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Forord

Denne rapporten innehoider 11 av foredragene som Dble holdt pid det 9. fagmotet
1 vegetasjonsokologi pd Kongsvold biologiske stasjon 13. - 15, mars 1988.

Fagmatet samlet i ir 58 deltakere, bide etablerte forskere, hovedfagsstudenter
og akologer i forvaltningen.

Hovedtema for arets mote var edellauvskogen i Norge i fortid, ndtid og framtid,
og 6 av foredragene knyttet seg til dette emnet. Foredraget om virkning av
nedveiing og artsfjerning ved DCA-ordinasjon av vegetasjonsokologiske dastasett
var et bestillingsverk fra forrige fagmate.

Manuskriptene er stort sett trykt i den form vi mottok dem, Det har imidlertid
veert problemer med lesbarheten til en del figurer.

Kongsvold, november 1988

S. Bretten O. 1. Ranning
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VIRKNING AV NEDVEIING OG ARTSFJERNING
VED DCA-ORDINASJON AV VEGETASJONS®KOLOGISKE DATASETT

0dd Eilertsen og Oddvar Pedersen *
Botanisk hage og museum
Universitetet i Oslo
Trondheimsveien 23 b

0562 Oslo S

*: (forfatterne er oppfert i alfabetisk rekkefelge)

Innledning

Numeriske metoder nyttes stadig oftere i vegetasjonsskologiske
arbeider. I Norge har "Detrended Correspondence Analysis", DCA,
vert den mest anvendte av de multivariate analysemetodene. DCA-
metoden er tilgjengelig i programpakken CANOCO (ter Braak 1987),
som er en utvidelse av programpakken DECORANA (Hill 1979).
Brukere av numeriske metoder m& ta stilling til en rekke
datamanipuleringer og metodevalg. Virkningene av valgene er lite
undersekt. Vi synes derfor tiden er inne for & studere effekten
av forskjellige datamanipuleringer.

1 dette arbeidet er datamanipuleringer utfert ved hjelp av
"Biological Data Program/PC", BDP/PC, (Pedersen 1988). Med
datamanipuleringer mener vi manipuleringer av art-rute-matrisa
(Wildi 1980, van der Maarel 1982). Her vil vi kun vurdere
virkningen av fjerning eller nedveiing av arter med liten
konstans i materialet.

I flere vegetasjonseskologiske arbeider har behovet for
artsefjerning og nedveiing blitt nevnt. Kershaw & Looney (1985)
hevder at sjeldne arter ber fjernes da de hovedsaklig bidrar til
stey. Vanlige arter er derimot bzrere av oskologisk informasjon.
ter Braak (1987) hevder at enkeltruter med sjeldne arter noen
ganger vil forA&rsake stey. Ved nedveiing vil vektlegging av
sjeldne arter bli mindre.
Algoritmen for nedveiing av sjeldne arter er beskrevet av Hill
(1979). Her tas det utgangspunkt i frekvensen til den mest
hyppige arten i materialet, AMAX. Arter med frekvens mindre enn
20% av AMAX blir gradvis nedveid. Om en lar f; vare frekvensen
til arty og ai:s; vere mengden av arty; 1 rute: , s& vil arter med
frekvens storre eller 1lik AMAX/5 forbli uendret. For
forekomst/fraversdata vil arter med lavere frekvens f& mengden
ass erstattet av mengden:

aiy > f£4/(AMAX/5)
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For kvantitative data vil nedveiingen skje analogt, men her vil
fy vere definert som
(Zai13)? / Sa?yy

i i

Beskrivelse av feltdatasettene

Akeroya-datasettet er et vegetasjonsdatasett fra en undersskelse
av skjellsandvegetasjonen p& Akersya, Hvaler, @stfold (Eilertsen
in prep.). Akereya’s beliggenhet er vist p& figur 1. Arealet av
oya er pa ca. 1,6 km?. Underseokelses-omrddet besto av 22 felt
(skjellbanker). Lokaliseringen av feltene gAr fram av figur 2.
Feltene ble plassert for & fange opp mest mulig av den skologiske
variasjonen i den halotrofe til xerotrofe skjellsandvegetasjonen,
125 storruter 4 1lm?* ble tilfeldig utplassert i undersskelses-
omradet. Antall ruter i hvert felt var avhengig av sterrelsen pi
feltet. Hver storrute ble delt inn i 4+4 sméruter.
Smarutefrekvens ble benyttet som mengdeangivelse av artene. Det
gjennomsnittlige artsantallet i hver storrute var 28,8. I alt var
det 231 arter i materialet.

Teucrium-datasettet er et vegetasjonadatasett fra en autekologisk
undersekelse av firtann, Teucrium scorodonia (Pedersen in prep).
Underseokelsesomrddets beliggenhet er vist p& figur 1.
Lokalitetene ble valgt for & dekke hele utbredelses-omré&det i
Norge, fra Sokndal i Rogaland til Grimstad i Aust-Agder (figur
3). Rutene p& hver lokalitet ble valgt ut for & dekke sterst
mulig skologisk variasjon. 181 synedrieanalyser ble fordelt pad de
30 lokalitetene. Hver storrute, 4 1lm?, ble delt i 5+*5 sméruter.
Smarutefrekvens ble benyttet som mengdem&l i ordinasjonene, og
kun bunn- og feltsjikt ble tatt med. Det gjennomsnittlige
artsantallet i storrutene var 14,4. I alt var det 253 arter i
materialet.

Tolkning av DCA-ordinasjonene

Figur 4 og 5 viser artsordinasjoner av storruter for henholdsvis
Akersya-datasettet og Teucrium-datasettet. DCA-akse 1 ble plottet
mot DCA-akse 2. Statistisk analyse av ordinasjonene viste at
felgende miljevariabler hadde sterst signifikant korrelasjon med
ordinasjonsaksene:

DCA-akse 1 DCA-akse 2
lang - kort eng - kratt
Akereya: avstand fra sjeen vegetasjon
(salinitet, Cl-, Na*) (trikk, beiting, Mg?**)
lite - godt lav - hey
Teucrium: utviklet treskjikt naringsstatus
(lys - skygge) (pH, Nitrogen)

Artsordinasjoner av smirute-datasett viste analoge resultater.
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Ved DCA-ordinasjoner er enhetene

langs aksene angitt i gjennom- ARTSRESPONSKURVER
snittlig standardavvik (SD) for
artene (Gauch 1982, ©kland
1986). I felge Hill (1979) vil
en art inntre, ske i mengde, na
sitt maksimum, avta og
forsvinne i leopet 4 SD-
enheter, se figur 6. Antall SD-
enheter angir B-diversiteten i
materialet. Aksene har altsad en
kvantitativ okologisk tolkning.
Gradientlengden ved arts-
ordinasjonen er svart utsatt
for avvikere. En eller f& arter POSISION LANGS COENOKLINEN
kan strekke ut gradientlengden

betydelig. Ruteordinasjoner vil

derfor vare mer palitelige enn

artsordinasjoner (Gauch 1982). Figur 6.

