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Forord 

Denne rapporten inneholder 7 av foredragene som ble holdt p i  det 8. fagmøte 
i vegetasjonsøkologi pA Kongsvold biologiske stasjon 29. - 31. mars 1987. 

Fagmøtet samlet i Ar 49 deltakere, bAde etablerte forskere, hovedfagsstudenter 
og økologer i forvaltningen. 

Utlysingen av møtet stilte deltakerne frit t  med hensyn til emner innen plante- 
sosiologi - vegetasjonsøkologi i videste forstand. Taksonomiske og plantegeogra- 
fiske emner kunne også inngi .  PA bestilling organiserte Rune Halvorsen Dkland 
en  serie foredrag om ordinasjon, med spesiell vekt på DCA. Disse foredragene 
e r  ikke trykt her.  

Manuskriptene e r  trykt i den form vi mottok dem. 

Trondheim, november 1987. 

S. Bretten 0.1. Rønning. 
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Direct gradient analysis as a tool for studies of vegetation dynamics * 

Wolfgang Cranier 

Departiiient of Geograpliy 
Uni\lersity of Trondheim - AVH 
N-7055 Dragvoll, Norway 

Introduction 

An extension to detrended correspondence analysis (DCA) has been 
designed to perform an ordination of vegetation data that is con- 
strained by external (often environmental) variables (Ter Braak, 
1985). This new method is called canonical correspondence analysis 
(CCA). The computer program CANOCO has been further extended to 
provide als0 other forms of constrained ordination and has thereby 
become a complex to01 for various methods of direct and indirect 
multivariate gradient analysis (Ter Braak, 1987; Ter Braak & Pren- 
tice, 1987). 

Numerical analvsis of time series vesetation data 

Vegetation data from more than one point in time have been analyzed 
statistically by various methods. The 'classification approachr of 
clustering all samples at all times and searching for transitions 
of samples between clusters during time (Williams et al. 1969, and 
later studies) has been found to give useful descriptions but su£- 
fers from ignoring the often continuous nature of such vegetation 
change. The 'ordination approach' presents results in often impres- 
sive time trajectory diagrams (Van der Maarei 1969, and later stu- 
dies) but meets the same difficulties in "explaining" ecological 
factors underlying the ordination axes as do other methods of indi- 
rect gradient analysis. 

In a constrained ordination such as CCA, "change" can be expressed 
in the analysis by using an external variable like "number of time 
units since the first analysis" as constraint. One ordination axis 
will then be extracted in the light of this variable. 

Results from a Bothnian sea-shore 

H. Hytteborn and I demonstrated the use of CCA for a simple case of 
time-series data about trends of change during six years on a ri- 
sing Bothnian sea-shore (Cramer & Hytteborn 1987). The technique 
allowed to separate trends of change on two time-scales: the 
(known) long-term "downward migration of plants" (Ericson, 1980) 
and a (quantitatively more important) short-term trend mainly rela- 
ted to disturbance by wave and ice action. 

* The work I presented at Kongsvoli appears in more detail in Cra- 
mer & Hytteborn (1987) - I therefore here only present come of the 
main conclusions. 



This separation als0 involved a spatia1 dimension: change in some 
samples could be related to the long-term successional trend, while 
other samples .bad been either stable or changed by other factors, 
such as a destructive storm in January 1983. The results of this 
study were found promising for future CCA analyses of time-series 
data. 
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NORWEGIAN MACROPHYTE MODELS A P P L I E D  TO AN A M E R I C A N  
R E S E R V O I R  

Car01 A. ~rewer' & Bjørn c ør slett^ 

l Department of Zoology and Physiology, Box 3166 University Station 
University of Wyoming, Laramie, Wyoming 82070 USA 

2 Norwegian Institute for Water Research (NIVA), POB 33 Blindern 
N-0313 Oslo 3, Norway 

Introducti on 

Lakes and reservoirs are important resources for both terrestrial and 
aquatic organisms. Therefore it is necessary to understand the ecology 
of such water bodies. As ecologists we try to detect patterns in 
nature. We will use models developed in Norway to describe vegetation 
patterns in lakes. While the mechanics of these models will not be 
discussed, we will present results obtained when Norwegian macrophyte 
models were used to compare the distribution of plants living in 
different exposure conditions and on different sediments in a North 
American reservoir. Then we will compare distribution of macrophytes 
in typical Norwegian hydro-electric reservoirs and the North American 
reservoir. 

For aquatic ecologists it has been a problem to accurately and 
realistically describe plant distribution in reservoirs because the 
water levels can change throughout the year. A plant that was 5 meters 
deep one day may be only 2 meters deep after the water leve1 is 
lowered to provide irrigation water. Another time the same plant may 
find itself 10 meters deep after melted snow has filled a reservoir 
(Figure 1). This conceptual problem can be circumvented by several 
means, the most common of which are either to ignore it completely or 
restrict analysis to sites without appreciable alterations of water 
levels (e.g. Spence 1982). 

It is possible to draw conclusions about macrophyte communities in 
regulated waters using tradi tional statistical methods, e.g. using 
transect studies or cluster analysis. However the resulting patterns 
of distribution are biased since it is not possible to account for 



changing water  l e v e l s .  Models t h a t  cons ider  changing water l e v e l s  have 
been used t o  d e s c r i b e  p l a n t  d i s t r i b u t i o n  i n  many Norwegian lakes  
( R ø r s l e t t  1984, 1985a,b) .  I n  these models, p l a n t s  a r e  l o c a t e d  w i t h  
r e f e r e n c e  t o  t h e  median water leve1 a long t h e  v e r t i c a l  g r a d i e n t .  T h i s  
i s  d i f f e r e n t  f rom t h e  t y p i c a l  p r a c t i c e  o f  l o c a t i n g  t h e  depth  o f  a 
p l a n t  w i t h  r e f e r e n c e  t o  t h e  ins tantaneous l a k e  l e v e l .  S tandard iz ing  
measurements t o  t h e  median water leve1 has severa l  b e n e f i t s .  

( 1 )  It i s  p o s s i b l e  t o  compare t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  when 
t r a n s e c t s  were measured on d i f f e r e n t  days and under d i f f e r e n t  
wa te r  l eve1  c o n d i t i o n s .  

( 2 )  It i s  poss i  b l e  t o  compare t h e  d i s t r i  b u t i o n  o f  macrophytes l i v i n g  
i n  d i f f e r e n t  h a b i t a t s  w i t h i n  a  l a k e .  

( 3 )  Comparisons can be made between d i f f e r e n t  l akes .  
( 4 )  S t a t i s t i c a l  e v a l u a t i o n  o f  environmental  f a c t o r s  on t h e  v e r t i c a l  

g r a d i e n t  i s  e a s i l y  performed ( R ø r s l e t t  1984, 1987a).  

U s u a l l y  t h e  v e r t i c a l  g r a d i e n t  has been thought  o f  as a  depth  g r a d i e n t  
( e . g .  Hutch inson 1975, Spence 1982) .  But  s i n c e  water  l e v e l s  v a r y  
th roughou t  t h e  course o f  a  year  i t  i s  .more u s e f u l  t o  cons ide r  t h e  
e n t i  r e  v e r t i c a l  g r a d i e n t  ( b o t h  t h e  l i t t o r a l  s lope  and t h e  ad jacen t  
l a k e  s h o r e ) .  The v e r t i c a l  g r a d i e n t  can be d i v i d e d  i n t o  two oppos i te  
r e g i o n s  (Brewer 1986, Brewer & Parker 1987).  Upslope r e f e r s  t o  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  i n  sha l low water and downslope r e f e r s  t o  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  p l a n t s  i n  deep wa te r .  Together,  t h e  upslope range and 
t h e  downslope range make up t h e  v e r t i c a l  g r a d i e n t  ( F i g u r e  1) .  

Material and methods 

S t u d i e d  S i  t e s  ------------- 
Jackson Lake i s  l o c a t e d  a t  r o u g h l y  44" N ,  110' 42'  W and i t  i s  f u l l y  
con ta ined  w i t h i n  t h e  boundar ies o f  Grand Teton N a t i o n a l  Park,  Wyoming 
( F i g u r e  2 ) .  The l a k e  s u r f a c e  r e s t s  a t  an e l e v a t i o n  o f  2063 m.  S i t u a t e d  
i n  a  b a s i n  carved by i c e  6-9000 years  ago, t h e  o r i g i n a l  l a k e  covered 
a lmost  70 km2 and averaged n e a r l y  44m i n  depth.  A f t e r  impoundment , 
Jackson Lake i s  135 meters deep and t h e  su r face  area i s  103 km2. 
Annua1 a l t e r a t i o n  o f  t h e  water leve1 i s  3  - 5  m.  So i n  shape and s i z e  
and o r i g i n ,  i t  i s  s i m i l a r  t o  l a r g e  Norwegian lakes .  

Norwegian l a k e s  r e p o r t e d  on here comprise some s o f t - w a t e r  hydro- 
e l e c t r i c  r e s e r v o i  r s  ( Vennesl a f  j o r d ,  K i l  e f  j o r d ,  8 r a k s f  j o r d ,  Har teva tn  
s i t u a t e d  on t h e  Ot ra  water-course o f  southern Norway, and t h e  meso- 
e u t r o p h i c  l a k e  S t e i n s f  j o r d  l o c a t e d  wi t h i n  t h e  T y r i f  j o r d  l a k e  complex 
o f  sou theas te rn  Norway ( F i g u r e  3 ) .  These s i t e s  a r e  f u l l y  desc r ibed  
elsewhere ( R ø r s l e t t  1984, 1985a, R ø r s l e t t  e t  a l .  1986).  



+ I  +Vertical gradient 

Figure 1 Conceptual outline of the vertical spatia1 gradient in 
aquatic habitats. Depths designated as ' v ' ,  vertical levels as 'z'. 

Western United Statei of Ameries 

Figure 2 Location of Jackson Lake, a North American reservoir. 

Steinsfjord 

Figure 3 Location of Norwegian lakes and reservoirs. 



M a c r o p h y t e  a n d  s e d i m e n t  s a m p l i n g  m e t h o d s  
American Reservo i r  
Percent  cover  da ta  f o r  macrophytes were c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  summer o f  
1983 by SCUBA d i v i n g  a long  a t o t a l  o f  29 randomly l o c a t e d  t r a n s e c t  

s i t e s .  Sampled t r a n s e c t s  were extended p e r p e n d i c u l a r l y  f rom t h e  shore 
t o  a p o i n t  where t h e  l a k e  was approx imate ly  10 m deep u s i n g  a depth  
sounding d e v i c e .  S ince t h e  h o r i z o n t a l  d i s t a n c e  t o  reach a depth  o f  10 

m v a r i e d ,  each t r a n s e c t  was d i v i d e d  i n t o  s i x  depth c lasses  (0-1.5m, 
1.5-3.0m, 3.0-4.5m, 4.5-6.0m, 6.0-7.5111 and 7.5-9.0m).  Depth he re  
r e f e r s  t o  t h e  ins tantaneous va lues below water su r face  ( F i g u r e  1 ) .  

On each t r a n s e c t ,  p e r c e n t  cover  was measured a t  predetermined l o c a -  
t i o n s  w i t h  Daubenmire quadrat  frames. Twenty quadrats  were measured on 
each t r a n s e c t .  Loca t ions  f o r  quadrat  placement were determined by 

f i r s t  c a l c u l a t i n g  t h e  r e l a t i v e  l e n g t h  o f  t h e  each o f  t h e  s i x  depth  
c l a s s e s  a long  t h e  t r a n s e c t .  Then, quadrats were p r o p o r t i o n a l l y  a l l o -  
c a t e d  t o  each depth  c l a s s .  Percent  cover was assigned t o  a categorgy 

( p r e s e n t  b u t  below d e t e c t i o n  leve1  ; ~ 1 2 . 5  %;  12.5 - 25%; 25 - 37.5%;  
37.5 - 50%; 50 - 62.5%; 62.5 - 75%; 75 - 87.5%; and 87.5 - 100%) .  

Tak ing advantage o f  an u n n a t u r a l l y  low water  l eve1  i n  1985, t h e  1983 

t r a n s e c t s  were r e l o c a t e d  by r e f e r r i n g  t o  USGS topograph ic  maps marked 
i n  1983 and by l o o k i n g  a t  photographs taken a t  each t r a n s e c t  l o c a t i o n .  
20 quadra ts  were s y s t e m a t i c a l l y  assigned t o  t h e  t r a n s e c t s  a f t e r  choos- 
i n g  a random s t a r t i n g  p o i n t .  

S i x  s u b s t r a t e  c a t e g o r i e s ,  modi- Tab1 e 1. Subs t ra te  c a t e g o r i  es 
f i c a t i o n s  o f  those suggested by 

P l a t t s  e t  a l .  (19831, were deve- 
l oped  based upon t h e  s i z e  o f  t h e  
s u b s t r a t e  p a r t i c l e s  (Tab le  1 ) .  For 
each quadra t ,  p e r c e n t  cover was 
measured as f o r  macrophyte cover .  

Measurements were made above t h e  
water  l i n e ;  then  quadrats  below 
t h e  wa te r  l i n e  were measured by 
SCUBA d i v i n g .  

Type o f  S i  ze 
Subs t ra te  

S i l t  < 0 . 1  cm 
Sand 0 . 1  - 0 . 5  cm 

Small Grave1 0.5 - 3 .0  cm 
Large Grave1 3 .O - 6 . O  cm 
Rock 6.0 - 30.0 cm 
Boul de r  > 30.0 cm 

Norwegian l a k e s  and r e s e r v o i r s  
Submersed macrophyte communit ies were sampled by SCUBA d i v e r s  em- 
p l o y i n g  a s tereophotograph ic  method ( R ø r s l e t t  e t  a l .  1978) .  Quadra t  
s i z e  was 0 .25 m2 ; a l  l s i t e s  and quadrats were l o c a t e d  u s i n g  a 
s t r a t i f i e d  random sampl ing procedure.  Sediment c a t e g o r i e s  and t h e i r  
cover  were assessed v i s u a l l y  on t h e  ensuing stereophotographs u s i n g  a 



classification largely coinciding with that applied for Jackson Lake. 
Further details on photographic analysis of macrophyte abundance etc. 
are given elsewhere (Rørslett 1983, 1985a, 1985b, 1987b). 

Data analysis: vertical cover-elevation curves .............................................. 
The vertical extensions and distributions for macrophyte cover and 
substrate type were plotted and compared using the models of Rørslett 
( 1984, 1987b . Wi th thi s approach, macrophytes are l ocated wi th 
reference to the median water leve1 versus the typical practice of 
locating plants with reference to 'depth'. Vertical levels are 
delineated from depth and designated as 'z' coordinates. In these 
models, a statistical approach is taken whereby the extension of 
macrophytes on the vertical gradient is a probability measure of a 
species' potential spatia1 niche (Rørslett 1987b). It can be shown 
that observed occurrence along the gradient is a statistical sample of 
the realized niche for a given macrophyte. Occurrence can be 
represented by a vertical performance function C(z,) which quantifies 
spatia1 performance at any vertical level, z, by some measure such as 
cover, density, or biomass. In this study, observed cover was used to 
quantify spatia1 performance. 

Vertical cover, C(z) is conveniently reported on a logarithmic (dB) 
scale given as, 

CdB(z) = 10 loglo [C(z)/C ref 1 

where C (=O dB) usually is taken to be 100% cover 
r e f  

In order to mitigate vagrancies from patchiness some statistical 
smoothing technique should be applied on the original data (Rørslett 
1983, 1987b). A convolution smoothing kernel was applied to all data 
according to Rørslett (1987b). Spatia1 resol ution was Az=O. 1-0.25111 for 
the Norwegian lakes, while a spatia1 resolution of 0.5m was applied in 
the analysis of data from Jackson Lake. 

Median water levels (z=O) were estimated from daily measurements over 
10-30 years (Norwegian lakes) or intermittent measurements during the 
years 1983-85 (Jackson Lake). 



Resul t s  and di  scussi on 

G e n e r a l  s h a p e s  o f  m a c r o p h y t e  v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  .................................................. 
A  t y p i c a l  p l o t  o f  p l a n t  d i s t r i  bu t i on  us ing  t he  Norwegian model s  i s  
shown i n  F igure  4 .  P l an t  cover i s  p l o t t e d  on t he  y -ax i s .  The v e r t i c a l  
g r a d i e n t  i s  shown on t h e  x -ax is .  The d e t a i l  i n  these p l o t s  depends on 
t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  da ta .  These f i g u r e s  i l l u s t r a t e  t he  d i f f e rences  
w i t h  h i g h  and low r e s o l u t i o n  da ta .  When % cover i s  assigned t o  a  
ca tegory  i ns tead  o f  us ing  a  continuous sca le ,  r e s o l u t i o n  i s  s i g n i -  
f i c a n t l y  l owered. 

When cover ca tegor ies  a re  used steep v e r t i c a l  drops a t  t he  upslope and 
downslope margins o f  t he  d i s t r i b u t i o n  can be seen. When cont inuous 
va lues a r e  used i n  t he  models, patchiness i n  t he  vege ta t ion  i s  more 
e a s i l y  recognized as peaks and v a l l e y s  i n  t he  p l o t .  Even when 
r e s o l u t i o n  i s  low, general d i s t r i b u t i o n  pa t t e rns  a re  c l e a r .  Th is  i s  a  
b e n e f i t  o f  t h e  Norwegian models because i t  i s  n o t  always poss ib l e  t o  
c o l l e c t  h i g h  r e s o l u t i o n  da ta .  Time and money may l i m i t  f i e l d  work. 

