Cheatgrass can decrease biodiversity by growing back quickly after a disturbance such as wildfire before other plants are able to regrow.
	Perennial grass: Most of Nevada’s native grasses are perennial grasses. These tend to grow in bunches and grow from the same roots from one year to the next. Consequently, perennial grasses have much larger root systems than annual grasses. These grasses stay greener longer and provide better food for grazing animals. Bottlebrush squirreltail is a perennial grass. The stalks are purple during the spring and light brown after they dry later in the summer. 

	[image: ]
  Figure 4. A smaller sagebrush shrub.
	[image: ]
               Figure 5. A pinyon pine tree.

	Shrubs: This group is mostly composed of different types of sagebrush. Sagebrush is one of the most recognizable and common plants in Nevada, and it grows very slowly. Shrublands mixed with sagebrush and perennial grasses are one of the more biodiverse ecosystems in Nevada. While sagebrush tends to be too bitter for many animals to eat, several other types of native shrubs are commonly eaten.
	Trees: Some of the most common trees in Nevada are pinyon pines and junipers. These trees grow even more slowly than sagebrush. Pine nuts from pinyon pines are an important ecological food source for some animals such as squirrels and birds as well a native tribes including the Washoe, Paiute and Shoshone peoples. Pinyon pines have needles that come off the branch in pairs or as a single needle.



Tree Cover Near Battle Mountain Nevada

Trees	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.19	8.82	9.77	9.5466666670000002	9.4633333329999996	9.25	8.59	7.9466666669999997	8.02	8.6666666669999994	9.6633333330000006	10.83666667	11.30666667	10.59333333	9.6466666669999999	9.6966666670000006	10.03333333	10.323333330000001	10.90666667	10.963333329999999	10.48666667	9.9133333330000006	10.54	11.60333333	11.596666669999999	11.15	10.973333330000001	12.28333333	13.85333333	15.71666667	17.18333333	16.75	16.25	15.67	15.68	15.904999999999999	Year


% Cover




Battle Mountain Time Series No Fire

Annual grass	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	4.623333333333334	4.2133333333333338	3.3966666666666669	2.5566666666666666	3.0199999999999996	2.9833333333333329	3.0233333333333334	2.3066666666666666	2.8866666666666667	3.7766666666666668	4.456666666666667	4.6766666666666667	4.3033333333333337	3.8499999999999996	4.1066666666666665	4.666666666666667	4.9133333333333331	4.8033333333333337	4.2766666666666673	4.4066666666666663	4.3633333333333333	4.3866666666666667	4.0966666666666667	3.8400000000000003	3.7133333333333334	3.6799999999999997	4.0766666666666671	4.2033333333333331	4.3433333333333337	4.2433333333333332	4.1633333333333331	4.9466666666666663	5.23	5.4966666666666661	4.6633333333333331	4.3449999999999998	Perennial grass	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	20.013333333333335	16.716666666666665	16.16333333333333	17.169999999999998	17.7	17.843333333333334	17.47	17.86	18.569999999999997	18.953333333333333	19.206666666666667	18.340000000000003	17.78	17.783333333333331	18.293333333333333	18.099999999999998	17.170000000000002	16.276666666666667	15.686666666666667	15.946666666666667	16.266666666666666	16.666666666666668	16.726666666666663	16.579999999999998	16.386666666666667	16.766666666666666	16.866666666666667	16.16	15.346666666666666	14.046666666666667	13.786666666666667	14.836666666666666	15.853333333333332	16.399999999999999	15.526666666666666	15.32	Shrubs	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	18.423333333333336	21.169999999999998	22.599999999999998	22.486666666666668	21.459999999999997	20.96	21.463333333333335	22.12	21.886666666666667	22.600000000000005	23.120000000000005	22.74666666666667	22.756666666666671	23.53	23.86	21.906666666666666	20.81	21.326666666666664	21.37	21.08666666666667	21.966666666666669	23.11	22.62	21.246666666666666	22.696666666666669	23.796666666666667	23.396666666666665	20.696666666666669	18.763333333333335	17.903333333333332	17.02333333333333	16.02	16.14	17.083333333333332	18.886666666666667	19.100000000000001	Trees	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.19	8.82	9.7700000000000014	9.5466666666666651	9.4633333333333329	9.25	8.59	7.9466666666666663	8.02	8.6666666666666661	9.663333333333334	10.836666666666668	11.306666666666667	10.593333333333334	9.6466666666666665	9.6966666666666654	10.033333333333333	10.323333333333332	10.906666666666666	10.963333333333333	10.486666666666666	9.913333333333334	10.540000000000001	11.603333333333333	11.596666666666666	11.15	10.973333333333334	12.283333333333333	13.853333333333333	15.716666666666669	17.183333333333334	16.75	16.25	15.670000000000002	15.68	15.905000000000001	Year
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Battle Mountain Time Series With Fire