MENGODE AV OBSERVERT ART

Storruteanalyser

For hvert av de to storrute-datasettene ble det laget en serie
nye datasett, der arter med konstans lavere enn henholdsvis 1, 2,
3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 og 20% ble fjernet. Som et alternativ
til artsfjerning ble det foretatt en nedveiing av arter med lav
konstans i materialet. DCA-ordinasjoner av datasettene ble utfert
under ellers like betingelser.

Storruteordinasjon

Storruteordinasjonene av vare 2 datasett, Akersya-datasettet med
nedveiing (figur 7) og Teucrium-datasettet med artsfjerning p& 2%
(figur 8), ga felgende gradientlengder:

DCA-akse 1 DCA-akse 2
Akeroya: 6,1 SD 2,7 8D
Teucrium: 3,7 SD 3,0 SD

Ved ordinasjon av Akeroya-datasettet ble gradientlengden
betydelig sterre enn 4 SD-enheter. Dette kunne en predikere da
det ikke var noen floristisk likhet mellom rutene helt til heyre
og helt til venstre i ordinasjonsdiagrammet.

I Teucrium-datasettet var T. gcorodonia registrert i samtlige
ruter. Denne arten holdt dermed materialet sammen. I felge
teorien skulle en derfor forvente at gradientlengden ikke ble
over 4 SD-enheter. Gradientlengden p& 3,7 SD-enheter, som vist i
figur 7, var derfor tilfredstillende.

Kumulativ artsfordeling

For begge datasettene ble det utarbeidet kumulative
artsfordelingsdiagrammer (figur 9). Datasettene viste tildels
store forskjeller. Teucrium-datasettet inneholdt et betydelig
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sterre antall arter med lav konstans enn Akereya-datasettet.
Dessuten var T. scorodonia tilstede i alle rutene i Teucrium-
datasettet mens Festuca rubra, som var den arten i Akeroya-
datasettet med sterst konstans, forekom i 67% av rutene.

Medianverdien ble gitt som konstansprosenten til den midterste
arten i et artsutvalg ordnet etter skende frekvens.

For Teucrium-datasettet var medianverdien 1.9, mens tilsvarende
verdi for Akersya-datasettet var 6.4.

For 4 f4 en bedre avlesning av antall arter med lav konstans i
materialet, ble artsfordelingen angitt pa& en logaritmisk skala
(figur 10,

Virkning av fijerning av arter med lav _konstans

Effekten av artsfjerning syntes & vare betydelig sterre for
Teucrium-datasettet enn for Akereya-datasettet. Ved fjerning av
arter med konstans mindre enn 2% ble over halvparten av artene
fra Teucrium-datasettet fjernet, mens ca. 1/4 av artene fra
Akereya-datasettet ble fjernet. Figur 11 viser antall arter som
inngikk i datasettene etter artsfjerning.

Studier av endringene av gradientlengden for DCA-akse 1 ved
forskjellig artsfjerning gav et m&l p&4 endringene av 8-
diversiteten. Figur 12 viser at gradientlengden avtar med

skt artsfjerning.

I Teucrium-datasettet var ikke tendensen s& klar som i Akersya-
datasettet. Dette skyldes at relasjonene mellom enkelte ruter i
dette datasettet ble betydelig mindre n&r arter som holdt
materialet sammen ble fjernet. Gradientlengden var sterst nar
arter med konstans mindre enn 1 ble fjernet. Effekten av ekt 8-
diversitet som felge av f#rre relasjoner i datasettet var altséa
sterre enn redusert B-diversitet som folge av farre arter i
materialet.

Virkning av nedveiing av_arter med lav _konstans

I figur 12 er gradientlengden ved nedveiing markert med NV.
Nedveiing av arter med lav konstans i Akersya-datasettet ga en
gradientlengde som tilsvarte en artsfjerning p& ca. 7%.

I Teucrium-datasettet tilsvarte det en artsfjerning pa ca. 14%.
Denne klare forskjellen skyldes at det tas utgangspunkt i arten
med heyest konstans. For Akersya-datasettet ble arter med
konstans under 13,4% nedveid, mens for Teucrium-datasettet ble
arter med konstans helt opp til 20 % nedveid.

Den kumulative artsfordelingen (figur 9) viste at 93 % av artene
i Teucrium-datasettet og 68% av artene i Akereya-datasettet ble
nedveid.

Analyser ved varierende storruteareal

Ved & redusere antall sm&ruter som inngikk i storrutene, ble det
generert nye datasett med forskjellig areal.

Akereya-datasettet ble studert p& 4 forskjellige nivler (1,4,9 og
16 smaruter), fra 1m? til 0.0625 m?., Teucrium-datasettet ble
studert p&d 5 nivéer (1,4,9,16 og 25 smaruter), fra 1 m* til 0.04
m?2. Smarutefrekvens pa de forskjellige nivder ble beregnet og
benyttet som mengdem&l ved DCA-ordinasjon.

Forandring av areal er et meget komplekst felt, og skal bare kort



13

- ARTSFORDELING

VARIERENDE AREAL

VARIERENDE AREAL - ARTSANTALL

D\

NN
N N\\\GZAZ\N\§
O\
T§%§\1,
//N\X\\\W..o.00 0.0

o g9 o o
2 8 R 8 8 ¢ 8 & ¢ »°

(%) HILHVY AV ONMIAHOISNIANIHS

\\\\\\\\////////4\\\\\\.

.............

llllllllllll
FENaNR22Ireesw vno

3N3LNY | H3LHY TIVINY OMLLINSWONNIrD

18

28

AREAL (ANGITT | ANT,'ALL SMARUTER)
<10

AREAL (KVM.)