P l a n t  d i s t r i b u t i o n s  i n  J a c k s o n  L a k e  
The f o l l o w i n g  d i s t r i b u t i o n  pa t t e rns  were obta ined us i ng  t h e  Norwegian 
macrophyte models. F i r s t  we w i l l  compare p l a n t  d i s t r i b u t i o n  i n  
h a b i t a t s  exposed t o  h i gh  water movement ( d o t t e d  l i n e )  w i t h  she l t e red  
h a b i t a t s  ( s o l i d  l i n e )  (F igure  5 ) .  I n  exposed h a b i t a t s  cover peaks a t  
about z=-5m. On these exposed shores, t he  d i s t r i b u t i o n  o f  macrophytes 
dec l i nes  s t eep l y  i n  a  non l inear  fash ion both upslope and downslope on 
t h e  v e r t i  ca1 g rad i  e n t  . 

I n  she l  t e r e d  habi  t a t s  t he  decl  i n e  i n  p l  an t  cover i s  more gradual . A lso 
cover i s  much h igher  a l l  through the  upslope p a r t  o f  t he  v e r t i c a l  
g r a d i e n t .  It i s  c l e a r  t h a t  p l a n t  cover drops o f f  more q u i c k l y  i n  
cha1 low water on exposed shores. F i e l d  observat ions i n d i c a t e d  t h a t  
d i  s turbance ( sensu Ryki e l  1985 : ' cause o f  an e f  f e c t '  from movi ng 
water  i s  one f a c t o r  l i m i t i n g  p l a n t  d i s t r i b u t i o n  on exposed shores 
(Brewer, 1986) .  Waves break and uproot  p l a n t s  on such exposed shores. 
A  l o t  o f  wave a c t i o n  a l s 0  d i s t u r b s  sediments, making exposed h a b i t a t s  
even more unsu i t ab l e .  P lan ts  evolve l i f e  and growth s t r a t e g i e s  
s u i t a b l e  f o r  m i t i g a t i n g  o r  c i rcumvent ing such adverse e f f e c t s  (Brewer 
& Parker 1987) .  

On she l t e red  shores, d is turbance i s  much lower and sediments a re  more 
s tab le .  Therefore growth i s  favored on shal low, she l t e red  shores.  
Downslope t h e  d e c l i n e  i n  vege ta t ion  i s  s i m i l a r  i n  exposed and 
she l t e red  h a b i t a t s .  I n  deep water,  t he  l i m i t  f o r  macrophyte growth i n  
bo th  she l t e red  and exposed h a b i t a t s  i s  l i k e l y  s e t  by s t r ess .  Of ten 



s t r e s s  i n  deep water  i s  a  r e s u l t  of low l i g h t  ( R ø r s l e t t  1985b, 1987b).  

The d i s t r i b u t i o n  o f  sediments was a l s 0  p l o t t e d  us i ng  t h e  Norwegian 
models ( F i g u r e  6 a ) .  As expected, coarse sediments such as rocks  and 
s tones,  were most common i n  sha l low water .  F ine  sediments such as sand 
and s i l t  were more common i n  deep wate r .  I n  t h e  exposed h a b i t a t s ,  
p l a n t s  were n o t  found when t he  s i z e  o f  sediments was l a r g e .  P l a n t  
cover inc reased  downslope on t h e  f i n e r  sediments. On she l t e red  shores 
( F i g u r e  6b) f i n e  sediments were more common i n  sha l low water and p l a n t  
cover was r e l a t i v e l y  h i g h .  Genera l ly ,  then p l a n t  cover increased i n  
bo th  s h e l t e r e d  and exposed h a b i t a t s  as s i l t s  and sands became more 
cornmon. 

C o m p a r i s o n  b e t w e e n  J a c k s o n  L a k e  a n d  N o r w e g i a n  l a k e s  --------------------------------------------------- 
It i s  e s p e c i a l l y  i n t e r e s t i n g  t h a t  t h e  p a t t e r n  o f  p l a n t  cover i s  ve r y  
s i m i l a r  i n  Jackson Lake and t y p i c a l  Norwegian lakes  descr ibed by 
R ø r s l e t t  (1984, 1985a) (F i gu re  7 ) .  We have drawn i n  a  smooth l i n e  t o  
show how these p a t t e r n s  would look  i f  t he  data were low r e s o l u t i o n ,  as 
f rom Jackson Lake. When the  h i gh  r e s o l u t i o n  peaks and t roughs a r e  
srnoothed o u t ,  these pa t t e rns  resemble those we have shown from Jackson 
Lake. The s teep upslope d e c l i n e  i s  ve ry  c l e a r  i n  Norwegian Lakes. 
R ø r s l e t t  (1985a) a t t r i b u t e d  t h i s  upslope d e c l i n e  t o  w i n t e r  i c e  scour 
and water  leve1 f l u c t u a t i o n s .  Downslope, t he  d e c l i n e  was due t o  low 
l i g h t  and enhanced m o r t a l i t y  ( R ø r s l e t t  1985b). 

These i l l u s t r a t i o n s  a l c o  show r i p p l i n g  downslope. Th i s  p a t t e r n  
i n d i c a t e d  t h a t  macrophyte cover was patchy i n  deep water .  I n  o the r  
words, t h e r e  were fewer and fewer p l a n t s  i n  deep water .  Th i s  r i p p l i n g  
i s  o n l y  weakly ev i den t  i n  Jackson Lake because r e s o l u t i o n  was lower .  
However f i e l d  observat ions con f i rm t h a t  downslope macrophyte cover was 
patchy i n  Jackson Lake a l s 0  (Brewer 1986) .  

Both Norway and t h e  Un i ted  States share a  common i n t r odued  weedy 
spec ies .  Th i s  spec ies i s  Elodea canadensis Michx. ,  t he  dominant p l a n t  
i n  Jackson Lake. It i s  becoming more dominant i n  some Norwegian l akes  
a l s 0  ( R ø r s l e t t  e t  a l .  1986).  The d i s t r i b u t i o n  pa t t e rns  were s i m i l a r  i n  
Jackson Lake and i n  S t e i n s f j o r d  i n  Norway (F i gu re  8 ) .  Peak cover 
va lues  were found a t  an in te rmed ia te  depth i n  both lakes  and t h e  shape 
o f  t h e  d e c l i n e  was s i m i l a r  downslope i n  both lakes .  Upslope, d i s -  
tu rbance  by wave a c t i o n  and f l u c t u a t i n g  water l e v e l s  l i k e l y  l i m i t s  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  Elodea. Downslope low l i g h t  l i m i t s  d i s t r i b u t i o n .  We 
found i t  i n t e r e s t i n g  t h a t  Elodea seems t o  respond i n  a  s i r n i l a r  way i n  
r e g u l a t e d  waters  i n  Norway and t he  Un i ted  S ta tes .  



- High resolution 
- -- Low resolution 

Figure 4 Typical plot of macrophyte distribution on the vertical 
gradient ( z ) .  Note: linear scale of cover values used here. 

Figure 5 Vertical distribution of macrophytes in Jackson Lake. 

- - -  Rocks, stones 
- Sand, silt 

---  Rocks, stones 

-.-Sand, silt 

Figure 6 Occurrence of sediment categories at exposed ( A )  and 
sheltered habitats ( B )  in Jackson Lake. Note: use linear scale to the 
left. Macrophyte performance indicated (use log-scale to the right). 
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F igu re  7 Submerged macrophyte performance i n  Norwegian h y d r o - e l e c t r i c  
r e s e r v o i r s .  Redrawn from R ø r s l e t t  (1985a) .  S o l i d  l i n e  i s  t h e  approx i -  
mate C (z )  cover  i f  a  l ow - reso lu t i on  sampling method had been used. 
I n d i c a t e d  a re :  he l  ophytes (crosshatch , i soe t i ds  ( shaded) , and deep- 
water spec ies (ma in l y  non-vascular p l a n t s ,  s l an ted  shade). 

Jackson Lake, Wyorning - United States Steinsfjord, Norway 

F igu re  8  Spat ia1 performance o f  Elodea canadensis i n  Jackson Lake 
o n d  S t e i  n s f  j o r d  ( r i g h t  1 . 



Concl usi ons 

1. Models c u r r e n t l y  i n  use f o r  descr ib ing macrophyte vegetat ion i n  
Norwegian lakes are a l s0  very sa t i s fac to ry  f o r  descr ib ing macrophyte 
vegetat ion i n  a  North American rese rvo i r .  The models are super ior  t o  
t r a d i  t i o n a l  methods because they co r rec t  f o r  f l uc tua t i ng  water l eve1 s  
when the  median water leve1 i s  used as a  reference p o i n t .  Hopefu l ly ,  
vegetat ion pa t te rns  i n  other North American rese rvo i r s  w i l l  be equa l l y  
we l l  descr ibed us ing these types o f  models. 

2.  The d i s t r i b u t i o n  o f  macrophytes i n  Jackson Lake along the  v e r t i c a l  
g rad ien t  was d i f f e r e n t  depending on the hab i ta t .  Exposed shores had 
fewer p l a n t s  i n  shal low water than shel tered shores. P lant  cover was 
h igher  on f i n e  sediments than on coarse sediments i n  both exposed and 
shel t e red  habi t a t s .  

3 .  Both Norwegian rese rvo i r s  and Jackson Lake show a  nonl inear  dec l ine  
i n  vegeta t ion  cover upslope and downslope on the v e r t i c a l  g rad ien t .  We 
conclude t h a t  the  downslope d i s t r i b u t i o n  o f  p lan ts  i s  due t o  s t ress  by 
low l i g h t .  The upslope d i s t r i b u t i o n  i s  l i m i t e d  by disturbance. 
Disturbance i s  caused by exposure t o  moving water and unsu i tab le  
subs t ra te  i n  Jackson Lake. D i  s t r i  b u t i  on i s  l i m i  ted by f l  uc tua t ing  
water l e v e l s  and i c e  scour i n  many Norwegian rese rvo i r s .  

4 .  Although the  purpose o f  water leve1 regu la t i on  and the  regu la t i on  
schedule f o r  the  Norwegian reservo i rs  i s  d i f f e r e n t  from the  North 
American r e s e r v o i r  we described, Elodea canadensis, a  weedy pest  shows 
s i m i l a r  pa t te rns  o f  d i s t r i b u t i o n  i n  Jackson Lake and a  Norwegian lake.  

Funding f o r  the  research on Jackson Lake was provided by the 
Un ivers i  t y  o f  Wyoming - National Park Service Research Consortium snd 
the  Graduate Advisory Board through the Department o f  Zoology and 
Physiology a t  the Un ive rs i t y  o f  Wyoming. Macrophyte s tudies on the  
Norwegian lakes were funded by contracts  commissioned through Nor- 
wegian I n s t i t u t e  f o r  Water Research. Tom Thompson, Dale D i t o l l a ,  and 
Greg Ziemer ass is ted  w i t h  the SCUBA d i v i n g  and data c o l l e c t i o n  i n  
Jackson Lake, whi l e  Norman W .  Green, Knut H .  Kvalvågnæs, and M a r i t  
Mjelde provided SCUBA d i v i n g  and technica l  support f o r  the  Norwegian 
f i e l dwork .  The manuscript was w r i t t e n  wh i le  the  f i r s t  author was on an 
ITT In te rna t i ona l  Fel lowship t o  the Norwegian I n s t i t u t e  f o r  Water 
Research . 
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TILGROING NEDSTRBMS KRAFTVERK - ET VOKSENDE PROBLEM? 

, Bjørn Rørslett 

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) 
Pb 33 Blindern, N-0313 Oslo 3 

Innledning 

Vannkraftutbygging betyr ofte en utarmet flora og vegetasjon (Rørslett 
1980, 1984, 1985a,b; Andersen 1983, Andersen & Fremstad 1986, Ostebrøt 
1986). Rrsakene til dette er gjerne den spesielle og unaturlige kom- 
binasjon av mi l jøfaktorer som oppstår ved sl i ke inngrep (Rørslett 
1987e) . Ved en tidl igere anledning her på Kongsvol l har jeg diskutert 
dette temaet (Rørslett 1985~) og gitt en oppsummering av vår (=NIVAS) 
vi ten når det gjel der regul eri ngsvi rkni nger på vannvegetas jon . En 
kunnskapsoversikt med hovedvekt på terrestrisk botanikk er gitt av 
Andersen & Fremstad ( 1986) . Det vi ser seg nå at regul erte inns jøer er 
utmerkede "testobjekter" for systemorientert økologisk forskning. Noen 
referanser til dette fagfeltet er Rørslett (1987a,c,d,e,f) og Rørslett 
& Agami ( 1987 1 . Livsstrategi -model l er ( f .eks. Grime 1979, Brewer & 

Parker 1987, Brewer & Rørslett 1987, Kautsky 1987, Rørslett 1987g) kan 
gi ny innsikt i artenes mulige fordelingsmønstre. 

Det er mindre vel kjent at kraftproduksjon kan gi store problemer med 
vannvegetas jon . Jeg vi l kort drøfte eksempler på sl i ke forhold. Sær1 i g 
interessant blir dette fordi nyere forskningsresultater (Rørslett 
1987d,e,g) nettopp forutsier at slike virkninger kan oppstå.  år det 
fore1 igger alternative el ler motstridende forklaringer ti l årsaken (e) 
for sl i ke probl em kan også øk01 ogi ske model l er være nyttige. 

Regulering og vannkraftutbygging er i første rekke et fysisk inngrep 
(Rørslett 1984, 1987e). All vurdering av konsekvenser og virkninger 
starter med dette utgangspunktet. Biologer må merke seg at biologisk 
respons ikke kan brukes ti l å definere et inngrep (her ligger det 
uante muligheter for sirkelslutninger! 1 .  Dessverre finner man stadig 
eksempler på dette. 

Biologer (les ' botanikere' ) er ikke al l tid fl inke nok med hydrologi ske 
beskrivelser av regulerte vassdrag og innsjøer. Hydrologiske og 



ingeniarmessige begrep kan ikke al l tid oversettes direkte - også fordi 
vannkraft i Norge på mange punkter ski1 ler seg ut i forhold til andre 
land. Det er nå i ferd med å komme inn de underligste begrep i norsk 
litteratur om reguleringer - f.eks. 'halevann' (eng. 'tailwater', men 
hvordan skal da det tilsvarende 'headwater' oversettes? De korrekte 
ingeniørbegrepene er forøvrig under- og overvann og henspiller på ut- 
nyttbar fallhøyde! ) .  

Rørslett (1987e) har inndelt vannkraftsjøene i tre hovedgrupper etter 
en flerdimensjonal hydrologisk klassifisering. Det er ikke skilt eks- 
pl isitt på 'magasin' ved elvekraftverk, noe som da hel ler ikke er nød- 
vendig (det finnes intet skarpt skille mot 'vanlige' innsjøer og 
reguleringsmagasiner). Skal slike 'magasin' omtales særskilt kan de 
gjerne kalles 'elvesjøer' - noe som iallefall er meningsfylt! Som det 
vi l framgå senere i dette innlegget bør avledete hydrologi ske variable 
brukes ved konsekvensanalyser på biologiske forhold. 

Tabell 1 nedenfor viser hovedtyper av vannkraftsjøer. Vi mangler en 
fullgod statistikk over fordelingen av disse hovedtypene. I Norge 
finnes det antakelig flest H3-sjøer. Nedstrøms kraftverk kan vi ha H1- 
typer. Elvekraftverk involverer dessuten også Hl- og H2-sjøer. 

Tabell 1. Typeinndeling av vannkraftsjøer. Etter Rørslett (1987e). 

Lake f eatures 

Ob jec t  t ype  Through- Water Freq. Winter  Pdf 

( o r i g i n )  f l o w  leve1 band l e v e l s  shape 
* * *  

t ime range 

Hydro1 akes (H) 
H1 O s c i l l a t i n g  Very small HF(224) h i g h  2-peaked 

(impoundments) s h o r t  (symmetri c ? )  

H2 In te rmed ia te  M a i n l y  small t o  2-24 h i g h  l-peaked 
( r e s e r v o i r s )  s h o r t  medium symmetri c  

H3 Storage Shor t  small t o  LF(<6) draw- (112-peaked 
( r e s e r v o i r s )  t o  long  v . l a r g e  down le f t -skewed 

Natura l  lakes  (N) t 

N1 R i v e r - r u n  Short  small t o  LF(<12) low l-peaked 

( o f  t e n  smal l l arge r ight-skewed 
N2 L a c u s t r i n e  Often smal l  t o  LF(<4) low l-peaked 

( l a r g e r  wate rs )  long  medium +_ symmetric 

* : a c t u a l  values con t ingent  upon f requencies o f  water- leve1 f l u c t u -  
a  t i o n .  Rough approximat ions a re :  smal l= < 1-2 m ,  medium= 2-4m. 
l a r g e =  4-8m, v e r y  l a r g e  = 8-100+ m. 

* 
: f requencies as . LF=low frequency. HF=high frequency band 

p r e v a i l i n g .  

t : p r e f i x  ' s '  ,e .g .  sN1, i m p l i c a t e s  a  lake  w i t h  a r t i f i c i a l  a l t e r e d  
leve1  schedules, the  e x t e n t  o f  which i s  l a r g e l y  conta ined w i t h i n  
t h e  ' n a t u r a l '  boundaries. 