Fire	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	30	Annual grass	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.4866666666666672	6.69	5.373333333333334	3.8533333333333335	3.5766666666666667	3.6033333333333331	3.8733333333333335	3.7399999999999998	4.3866666666666667	5.53	6.2433333333333332	6.6566666666666663	6.3866666666666667	6.1966666666666663	7.4533333333333331	8.826666666666668	10.41	12.276666666666666	13.776666666666666	17.843333333333334	18.903333333333332	17.34	12.86	9.8533333333333335	11.083333333333334	12.796666666666667	15.043333333333335	14.89	16.006666666666664	17.726666666666663	20.25	22.443333333333332	21.523333333333337	19.886666666666667	14.846666666666669	13.21	Perennial grass	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	22.503333333333334	19.943333333333335	20.176666666666666	21.406666666666666	22.356666666666669	21.993333333333336	21.383333333333336	21.040000000000003	21.236666666666668	21.906666666666666	23.263333333333332	22.78	21.666666666666668	20.816666666666666	19.7	17.950000000000003	15.953333333333333	17.09	18.166666666666668	19.676666666666666	21.103333333333335	23.563333333333333	24.473333333333333	23.826666666666664	24.189999999999998	25.853333333333335	27.073333333333334	25.093333333333334	23.906666666666666	22.849999999999998	24.026666666666667	24.796666666666667	26.893333333333334	27.23	27.633333333333336	26.65	Shrubs	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	20.263333333333332	24.886666666666667	27.813333333333333	27.643333333333334	26.496666666666666	25.570000000000004	25.433333333333334	25.516666666666666	25.233333333333331	26.186666666666667	26.373333333333335	26.096666666666664	25.873333333333335	27.02	26.06	22.286666666666665	19.316666666666666	17.91	18.563333333333333	17.723333333333333	17.560000000000002	18.016666666666666	18.543333333333337	20.12	21.196666666666669	21.033333333333331	19.386666666666667	17.876666666666665	17.633333333333333	17.423333333333332	17.253333333333334	16.22	17.180000000000003	18.48	21.036666666666665	21.78	Trees	1984	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	2.8699999999999997	3.7099999999999995	3.9599999999999995	3.8233333333333328	3.5466666666666669	3.4066666666666663	3.0666666666666664	2.9966666666666661	3.1233333333333335	3.6633333333333336	4.1433333333333335	4.6066666666666665	4.6700000000000008	4.41	3.8166666666666664	2.77	1.8033333333333335	1.3533333333333335	1.51	1.6833333333333333	1.6233333333333333	1.5633333333333335	1.8633333333333333	2.0699999999999998	2.2966666666666669	2.2599999999999998	2.2333333333333329	2.3966666666666665	2.4733333333333332	2.5766666666666667	2.74	2.7233333333333332	2.6666666666666665	2.4533333333333331	2.4966666666666666	2.7149999999999999	Year
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Fire and Vegetation History North of Elko Nevada

Fire	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	30	30	30	30	Annual grass	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	6.7466666666666661	8.49	8.6033333333333335	6.7766666666666664	5.503333333333333	5.6866666666666665	7.03	7.5533333333333337	7.7966666666666669	14.103333333333333	17.100000000000001	18.173333333333336	11.88	9.3466666666666658	9.9100000000000019	12.4	13.203333333333333	13.616666666666665	11.906666666666666	16.180000000000003	21.61	23.153333333333332	18.153333333333332	11.613333333333332	10.863333333333335	15.229999999999999	18.760000000000002	18.41	15.763333333333335	15.9	26.04666666666667	27.026666666666671	30.203333333333333	28.87	29.843333333333334	30.03	Perennial grass	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	26.963333333333335	25.19	23.993333333333336	22.590000000000003	22.676666666666666	21.290000000000003	18.243333333333332	18.489999999999998	20.676666666666666	23.376666666666665	26.453333333333337	25.76	25.08	24.913333333333338	24.743333333333336	23.73	20.69	19.52	18.603333333333335	21.429999999999996	21.323333333333334	22.51	20.633333333333329	21.49666666666667	22.74	23.5	22.45	19.576666666666664	17.743333333333332	16.706666666666667	18.503333333333334	16.87	18.95	19.650000000000002	23.13	23.685000000000002	Shrubs	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	17.07	17.996666666666666	19.989999999999998	21.563333333333333	20.576666666666664	19.653333333333332	18.95	19.153333333333332	17.940000000000001	14.983333333333334	12.623333333333335	14.160000000000002	17.920000000000002	19.743333333333332	18.026666666666667	16.243333333333336	15.616666666666667	15.56	16.476666666666663	15.696666666666665	14.206666666666665	11.863333333333335	12.25	14.673333333333332	15.89	15.629999999999997	13.92	14.04	13.563333333333333	13.396666666666667	11.083333333333334	9.42	6.9433333333333342	6.5633333333333335	7.4333333333333336	8.6349999999999998	Trees	1985	1986	1987	1988	1989	1990	1991	1992	1993	1994	1995	1996	1997	1998	1999	2000	2001	2002	2003	2004	2005	2006	2007	2008	2009	2010	2011	2012	2013	2014	2015	2016	2017	2018	2019	2020	1.0733333333333333	0.6166666666666667	0.58000000000000007	0.46666666666666662	0.53	0.48	0.63	0.49666666666666665	0.49666666666666665	0.47000000000000003	0.49333333333333335	0.53333333333333333	0.59333333333333338	0.58333333333333337	0.59	0.46	0.41666666666666669	0.33333333333333331	0.31	0.35333333333333333	0.45666666666666672	0.47333333333333333	0.40333333333333332	0.30666666666666664	0.3666666666666667	0.46666666666666662	0.55666666666666664	0.45999999999999996	0.39333333333333337	0.34	0.49000000000000005	0.64666666666666661	0.63666666666666671	0.69000000000000006	0.57333333333333336	0.66	Year
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