<10,100)

02)

e N

¢  TBUCRUM

O AKERGYA

Figur 14

Figur 13

VARIERENDE AREAL - ARTSFJERNING

VARIERENDE AREAL - ARTSFJERNING

TEUCRIUM

AKERGYA

me
i1

J

/

L

bid

V/

1A

Za4
i )
mmvmmmmmmmu g °

ONINHIr4SIYY 43113 HI1YV TV,

18

14

12

4

/1]
/
{1l
1]
Jlf
RN
[
JiliN
T/
77 ¥
/
il
y
// y
//
[ /
ALY
A
\\
EEEEEEEEEER

ONIN S1HY Y3113 HILYY TIVINY

2

ARTSFJERNING (KONSTANSPROSENT)

* 16 RUTER

ARTSFJERNING (KONSTANSPROSENT)

O 16RUTHR

4 RUTER 1 RUTE

° 9 RUTER

0 2SRUTER

©  4RUTER A {RUTH

4+ SRUTER

Figur 16

Figur 15

VARIERENDE AREAL - GRADIENTLENGDE

VARIERENDE AREAL - NEDVEIING

g

-

(@s) | vOQ 'IAONTTINIIAVHD

.......

ooooooo
e &8 2 8 88 % 38 & 2

(%) S3I3AG3N WOS H3LHV AV 13ONY

0.4 0.2

0.6

0.8
AREAL (KVM.)

ICRIUM.

AREAL (KVM.)
°  TEU

O AKER@YA

° TEUCRTUM

O AKERSGYA

Figur 18

Figur 17



nevnes her.

Artsantall og frekvensfordeling

Det gjennomsnittlige artsantall pr. rute ble i begge datasettene
omtrent halvert fra sterste til minste ruteareal, jfr. figur 13.
I Akereoya-datasettet var reduksjonen p& 53,8% (fra 28.8 til
13.3), og i Teucrium-datasettet p& 58,3% (fra 14.4 til 6.0).

Figur 14 viser frekvensfordelingen av arter ved forskjellige
arealer. Ved reduksjon av arealet skjedde en jevn forskyvning i
begge datasett mot faerre hosyfrekvente og flere lavfrekvente
arter, og stadig flere arter falt ut av datasettene. Virkningen
av arealreduksjonen p& Teucrium-datasettet var litt mer markant
enn p& Akereya-datasettet.

Fjerning og nedveiing av lavfrekvente arter

Figur 15 og 16 viser antall arter som ble igjen i datasettene
etter artsfjerning, en kurve. for hvert arealniva.

Kurvene viste stor overenstemmelse med kurven for hele storruta,
bare liggende p& litt lavere nivaer.

Antall arter som ble nedveid ved forskjellig areal er vist i
figur 17.

Normalt skulle en forvente en gkning av prosentandel arter som
ble nedveid ved avtagende areal, p.g.a. skende andel arter med
lav konstans. 1 Akereya-datasettet skjedde da ogs& en slik
ekning, om enn svak. Teucrium-datasettet viste en tilsvarende
ogkning fra 25 til 9 smaruter, men en reduksjon fra 9 til 1
smarute. Den svakere skningen skyldes det lavere antall
heyfrekvente arter, mens reduksjonen skyldes at fra 9-smarute-
nivéet og lavere, forekommer T. scorodonia ikke lenger i alle
rutene.

Gradientlengde

Gradientlengden til DCA-akse 1 viste en svakt okende tendens i
begge datasett ved minkende areal, jfr. figur 18. Flere forhold
virket inn her. Arealet og skalaens rekkevidde ble redusert og
artsantallet ble dermed mindre. Den mest markerte skningen av
gradientlengden, fra 9 til 4 smArutenivd i Teucrium-materialet,
kan forklares med at den mest frekvente art ikke lenger forekom i
alle rutene. '

Smaruteanalyser

Ved & behandle hver enkelt smirute som en egen rute med binzrdata
(forekomst/fravar av arter), ble det ved hjelp av en utvidet
versjon av CANOCO, foretatt DCA-ordinasjon av hele smArute-
materialet.

Akersya-datagsettet inneholdt 2000 smiAruter, og Teucrium-
datasettet 4525 smlAruter. Det er viktig A4 merke seg at smirutene
ikke kan betraktes som uavhengige da henholdsvis 16 og 25
smiruter er knyttet sammen i hver storrute.

En serie ordinasjoner med nedveiing og artsfjerning pa& 0.25, 0.5,
1, 2, 4 og 8 % ble utfert.
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Smaruteordinasjon

Smaruteordinasjonen av Akersya-datasettet med nedveiing (figur
19) og Teucrium-datasettet med artsfjerning pa 0,5%-niva (figur
20) ga felgende gradientlengder:

DCA-akse 1 DCA-akse 2
Akerweya: 6,9 SD 3,7 SD
Teucrium: 6,2 SD 5,6 SD

Punktskya i Akereya-datasettet (fig. 19) fikk tilnzrmelsesvis
samme form som ved storruteordinasjon (fig. 7), men
gradientlengden skte noe (DCA-akse 1 fra 6,1 til 6,9 SD).
Dessuten skjedde en utfylling av Apne luker i forhold til
storrute-ordinasjonen,

Resultatet av Teucrium-gmiAruteordinasjonen var mer drastisk.
(Sml. figur 8 med figur 20).. Her gkte gradientlengden betydelig
(DCA-akse 1 fra 3,7 til 6,2 SD). Dessuten ble hele tyngdepunktet
i ordinasjonen flyttet og punktskyas form betraktelig endret.
Denne drastiske forandringen skjedde p.g.a. at T. scorodonia
bare forekom i 72,5% av smArutene, mens den var registrert i alle
storrrutene. Rutene fikk dermed f@#rre relasjoner. De ble mindre
sammenholdt. Enkelte ruter, spesielt de som ikke inneholdt arten,
spredte seg utover. Dette resulterte i ekende gradientlengde.