Tilgroing ved kraftutbygging 

Masseforekomst av strandvegetasjon er rapportert i situasjoner der man 
får utjevnet el l er redusert vannstand over året ( Rørslett & Skul berg 
1970, Mjelde 1986). Vannvegetasjon (etter definisjon i Hvoslef & Rør- 
slett 1986) kan også forekomme i store mengder og skaper særlig 
alvorlige bruksvansker for vannressursene (Rørslett 1986, 1987b). 

De problematiske artene er oftest, 

m Elvesnelle (~~uisetum fluviatile L.) - Rørslett & Skulberg 
( 1970 , Rørsl ett ( 1976) 

m Fldtgras ( sparganium angustifolium Michx. ) - Rørslett (19671, 
Østebrøt (1986) 

m Krypsiv (~uncus bulbosus L .  ) - Rørslett (1967, 1976, 1986, 1987b) 

m Andre el odei der (Ranuncul us, Myriophyll um, Potamogeton, 
  al li t r i c h e )  - Rørsl ett (1976) , Østebrøt (1986) 

Vi vet at tilgroing med strandvegetasjon betinges av utjevnet eller 
redusert vannføring (jfr. Rørslett.1976, Hvoslef & Mjelde 1983, Ander- 
sen & Fremstad 1986; Mjelde 1986). flrsak til en økende vekst med vann- 
vegetasjon er ikke al l tid så åpenbar - særlig fordi kraftselskapene 
al l tid ønsker å finne andre fork1 ari nger enn kraftproduksjonen . Og 
dermed kan det prof i teres på fagl i g uenighet og mang1 ende i nnsi kt . 

Nyere rettspraksis i skjønnssaker på1 egger regul anten et overordnet 
ansvar for sekundære virkninger ved et reguleringsinngrep. Her kommer 
åpenbart også ti l groingsproblemati kken inn. Ansvarsforholdet i sl i ke 
situasjoner har kl are økonomi ske konsekvenser. Fra et fagl ig , hydro- 
botanisk synspunkt er det viktig å forstå hvorfor og hvordan sl i ke 
vegetas jonsprobl emer oppstår. 

Problemet kan beskrives ut ifra to ulike perspektiver, 

m hvilke livsstrategier som gir mulighet for problematisk 
vekst 

m hvi l ke mi l jøendringer/forhoId som karakteri serer vannkraf ts jøer 
og elvestrekninger med uønsket ti lgroing 

Jeg skal diskutere ett eksempel - hentet fra Sørlandet. Dette viser 
også betydningen av en al l si di g angrepsmåte på sl i ke probl emer. 



Krypsiv - Serlandets svar p3 vasspest? 

K r y p s i v  ( ~ u n c u s  bulbosus L . )  e r  en a r t  som s t a d i g  g i r  problemer i sarn- 

band med k r a f t u t b y g g i n g  på Sør landet .  NIVA har b e s k j e f t i g e t  seg med 

denne p l a n t e n  a l  t f r a  s l u t t e n  av 1960-åra ( R ø r s l e t t ,  1967) . 

Ot ra-vassdraget  har  f l e r e  s t rekn inger  hvor k r y p s i v  g j ø r  seg ( u t r o l i g )  
s t e r k t  g je ldende.  Nevnes kan Otra nedstrøms Brokke k r a f t v e r k ,  K i l e -  
f j o r d e n  og Vennes la f jorden ( R ø r s l e t t  1967, R ø r s l e t t  e t  a l .  1981, 
R ø r s l e t t  1986, 1987b, 1987h).  Ingen b e s t r i d e r  a t  forekomstene av 
k r y p s i v  i d e t t e  vassdraget e r  uønsket s t o r e .  Ford i  vassdraget l i g g e r  i 

tyngdepunktet  f o r  su r  nedbør har  regulantene med s t o r t  h e l l  s k y l d t  på 
su r  nedbør som ut løsende årsak til ø k t  veks t .  Denne f o r k l a r i n g e n  kan 
i k k e  opp re t t ho ldes  ( R ø r s l e t t  1986, 1987b) - b1.a.  f o r d i  Ot ra  i k k e  ha r  
en økende f o r s u r i n g  som f a l l e r  sammen med t i l g r o i n g e n s  h i s t o r i s k e  
u t v i  k l  i n g .  

K r y p s i v  ha r  en l i v s s t r a t e g i  som stemmer v e l  overens med en CS-st ra teg i  
i f ø l g e  d e f i n i s j o n e n e  i Grime (1979) .  P lanten har  mekaniske ( e l a s t i s k e )  
egenskaper som g j ø r  a r t e n  sær l i g  egnet til l i v  i e t  strømmende vann 
m i l j ø  (Brewer 1987 og upubl .  d a t a ) .  Det ser  u t  til a t  vannplanter  med 
s t o r  evne ti l å skape masseforekomster gjennomgående ti l hører  CS- 
e l l e r  CR-strategiene (Brewer & R ø r s l e t t  1987, R ø r s l e t t  19879, 1987h).  

SSN - DSSC modeller 

Disse  k r y p t i s k e  betegne1 sene s t å r  f o r  henholdsv is  ' Spat ia1 Su rv i va l  
N iche '  ( R ø r s l e t t  1987f )  og 'D is turbance/St ress S ta te  Change' ( R ø r s l e t t  
1987e, 19879) . Sammen med l ivss t ra teg i -mode l  l e r  e r  d e t t e  k jernebegrep 
i v i r k n i n g s v u r d e r i n g e r  ved vannk ra f t p ros j ek te r .  DSSC k a r a k t e r i s e r e r  
egenskaper ved e t  system ( f . e k s .  en r e g u l e r t  i n n s j ø )  mens SSN beregner 
egenskaper ved e t  n i s j e rom t i l h ø r e n d e  d e t t e  systemet. 

DSSC-analysen s t a r t e r  med a t  vannstandsdata beskr i ves  som en t i d s s e r i e  
og da i form av e t  v a r i  ansspektrum ( R ø r s l e t t  1987e) . Fra d e t t e  f å r  man 
t o  av l ede te  v a r i a b l e ,  2Am ( = k a r a k t e r i s t i s k  va r ias jonsbredde)  og 7 
( = k a r a k t e r i s t i s k  g j en take l  s e s t i d ) .  De ta l jene  e r  beskrevet  av   ør sl et! 
(1987e) og utdypes i k k e  h e r .  De av lede te  va r iab lene  p l o t t e s  så mot 
hverandre i e t  DSSC-diagram. E t  eksempel e r  g i t t  på f i g .  l. 

SSN mode l l e r  b e s k r i v e r  en a r t s n i s j e  som en sannsyn l ighe ts funks jon  over  
rom og t i d  ( R ø r s l e t t  1986, 1987b,d,f; R ø r s l e t t  & Agami 1987) .  Norske 
i n n s j ø e r  preges av isoet idesamfunn hvor s t i v t  brasmegras ( ~ s o e t e c  

l a c u s t r i s  L . )  e r  den v a n l i g s t e  a r t e n  ( R ø r s l e t t  1984, 1 9 8 5 ~ ) .  En SSN 
model l  f o r  denne a r t e n  har  d e r f o r  b e t y d e l i g  u tsagnsverd i  også f o r  
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Oppsumneri ng 

Basert på vår fore1 øpi ge kunnskap oppstår ti l groing med vannvegetas jon 
bare under et gitt sett betingelser, 

. , , . . . . . 
nutrients i o w  light L teiperature 

m vannkraftsjøer/elvestrekninger fortrinnsvis av type H2 
(noe som også innebærer redusert el l er mangl ende isdekke) 

Fra Rsrslett (1987g). 

m tilgang på arter som følger CS- el ler CR-strategier 

moderat strømhastighet (alger dominerer ved høy strømhastighet) 

Det ble antydet i ti tlen på dette innlegget at problemet er økende. 
Foreløpig kan vi si at ti lgroing er kjent som et problem på Sørlandet 
såvel som på Østlandet. Tro1 ig kan sl i ke uønskede bivirkninger av 
vannkraftutbygging finnes over hele landet. Det er nå under plan- 
legging en intensivert FoU på dette feltet, ikke minst med sikte p8 
praktiske tiltak. Midler er klarert for dette fra 1988 av. 
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FELTEKSPERIMENTER. 
AV TERJE KLOKK 

Innledning 

Det ble i 1983 utført to felteksperiment med uttømming av olje i strand- 
sonen på ei strand like sør for utløpet av Trondheimsfjorden. Begge eksperi- 
mentene er utført i supralittoralen på samme stranda og i samme nivå fra havet. 
I begge eksperimentene har vi undersøkt andre parametre enn vegetasjonen og det 
henvises b1.a. til Danielsen et a1.(1985) for eksperiment I og Halmø (1985) 
for eksperiment 11. Testoljen var den samme i begge eksperimentene mens årstiden 
og oljemengden var forskjellig. 

Eksperiment I 

Metode ------ 

Påføring av olje og behandling av feltene ble gjennomført i oktober- 
november 1983. Oljemengde og behandling av feltene er vist på fig. 1. 
Vegetasjonen var visnet ned og marka var ganske våt da oljen ble tømt ut. 

Testoljen som ble brukt var en forvitret Statfjordolje i vann-i-olje 
emulsjon (ca. 1:l). Absorberingsmiddelet Zugol (tørket furubark) ble brukt som 
etterbehandling på alle felt. 

Det ble lagt ut 6 prøveruter på 0.5 x 0.5 m i hvert av feltene. Ingen av 
opprensingcmetodene var helt effektiv og det ble liggende en del olje i alle 
felt. I løpet av vinteren hadde sjøen vasket ut olje i nedre del av feltene (J. 
gerardi- sonen) slik at oljeinnholdet i nedre del av feltene var mindre enn i 
øvre del ved starten av påfølgende vekstsesong. Særl$g stor var forskjellen i. 
feltet som ikke ble renset opp. Her var det 2,O-2,51 m- i øvre del av feltet i 
mai første vekstsesong etter påføing av olje (Danielsen et al 1985) mot 0.5 - 1 

i de andre feltene. Oljeinnholdet i nedre del av alle feltene var på 
omtrent samme nivå ca. 0.5 - 1.0 lm- . 

Hver 0.5 x 0.5 m prøveflate ble delt i 25 10 x 10 cm ruter. For hver 10 x 
10 cm rute ble det notert forekomst av arter. De 6 permanente prøveflatene i 
hvert felt ble undersøkt 10-15 august både i 1983 og 1984. Forekomst av arter i 
feltet utenom prøveflaten er også notert. 

Dekningsgrad er vurdert subjektivit både i 0.5 x 0.5 m prøveflater 
(gjennomsnitt av 25 10 x 10 cm ruter) og for hele feltet. 

E x p e r i m e n t  I E x p e r i m e n t  11 

oi: conriminatioa *<r.-lov. oil con amination June 

10 1 m-2 oil-seauaier-emlsion 
i 20 1 m-5 oil-seauater-emulsion 

fert =old water hoc water mnua I 
zone flushing clean-up 

sorbcnr sorbei i t  

l  I I I l l  I  v 

Figur 1. Design av forsøksfelt og beliggenhet til stranda 
som ble benyttet til forsøkene. 



Resultater 

Kvantitative effekter 

Som det framgår av fig. 2 er skadeeffekten på vegetasjonsdekket svært 
liten. Felt I, I1 og I11 viser gjennomsnittlig en reduksjon i dekningsgrad på 
mindre enn 5%. Bare i felt IV reduseres dekningsgraden betydelig. 

Figur 2. Eksperiment I. Vegetasjonsdekning feltsjikt angitt i prosent, i) Øvre 
del av feltene ii) nedre del av feltene. For behandling av hvert felt 
se figur 1. 

i 
vegetat ion 

I øvre del av felt IV er vegetasjonsdekket redusert med ca. 30%. Skaden er 
her flekkvis og tolkes som en ren oljeeffekt. Betydelige mengder olje ligger her 
igjen. Det lå også igjen en del olje ved starten av vekstsesongen, særlig da i 
øvre del av feltene, også i felt I, I1 og 111. Denne oljemengden har imidlertid 
ikke gitt kvantitative skader på vegetasjonsdekket. Dersom det var skader som 
følge av opprenskningsmetoden skulle denne forventes å være storst i Øvre deler 
hvor vegetasjonen domineres av urter. Gras, siv og starr som dominerer i nedre 
delen er generelt mer motstandsdyktig mot mekanisk påvirkning av ulik slag. 
Forskjeller i dekningsgrad på øvre og nedre del i felt I, I1 og I11 er 
ubetydelige. 
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Selv i et antatt klimakssamfunn er plantepopulasjoner sjelden statiske. 
Individantallet kan variere relativt mye fra år til år og selv om inividantallet 
er relativt stabilt kan gjennomstrømmingen i en populasjon være stor (Baadsvik 
1981, Harper1976). Det kan derfor være vanskelig når skadeeffekten er liten å 

l 



v i t e  om forandringer i populasjon skyldes na tu r l ige  populasjonssvingniger e l l e r  
om de t  kan r e l a t e r e s  til skade f r a  o l j e  eller opprens ings t i l tak .  

Ar t san ta l l e t  e r  s t a b i l t  i f e l t  I og 11,  men har  ca. 25% nedgang i f e l t  I11 
og I V .  Arter  som er observert  i 1983, men ikke i 1984, er hovedsaklig l i t e  
frekvente a r t e r  med bare 1-2 forekomster b o r t s e t t  f o r  Armeria maritima som e r  
r e l a t i v t  frekvent i f e l t  I11 og I V  i 1983, men som er h e l t  bor te  i 1984. I f e l t  
I11 g j e l d e r  d e t t e  Arrhenathrum e l a t i u s ,  Ranunculus a c r i s ,  Rhinanthus minor oq 
Taraxacum sp .  I f e l t  I V  er følgende lavfrekvente a r t e r  ikke observert  i 1984 i 
prøverutene, Luzula mul t i f lo ra ,  Lychnis f los-cuculi  og Poa sp.  

F e l t  I 

Armeria maritima v i s e r  k l a r  tilbakegang. A. mar i t ina  er ikke 
regnet f o r  å være sær l ig  s e n s i t i v  f o r  o l j e s ø l .  Baker (1979) regnet endog ar ten  i 
en gruppe motstandsdyktige a r t e r  ( J f r .  også i Ranwell 1968). Selv om A.  maritina 
forekommer i nedre d e l  av f e l t e t  de r  d e t  e r  minst o l j e ,  to lkes  dens nedgang som 
en o l j e e f f e k t .  Observasjoner i d e t t e  f e l t e t  og i de andre f e l t e n e  v i s e r  a t  A. 
marit ina rose t t ene  var  brune og døde. Observasjoner i -85 og -86 v i s e r  ennå 
ubetydelig regenerering av A.  mari t ina.  En skadeeffekt  av spyl ing  v i l  vanskelig 
kunne fo rk la re  en s l i k  spes i f ikk  e f f e k t .  mari t ina er en hemikryptofytt,  og en 
sku l l e  kanskje forvente a t  nettopp hemikryptofytter var  s p e s i e l l t  u t s a t t  ved et 
o l j e s ø l  som i n t r e f f e r  i plantens hvileperiode,  sær l ig  da dersom de i t i l l e g g  har 
e t  svakt  u t v i k l e t  rotsystem. Imidler t id  har  A. maritima k r a f t i g  r o t  noe som 
vanl igvis  regnes som en o l j e t o l e r a n t  egenskap (Baker 1979). Deneke e t  a l .  (1975) 
g i r  imid le r t id  eksempel på a r t e r  med pe le ro t  som e r  mer følsom f o r  o l j e s ø l  i d e t  
s l i k e  a r t e r  ikke da kan "unnvike" e t  o l jeskadet  s j i k t  ved forgreininger som 
a r t e r  med e t  f l e r f o r g r e i n e t  rotsystem kan. 

F e l t  I1 

A .  maritima er her  bare n o t e r t  i en analyserute (10 x 10 cm) i 1983. Denne 
rose t ten  var  som i de andre f e l t e n e  brun og død i 1981 (se ellers diskusjon 
under f e l t  I ) .  Euphrasia sp.  og Rhinanthus minor går  t i l b a k e  i 1981. ~ u p h r a s i a '  
og R.  minor er e t t å r i g e  a r t e r  der  f ø l g e l i g  populasjonssvingningen o f t e  er s t o r e  
f r a  å r  til å r .  Begge har  svakt  u t v i k l e t  rotsystem og overlever vinteren med f rø .  
Hindres spiremuligheten g i r  d e t t e  u t s l a g  på nedgang i populasjonen som en 
o1 jeef f e k t  . A t  o1 je reduserer  spirefrekvensen e r  v i s t  t i d l i g e r e  (P l i ce  1948, 
McCown & Deneke 1973). Det kan h e l l e r  ikke utelukkes a t  f r ø  kan ha b l i t t  spy l t  
b o r t  i f e l t  I og 11. Euphrasia har  b1.a. i f e l t  I11 høgre frekvens i 1984 enn i 
1983. A t  e t t å r i g e  a r t e r  er s p e s e l t  sårbare  ovenfor o l j e s ø l  er t i d l i g e r e  
observert  etter ol jesølulykker (Burk 1977, Baker 1979, 1983). 