Kumulativ artsfordeling

Som pa storrutenivad ble det utarbeidet kumulative
artsfordelingskurver (figur 21). Ogs4 her viste datasettene
ganske store forskjeller, men i mindre grad en pA storrutenivi.
I forhold til storrutenivlet hadde artene i smArutedatasettene
lavere konstans. Medianverdien i Akersya-datasettet tilsvarte en
konstansprosent p& 6,0, mens tilvarende for Teucrium-datasettet
var 0,6. Medianverdien for Akersya-datasettet ble lite endret i
forhold til tilsvarende storruteverdi. I Teucrium-datasettet
minket imidlertid medianverdien.

Den kumulative fordelingskurven ble angitt pA en ln-skala for &
f& en bedre avlesning av arter med lav konstans (figur 22).

Virkning av fjerning av _arter med lav konstans

Effekten av artsfjerning p4 smlAruteniva gar fram av figur 23.
O0gs& her var effekten sterkere p& Teucrium-datasettet enn pa
Akersya-datasettet. Fjerning av arter med konstans mindre enn 2%
resulterte i1 at over 3/4 av artene i Teucrium-datasettet, og over
halvparten av artene i Akereya-datasettet forsvant.
Gradientlengden til 1. akse i DCA-ordinasjonen avtok monotont med
okende grad av artsfjerning i Akersy-datasettet. Variasjonen var
mer ujevn i Teucrium-datasettet, men ogs& her var den avtagende.

Virkning av nedveiing av arter med lav konstans

I figur 24 er gradientlengden ved nedveiing for datasettene
avmerket.

Nedveiing av lavfrekvente arter i Akeroya-datasettet ga en
gradientlengde som tilsvarte en artsfjerning p&4 4.6%, mens
nedveiing i Teucrium-datasettet tilsvarte en artsfjerning pa 0,4%.
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Ved nedveiing ble arter med konstans lavere enn 10,0% i Akereya-

datasettet og 14,5% i Teucrium-datasettet nedveid.
kumulative artsfordelingskurven
60 % av artene i Akereya-datsettet,

tilsvarer ca.

artene i1 Teucrium-datasettet.
Det er vanskelig & forklare at nedveiing av Teucrium datasettet
ved storruteordinasjon og smlAruteordinasjon ga gradientlengder
som tilsvarte s& forskjellig artsfjerning som henholdsvis 14 og

0,4%.
DCA-akser.

(figur 22)

Trolig spiller flere faktorer inn her,
Disge faktorene kan ogs& vare med pa 8 forlrsake den

Ut fra den
kan en se at dette
og ca. 95 % av

f.eks. ombytting av

varierende gradientlengde ved fjerning av arter med lav konstans

(figur 24).

Sammenlikning av effekten av artsfjerning ved stor-

og smirute-

ordinasjon

Figur 25 og 26 viser antall arter som er igjen etter artsfjerning
for henholdsvis Akereya- og Teucrium-datasettene;
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I begge tilfeller var det betydelig fxerre arter som inngikk etter

artsfjerning fra smarute- enn fra storrutedataene.

For at like

mange arter skulle inngd i de to ordinasjonene matte
artsfjerningen fra smarutedataene vare i sterrelsesorden 20-40%
av artsfjerningen for storrutedataene.

Konklus jon

Kumulative artsfordelingskurver er egnet til karakterisering av

datasett. Ved &4 sammenlikne fordelingene mellom kjente og ukjente
datasett, kan en forutsi effekten av artsfjerning og nedveiing.
Da det er oenskelig 4 karakterisere datasettene pad en enkel mite,
har vi valgt & nytte én parameter, medianen, til dette.

For datasett med hey medianverdi vil trolig nedveiing vare 4
anbefale.

Nedveiing av arter med lav konstans synes 4 vzre tilfredstillende
for Akersya-datasettet. Steyen i materialet blir redusert, mens
tilstrekkelig struktur beholdes. Medianverdien for storrutene var



6,4 og for sm&rutene 6,0. For Teucrium-datasettet derimot blir
materialet redusert i s& stor grad at for mye struktur fjernes.
Av en serie artsordinasjoner, synes artsfjerning for storrutene
pa 2% og smArutene p& 0,5% & vare tilfredstillende. Medianverdien
for storrutene var her 1,9 og for smirutene 0,6.

Det er nedvendig & foreta artsfjerning eller nedveiing i de
fleste vegetasjonsekologiske datasett for & redusere stey i
materialet. En klar fordel med nedveiing er at alle artene inngéar
i ordinasjonen. Den nedveiingen som er angitt i CANOCO, er ikke
egnet for alle datasett, da utgangspunktet for nedveiingen er den
arten som har hesyest konstansprosent. Ved 4 ta utgangspunkt i
frekvensen til den mediane arten, faesa, vil ikke nedveiingen
avhenge av frekvensen til én enkelt art. Vi antar at en
nedveiingsalgoritme av typen:

fs*x (f£35/fanea)® . 35 < faes

fy - s £3 2 faea

vil vare &4 foretrekke. £; er her opprinnelig frekvens og £;*
nedveid frekvens. n er en positiv skalar som angir grad av
nedveiing. De artene som har lavest konstans i materialet vil bli
kraftigst nedveid. Med @okende konstans blir nedveiingen gradvis
mindre. For de 50% mest frekvente artene vil det ikke skje noen
nedveiing.
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Pollenanalytiske bidrag til
edellgvskogenes historie i Sgr-Norge.

Mons Kvamme
Botanisk institutt, Universitetet i Bergen.

Hvorfor kan edellgvskogene fa selv den lateste skrivebordsbotaniker til & bli en
ivrig fjellklatrer? Hvorfor blir vi botanikere si opprgrte nir denne type vegeta-
sjon ma vike for samfunnsnyttige formal som veibygging eller granplanting? Fgrst
og fremst fordi vi her kan studere noen av de mest artsrike plantesamfunn i var
flora, underlagt et mangfold av gkologiske prosesser. Her har vi fortsatt en av
vare viktigste jaktmarker for eksklusive spesialiteter og plantegeografiske rari-
teter, Det er imidlertid noe mer. Gamle majestetiske trzer forteller oss at dette
slett ikke er noe nytt innslag i var natur. Skogene kan vare si tette at vi far en
slags urskogsfglelse. Men samtidig viser ofte treerne merker etter gammel styv-
ing, gjerne utfort av mennesker som for lengst ligger i sin grav. Skal vi forstd
vare edellgvskoger er det siledes ikke tilstrekkelig bare & se dem i relasjon til
klimatiske forhold, geologi eller jordbunnsparametre. Vi ma ogsa ta hensyn til at
de er et produkt av en lang historisk utvikling, hvor ikke minst mennesket har
spilt en vesentlig rolle.

Denne utviklingen startet for ca. 10000 ar siden (B.P.) med en kraftig klimafor-
bedring, som fgrte til at innlandsisen hurtig trakk seg tilbake over hele landet.
Allerede etter noen fa hundre ar var somrene minst like varme som i dag (Iversen
1973, Danielsen 1970, Paus 1988). Det var siledes {kke temperaturutviklingen
som avgjorde nir de varmekjaere treslagene etablerte seg her til lands. Innvand-
ringsrekkefglgen ble derimot avgjort av forhold som overvintringsted under siste
istid, spredningsekologi og vandringsveier gjennom Europa (Iversen 1960,
Huntley & Birks 1983, Birks 1986). Jordsmonnsutviklingen i de humuslgse, minero-
gene avsetningene som 13 igjen etter isen spilte dessuten en vesentlig rolle
(Iversen 1973).

Av de varmekjare treslagene var det Corylus som kom fgrst. Allerede 9400 B.P.
var den etablert ved steinalderboplasser i ytre kyststrgk pd Vestlandet (Kaland
& Krzywinski 1978). Omkring 9000 B.P. synes det 4 ha veart hasselskoger over
det meste av lavlandstrgkene i Ser-Norge (Danielsen 1970, Hafsten 1965,Hafsten
et. al. 1979, Kaland 1984), unntatt i Trendelag hvor hassel fagrst kom tusen ar
senere (Hafsten 1987).

Innvandringen av Alnus synes & ha startet i gstlandsomrddet ca. 8500 B.P.
(Hafsten et. al. 1979, Huntley & Birks 1983). P4 under tusen &r (spesielt rundt
8000 B.P.) spredde de to oreartene seg over det meste av landet, og ble til dels
et dominerende innslag i vegetasjonen. Selv om de ikke kan skilles fra hverandre
pa pollen, tyder funn av makrofossiler pa at A. glutinosa kom fra sgr og fulgte
vestlandskysten nordover, mens A. incana kom inn gstfra bl.a. i Trondelag
(Tallantire 1974, Markussen 1979, Kaland 1984).

Ogsd Ulmus ankom de sgrlige deler av landet omkring 8500 B.P. (Danielsen



1970, Hafsten et.al. 1979). De nitrogenrike orebladenes positive effekt p4 jords-
monnsutviklingen har tydeligvis vaert viktig for alme-etableringen, for dens
videre ekspansjon fant over alt sted samtidig med eller etter oreekspansjonen.
Ulmus ble snart et viktig skogstre bade pa @Ostlandet, Sgrlandet og mange steder
pa Vestlandet (Hafsten 1956 og 1965, Faegri 1950 og 1954). I Trgndelag etablerte
den seg pa gunstige steder noe senere, omkring 6000 B.P.(Hafsten 1987). I fjell-
omradene krgp almen langt hgyere opp enn den gjor i dag. P4 nordsiden av
Jostedalsbreen er det registrert lokal etablering av almeskog 700 m o.h. ca. 6500
B.P. Basert pa almens temperaturkrav kan en her slutte at Jostedalsbreen mé ha
vaert vekksmeltet pa denne tiden (Kvamme 1984). Ogsd pa Hardangervidda og i
Hardanger er det pavist hgytliggende forekomster av alm pa denne tiden (Moe
1978, Simonsen 1980).

Etableringen av Quercus skjedde omtrent samtidig med alm, men i motsetning
til dette treslaget synes eiken 4 ha vart mindre fremtredende i skogsvegeta-
sjonen i fgrste del av varmetiden. Forst fra omkring 6000 B.P. begynte eik gradvis
4 bli viktigere (Hafsten 1956, Danielsen 1970, Hafsten et.al. 1979), samtidig som
en markert ekspansjon kan registreres nordover langs vestlandskysten (Hafsten
1965, Paus 1982, Kaland 1984).

Historien til Tilia er mangelfullt kjent i store deler av landet. Treslaget er
insektsbestgvet og blomstrer dessuten midt p4 sommeren, nar lgvverket er pd det
tetteste. Dette i motsetning til de fleste andre treslag som er vindbestgvere og
blomstrer pa bar kvist. Spredningen av lindepollen er derfor darlig, og treslaget
vil veere sterkt underrepresentert i regionale pollendiagram. Bare i lokale dia-
gram, hvor lind har statt like ved prgvetagningsstedet, kan en regne med 4 f4 et
tilneermet korrekt bilde av treslagets betydning.

I gstlandsomradet synes lind 4 vaere etablert omkring 7000 B.P. (Hafsten et al.
1979). Lindens fremste konkurransefortrinn er dens lange levetid og hgye tole-
ranseevne for skygge. Ettersom den dessuten er mindre edafisk kravfull enn alm,
ble den under varmetiden et karaktertre for skogsvegetasjonen i Danmark,
Ser-Sverige og etter hvert ogsa deler av @stlandet (Iversen 1973, Andersen 1984,
Hafsten 1956, Danielsen 1970). Vi vet at treslaget ogsd mA ha veert vanlig pd
Vestlandet, serlig etter ca. 6000 B.P. (Faegri 1954, Hafsten 1965, Simonsen
1980). Hvor viktig det har vert i midtre og indre fjordstrgk, hvor vi i dag ferst
og fremst finner de vestnorske edellgvskogene, har vi forelgpig mangelfull
kunnskap om. Enhver som har klatret i disse lgvskogsliene vil vite, at dette ikke
er de stedene hvor det er lettest & finne torvavsetninger til utarbeidelse av lokale
pollendiagram.

Fraxinus var det siste av edellgvskogenes treslag som kom til landet. Til tross
for sin raske frgspredning kom ikke dette treslaget til Nord-Europa fgr ca. 6000
B.P. (Huntley & Birks 1983). Ettersom ask er et lyskrevende tre, hadde det smd
muligheter til & bli noe viktig innslag i datidens tette alme-lindeskoger. Det ble
henvist til en tilveerelse som et ledd i suksesjonene der det matte oppstd &pninger
i skogen (Iversen 1973).