F e l t  I11 

F e l t  I11 e r  d e t  enes te  hvor Euphrasia sp.  ikke gå r  s t e r k t  t i lbake .  R. 
minor R .  a c r i s  og Taraxacum cp. er ikke n o t e r t  i 1984. R.  minor er e t t å r i g  og 
-9 

e r  forøvr ig  kommentert under f e l t  11, d e t  er her  sannsynligvis  snakk om en 
o l j e e f f e k t .  Frekvensen av de t o  andre a r t e r  er s å  v i d t  l a v  a t  d e t  ikke g i r  
grunnlag f o r  sær l ig  videre to l ing .  Begge a r t e r  forekommer bare i f e l t  I11 s l i k  
a t  d e t  h e l l e r  ikke er mulig å trekke sammenlikning med de øvrige f e l t .  
Populasjonsunders~kelse av R.acris har  dessuten v i s t  a t  populasjonsvariasjon og 
gjennomstromning i populasjonen kan være meget s t o r  f r a  å r  til å r  (Sarukan & 
Harper 1973). A .  maritima var  r e l a t i v t  frekvent i f e l t  111, men samtlige 
r o s e t t e r  var  døde i 1984. Leontodon autumnalis har  g å t t  s t e r k t  t i l b a k e ,  d e t t e  e r  
også t i l f e l l e  i f e l t  I V .  L. automnalis er som A.  maritima en typisk rose t t -  
plante.  Den er en hemiknyptotytt med overvintrende overjordiske d e l e r  i se lve  
jordoverflaten.  D e t  er nærliggende å t r o  a t  d e t  også her  er snakk om en 
o l j e e f f e k t .  L. autumnalis vokser i midtre og øvre d e l  av f e l t e t .  



Felt IV 

Oljeinnholdet i øvre del av fetlet er relativt høgt. Noe av oljen i nedre 
del er skyllt opp i øvre del. Oljen er her blandet med absorbsjonsmiddelet som 
ble påført. Oljen er konsentrert til et felt i midten av øvre del, dette fanges 
bare delvis opp av de to øvre prøverutene i feltet. Lavfrekvente arter i 1983 
som ikke er observert i 1984 er L. multiflora, Lychnis flos-cuculi og 
q. L.autumnalis som i 1983 forekom i alle 10 x 10 cm ruter i prøverute 1, ble i 
1984 bare registrert i 2 ruter. Arten er flerårig og det kan her ikke være 
naturlige populasjonssvingninger som er hele årsaken. Nedgangen tolkes som en 
oljeskade. 

Eksperiment I1 

Det ble her benyttet samme testolje som i eksperiment I, men påføringen ble 
gjort i juni -83 og mengden var 201 m- emulsjpn. To av feltene ble påf~rt 
gjydsel, henholdsvis fullgjodsel B (0.5kg m- ) og en oljeløselig gjødsel (Ikg 
m- ) som gir et tilsvarende c/n forhold for begge feltene. 

Feltene ligger parallellt med feltene i eksperiment I. og vegetasjonen er 
tilsvarende. 

Resultater ---------- 

Temperaturen var relativt h ~ g  og oljen hadde lav viskositet, noe som 
medførte nedtrenging i substratet. Nesten alle grønne plantedeler d~de 
tilsynelatende umiddelbart. 

Rekoloniseringen var beskjeden den første vekstsesongen. Forskjellen på 
gjødslede felt og kontrollfelt var ubetydelig. Andre vekstsesong var 
igjenveksten betydelig bedre i begge de gjodslede feltene, mens artsantallet 
ligger på samme nivå i alle feltene (fig 3). Tendensen er den samme i den tredje 
vekstsesongen etter oljekontaminering. 

Dekningen i feltsjiktet er nå nesten opp på normalt nivå for begge de 
gjødslede feltene men ligger ennå bare på 50% for kontrollfeltet. Andre og 
trejde vekstsesong opptrer folgende arter frekvent i alle tre feltene og som 
ikke finnes eller er svært sjelden i den naturlige vegetasjonen på stranda;- 
Galeopsis tetrahit, Rumex acetosa, Veronica officinalis og Sagina saginoides. 

I alle feltene er det andre og tredje vekstsesonen etter oljekontaminering 
høgre artsantall enn i tilsvarende naturlig vegetasjon. 

Tendensen den tredje vekstsesongen (-86) er imidlertid en svak nedgang i 
artsantall. 



i ii) 

Figur 3. Eksperiment 11, i) Zekningsgrad feltsjikt ii) antall arter feltsjikt. 
,, , tilsatt 40g m- fullgjødsel B i 1983 

-- - , tilsatt tilsvarende mengde oljel~selig gjødsel i 1983 
, ikke tilsatt gjødsel 

Diskusjon 

Olje kan forårsake skade på planter på ulike måter, ved direkte toksisk 
effekt, ved kvelning, ved å forandre substratkvaliteten og ved å forandre 
konkurranseforhold mellom arter. 

Bare et fåtall av de eksperimenter med oljesøl som har vært gjennomf~rt i 
strandsonen inkluderer effekter av opprensingstiltak. I vårt forsøk har vi ikke 
kunnet dokumentere skadeeffekter av opprensingstiltak. Dette stemmer relativt 
godt overens med resultater fra Baker (1971 a, b), Mattson et al. (1981). 
Bromann et al. (1983). Ved varmtvannspyling er det imidlertid dokumentert en 
viss skade på høyere vegetasjon (Bromann et al. 1983) og 
h~ytrykksvarmtvannsspyling kan ha en helt Ødeleggende effekt på steinboende lav 
og alger (Mattsson et al. 1981). 

Forsøk med tilsvarende oljemengde som det vi har brukt i eksperiment I 
viser gjennomgående langt større skade på vegetasjonen (McCown et al. 1973, Wein 
et Bliss 1973, Kinako 1981, Mattson et al. 1981). 

Dette antaes å ha flere grunner. For det første er det andre typer råolje 
som er brukt og oftest ikke i emulsjon. Vårt fors~k (eksperiment 1) ble utført 
med en seig oljeemulsjon som bare i liten grad penetrerte ned i sedimentet. 
Liten nedtrenging og det faktum at forsaket ble gjennomf~rt utenom 
vekstsesongen antaes å være hovedårsaken til den beskjedne skaden på 



vegetasjonen. Skadereduksjon som følge av oljekontaminering utenom vekstsesongen 
er også rapportert av Baker (1971) og Wein et Bliss (1973). 

Gjødsel synes å ha en betydelig positiv effekt på igjenveksthastigheten, med 
dekningsgrad da som et mål for vekst. Derimot ser ikke gjødsel ut til å øke 
artsantallet i forhold til kontrollen. Alle feltene i eksperiment I1 har 
imdlertid et høgre artsantall enn i den naturlige vegetasjonen. Suksesjonen 
synes så langt å folge en normal utvikling for en sekundærsuksesjon og at en 
de neste år vil gå mot en konralideringsfase med nedgang i artsantall igjen. 
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OM SKJØTSEL AV EDELLAWSKOG av :-lar17 IIolnedal Losvik 

INNLEDNING 

Av de edellauvskoger som er vernet i Hordaland, er det 3 
områder der en har funnet ut at det haster med skjøtsel: 

1. Vollom i ~indås: bøkeskog - ønske om forstlig skjøtsel 
2. Berge i Kvam : eikehage - med gamle eiketrær 
3. Sævareidberget i Etne: gjengroende alme-lindeskog m/stuver, 

skal være referanseområde for tradisjonelle 
driftsformer. Den har ennå levende stuver 
og grasdominert feltskikt enkelte steder. 

I forbindelse med arbeidet med å lage en skjøtselplan for 
disse verneområdene, er det blitt klart at en del problem- 
stillinger trenger videre belysning og vurdering. 

PROBLEMER I FORBINDELSE MED UTARBEIDING AV SKJØTSELPLANER 

Det kan være et problem at valgfriheten er så stor for den som 
skal lage skjøtselplaner. Ser vi på den delen av verne- 
bestemmelsene som omhandler hensikten med vernet, er denne 
paragrafen ofte temmelig vagt utformet, og åpner for en rekke 
mulige skjøtseltiltak. I tillegg er kunnskapen om dynamikken i 
disse skogstypene liten, og resultatet er at vurderinger av 
effektene av eventuelle tiltak blir svært usikre. 

Eksempler på vage paragrafer for hensikten med vernet: 

1. Verneregler for Vollom naturreservat i ~indås kommune, 
Hordaland : 

 øremå målet med fredinga er å ta vare på ein bøkeskog av stor 
plantegeografisk og vegetasjonshistorisk interesse. området 
har stor verdi for undervisning og forskning". 

Ut fra dette er det vanskelig å si om det er nødvendig med 
skjøtseltiltak, eventuelt hvilke tiltak som er ønskelig. 
Bøkeskogen vil kunne bevares både med og uten skjøtsel, 
spørsmålet er hvordan vi vil at den skal bevares. Har en 
grunnla? for å foreslå forstlig skjøtsel, d.v.s. tiltak med det 
formål a produsere best mulig virke for senere uttak ? 

2. Verneregler for Tau naturreservat, Strand i Rogaland: 

 ormål ålet med fredningen er å bevare et bestand av blåbæreikeskog 
med noe lågurt-eikeskog, som har stor landskapsmessig verdi". 

Den nederste delen av området, ca 314 av arealet, er i den 
foreliggende skj øtselplanen (~ottland 1 986 ) foreslått tynnet, 
til dels forstlig skjøttet, mens den øverste og bratteste delen 
skal ligge urørt. Kunne andre former for tiltak, eller 
ingen tiltak i det hele tatt, gitt like bra eller bedre resultat? 

I Miljøverdepartementets (MD 1984: 4.5.4.4) l'  åndb bok i område- 



vern og forvaltning", Retningslinjer for skjøtsel av verneområd- 
er, heter det: l' det er anledning til å utdype vernebestemmelsene 
i skjøtselplanen slik at målsettingen med tiltakene blir 
presisert" 

Svært få av dem som har arbeidet med skjøtselplaner har benyttet 
seg av denne muligheten. Et fint eksempel finner vi imidlertid i 
Østfold fylkesskogskontors (1979) skjøtselplan for Arekilen 
naturreservat: "Siden det er få muligheter her i landet til å 
demonstrere svartorsumpskog ved fysiologisk maksimal levealder, 
skal mesteparten av skogen ligge uten menneskelige inngrep". 

Om det var galt eller riktig å ta en slik beslutning har mindre 
betydning i denne sammenheng, det viktigste er at det blir gitt 
en forklaring på hvorfor beslutningen er tatt. 

Vage formålsparagrafer kan resultere i unødig oppdeling av 
verneområdene i skjøtselsoner, og forslag om stadig kontroll av 
vegetasjonsutviklingen som en slags helgardering, i håp om at i 
alle fall noen av tiltakene skal fungere bra. Endel skjøtsel-' 
planer er derfor kanskje unødig ressurskrevende. Forskjellige 
typer skjøtsel innenfor samme reservat kan selvsagt være nød- 
vendig, for eks. dersom det er presisert i vernereglene at 
variajon i vegetasjonen er viktig (f. eks. Losvik 1981 ) . 
I l ånd bok for områdevern og forvaltning (MD op. cit.) 
kan vi dessuten lese: 

l' Planen og tiltakene må alltid holdes innen realistiske rammer". 

 åndb boken viser til begrensinger når det gjelder skjøtseltiltak, 
i tillegg til verneformålet og økologiske faktorer er det nevnt 
juridiske og økonomiske faktorer. Vanligvis ser dette ut til å ha 
liten praktisk betydning når det gjelder å redusere antallet av 
mulige skjøtseltiltak. 

Det viktigste er imidlertid at den som arbeider med en skjøtsel- 
plan har et klart standpunkt til hvilken tilstand en ønsker at 
skogen skal fremtre i (Austad, Lea og Skogen 1985: 50). En 
beskrivelse av denne tilstanden er det som er selve skjøtsel- 
planen. Resten er bare tiltak for å oppfylle dette målet. Dersom 
denne beskrivelsen er mangelfull, er det vanskelig å bedømme 
verdien av tiltakene. 

ALTERNATIVE TILTAK. 

Ved skjøtsel av edellauvskog, kan vi skille mellom iallefall 4 
hovedtyper av tiltak: 

1. Ingen skjøtsel. Gjengroingen fortsetter til et antatt dynamisk 
klimaks, en urskog. Dette betegnes her som tiltak, siden det 
som oftest innebærer en radikal endring i skjatselen. 

MD ( 1984:4.5.8.1) mener at dette må være hovedregelen for 
edellauvskogsreservater. Aktiv skjøtsel av små teiger betraktes 



som "trolig en ren utgiftspost", som underforstått bør unngås. 
Dette gjelder antagelig ikke dersom det viser seg å være nødven- 
dig med skjøtsel for å fremme formålet med vernet. 

Urskog, i den forstand at skogen blir liggende uten inngrep fra 
mennesker, er nytt, i alle fall på Vestlandet. Det er usannsynlig 
at vi her har hatt uberørt skog i det siste årtusen. Edellauv- 
skogene i Norge vokser på høyproduktive, selvdrenerte og lokal- 
klimatisk sett gunstige arealer. Det er vanskelig å tro annet enn 
at dette var de første lokalitetene som ble tatt i bruk når 
mennesket kom til et nytt sted. Jeg ser heller ingen grunn til at 
de skulle ha sluttet å bruke områdene. Først da de tunge slå- 
maskinene, beregnet på flatbygdene, kom, og arbeidskraften ble 
kostbar, ble det slutt på lauvengkulturen. 

NS gror de tidligere velpleide og forholdsvis åpne liene igjen, 
og vi vet lite om hvordan skogene vil komme til å utvikle seg. 
Iversen (1967) mener at de naturlige edellauvskogene i Danmark 
var så tette at de bare hadde et svært spredt feltskikt. Tette 
hasselkratt på Vestlandet gir samme inntrykk. Det var kant- 
vegetasjonen langs sjø, vatn, vassdrag og i lysninger etter 
rotvelt 0.1. som var artsrik og frodig. 

Ifølge skogreisningsplanene for Vestlandet skal 70 % av all 
naturskog skiftes ut med planteskog innen år 2000, for det meste 
gran. Av det resterende skal det som måtte være igjen av middels 
og gode boniteter plantes til etter år 2000. verneområdene kan 
derfor med tiden bli omkranset av plantefelt på alle kanter, og 
vi kan ikke lenger regne med at artsinventaret kan fornyes 
utenfra, eller at kantsonene skal bli bevart. verneområder som 
grenser mot sjø, vatn eller vassdrag kan tenkes å bli ekstra 
verdifulle p.g.a. mulighetene for varig kantvegetasjon. 

Det er usikkert hvordan vil det gå med kantarter, pionerarter og 
arter som tilhører sene suksesjonstrinn når skogene tetner til. 
verneområdene er så små, at en kan risikere at det ikke vil skje 
naturlige "katastrofer" ofte nok til at disse viktige artene 
kan overleve inne i skogen, som i realiteten blir liggende som en 
isolert øy (MacArthur og Wilson 1967, Game og Peterken 1984, 
~ndren 1986), men uten øyenes randsoner. 

Il Det vi har gjort er å frede deler av store 'øyer', 07 øy- 
arealet" vil stadig minke inntil bare selve verneomradet er 
igjen. områdene er artsrike idag sannsynligvis fordi de er 
gjengroende fra tidligere mer lysåpne, kulturbetingete vegeta- 
sjonstyper. Dersom en regner med kanter mot elver, vatn og sjø, 
og ~jengroings-stadier i tilfeldige lysåpninger i skogen, var 
ogsa den opprinnelige edellauvskogen artsrik. spørsmålet er om 
våre verneområder vil vise seg å være store nok til at alle 
artene kan overleve i lengden. 

Flere av dem som har skrevet om skjøtsel av edellauvskog her i 
landet har pekt på faren for at artsinnholdet vil bli redusert 
ved gjengroing, f. eks. Fremstad (1983): 

l' Mye tyder på at de gjengroende, sluttede bestander som nå 



utvikles mange steder, ikke byr på de beste miljøforhold 
for en rekke av edellauvskogsartene". 

Og Aune og Holten skriver (1984:20): Rydding SV kratt og trær 
kan være nødvendig for å ta vare på spesiell, lyskrevende 
vegetasjon og plantearter. 

Dersom dette er riktig, er det antagelig unødvendig å hindre at 
grunneierne tar ut ved. En stor del av vernereglene inneholder 
ordet artsrikhet som et element en skal bevare. Å følge utviklin- 
gen ved faste ruter kan være interessant dersom en får tid og 
ressurser til endel av det som er planlagt av slike forsøk. Men 
når en er kommet fram til en konklusjon, kan det være i seneste 
laget, siden gj engroingen skjer nokså parallellt i alle liene. 

2. Tradisjonell skjøtsel med museal drift. En ønsker å restaurere 
landskapet slik at det blir mest mulig likt det tradisjonelle 
lauvenglandskapet. Dette kan sidestilles med å bevare stav- 
kirker og andre faste kulturminner. 

Alle de gamle lauvengsliene er i sterkt forfall, enten når 
det gjelder feltskikt, treskikt eller, som i de fleste tilfelle, 
begge deler. Restaurering er derfor nødvendig, og er satt igang 
et par steder, først i Sogn (Loi) og ifjor i Sunnhordland 
(Sævareidberget). 

Restaureringen ser ut til å gå greit når det gjelder treskiktet 
(Austad, Lea og Skogen 1985, Losvik in prep). Men det kan bli 
vanskelig å få til et autentisk feltskikt. Dersom gjengroingen er 
kommet langt, får en inn tidlige suksesjonsfaser fra åpen jord 
med ettårige og andre næringskrevende arter etter tynning i 
treskiktet (Austad og Skogen, pers medd.), slik at det kan ta 
lang tid før en får etablert et gras- og urtedominert feltskikt 
slik som det var tidligere. 

Den gang liene for første gang ble tatt i bruk til jordbruksform- 
ål, var antagelig svedjebruk med ringbarking av de største 
største trærne vanlig. Deretter ble det dyrket korn et par år, 
(Iversen 1956) fulgt av et temmelig intenst beite. Senere er 
liene blitt nyttet til lauving, utslåtter og beite i hundrevis av 
år, før en fikk fram det karakteristiske lauvengslandskapet 
(Losvik 1985). 

Skal en restaurering bli vellykket, er det en fordel at flest 
mulig av eng- og beiteartene fremdeles er til stede. Dessuten er 
er det nødvendig å gå sakte fram med åpningen av treskiktet, 
samtidig som området beites ogleller slås. For å få mest mulig 
artsvariasjon er det best med både slått og beite til bestemte 
tider, denne skjøtselformen er derfor svært ressurskrevende. 
Hæggstrøm (1986) skiller mellom skjøtsel av løveng ved høyt 
eller lavt ambisjonsnivå. Det høye ambisjonsnivået innbefatter 
rydding, slått, beite, styving og tynning. Ved det lave 
ambisjonsnivået er slåtten sløyfet, for omkostningenes del. 
Resultatet blir andre vegetasjonstyper, men en bevarer landskaps- 
formen. 



Ved full og vellykket restaurering kan en regne med at kantarter 
(lyskrevende gjengroings- og konkurransearter), skogsarter 
(skyggetålende arter og arter fra sene suksesjonstrinn), ruderal- 
arter og slått- og beitearter (ofte stress-tolerante arter) vil 
bli bevart. De skyggetålende artene vil kunne overleve i mindre 
klynger av lauvtrær som er en integrert del av det tradisjonelle 
lauvengslandskapet. 

3. Beholde edellauvskogsreservatene slik som de er idag. Side de 
er under gjengroing, må en prøve å stoppe videre utvikling. 

Treskiktet beskjæres og kontrolleres slik at ikke stuvene velter 
eller revner, og endel uttynning foretas slik at ikke treskiktet 
blir for tett. 

I, feltskiktet vokser arter som er karakteristiske for tidligere 
skjøtselsformer, og dersom en holder treskiktet forholdsvis 
åpent, kan en kanskje bevare en rekke arter som er typiske 
for akkurat dette stadiet, i tillegg til endel skogsarter. 

Denne tiltaksformen foreslås av Austad, Lea og Skogen (1985:50), 
og er antydet hos Korsmo (1984:20). Selv om ressursbehovet ikke 
kan sammenlignes med behovet ved tradisjonell skjøtsel, kreves 
likevel et kontrollert vedlikehold. Begrunnelsen for tiltakene 
ligger i den estetiske verdien av idyllisk og storslagen 
gjengroende natur, og i at flere arter blir bevart i forhold til 
urskogs-metoden. Tiltakene har ingen tradisjonell bakgrunn her i 
landet, så vidt jeg vet. 

4. Forstlig skjntsel, i den hensikt å produsere godt virke. 

Slike tiltak er vanlige i Sverige, som har sine edellauvskoger på 
flatere og mer lettdrevet mark. ~ å d e  Sverige og Danmark har lange 
tradisjoner når det gjelder forstlig skjøtsel av lauvskog. 

Tiltaksformen krever vanlig skogskjøtsel med tynning og fristill- 
ing av "gode" trær og fjerning av "stygge" trær (Statens ~aturvå- 
rdsverk 1982, Almgren og flere 1984, Korsmo 1985, Fottland 1986), 
for å få grove, rette og kvistfrie stammer. 

Et argument for slike tiltak er at vi er ikke vant til å bruke 
virke fra edellauvskog kommersielt her i landet. Skogskjøtsel i 
edellauvskogsreservater kan demonstrere hvor velegnet til virke 
slik skog kan bli. Forutsetningen må da være at virket før eller 
siden skal tas ut. I Sverige regnes det ca 140 års omløpstid for 
edellauvskog (~aturvårdsverket 1982: 85), og det anbefales 
avvirking av ca 1/40 del av arealet hvert år (3000 da). For å 
sikre rask gjenvekst anbefales produksjon av ca 150000 eikeplan- 
ter og ca 1000 småplanter av andre edellauvskogstreslag pr år i 
planteskoler. 

MD (1984:4.5.8.1:3) uttaler følgende om denne tiltaksformen: 

It .. i større områder hvor det inngår felt der skogen tidligere 
har vært forstlig drevet og tynnet, kan det være aktuelt å 



fortsette med tynningsuttak for å vise hvilke dimensjoner og 
strukturformer de enkelte treslag kan få gjennom skjøtsel". 

Dette må etter min mening ses på som forslag om å opprette et 
slags demonstrasjonfelt for lauvtreslag inne i reservatet. 
Det forutsettes imidlertid at en har erstatningssamfunn av samme 
vegatasjonstyper innenfor reservatet eller i nærliggende 
reservat i samme region som kan få utvikle seg fritt. 
Likevel kan dette være betenkelig, siden en ikke vet hvor store 
edellauvskogreservater bør være. 

MD (1984:4.5.4.3) sier dessuten: l' I en forvaltningsrettet 
skjøtselplan bør det bare foreslås tiltak som en vet fremmer 
verneformålet". 

Hvordan stemmer denne form for skjøtsel med verneformålet? 
så vidt jeg vet, har ikke vern med det formål å produsere 
lauvtrevirke forekommet her i landet. Korsmo (1985:5) tar 
følgende reservasjon i sitt forslag til tiltak i det tidligere 
nevnte Tau edellauvskogsreservat: l'... hvis meningen 
med bestandet er å skjøtte det mer forstlig og få fram større 
dimensjoner". Han tar likevel ikke standpunkt til tiltaksformen 
her. Fottland foreslår imidlertid senere forstlig skjøtsel i en 
del av dette reservatet. 

I ~indås kommune, ikke langt fra den fredete bøkeskogen, vokser 
et 30 år gammelt felt med plantet bøk, der herredskogmesteren i 
Nordhordland driver forstlig skjøtsel. Plantefeltet ser ut til å 
utvikle se? til en forstlig sett pen bestand. Dette er et godt 
eksempel pa at forstlig skjøtsel av edellauvskog like gjerne 
kan prøves ut, og godt virke demonstreres, utenfor verneområdene. 

I tråd med dette skriver Korsmo (1984:20): 

l'.. det er viktig ikke å tape av syne selve hensikten med 
fredningen, slik at inngrepene legges opp mest mulig i samsvar 
med denne". 

Utenom de eventuelle økonomiske interessene, er det vanskelig 
å se noen fordeler med forstlig skjøtsel av edellauvskogs- 
reservater. Mangfold blir ofte framholdt som en positiv egenskap 
ved et naturområde. Ved å fjerne alle krokete og dårlige stammer, 
vil en vel i alle fall på sikt redusere mangfoldet i verne- 
området. 

KONKLUSJON 

Hovedhensikt med vern av edel-lauvskogslokaliteter er å unngå 
treslagskifte til nåletrær, og nedbygging. Samtidig ønsker en å 
beholde mangfoldet. Aktuelle skjøtseltiltak: 

1. Museal tradisjonell skjøtsel. Et eller noen få verneområder i 
hvert fylke skjøttes på tradisjonelt vis. Gjengroende 
referanse-deler av disse områdene må være små. 
Slike verneområder vil utvilsomt med tiden utvikle seg til 
store attraksjoner. 



2. For resten av verneområdene lages generelle regler for 
grunneierne. Flatehogster større enn 1 da, gjødsling, 
sprøyting og drenering kan ikke tillates. Dessuten bør det 
være en øvre grense for hvor stort areal som kan hogges ut 
pr. år i hvert verneområde. I verneområder der grunneierne 
ikke er interessert i å gjøre noe, må en vurdere om det er 

forsvarlig å la skogen gro igjen til "urskog". Hvis ikke, 
bør forvaltningsmyndighetene gripe inn med tiltak som kan 
simulere "katastrofer", dvs. mindre flate-hogster. 

3. Forstlig skjøtsel av edellauvskogsreservater bør unngås. 
Men det bør oppmuntres til slik skjøtsel i edellauvskogs- 
områder som ikke er vernet. Forstlig skjøtsel av lauvskogen 
for senere uttak til virke er utvilsomt et atskillig bedre 
alternativ økologisk og naturvernmessig sett, enn tilplanting 
med gran, slik det nå blir lagt opp til i skogreisnings- 
planene. 
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Pcme p>? bruk av synsos io logi  i na tu rve rn reg i s t r e r ing  p5 havstrender .  

Odd Vevle 
Telemark d i s t r i k t sh f ig sko le  
3800 Efl 

I nn l e i i ng  
Det e r u t f c r t  f y l k e s v i s e  r e g i s t r e r i n g a r  a v  f l o r a  og v e g e t a s j o n  pR hav- 

s t r e n d e r  i e i  r e k k j e  f y l k e .  T i l  denne  s a m a n l i k n i n g a  h a r  e g  v a l t  5 t a  
utgangspunkt i r e g i r t r e r i n g a r  som e r  C; j o r t  i nieir el ler  mindre verneverdige 
1okal.i t e t a r .  

Figur  1 v i s e r  7fj l o k a l i t e t a r  i Vestfold,  r e g i s t r e r t  av F!ansen & Ramtvedt 
(1982) og s u p p l e r t  med e igne  d a t a .  

Figur  2 v i s e r  T( l o k a l i t e t a r  i Telemark, r e g i s t r e r t  av Paugen (1-82) og 
eigne da ta .  

F i g u r  3 v i s e r  ca .  150 l o k a l i t e t a r  i Vørc og Romsdal,  r e g i s t r e r t e  og 
b e s k r i v n e  av  I . lolten & a l .  (1986). 

F i g u r  4 v i s e r  l o k a l i t e t a r  som e r  unders'lcte a v  F j e l l a n d  & a l .  (1 983). 
Derre d e i  47 hegt  p r i o r i t e r t e  (op .c i t .  :?72) e r  med i denne bearbeidinga. 

Forn131 med d e t t e  inn legge t  er 5 samanlikna k lass i f ikas jons-sys tem f o r  - 
og da t a  f r 3  - r e g i s t r e r i n g a r  i meir  e l l e r  r i n d r e  verneverdige havs t randloka l i -  
t e t a r  f r ?  d e i  f i r e  nennde fylka.  

Gjennom samanlikning av k lass i f ikas j sonssys tema onskjer  eir! 5 s t a d f e s t a  
samsvar og p$visa even tue l t  niangel p2 samsvar mellom k lass i f ikas jonssys tema.  
Ved h j e l p  av e i  s y n s o s i o l o g i s k  o v e r s i k t  ø n s k j e r  e i r i  3 s a rnan l iknade i f i i - e  
fy lka  f o r  3 beskriva even tue l l e  komplekstypar p%? u l i k e  kyst typar .  

Nokre metodiske fo ru t se tn inga r  
Einingane som er brukte  i d e i  f i r e  ove r s ik t ene  e r  beskrivne med t e k s t  og 

t a b e l l a r  over p l an t e sos io log i ske  bestandsanalysar.  P:; grunnlag av desse  s k i l -  
dringane b l i r  e iningane f o r s g k t  innordna i syntaxa i d e t  p lan teesos io logiske  
systemet  (9raun-Elanquet-rnetode). 

For 4 f 5  oversyn over  ka rak t e r i . s t i ske  vegetas  jonsforhold p3 u l i k e  kyst-  
t y p a r  b l i r  d a t a  f r 3  d e i  f i r e  f y l k a  s t i l t  s a r a n  i e i n  s y n o p t i s k  t a b e l l  e t t e r  
s y n s o s i o l o g i s k  metode ,  f o r  5 p 5 v i s a  e v e n t u e l l e  kompleks typa r .  Sj?l e i g e  
a v s n i t t  . 

Klass i f ikas jonssys tema f r 3  d e i  f i r e  fy lka  b l i r  v i s t  i t a b e l l  1-4. 

Om r eg i s t r e r ingane  og kl .ass i f ikasjonssystema 
V e g e t a s j o n s f o r h o l d a  p5 d e i  undersø!cte l o k a l i t e t a n e ,  f i g u r  1 - 4,  e r  

b e s k r i v n e  d e l s  i t e k s t f o r m ,  d e l s  i t a b e l l a r i s k e  o v e r s i k t e r  o v e r  kva f o r  
vegetasjonstypar  som opptrer .  Det er b ruk t  u l i k e  k lass i f ikas jons-sys tem i d e i  
f i r e  fy lka .  

Sys tema som h a r  r e l a t i v t  v i d e  e i n i n g a r  l e t t a r  o v e r s i k t e n  o v e r  s t o r e  
datamengder (som v i s t  p8 u t d e l t  dglme p3 fy lkesove r s ik t )  men reduserer  informa- 
sjonsverdien. D e t a l j e r t e  innde l ingar  b l i r  vanskel ige 3 fS oversyn over,  og kan 
v e r a  v a n s k e l i g e  ,Pi bruka  men g i r  den b e s t e  i n f o r m a s  jonen. 

I V e s t f o l d  e r  d e t  b r u k t  e i t  m o d i f i s e r t  Hesjedal-system (Hesjedal 1973) 
med i a l t  3 U  e in inga r ,  t a b e l l  1. 

Dome p3 a t  k l a s s i f i ka s jons sys t em kan vera f o r  g rov t  er d e t  n5r Hansen & 
Ramtvedt (1982: 2 4 f f ,  11 5)  o p e r e r e r  med F e r s k v a n n s i n f l u e r t e  ( E i d e n t i o n )  og 
F r i s k e  d r i f t v o l l s a m f u n n  (Salsolo-Honckenyon og A t r i p l i c i o n  l i t o r a l i s )  u ten  5 
s k i l j a  mellom a s s o s i a s j o n a n e  i B i d e n t i o n  og h e l l e r  i k k j e  s k i l  mel lom d e i  
flkologisk og f l o r i s t i s k  sS f o r s k j e l l i g e  forbunda Salsolo-Honckenyon Tx. 1950 
og A t r i p l i c i o n  Nordhagen 1940 em. Tx. 1950. Forekomsten  a v  F j ~ r e s o l e i e - a s s .  
(Rumicetum mari t imae S i s s i ~ g h  ex Tx. 1950) med hestekjørvel(0enanthe aqua t ica)  
p5 Ilxngy i Sandefjord (Vevle upubl.data) er e i t  døme p3 verneverdig forekomst 
som g3r  t a p t  ved s l i k  fflumpingn av einingar .  

Det e r  ogs?: f o r  g rov t  bruka Alegras-forbundet Zoster ion som grunnlag 
f o r  Alegras-samfunnet (Zosteretum marinae Harmsen 1336), nzr  d e t t e  forbundet 



også o m f a t t a r  d e t  s j e l d n e  DvergZlegras -samfunnet  ( Z o s t e r e t u m  nanae  Harmsen 
1936) p5 h y d r o l i t t o r a l  sone. 

I Telemark, t a b e l l  2, er d e t  b ruk t  c l u s t e r a n a l y s e  til grunnlag f o r  inn- 
de l ing  og namn på typane (Haugen 1982). U t  f r å  Haugen s i n e  f y l d i g e  t a b e l l a r  , 
og e igne  s t u d i e r  i av samfunna i fleire av l o k a l i t e t a n e  (Hofsten & Vevle 1982, 
Vevle 1985, 1086) byr  i k k j e  samanlikninga med syntaxa p5 s p e s i e l l e  problem. 

I Mgre og Romsdal,  t a b e l l  3, er n o r s k e  namn p? ca .  80 e i n i n g a r  l a g a  a v  
dominante og k a r a k t e r i s t i s k e  a r t e r ,  kombinert  med t e r r e n g b e s k r i v a n d e  e p i t e t  
som - fors t rand ,  -panne, v o l l  0.1. Inndel inga byggjer  på og e r  e i  v ida re fø r ing  
a v  k l a s s i f i k a s j o n s s y s t e m  som e r  b r u k t e  i Nordnorge (b1.a. a v  F j e l l a n d  & a l .  
1983). 

Dqme på a t  k l a s s i f i k a s j o n s s y s t e i n  s y n e s  S v e r a  f o r  d e t a l j e r t  e r  d e t  n3 r  
e i n  t .d .  i !4øre og Romsdal (Ho l t en  & a l .  1986) s k i 1  mellom A2 Sm3havgras-  
samfunn og A3 Trådtjcnnakssamfunn med sm5havgras (1986A:145) og A4 R u s t t j ~ n n -  
aks-samfun med smAhavgras (1986B385). Her, som e l l e r s  er  d e t  v e l  d e s s e  t c  
t j q m n a k s - a r t e n e  som v a n l e g a s t  er  samfunnsdannande  i l a g  med sm8havgras  i 
assos ias jonen  Ruppietum mar i t imae  (Hoquette 1927) Reguinot 1941. 