De varmekjzere treslagene utgjorde en vesentlig del av skogsvegetasjonen i
sgrnorske lavlandstrgk gjennom flere tusen &r. Hvorvidt det alle steder ble tid
til 4 utvikle en klimaksskog i likevekt med de klimatiske forhold, vil man aldri
kunne f4 svar pa. Men over store deler av Sgr-Norge hadde alm, lind og eik tid
pa seg til & innta den dominerende plass som datidens klima skulle tilsi. Forhol-
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dene var sdledes sammenlignbare med andre deler av Nord-Europa, hvor vegeta-
sjonens sammensetning og dynamikk fagr den menneskelige pdvirkning startet, er
undersgkt langt mer detaljert enn det har vzert anledning til her til lands. Isaer
fra Danmark foreligger det gode beskrivelser av hvor tette, mgrke og ufrem-
kommelige edellgvskogene pd denne tiden ma ha vert (Iversen 1960 og 1973,
Andersen 1984). Fremfor noe var konkurranseforholdene preget av kampen om
lyset, noe som gjorde alm og lind til dominerende skogstraer. Sarlig lindens
ekstreme seiglivethet fikk stor betydning. Den kan som kjent vegetere i lange
perioder under ekstremt darlige lysforhold, inntil den far sjansen til 4 komme opp
i krontaket og blomstre.

Gamle, forvridde eksemplarer kan ogsd i dag fortelle oss at lind er et treslag
som kan oppna betydelig alder. Dette inntrykket forsterkes ytterligere nar vi
sammenligner dagens utbredelse (f.eks. Lid 1985) med dens utbredelse under
varmetiden (Huntley & Birks 1983). Da ser vi at selv om treslaget arealmessig
har gatt sterkt tilbake, har det fremdeles omtrent den samme geografiske ut-
bredelse. Dette til tross for at dagens klimatiske forhold gjgr at lind normalt ikke
er i stand til 4 sette spiredyktige frg i den nordlige del av sitt utbredelsesomrade
(Piggot & Huntley 1981, Paice 1974). I Norden skjer dette bare i det s@rligste
Danmark. I resten av Norden, og i det meste av Storbritannia, har lind klart seg
sannsynligvis gjennom flere tusen ar takket veere sin utrolige evne til 4 overleve
vegetativt (Piggot & Huntley 1978 og 1980).

I en rekke nordeuropeiske pollendiagram er det pavist en markert tilbakegang
i almekurven ca. 5000 B.P. Dette ble opprinnelig tolket som en reaksjon pa et
klimaskifte pA denne tiden (Iversen 1941). Men etter hvert som omfanget av
denne vegetasjonsendringen ble klarlagt, til dels i helt forskjellige klimasoner,
var det klart at en endring i klima alene ikke kunne vare arsaken.

I Danmark ble det imidlertid pavist at almefallet i tid falt sammen med de
eldste spor etter neolittisk bosetning (Troels-Smith 1954 og 1960). Nedgangen i
almekurven ble satt i sammenheng med at det eldste jordbruket var basert pa
husdyrhold med en utstrakt bruk av lauvforing.

Mens de fleste andre lauvtrarne kan blomstre p4 skudd som er 2 - 4 4r gamle,
ma almekvistene vaere minst 7 4r gamle for de setter blomst (Ve 1930, Nordhagen
1954). Ettersom almelauv har veert spesielt ettertraktet som dyrefor, er det lett
& forsta at en slik driftsform i seerlig grad ville g4 ut over pollendiagrammenes
almekurver (Faegri 1944).

Denne kulturhistoriske tolkningen av almefallet styrkes ytterligere ved at det
samtidig, eller like etterpd, i mange pollendiagram kan observeres en begynnende
beitepavirkning av vegetasjonen, sammen med de fgrste spor etter jordbruk som
pollen av hvete og bygg. Dessuten har det vist seg at dateringene av almefallet
sgrover pa kontinentet (Huntley & Birks 1983), passer godt overens med de
uavhengige, arkeologiske dateringene av jordbruksbosetningens spredning i
Europa (Waterbolk 1982).

Det har imidlertid veert fremsatt en tredje forklaring p4 almefallet, nemlig at
det skyldes et forhistorisk utbrudd av almepest, forarsaket av soppen Cerato-
cystis ulmi (Watts 1961, Iversen 1973). I vart drhundre har som kjent denne
sykdommen herjet stygt med almebestandene bade pa kontinentet og seerlig i
Nord-Amerika. Argumentasjonen for en slik pestforklaring har dels vaert at det
er pavist almefall selv i perifere jordbruksstrek, uten andre spor etter neolittisk
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bosetning. Etter hvert som stadig flere ¥C-dateringer foreligger, har det dessu-
ten vist seg at denne vegetasjonsendringen inntraff med en nesten utrolig
synkronitet over store deler av Nordvest-Europa, ca. 5200 B.P. (Huntley & Birks
1983, Goransson 1984). I tillegg kommer at billen Scotylus scotylus som overfgrer
Ceratocystis-soppen, nylig ble funnet i en britisk torvavsetning hvor det i samme
stratigrafisk niva ogsa kunne pavises et markert almefall (Moore 1984, Girling &
Greig 1985). Dette aktualiserer muligheten for at de nordeuropeiske skogene pa
denne tiden virkelig ble herjet av almepest.

Det synes i dag & vaere mest sannsynlig at de omtalte endringene i de nord-
europeiske skogene omkring 5000 B.P. skyldtes en kombinasjon av pest og en
begynnende jordbrukspdvirkning av vegetasjonen (Rackham 1980, Birks 1986).
Det er pekt p4 muligheten for at skogstrarne allerede fgr almefallet ble bear-
beidet i stgrre grad enn hittil antatt, for & skape bedre beiteforhold for jaktbart
vilt (Goransson 1984). Dette er det vanskelig 4 dokumentere ved tradisjonelle
pollenanalytiske undersgkelser. En rekke funn av kornpollen og andre jordbruks-
indikatorer eldre enn 5000 B.P. tyder imidlertid p4 at fangstfolkene p4 denne
tiden ikke var helt ukjente med den nye erhvervsformen (Edwards & Hirons 1984,
Goransson 1986, Hirons & Edwards 1986, Molloy & O'Connell 1987). Den men-
neskelige virksomheten kan siledes mange steder ha svekket treernes motstands-
kraft og pA den mAten bidradt til pestens eksepsjonelt hurtige spredning i
Nordvest Europa (Rackham 1980, Huntley & Birks 1983). Samtidig skapte pesten
apninger i skogen, noe som kan ha medfgrt at stgrre omrader ble tatt i bruk til
jordbruksformal enn tidligere.