F k i l j e t  m e l l o m  C1 S a l t u r t - p a n n e ,  C l x  S a l t u r t - f j s r e s a l t g r a s - e n g  
(1986B: 116) og C2 Saltbendel-panne og C2 Strandsiv-sal tbendel-panne (1986B:62) 
s y n e s  ogsd  u n ~ d v e n d i g  da t r e  av  a r t e n e  s y n e s  å v e r a  d e t  f a s t e  g a r n i t y r e t  i 
ffSal tur t -samfunnetff  s . l . ( P u c c i n e l l i o  m a r i t i m a e - S a l i c o r n i e t u m  r a m o s i s s i m a e  
( C h r i s t i a n s e n  1955)Tx. 1979)  og den f j e r d e  k a n s k j e  e r  f e i l s k r i v i n g  e l l e r  
f e i l b e s t e m t  da Juncus mari t imus i k k j e  er oppfg r t  f r å  Norge i siste utgnva av 
Lids  f l o r a  (Lid 1985). 

Dei mange norske typenamn som kombinerer s a l t s i v ,  raudsvinge l ,  krypkvein 
og a r t e r  som er r ekna  som k l a s s e k a r a k t e r a r t e r  f o r  s t r a n d e n g e r  ( A s t e r e t e a  
t r i p o l i i )  b i d r a r  t i l  a t  t a l e t  pR namn p$ f f v e g e t a s  j o n s t y p a r l f  i f f L o k a l i t e t s -  
be sk r ive l se ru  f r å  Flore og Romsdal (Holten & a l .  1986B) er c a  170. 

Dersom e i  s t e r k  d i f f e r e n s i e r i n g  av  vegetasjonstypane,  el ler  s t a d i g  inn- 
f ø r i n g  av l o k a l e  u t formingar  som nye t y p a r  i k l a s s i f i k a s j o n s s y s t e m e t  forer til 
lange l is ter  med fffylkes-endemiskeff samfunn kan d e t t e  vera  e i  s t a d f e s t i n g  av  
b e t y d e l i g e  v e r n e v e r d i a r ,  e l l e r  d e t  kan  v i s a  a t  d e t  e r  behov f o r  r e v i s j o n  a v  
klassif ikasjonssystemet.  

I Troms, t a b e l l  4, er  d e t  b r u k t  46 e i n i n g a r  p3  d e i  h ø g t  p r i o r i t e r t e  
l o k a l i t e t a n e .  

I V e s t f o l d  og Troms er d e t  g i t t  r e f e r a n s a r  til d e t  p l a n t e s o s i o l o g i s k e  
grunnlaget  f o r  typane. 

T a l e t  p3 v e g e t a s j o n s t y p a r  og u n d e r t y p a r  som er b r u k t  ved s k i l d r i n g  a v  
l o k a l i t e t a n e  er  r e s p e k t i v e  34, 24, 77 ( c a  170 dersom e i n  r e k n a r  med 
sk i ld r ingane  i ~Lokal i te tsbeskr ivelserf f ) ,  og 40, T a l e t  i pa ran t e s  f o r  Mare og 
Romsdal byggjer  på e i n  d e l  l o k a l e  u t formingar  som i k k j e  er k l a s s i f i s e r t  til 
type  

T i l  grunnlag f o r  denne s a m a n s t i l l i n g a  er d e t  p rgvt  5 samordna k l a s s i f i k a -  
sjonssystema. Nokre problem med d e t  er nemnt ovanfor. Det v i l l e  f @ r a  f o r  l a n g t  
A gå inn p3 a l l e  kommentarar til s k i l d r i n g a r  og t a b e l l a r  her.  Ber re  ganske fS 
samfunn f i n s  i a l l e  f i r e  fylka:  
hlegras-samfunn: I k k j e  r e g i s t r e r t  av Haugen 1982. 
Småhavgras-samfunn: Ulike namneformer og p l an t e sos io log i sk  referanse.  
F j~ re sa l t g r a s - samfunn :  IJlik d i f f e r e n s i e r i n g .  
Sal ts iv-eng:  I l l ik  d i f f e r e n s i e r i n g .  
F jflresivaks-samfunn: Ulik d i f f e r e n s i e r i n g .  
Havstarr-samfunn: Ulik d i f f e r e n s i e r i n g .  

Einingar  med i d e n t i s k  namn ha r  d e t  i k k j e  l ukkas t  å f inna.  
I d e t t e  i nn l egge t  v i l l e  d e t  f o r a  f o r  l a n g t  ,? kommentra a l l e  e in ingane  som 

er b ruk te  i d e i  f i r e  fy lka  stemmer med p l an t e sos io log i ske  e in ingar .  Saman- 
l ikn ingane  bygg jer på l i t t e r a t u r s t u d i e r ,  e igne  v e g e t a s  j onsgko log  i s k e  er f a r -  
i nga r  p3 havs t render  (Enggravslia & a l .  1985, Hofsten & Vevle 1982, H j e l t n e s  & 
Vevle 1982, Vevle 1980, 1982, 1985, 1986) 

Det er v e l  r imeleg  R ønskja a t  e i n  i d e t  f r a m t i d i g e  sys temet  f o r  vegeta- 
s j o n s r e g i s t r e r i n g  (Fremstad & Elven 1987 i t rykk)  v i l  kunna få s t a n d a r d i s e r t e  
namn, og p l an t e sos io log i sk  r e f e r a n s e  ogsS til e in ingane  som d e t  er a k t u e l t  3, 



bruka ved denne typen naturvernregistrerir~gar.  

Om den synopt iske t a b e l l e n  
Den synsosiologiske metoden g ? r  u t  p ? ~  

a )  a t  v i s s e  samfunn har  e i ~  tendens til R opp t r e  saman under omlag l i k e  e l l e r  
l iknande mil j f l forhold,  dannar soner  e l l e r  mosaikkar, 
b) 2 t  denne mosaikken kan besk r ivas t  med s5l:alla llkornpleks-analysell de r  rengde 
og s l a g  av plantesarrfuni7 b l i r  n o t r e r t  under f e l t a r b e i d ,  
c )  a t  desse  ru tene  er utgangspunkt f o r  t a b e l l e r i n g  on l ag  som i plantesosio-  
log ien ,  jarrifflr llr5tabel11f, t a b e l l  5 fr .? Ves t fc ld ,  
d )  a t  eii?. ved o r d n i n g  av r e k k j e f q l j a  av  samfunn og l o k a l i t e t a r  kan f?, f r am 
kornbinas joncir av  samfuni; . llVergesellschaftune; von Pflanzengesellschaftenl '  som 
e r  k a r a k t e r i s t i s k e  f o r  natur typen og kan g j e  grunnlag f o r  landskaps@kologisk 
analyse ~ f i x e n  1973, Thannheiser 1982, Vevle 1982). 

Tabel l  5 byggjer p?\ r e g i s t r e r i n g  av i a l t  3C u l i k e  v e g ~ t a s j o n s t t y p a r  som 
v a r t  b r u k t e  ved r e g i s t r e r i n g a r  p?? 76 l o k a l i t e t a r  i V e s t f o l d .  Dei  u l i k e  
vegetasjonstypane b l i r  a l t s ?  ordna i r e k k j e f g l j e  ( l i n j e r )  nedover i tabe l lane .  
Kva f o r  i n n d e l i n g  ( k l a s s i f i k a s j o n s - s y s t e m  sor .  e r  b r u k t  - og k o r l e i s  den er  
brukt  - er av i n t e r e s s e  i denne samanhengen, f o r d i  den synsos io logiske  metoden 
f o r u t s e t  som nemnt a t  e i n  kjenner  og har  r e g i s t r e r t  a l l e  vegetasjonstypane i 
kva r t  omrhde (kompleks-rute). 

Det m? p r e s i s e r a s t  a t  metoden som er brukt  ved r e g i s t r e r i n g  og t a b e l l e r i n g  
h e r  er  m o d i f i s e r t  s y n s o s i o l o g i s k  da d e t  e r  r e g i s t r e r t  samfunn f r 3  sub-  til 
e p i l i t t o r a l  i sanie l o k a l i t e t  = llkompleks-relevell. Komplekstypane som trer fram 
i t a b e l l a n e  h e r  kan d e r f o r  i k k j e  b e t i - a k t a s  som s i g m a - a s s o s i a s j o n a r  (Tuxei? 
1478), men l i g g  h e l l e r  p3 geo-sigmetum-niv3 p2 grunn av va r i a s jon  i mi l jøfor -  
hold og samfunn som inng0r (Tfixen 1979, Thannheiser 1982). 

S v e r t  b r e i e  t a b e l l a r  e g n a r  s e g  i k k j e  f o r  v i s i ~ g  pR t r a n s p a r e n t  og b l i r  
iL:kje t e k n e  ned  i d e t t e  i n n l e g g e t ,  d e t  er d e r f o r  u t a r b e i d d  e i n  s y n o p t i s k  
ove r s ik t  med kons t ans t a l  f o r  vanlege og k a r a k t e r i s t i s k e  samfunn i d e i  u l i k e  
kompl.ekstypane i t a b e l l  6. 

I t a b e l l  6 e r  d e t  s t i l t  saman o p p l y s n i n g a r  f r 3  71, 27, c a  150 og 47 
l o k a l i t e t a r  i d e i  f i r e  f y l k a  V e s t f o l d ,  Te l emark ,  Møre og Romsdal og Troms. . 

Den s y n o p t i s k e  t a b e l l e n  er e i t  f o r s ~ k  p3 s y n s o s i o l o g i s k  dokumen te r ing  av  
verneverdiane. Den er ogsa e i n  prøve på samanlikning av d e i  fy lkesv i se  r eg i s -  
t re r ingane  ved e i  koordiner ing av klassifikasjons-systema. Denne samordninga 
er g j o r t  ved B fø ra  f les t  mulig av d e i  beskrivne einingane til syntaxa i d e t  
f l o r i s t i sk - sos io log i ske  systemet  (Eraun-Elanquet-systemet). 

Den s y n o p t i s k e  t a b e l l e n  v i s e r  a t  a k k u m u l a s j o n s k y s t  med f e r s k v a n n s p a -  
virkning h a r  u l i k e  brakkvanns-samfunn i nord og sør. Komplekstypen b l i r  karak- 
terisert ved d e i  gjennomg2ande samfunna Bolboschoeno-Caricetum p a l e a c e a e  og 
E l e o c h a r i t e t u m  un ig lumis .  F l e i r e  a v  brakkvanns-samfunna f i n s  ogsS i n e s t e  
gruppe (kolonne 6-9) men med l å g a r e  frekvens. I den andre gruppa (kolonne 6-9) 
var d e t  forventa  a t  d e i  h a l o f y t t i s k e  eng- og sump-samfunn s k u l l e  u t g j e r a  e i t  
meir m a r k e r t  t yngdepunk t ,  men d e i  g 5 r  ogs3  i n n  i t r e d j e  g ruppa  i b e t y d e l i g  
grad. Dei n i t r o f i l e  dr i f tvol l -samfunna k a r a k t e r i s e r e r  den t r e d j e  komplekstypen 
kolonne 10 -12, men manglar e l l e r  ha r  l å g e  k o n s t a n s t a l l  p2 akkumulasjonskyst, 
ko lonne  1- 9 .Kolonne  14 - 17 u t g j e r  e i n  v e l  a v g r e n s a  kompleks type  p3 sand-  
kys t .  

Sluttkommentar 
Etter e i  s l i k  samanlikning av fy lkesv i se  o v e r s i k t e r ,  med forsok p2 bruk 

av synsosiologisk metode kan d e t  kanskje  høva ?I s t i l l a  seg nokre sp0rsmgl som 
og s k u l l e  r e t t a s  til na tu rve rne t a t a r  p3 u l i k e  plan: 

Er t a b e l l a r  som t a b e l l  5 med o v e r s i k t e r  over  k v a l i t a t i v e  og k v a n t i t a t i v e  
forhold vedrørande vegetasjon i havs t randreserva t  r e l evan t  presentasjonsform 
f o r  f y l k a  s i n e  m i l j o v e r n e t a t a t a r ?  

Har e i  samanlikning av fy lkesv i se  o v e r s i k t e r ,  med s t a n d a r d i s e r t  k l a s s i f i -  
kasjon som i t a b e l l  6 verd i  f o r  nas jona le  o v e r s i k t e r  og i n t e r n a s j o n a l t  sam- 
a r b e i d ?  El ler  e r  d e t  b e r r e  f o r s ø k  p5 beg repsdann ing  på nok0 som i k k j e  er  
k l a s s i f i s e r b a r t ?  
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Tabell  1. Vegetasjonstypar som er r e g i s t r e r t e v e d  
havstrender i Vestfold (e t te r  Hansen & Ramtvedt 148224, 115) 

I\!orsk navn og sosiologisk referanse ( M R )  Merknad (H&!?) 

Mindre vanlig 

Alegrassamfinn (Zosterion) Ikkje inngaande 
L%+havgras-saanfinn (Ruppion maritimae) under* 
F jgresalturte&nn (Salicornietun s t r i c t i s s h a e )  
Salturteamfinn (Salicornietun europaeae ) 
F j@resivaks+ng (Eleocharition uniglunis) F3 Idalitetar 
F jqresaltgras-eng (Puccinellion mari tme) 
Saltsiv-forbundet (Amrion maritimae) 

m i s k  saltsiveng (Juncetun geranii i )  
Rustsivaks-eng (Blysmetun m f  ii ) 
Variant med musestarr 

Havstarr-sunp (Caricetun paleaceae) 
Havsivaks-sunpar (,%irpion maritimi) 

Typisk variant (Scirpetun maritimi) 
Pollsivaks-variant (Scirpetun tabernamntani)  

Takrcnrsunpar (Phragnition) 
Typisk variant pd finkorna sediment (?) 
Variant pR grovt substrat (?) 

Ferskvannsin f luer te  d r i  f tvollsamfinn 
E t u r i g e  driftvollsarmflwi 

Sodaurt-strandreddik-smfinn (Salsolion, inkl .Cakiletun) 
Meldesamfinn (Atriplicion l i t o r a l i s )  

Fleir3rige driftvollsanflnin 
Kveke-krushøymol-samfunn(Elytrigio-Rumicion, fl. var.) Inkl, noe strandmg 
Engstorknebbenelle-variant 

(Geraniun pratenseSilene mari tima-var ) 2 l&. 
Strandvindel-variant (Convolvuletun sepi i  m a r i t i m )  
Strandktil-variant (Crambetun maritime) 
Strandvortem jfllk-variant (Elytrigio-Euphorbietun) 

L%ndstrand-samfunn 
Strandarve-samfinn p4 forstrand (Agropyro-Honckenyon) 
Ustabile sandkystsamfbnn (nArmiophiliont') 
Stabile sandkystsamfinn ("Corynephorion") 

Kulturp3virka engsamninn (Molinio-Arrhenatheretea) 
M jcdurt-f~<tenger (Calthion p. p. ) 
Puskstarr-Meng (?) 
*r& rikflikteng (Calthion p.p. ) 
hrrig fikteng (oligo-mesotrof , Molinion) 

Kant-smfbnn (Trifolio-Geranietea) 
Blodstorkenebb-eng (Geranien sanguinei ) 

Eksponerte krattsamfinn (?) 
SlApetornkratt (? ) 
Einer-rose-kratt (?) 

Svartorsunpskcgar (Alnetea glutinosae p.p.) 
Svartor-sunpskog (Carici elongatae-dlnetun) 
Klourt~vartorsunpskog (Lycopo-Alnetun) 



Tabel 2 Vegetasjonstypar som er r eg i s t r e r t e  p3 havstrender 
i Telemark av Pksel Haugen (1982) 

Ibrsk navn og referanse Antall analysar 

SURLITZDPAL VEGETASJON 
Ruppia maritima+xmflmnet (kluster  7) 22 
Zannichellia palustris-samflninet (kluster  10) 3 

HYDROUrnRAL ~ A , V O ! J  
Salicornia strictissim-samflninet (kluster  8) 26 
Scirpus parwlus-samfluinet (kluster  9 )  5 
Phragmites camiunis-finnet (kluster  2) 11 
Scirpus maritimus-sanflninet (kluster 12) 59 
S i r p u s  tabernaemontani-samfhnnet (kluster  155) 8 

CElLIllDRAL VEGETASJOPI 
Phragmites ccmnunis-Caliun pa lus t re - ly thm sa l icar ia -  

samflwiet (k lus te r  22) 12 
Carex paleacea-samfinnet 

Carex paleacea-varianten (kluster  M) 49 
Galiun palustre-Phragmites-varianten (kluster 18) d 

Carex mckenziei-sarnfimnet (kluster  1 3) 15 
Scirpus un ig lunis -s~~nf inne t  (kluster 19) 13 
M i n e l l i a  maritima-samfinnet (kluster  6) 59 
Juncus gerardii-samflninet 

Juncus gerardii-varianten (kluster  5) 1 39 
Plantago maritima-varianten (kluster  23) 35 

Festuca rubra-samfhnnet 
Festuca mbra-varianten (kluster  1 )  38 
Scirpus runis-varianten (kluster  17) 16 
Agrostis stolonifera-?lantago maritima- 

Odontites l i toralis-varianten (kiuster 16) 34 
VEGETASJON PA DRIFTVOLLFM 

Potent i l la  anse r inaemfbmet  
Juncus gerardii-Plantagomaritirra-varianten (kluster  14) 14 
Potent i l la  anserina-Festuca rubra-varianten (kluster  24) l 9  

Leontodon autunnalis+amfinnet (kluster 11 ) X) 
EPILI?TOP& VEGErASJO?l 

Carex nigra-sarnhnet  (kluster  4) 16 
Alnus glutinosa-samflninet 

Filipendula ulm. 4ysimachia w lg .  -varianten (kluster  21 ) 16 
Driftvoll-varianten (kluster  3) 4 



Tabell 3. L%mfinn som er beskrivne i tekstdelen "Havstrand 
i M@re og Romsdalf1 (Holten t'( al.  1986) 

Kode Norsk navn Vade Fbrsk navn 

WDERVASS-Eh'GER RAKRE FIIKTE!GER 
Al Negraseng  G2 3rC,Srorkveinfhl&ne; 
A 2  Sm7havgras-samhn G7 Bakre myrliknande v3tmark 
A3 T r V t  jonnaks-saanfinn a bl5topp-raudsvingel-type 
A4 Grannt jonnaks-samf. b jsblom s lå t tes ta r r type  
A5 nisenblad-samflinn c hanekam-raudsvingel-type 

LEIREFORSTRENDER d strandnwe mktenger 
R1 Saulaukforstrand/panne e duskull-rustsevaks-type 
B 1 Paddesiv-forstrand GRUSSTFENnER 
R2 Vassh!irforstrand/panne H1 Taresaltgras grusstrand 
R3 Saltarve-forstrand TAPJG-FORSTREPDER 
R4 Saftmelde-forstrand I 1  Strandreddikforstrand 
R5 Sk jmrbuksurt-forstrand I 2  Strandarve-forstrand 

SALTPAbJPEFI TAhIGVOLiGR 
C l f Salturt-forstrand/panne J2a Tangmelde-voll 
Clp Salturt-panne J2b Strandbalderbrzt-vrawd3-voll 
C2 L%ltbendelpanne/forstrand J3a Strandrug-voll 
C3 Strandk jenpe-panne J 3b Kveke-voll 

SALTEPJCER J3c Strandroyr-voll 
Dla F jfiresaltgras-eng J 3  Hestehavre-voll 
Dlb F jmsal tgras-s t randk jempe+ng J 4  LTigurt-f le~rsvol l  
D 2  Ishavsstarr eng J 5  Krush@y~~~~l-vol l  
D 3  ,Saltsiveng J 6  H ~ r t f l e r ~ r s v o l l  
D3b Saltsiv-strandk jempeeng J& FM jmdurt-type 
D4a Raudsvingel-eng, a r t f a t t i g  J6b Mflyrnole-type 
D4b Raudsvingel-grusstarr-eng J& bkerdylle-type 
Dk Raudsvingel-tiriltunge-f j@rekoll+ng J6d Strandkvann-type 
D5 Strandkryp-strandst jerne-for strand J k  Stornesle-type 
D5 Strandk jempe-var . Jhf Strandk jeks-type 
D5 Strandst jeme-var . J @  Hundek jeks-type 
D5 Strandkryp-var. J 7  FerskvannspAvih vol l  
D5 Havbendel-grusstrand SAFDDYNER 

RmmENGER K1 Strandkvekefordyne 
E l a F jfiresevakseng K2 Strandarve-fordyne 
Elb F j 6 r e s e v a k s m s e s ~ r r e n g  K 3  Lys marehalmdyne 
E2 Krypkveineng K3b Lys strandrugdyne 
E 3  Rustsivaks-eng K4a Gr5 svingeldyne 
E3b Sm Asevaks-eng K4b Sandstarrdyne 
E4a F jo r e s t a r r eng  K5 Etabler t  dyne 
E4b Saltstorr-ene; K7 Dynetrau 
E5 Havstarreng K8 Dynelynghei 
Ed Takreyreng ,SIEINSTREPIDER 

PrCER L1 nstersurt-steinstrand 
Fl P f i y l e s t a r m  L2 Urakatt-steinstrand 
F2 M juksevakspl 
F3 Hesterumpepol 
F4 Bakre pdl iknende v5tmark 



Tabell u. lTenetzsjonstypar som e r  r e c i s t r e r t e  i d e i  bryt 
pr ior i te r te  1okal.itetane i Trans ( e t t e r  Fjel.lanci G a l .  1"3:n2) 

FTorsk navn oq referanse nnhl l .  analysar 

!lqras-eng (Zosteretw: nxrinae) 
Cm"lhav~ras-eni (Fuppiet~~ii maritime) 1 3 
~!asskrans+nc (Zannichel.1 ietun palustris) 
,%ulaiiIc-forstrand 17 
Fv jebrcdd-~~rPvassl?'. r-forstrand J !  

Sk jfir';!tksurt-forstraml 15 
calturt-panne (Fal icornietum euroyeae) 24 
F jfiresaltgras-enc (Puccinellj.etini rlari t i m e )  [!h 
Ishavsstarr-en~ (Caricetm subspathaceae) r; R 
,%ltsivenf: (Juncet~m ?erarrli j. ) 

mTomal type 45 
Lotus corniculat~~s-type 5 

Flaudsvin,rel~russtarreno; (Festuco-Caricetim glareosae) 
blormaltype 116 
Carex niari.tkia-type 1 5 

Faudsviq~el-eng (llFest~icetum 1 . i t0 ra l i s~~)  
Fjfiresivaks-eny (F1ecchareh.m uniglunis) ?Q - .  

F jirestarr-eng (Caricetm salinae) '1 
f!.mstarr-erir: (Cari.cetmi paleaceae) 1 r) 
%"rprkvein-eng 
'!rzdt jfinnaks-pm1 ? 
I'es tenmpe-pfi1 
Pelstcrr-pc1 (Cari.cetLaii aiackenziei) 23 
Ratsivaks-pfi1 (P.ly.metmi ruf ii ) 12 
Lk.i?~ri~ein-snipestarr-strancklyr 

(Calmar;rostio-Carj.cetmi rarifl.orae prov. ) 1 A 
T a r e s a l ~ r a s ~ r u s s t m n d  (pL~ccj.nel.lietur! retroflexae) 47 
Ishavsredciil<-forstranc! (Atri?lj.ci-Cakil.etwii islandicae) !4 
Strandarve-forstrand l !  
Sandslirekne-forstrancl (Polygonetun norvegici) 12 
Tanrqelcie-voll (Atriplicetm l a t i f o l i i  a tripl.icetosun prov.) 35 
,%ftst jerneblcm-strandbalderbrn-voll. 

(Atripl.icetm l a t i f o l i i  stell.ariomatricarietosum prov. ) 7 
Kveke-voll. (LVropyretm repentis maritinsil) 8 
Strandreverunpe-voll 13 
Vestehavre-voll C; 
!-ifiymc,l-voll (Li,p~stic-9m:icetui; 1on~ifol . i i  prov.) k 
Lyse strandrugdyner (Lonckenyo-Flymetm arenariae) 8 
j7trandnq-voll 14 
Gr-? dyner 5 
Dynegrashei 1 i 
nynetrau (Jumetwi ba l t ic i  prov. ) 8 
fistersurt-steinstrandntnd (!.!ertensietir! ctarit,imae) 3 1 
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INNLEDNING 

Kambro-silurområdet i Grenland, nedre Telemark, utgjØr den  ørv vestligste delen av 
Oslofeltet. Grenland brukes som fellesnavn på området rundt Langesundsfjorden og 
Skiensdalen, dvs. kommunene Bamble, Porsgrunn og Skien. Dette området hØrer til de 
tettest befolkede og mest industrialiserte delene av Østlandet. Med sine nærmere 
100 000 innbyggere og meget omfattende prosessindustri/kjemisk industri opplever 
Grenland et usedvanlig sterkt press på arealressursene. Dette presset har vært 
stort siden 50-årene, men har særlig aksellerert i lØpet av 70-årene og begynnelsen 
av 80-årene. Tettstedsutviklingen har vesentlig foregått på det langsmale kambro- 
silurområdet mellom Langesund og Skien. s am bro-silurområdet i Grenland kan regnes 
til et av de rikeste botaniske distriktene i Norge, både hva konsentrasjon av rike 
og mangfoldige vegetasjonstyper og hva artsrikdom angår. Store naturvitenskapelige 
verdier kan dokumenteres som tapt eller sterkt redusert de siste 15-20 årene. 

FYSISK PLANLEGGING OG AREALUTVIKLING 1972 -1987 

Naturvernåret i 1970 og den gryende forståelsen for naturvern hadde ikke satt sær- 
lig spor hos politikere og planleggere i Telemark. I januar 1372 forelå en skrekk- 
visjon sett fra naturvernhold: Forslag til en regionplan for Grenland. Teoretiske 
modeller for byutvikling skulle utprØves, og man så med tilfredshet på modellen om 
en 4 mil lang "båndby" mellom JØnnevall nord for Skien og Langesund. En av befolk- 
ningsprognosene forutsatte 140 000 innbyggere i regionen innen 1990. På plankartet 
hadde man fylt ut nesten hele kambro-silurområdet med "boligområder" og "erhvervs- 
områder for industri 0.1.". Naturvernaspekter var ikke nevnt med et ord i region- 
Planen. 

Fylkets fØrste naturvern- og friluftskonsulent, Sigmund Tvermyr, startet sin 
funksjon omtrent samtidig med at regionplanen ble presentert, og en av hans fØrste 
oppgaver var å organisere et "brannkorps" som skulle på eget initiativ kartlegge 
naturverdiene. Som ung student ble jeg med på dette initiativet, og fikk som opp- 
gave å vegetasjonskartlegge området samtidig som det ble foretatt en vurdering av 
naturvern- og friluftsinteressene. Knut RØnning kartla området berggrunnsgeologisk. 
Torfinn Andersen deltok i deler av inventeringen. Resultatet ble presentert i en 
rapport til de bergrte kommunene (BjØrndalen, RØnning & Tvermyr 1973), og forØvrig 
gjort kjent gjennom artikler i fagtidsskrift (b1.a. BjØrndalen 1974) og foredrag/ 
seminarer. Vegetasjonskartene (i målestokk 1:5000) ble imidlertid liggende som u- 
publiserte manuskart, og fØrst i 1986 omarbeidet og trykket (BjØrndalen 1986a,b). 
Kartene viser arealtilstanden pr. 1972 (se senere). De geologiske kartene til RØn- 
ning er dessverre ennå ikke trykket. 

Det viste seg at naturvernrapporten fikk visse konsekvenser for kommunenes 
generalplaner. Til å begynne med reagerte spesielt Bamble og Porsgrunn kommuner 
negativt på rapporten, og så den som en noe "utidig" innblanding av studenter/na- 
turromantikere. Skien kommune var mer positiv, men skyldes sannsynligvis at de 
stØrste naturvernverdiene allerede var Ødelagt og at rapporten foreslo vernet bare 
mindre områder (med unntakk av våtmarksområdet BØrsesjØ, som allerede var til be- 
handling i forvaltningen). Det viste seg senere at både Bamble og Porsgrunn i sine 
generalplaner (Bamble kommune 1975, Porsgrunn kommune 1976) tok langt på vei hensyn 



til de viktigste verneforslagene: LangØya, kystområdene mellom Langesundsodden og 
Rognstranda, Hydalsområdet og vestkanten av Bambles kambro-silurområde, Frierflaug- 
ene ved Brevik, en "grØnn korridor" langs Frier og enkelte småområder langs Eid- 
angerfjorden. 

En kompliserende faktor ble den prestisjefylte etableringen av de store petro- 
kjemianleggene i ~afnesområdet i Bamble. Vedtaket ble presset gjennom på rekordtid, 
med offentlig svartmaling av motstandere (se b1.a. Sissel MØrchs dokumentarroman 
"Stumtjenerne") og uten konsekvensvurderinger for hva anleggene ville f0re til for 
helse og milja. Selve industrianleggene båndla store areal på grunnfjellsområdet 
vest for Frier, og ringvirkninger var b1.a. Økt etterspØrse1 etter nye boligareal 
i Bamble kommune. 

Nedbyggingen av kambro-silurområdet i Porsgrunn og Bamble gikk raskt, og stadig 
nye boligfelt grodde opp på EidangerhalvØya mellom Porsgrunn og Brevik og mellom 
Stathelle og Langesund. Det skjedde samtidig en sterk fortetting av både eksister- 
ende tettsteder og områder med tidligere spredt bosetning. Det meste av denne be- 
byggelsen var arealkrevende eneboliger og rekkehus. Særlig tett utnyttelse ble det 
i området mellom ~l'åtten/~tritskleiv og Heistad på EidangerhalvØya. Delvis som £Øl- 
ge av boligpresset i forbindelse med Rafnesetableringen ble det foretatt utvidelse 
av planlagte boligfelt i Bamble utover intensjonene i generalplanen, b1.a. i det 
meget verneverdige Hydalsområdet. 

Byggeboomen stagnerte utover 80-årene, etter hvert som de fleste av de fore- 
slåtte utbyggingsområdene ble ferdigstilt. Det er senere foretatt enkelte inngrep, 
og nå foreligger nye reguleringsplaner i forbindelse med kommuneplanarbeidet i de 
berarte kommunene. Mange områder er nå så tett utnyttet at reguleringsplaner for 
nye boligfelt blir mØtt med stor lokal motstand. En aktuell sak er Porsgrunn kommu- 
nes planer om et nytt boligfet på ca. 80 boliger i et forelØpig intakt naturområde 
ved Hove marmorbrudd ca. 5 km sØr for Porsgrunn. Beboerne i området rundt kjempet 
en hard kamp for å bevare en av de få gjenværende "granne lunger" i området. Dess- 
verre ble dette en prestisjesak for kommunen, men under sterkt press ble antall 
boligenheter halvert. 

TRUSLER MOT NATUROM-ENE 

Det er flere trusselsfaktorer som har bidratt til Ødeleggelsen av verdifulle natur- 
areal på kambro-silurområdet i Grenland, og som fortsatt truer med å Ødelegge mange 
av de resterende naturområdene: 

Utbygging av boliger og industrifelt: Arealmessig sett står denne formen for are- 
alutnyttelse for det meste av naturddeleggelsen på kambro-silurområdet. Fortett- 
ing av eksisterende bebyggelse truer gjenværende naturareal. Mye av arealpresset 
på kambro-silurområdet kunne vært unngått ved å lokalisere boligmassen til grunn- 
fjellsområdet i Bamble og til larvikittområdet mellom Eidanger og BjØrkedalen/ 
Langangen. Dette ble anbefalt i naturvernrapporten fra 1973, og med den tettsteds- 
utviklingen som har funnet sted ville ikke en slik etablering i de Østlige delene 
av Porsgrunn kommune ha fØrt til særlig lenger reiseavstand ti1 Porsgrunn sentrum. 

- Kalkuttak: Norcem's kalkbrudd på BjØrntvedt og ved Dalen har skapt enorme sår i 
landskapet og båndlagt verdifulle areal rundt dagbruddene. Norsk Hydro's kalk- 
brudd på Kjørholt drives som gruve, og har fart til mindre Ødeleggelse på over- 
flaten. Kalkindustrien er på utkikk etter nye uttaksteder i spesielle kalkhori- 
sonter, og kan på sikt utgjØre en trussel mot naturverninteressene. 

- Skogbruk: Det moderne skogbruket har i enkelte områder Ødelagt verdifulle natur- 
områder. StØrst betydning har dette hatt i de hulyereliggende delene av kambro- 
silurområdet nord for Skien. Lavenskiold-Fossum har utfart omfattende flatehogst 
slik at store areal med verdifull kalkfuruskog og lågurtgranskog har gått tapt. 
I området mellom Linddalen og Mofjella nord for Skien fantes tidligere urterike 



kalkfuruskoger som dannet en slags forbindelseslinje til kalkfuruskogene i det 
meget verneverdige Skrimområdet, men verneverdien er nå sterkt redusert p.g.a. 
flatehogst og granplanting (jfr. BjØrndalen & Brandrud 1987a). PA kambro-silur- 
området i Porsgrunn og Bamble er skogseiendommene stort sett små, og det er min- 
dre rom for omfattende flatehogst. Likevel kan skogbruket lokalt true naturvern- 
interesser, noe som b1.a. motiverte for midlertidig vern av Frierflaugene ved 
Brevik. 

- Jordbruk: Mange steder har kulturlandskapets estetiske og biologiske verdier 
blitt forringet p.g.a. bakkeplanering og Ødeleggelse av ravinelandskap, fjerning 
av bekkekantskoger, randsoner og mindre vannlØp, samt boligbygging på åkerholmer 
og områder tett inn til åkerkantene. Likevel må jordbruket også sies å være en 
tapende part kontra utbyggingsinteressene p.g.a. direkte nedbygging av produkti- 
ve jordbruksareal og ved å utgjøre isolerte "Øyer" inne i bymessig bebyggelse. 

- Veianlegg: Et storre naturområde ble avskåret av den nye riksveien som går gjen- 
nom indre deler av området mellom Stathelle og Langesund. Også andre mindre vei- 
er har forringet naturområder, b1.a. tilfØrselsveier til mange nye boligfelt. 
Den alvorligste naturvernkonflikten har imidlertid dreiet seg om den nye trasse- 
en for E 18 gjennom EidangerhalvØya. Det var forutsatt at den nye motorveien 
skulle skjære gjennom det midlertidige vernede området i Frierflaugene og fort- 
sette over ei ny, atskillig hØyere Breviksbru. Etter mye tautrekking mellom vei- 
myndighetene og fylkets miljØvernavdeling ser det nå ut til å foreligge en kom- 
promisslØsning: Veien £Øres i tunnel under Frierflaugene, med tunnelåpning/bru- 
feste omtrent midt i brattkanten under flaugene. Dette vil forringe noe av områd- 
ets landskapsestetiske verdi, men er å foretrekke framfor et veianlegg som av- 
skjærer et område som er verdifullt både for friluftsliv, vilt og naturvern. Li- 
kevel er konflikten klassisk, og demonstrerer hvor svakt naturverninteressene 
står overfor andre vitale samfunnsinteresser. 