Hvor aktuell er s& denne diskusjonen for forholdene i Norge? I de sentrale
gstlandsomradene er det 3penbart at det skjer en mer eller mindre markert til-
bakegang for alm omkring 5000 B.P., samtidig som de forste jordbruksindika-
torene begynner 4 opptre i diagrammene (Hafsten 1956 og 1958, Danielsen 1970).
P& Sgrvestlandet pApekte allerede Faegri (1944) at det tidlige jordbruket i flere
pollendiagram kunne ha forarsaket nedgang i kurvene for alm. Faegris under-
spkelser ble utfort for 14C-dateringenes tid, og han mente disse vegetasjonsend-
ringene skjedde pa et noe senere tidspunkt enn f.eks. i Danmark. I et regionalt
pollendiagram fra kyststrgkene av Nord-Rogaland, har imidlertid Paus (1982)
datert et tydelig almefall til 5000-5100 B.P. Samtidig registreres de farste indi-
kasjoner pd at landskapet begynte & bli pvirket av beite. P4 kysten av Hordaland
er husdyrholdet datert tilbake til ca. 5200 B.P. (Bakka & Kaland 1971), og selv
i Nord-Norge synes beitepdvirkede vegetasjonstyper 4 vaere etablert pA denne
tiden (Vorren 1979, Vorren & Nilssen 1982). Dette hadde selvsagt ikke betydning
for noen edellgvskog, men det illustrerer hvor effektivt kunnskapen om den nye
erhvervsformen ble spredd. Men ogsd almepesten har hatt mulighet til &4 spres
effektivt i Sgr-Norge. Sammenlignet med f.eks. Storbritannia har vi imidlertid
for fa eksakte dateringer av almefallet til 4 ta stilling til hvilket omfang pesten
eventuelt har hatt.

Ogsa andre faktorer begynte etter hvert 4 f4 innflytelse pad edellgvskogenes
utbredelse og sammensetning. Almens tilbakegang i Trgndelag, som for en stor
del synes & ha startet omkring 4000 B.P., settes sdledes i sammenheng med
endrede klimaforhold (Hafsten 1987). Fra andre deler av landet foreligger det
likeledes data som tyder pa en begynnende klimaforverring mellom 5000 B.P. og
4000 B.P. (Kvamme 1984). I tillegg kommer effekten av utvaskning av naering-
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stoffer fra jordsmonnet over lang tid (Iversen 1964). Denne prosessen hadde
mest & si for de edafisk kravfulle treslagene som alm og lind. Dette har trolig
vaert en av drsakene til at eik gradvis ble mer dominerende blant edellgvskogens
treslag fra omkring 5000 B.P. Sarlig pd Vestlandet kommer denne utviklingen
tydelig frem i pollendiagrammene, men det samme kan ogsd observeres mange
steder p4 @stlandet.

Edellgvskogenes videre utvikling ble saledes pavirket av mange ulike faktorer.
Mens man tidligere i stor grad fokuserte pd klimaendringer som de viktigste
arsakene til disse skogstypenes skjebne, har man i dag en langt mer nyansert
oppfatning av hvilke forhold som har pavirket vegetasjonsutviklingen. Et eksem-
pel fra Bergensomradet kan illustrere dette. Fra et lokalklimatisk gunstig omrade
like sgr for Bergen, foreligger det et pollendiagram hvor alm, lind og eik utgjorde
en vesentlig del av varmetidens skogsvegetasjon (Hagebg 1967). I &rtusene frem
mot ar 0 gikk s& alm og lind gradvis tilbake, mens eik beholdt en dominerende
posisjon frem til et tidspunkt trolig i bronsealder. Da gikk ogsa dette treslaget
bratt tilbake, samtidig som de fgrste spor etter jordbruksvirksomhet kunne pavi-
ses rundt lokaliteten. I flere lokaldiagram fra en lyngheigy 40 km vest for Bergen,
med en langt mer utsatt beliggenhet, har derimot eik og lind vist seg 4 ha veart
viktige skogstraer frem til denne gyen ble ryddet for skog ved begynnelsen av
vikingtid (Kvamme 1982). Ettersom vikingtidens klima ikke var saerlig forskjellig
fra dagens forhold, kan edellgvskogens tilbakegang pa den lokalklimatisk gunsti-
gere lokaliteten sgr for Bergen neppe ha hatt noe med klimaendringer 3 gjore.
Derimot har trolig jordbrukspavirkningen spilt en viktig rolle.

Almens verdi som lauvingstre har vert omtalt ovenfor. Men ogsa ask og lind har
som kjent vaert hoyt skattet til dette formal, mens eik fgrst og fremst hadde verdi
i annen sammenheng. Lauvets betydning som vinterfor i yngre steinalder og
bronsealder, kan vanskelig overvurderes. Av stein og bronse var man i stand til
lage en effektiv sigd til 4 skjaere korn med, og man hadde lauvkniver som var like
effektive som de som senere ble laget av jern. Men man hadde ikke noe effektivt
redskap til 4 slA graset med, for man i jernalderen fikk ljien. Dette betyr at
slatteengen, som i historisk tid var den viktigste kilden til sanking av vinterfor,
er en vegetasjonstype som neppe er eldre enn jernalderens begynnelse. Men pa
det tidspunkt hadde man drevet med husdyrhold her i landet i mer enn 3000 ar.
Mot denne bakgrunn er det man ma forstd hvilken enorm betydning edellgvsko-
gens treslag har hatt for det tidlige jordbruket.