Opparbeidete friluftsområder i kystsonen: I utgangspunktet er det mange sammen- 
fallende interesser mellom naturvern og det bevegelige friluftslivet. Strandom- 
rådene langs Telemarkskysten er meget sterkt belastet med hyttebebyggelse. Det 
er derfor verdifult at £.eks. Bamble kommune sikrer almenheten adgang til fine 
strandområder. Derimot er det beklagelig at opparbeidelsen av disse områdene fo- 
regår tilsynelatende planlost og uten å konferere med naturvernmyndighetene. En 
rekke unØdvendige inngrep blir gjort, og verdifulle naturobjekt går tapt eller 
blir Ødelagt. Ofte kan bare en liten omlokalisering av £.eks. parkeringsplasser, 
gangveier og toalett- og serviceanlegg skåne slike objekter. Et typisk eksempel 
er Ødeleggelsen av ei fin strandeng i Krogshavn ved Langesund. Lokalitetens ver- 
neverdi var kjent for Bamble kommune gjennom naturvernrapporten (BjØrndalen m.fl. 
1973) ,  og området var allerede innkjopt som kommunalt friareal. Likevel ble nes- 
ten hele strandenga fylt igjen som parkeringsplass. Med velvilje og bevissthet 
kunne man lett ha funnet alternativ plassering av parkeringsplassen. 

- Anlegg for funksjonshemmede: En unØdvendig konflikt mellom naturverninteresser 
og funksjonshemmedes adgang/rett til naturopplevelser har dessverre oppstått. 
Det har vist seg et par tilfeller at enkelte organisasjoner/offentlige etater 
har brukt funksjonshemmede til å fremme sine egne interesser, dvs. brukt omtank- 
en for funksjonshemmede som et vikarierende motiv for å selv bli sikret adgang 
til bestemte områder. En sak som har versert i pressen er et utspill fylkets 
skogmyndigheter har hatt i forbindelse med et verneverdig område i Jyplevikodden 
i Bamble. En annen og prinsippielt viktig sak er anlegg av asfalterte rullestol- 
veier innenfor det midlertidig fredete området i Frierflaugene. For å gjare om- 
rådet egnet for rullestolbrukere har det skjedd en anleggsvirksomhet som har 
forringet b1.a. områdets estetiske verdi. I slike saker er naturvernmyndighetene 
dØmt til å tape. Dette er en konflikt som lett mobiliserer sterke £Ølelser. På 
den ene siden er det positivt at samfunnet gir en forsamt gruppe, rullestolbruk- 
erne, del i verdifulle naturopplevelser som er en selvfØlge for OSS rarlige. 



Sp~rsmålet er om det i det hele tatt er Ønskelig å tilrettelegge forholdene slik 
at disse naturkvalitetene blir Ødelagt. Her mØter naturvernet en vanskelig psy- 
kologisk barriere, og man kan lett bli stemplet som motstander mot at funsjons- 
hemmede skal ha like stor rett til å oppleve naturen som oss andre. Initiativ- 
rike foreninger som vil gjØre noe for de funksjonshemmede (£.eks. en lokal jeger- 
og fiskeforening) bØr finne andre prosjekter enn i et midlertidig vernet område. 

- Forurensning: Furuskogene rundt fabrikkanleggene på HerØya har lokalt blitt Øde- 
lagt av luftforurensninger, b1.a. har forurensningen tatt knekken på treskiktet 
i kalkfuruskogen på Øyekast. Disse forurensningene stammer riktignok fra tid- 
ligere perioder, og luftforurensningssituasjonen i Grenland har blitt adskillig 
bedre. Rundt Norcem's sementfabrikk på Dalen var det tidligere en meget omfatt- 
ende og skjemmende stØvforurensning som la et teppe av grått kalkstØv over både 
hus og vegetasjon. Som en kuriositet kan nevnes at for ca. 10 år siden fant jeg 
den kalkkrevende mosen krusfellmose (Neckera crispa) voksende på grankvister 
rundt Dalen (gran regnes vanligvis substratmessig som fattigbark). I dag er hel- 
digvis dette stØvnedslaget betydelig redusert. 

1 .b 

- ForsØpling og slitasje: Mange av de gjenværende naturområdene på kambro-silurom- 
rådet i Grenland utgjØr mindre "Øyer" inneklemt av bebyggelse. Dette £Ører til 
sterk bruk av områdene, og flere steder finner man b1.a. slitasjeskader på vege- 
tasjonen, forsØpling og lekehytter i trærne. 

VEGETASJONSTYPER SOM ER SÆRLIG BERØRT AV NEDBYGGINGEN 1972 - 1987 

Enkelte vegetasjonstyper har blitt sterkere berØrt av tettstedsutviklingen på kam- 
bro-silurområdet i Grenland enn andre. Dette gjelder særlig kalkfuruskog, lågurt- 
granskog og kalkbergsvegetasjon, men også forskjellige fuktsamfunn er utsatt. 

- Kalkfuruskog: Inntil 1972 hadde Bamble noen av de starste kalkfuruskogsområdene 
i Norden utenom Gotland. Dette arealet har nå blitt mer enn halvert, samtidig som 
flere av de starre, sammenhengende områdene har blitt oppstykket. Særlig har det 
utover de mest verneverdige områdene rundt Langesund. Også på EidangerhalvØya har 
store områder med kalkfuruskog gått tapt siden 1972. Dette gjelder særlig i om- 
rådet mellom Stritskleiv og ~~vsj~/Grava, men også flere av de strandnære områd- 
ene langs Eidangerfjorden. På kalkryggen mellom Porsgrunn og Skien (BØlehØgda) 
fantes omfattende kalkfuruskoger som var Ødelagt allerede fØr 1970. Fortsatt fin- 
nes det kalkfuruskoger med h ~ y  verneverdi i Grenland, og enkelte av de gjenvær- 
ende områdene (LangØya. Langesundsodden, Kjerrvika - Nustad, Jyplevikodden, Hy- 
dalsområdet, Frierflaugene, Gravastrand - Åsstranda) står sentralt i landsplanen 
for verneverdige kalkfuruskoger (BjØrndalen & Brandrud 1987a,b). ForØvrig er 
Grenland et n~kkelområde for utforskingen av denne skogstypen (se b1.a. BjØrndalen 
1980b) . 
Lågurtgranskog: I indre deler av kambro-silurområdet mellom Langesund og Stat- 
helle, på EidangerhalvØya og i åsområdene nord for Skien fantes tidligere stØrre 
områder med rike granskoger. I Bamble har enkelte bestander rundt Stathelle blitt 
Ødelagt, men de viktigste områdene er fortsatte intakte. Riktignok er flere av 
bestandene sterkt preget av hogst. På EidangerhalvØya er lågurtgranskogene spesi- 
elt rike og frodige, og representerer utforminger som er dårlig representert an- 
dre steder i landet (se b1.a. BjØrndalen 1977, 1980a). Her kan nevnes en skog- 
bingeltype og en sterkt edellØvskogspreget mysketype. Også de "typiske" lågurt- 
granskogene på EidangerhalvØya er rikere enn gjennomsnittet. Lågurtgranskogene i 
dette området er sterkt desimert siden 1972. Det samme gjelder åsområdene nord 
for Skien, der flatehogst har Ødelagt mange verdifulle områder med både lågurt- 
granskog og hØgstaudegranskog. Et skogsreservat i Frierflaugene har særdeles stor 
betydning for å sikre representative lågurtgranskoger i Grenland. 



- Blodstorkenebbenger, kalkberg og skogkantvegetasjon: Mange fine lokaliteter er 
Ødelagt, særlig i strandområdene mellom Langesund og Stathelle og langs Eidanger- 
fjorden. En usedvanlig stor blodstorkenebbeng fantes i de meget særegne Skrå- 
fjella overnfor Stathelle, men dette området er nå helt nedbygd. 

- EdellØvskog: Noen hagemarksutforminger av hasselskog og alm-lindeskog i tilknyt- 
ning til de oppstikkende kambro-siluråsene i kulturlandskapet nord for Skien er 
nedbygd, men ellers er edellØvskogene mindre berØrt av utbygging. Det skyldes 
hovedsakelig den terrengmessige plasseringen under de vestvendte brattkantene. 

- Gråorskoger i kulturlandskapet: Mange frodige bekkekantskoger med gråor er fjer- 
net eller rasert ved lukking av bekker, bakkeplanering og direkte utbygging, 
£.eks. i det tidligere så estetiske ravinelandskapet mellom Flåtten og Øvall på 
EidangerhalvØya. 

- Sumpskoger: Forskjellige typer sumpskoger dekket fra fØr små areal, og slike 
fuktskoger har vært særlig utsatt for Ødeleggelse. De to eneste velutviklede be- 
stand med en særegen rik sumpgranskog på EidangerhalvØya er nå erstattet av in- 
dustrifelt. Isterviersumper og svartorsumpskoger finnes fragmentarisk, men mange 
bestand er Ødelagt. 

- Fuktenger, riksumper og rikmyrer: Fra £Ør små fragmenter av fuktenger og riksump- 
er, mange berqirt av utbygging. Det ble registrert bare tre små rikmyrer ved vege- 
tasjonskartleggingen i 1972, og alle disse er nå rasert. Ørstveitmyra i Skjels- 
vikdalen utgjorde et interessant vegetasjonskompleks med veksling mellom rikmyr, 
riksump og isterviersumpskog. Dette området er nå delvis fylt ut og bebygd med 
lagerbygg/opplagsplasser på en særdeles skjemmende måte. 

- Strandvegetasjon: Jeg har tidligere nevnt eksemplet fra Krogshavn ved Langesund, 
der kommunen anla parkeringsplass midt i en verneverdig strandeng. Mange små- 
flekker med driftvoller og strandsumper er Ødelagt. De tidligere så omfattende 
takrørsumpene ved Gunnekleivsfjorden er nå fylt igjen. 

Det finnes enkelte naturreservat på kambro-silurområdet i Grenland. Den "klassiske" 
mrisko-lokaliteten i Versvik ble fredet etter naturvernloven i 1972, men ble inn- 
kjØpt etter initiativ fra Østlandske Naturfredningsforening allerede i 1928 (se 
f.eks. BjØrndalen 1972). 

EdellØvskogsplanen for Telemark (jfr. Korsmo 1974, Fylkesmannen i Telemark 
1977) er gjennomfØrt i 1978, og omfatter på kambro-silurområdet naturreservatene 
Tangvallkleiva, Rugtveitmyra og Åsstranda. 

Den meget interessante eutrofe innsjaen BØrsesjØ nord for Skien ble i 1976 
vernet som våtmarksreservat. ForØvrig er våtmarksplanen for Telemark ennå ikke 
gjennomfØrt, og av de foreslåtte reservatene (Fylkesmannen i Telemark 1979) ligger 
bare den gamle isdamrnen ved Salen på kambro-silurområdet. 

Flere kalkfuruskogslokaliteter med til dels hØy verneverdi er foreslått vernet 
etter naturvernloven: LangØya, Langesundsodden, Kjerrvika - Sandvika, Jyplevikodd- 
en, Hydal - Salen, Frierflaugene og Åsstranda - Gravastrand (BjØrndalen & Brandrud 
1987a,b). Av disse er ~ydalsområdet og Frierflaugene vurdert som nasjonalt verne- 
verdige. Frierflaugene er midlertidig vernet som barskogsreservat p.g.a. de inter- 
essante lågurtgranskogene og kalkfuruskogene. 

Av sjØfuglreservater (opprettet 1980) er bare Omborsnesholmane og Krogshavn 
knyttet til kambro-silurområdet. 

Flere lokaliteter er foreslått vernet som naturminne og naturreservat på foss- 
ilplanen for Oslofeltet: Steinvika, Versvik, Skrapekleiv, Kapitelberget, BØdalen og 
Hoppestadelva (Fylkesmannen i Telemark 1986). 



LOKALT VERNEVERDIGE OMRADER 

En rekke lokaliteter har verneinteresse selv om de av forskjellige grunner ikke er 
verneverdige etter naturvernloven. Slike lokaliteter bØr kunne innpasses i de res- 
pektive kommuneplaner. Eksempler: Brattkanten mellom Rognsflaugene og HØgenhei, 
skogsområdene langs Frier mellom KjØrholt og Gravastrand, kalkfuruskoger og kalk- 
tØrrberg på KotØya og Mule varde, strandenger/strandsumper ved Figgeskjær og Borge- 
stadjordet, den interessante eutrofe innsjØen Limitjenn, rike granskoger i Skre- 
hellelia. Generelt bØr man ta vare på mest mulig av de resterende grØntarealene i 
boligområdene. I Gjerpensdalen finnes rikelig med verdifulle elementer i kultur- 
landskapet (åkerholmer, skogbryn, rike hagemarksskoger av edle lØvtrær, kalktØrr- 
enger, små dammer og vannlØp, gamle tuntrær, alleer, bygningsmiljØer, mm.) som bØr 
bevares. 

Områdene som er vernet etter naturvernloven forvaltes av Fylkesmannens miljØvern- 
avdeling. Lokalt verneverdige områder kan sikres gjennom plan- og bygningsloven. 
Den nye plan- og bygningsloven av 1986 gir adgang til å regulere direkte til natur- 
vernområder, noe som er en klar forbedring i forhold til den tidligere bygnings- 
loven. ForelØpig er det ikke opprettet noe apparat som ivaretar naturverninteressene 
på kommunenivå i Grenland, og i praksis blir det miljgvernavdelingen i fylket som 
må opptre som "vaktbikJe8' overfor kommunene. Lokalt verneverdige naturområder kan 
innpasses i kommuneplanens arealdel, og de enkelte kommunene må deretter regulere 
disse områdene til naturvernområder. Selv om "redskapene" foreligger i planlovgiv- 
ningen er det likevel problematisk å sikre slike naturvernområder. Begrensende fak- 
torer kan være manglende politisk vilje i kommunen, dårlig Økonomi, grad av kon- 
flikter med andre interesser som f.eks. jordbruk/skogbruk, mangel på naturverneks- 
Pertise, forsØpling og slitasje i bynære områder, osv. 

REGISTRERING AV TETTSTEDSUTVIKLING PA VEGETASJONSKART 

Vegetasjonskartene over kambro-silurområdet i Grenland foreligger i en forelØpig 
utgave som to kartblad i målestokk 1:10 000: Blad I Langesund - Stathelle, blad I1 
EidangerhalvØya (BjØrndalen 1986a,b). De endelige kartene skal påf~res en rastrer- 
ing som viser områder som er nedbygd i perioden 1972 til 1987. Vegetasjonsbildet 
fra 1972 vil fortsakt ligge under rasteret slik at det gir en enkel visuell doku- 
mentasjon av hvilke vegetasjonstyper som har gått tapt. Dessverre var ikke kartene 
ferdigtrykt til fagmotet på Kongsvoll. 

En lignende registrering burde gjØres på andre vegetasjonskart over områder 
som har endret seg sterkt siden kartene ble laget (f.eks. vegetasjonskart fra by- 
nære områder og fra områder som har blitt sterkt påvirket av kraftutbygging). Det 
bØr ikke nØdvendigvis være kart som skal gis ut på nytt, men £.eks. miljØvernavde1- 
ingene vil ha god nytte at en slik registrering blir gjort. Rastreringen er enkel 
å utfØre med hånd dersom man kan framskaffe reguleringskart fra de berarte kommun- 
ene eller fra vassdragsdirektoratet. Med den Økende bruk av digitalisering og annen 
kartautomasjon vil slike endringer i arealstatus enkelt kunne oppdateres i nye ut- 
gaver av kartene. 

VIDERE PERSPEKTIVER 

Jeg har tenkt å studere tettstedsutviklingen i Grenland videre, samt evaluere nær- 
mere de lokalt verneverdige områdene. FØrste fase blir å få trykket ferdig de ende- 
lige vegetasjonskartene . Av senere faser kan nevnes: 
- Arealberegning for hver vegetasjonsenhet slik at man kan nØyaktig beregne hva som 
har gått tapt av verdifulle vegetasjonstyper siden 1972. 



- ~å tak i gamle flybilder (£.eks. fra mellomkrigstiden/2. verdenskrig og fram- 
over) for å kunne rekonstruere vegetasjonsbildet i områder som ble utbygd fØr 
1972. Da kan man fØlge tettstedsutviklingen og nedbyggingen av naturarealene i 
detal j . 

- Hjelpe til med å utarbeide en verneplan eller "grann liste" over lokalt verne- 
verdige naturobjekt som bØr innpasses i de respektive kommuneplaner. 

- Drive informasjonsvirksomhet og holdningsskapning overfor lokale myndigheter, 
planleggere, skoler, frivillige organisasjoner mm. i forbindelse med lanseringen 
av vegetasjonskartene. 

- Samarbeid med andre fagfolk, naturvernmyndighetene, ideelle organisasjoner og in- 
teresserte amatarer om overvåkning av arealutnyttelsen framover. 

- Utarbeide teksthefte til vegetasjonskartene, eventuelt annet informasjonsmateri- 
ell. 

- Evaluering/studier av problematikken omkring naturvernområder nær tettbygde strak 
i forhold til slitasje, forsØpling og nØdvendig skjØtsel. 
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