Fgrst i jernalderen kunne man i sarlig grad tillate seg 8 rydde bort disse verdi-
fulle treslagene, da man hadde fatt alternative mater & skaffe seg vinterfor pa.
Bade lind, ask og seerlig alm hadde da trolig i lang tid mange steder vaert si hardt
utnyttet, at det hemmet deres pollenproduksjon og slik bidro til underrepresenta-
sjon i pollendiagrammene. Den eneste m&ten man kan f4 denne tidlige utnyttelsen
av edellgvskogene bedre dokumentert, er ved 4 utarbeide flere lokale pollendia-
gram fra de omradene hvor disse skogene tidligere har vaert dominerende. Igjen
ma vi til Danmark for & hente gode eksempler p4 slike undersgkelser. Her er det
pa denne maten pavist at det allerede fra yngre steialder og frem til 17-1800
tallet eksisterte rene kulturskoger hvor alm og lind systematisk ble lauvet (Aaby
1983, Andersen 1985). Her til lands gjor som nevnt de topografiske forhold at det
er vanskelig & utfere lokale underspkelser av eksisterende edellgvskoger. Et
hederlig forsgk ble gjort i en almeli i Sunnfjord (Balle 1978). Pollendiagrammet



herfra vitnet om intens kulturpavirkning s langt tilbake som diagrammet rekker,
trolig vikingtid.

At edellgvskogene i 5-6000 Ar har veert pdvirket av menneskelig virksomhet,
motsier selvsagt ikke at ogsd klimaendringene gjennom disse arene har hatt
betydning for deres utvikling. De foreliggende data tyder imidlertid p4 at disse
vegetasjonstypene ikke er si klimatisk betinget som man ofte kan fa inntrykk av.
Det er likeledes en illusjon & tro at de representerer en direkte relikt fra varmeti-
dens skogssamfunn. Dagens forekomster har fatt sin utforming gjennom et
komplisert samspill mellom skiftende lokalklimatiske forhold, jordsmonnsutvik-
ling og en til tider intensiv, menneskelig utnyttelse.
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VERTIKALUTBREDELSE AV EDELLAUVSKOGSTYPER I ET KYST-INNLAND-TRANSEKT
I MIDT-NORGE

Jarle Inge Holten, @koforsk, Vitenskapsmuseet

Er det mulig & fa et bilde av utbredelsen av et plantesamfunn uten
4 ga ut i naturen a4 kartlegge det? Dette heres ganske héplest ut.
Vi vet at et plantesamfunn bestar av et selskap av enkeltarter. En
mulig tilnermingsmidte for & fa et bilde av utbredelsen til samfunn-
et kan derfor vare & drive systematisk og objektiv kartlegging av
enkeltartene i et plantesamfunn som er definert og kjent fra et
storre eller mindre omrade.

Er det videre nedvendig a kartlegge alle artene? Vi vet nemlig at
ikke alle artene i samfunnet karakteriserer det like godt, og det
kan derfor vere tidsekonomisk a sleyfe en rekke ubikvister og indif-

ferente arter.

Ved a velge ut en gruppe karakteristiske eller karakteriserende arter
fra et beskrevet plantesamfunn, kan man sialedes rasjonalisere kart-
leggingsarbeidet. Det er en forutsetning at de floristiske opplys-
ningene er mest mulig systematisk innsamlet i et eller annet rutesy-
stem, og ideelt sett bor artslisten (krysslisten) gjores mest mulig
komplett for hver rute.

I mitt kartleggingsarbeid (Holten 1977, 1986) av vertikalutbredelse
av planter pa Nordmere, har jeg valgt ut tilsammen 150 karplanter
og kryptogamer. I hver rute a 5000 x 100 m, har jeg tilstrebet en
mest mulig 1lik innsats i tid. Alle okologiske grupper er ikke like
komplette i artsutvalget. Utvalget av varmekjare planter, eller edel-
lauvskogsarter er nzrmest det komplette.

Med hensyn til habitatkartlegging er disse registrert etter en pa
forhand oppsatt habitatkode. Disse er ikke sosiologiske enheter,
men i store trekk kartleggingsenheter brukt i Trondheimsmiljoet.

For habitat-gruppen edellauvskog er typene kollektive, og det er
bare skilt mellom graorskoger, almeskoger og 3 typer av hasselskoger.
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Fig. 2a. Vertikalutbredelsen av ordenen Fagetalia sylvaticae Pawl.
28 ut fra 9 karakteriserende arter: Fraxinus excelsior, Ulmus glabra,
Carex digitata, Galium odoratum, Festuca altissima, Brachypodium
sylvaticum, Viburnum opulus, Actaea spicata og Viola mirabilis.

b. Vertikalutbredelsen av Alno-Ulmetum glabrae Fremstad 79 med de
8 karakteriserende arter: Ulmus glabra, Daphne mezereum, Galium odo-
ratum, Hypericum hirsutum, Lathyrus vernus, Polystichum braunii,
Viola mirabilis og Carex digitata.

c. Vertikalutbredelsen av "Eurhynchio-Fraxinetum”" H.H. Blom 80 med
de 9 karakteriserende arter: Ulmus glabra, Fraxinus excelsior, Alnus
glutinosa, Cardamine flexuosa, Conopodium majus, Allium ursinum,

Gagea lutea, Ranunculus ficaria og Chrysosplenium oppositifolium.

d. Vertikalutbredelsen av Ulmo-Tilietum K.-Lund 69 med de 9 karak-
teriserende arter: Corylus avellana, Ulmus glabra, Actaea spicata,
Viola mirabilis, Lathyrus vernus, Sanicula europaea, Bromus beneke-
nii, Polytrichum braunii og Corydalis intermedia.

e. Vertikalutbredelsen av "Primulo vulgaris-Ulmetum" H.H. Blom 82
med de 9 karakteriserende arter: Fraxinus excelsior, Lonicera peri-
clymenum, Festuca altissima, Conopodium majus, Orchis mascula, Po-
lystichum aculeatum, Primula vulgaris, Neottia nidus-avis og Cepha-
lanthera longifolia.

f. Vertikalutbredelsen av potensiell eikeskog med de 5 karakteriser-
ende arter: Quercus robur, Lonicera periclymenum, Lathyrus montanus,
Holcus mollis og Hypericum pulchrum.

Ut i fra norske plantesosiologiske arbeider om edellauvskog, (Frem-
stad 1979, Kielland-Lund 1981, @vstedal 1985, Fremstad & Elven 1987,

Blom, Fottland & Rygg in prep.) har jeg valgt ut karakteriserende
arter pa flere hierarkiske nivder, men selvsagt bare de arter som
Jeg har kartlagt i mitt midt-norske transekt. For ordenen Fagetalia
sylvaticae (fig. 2a) far man fram et vertikalt utbredelsesbilde med
tilsynelatende optimum i midtre og indre fjordstrek opp til ca. 400
m. En relativt skarp grense har man i sone 19 og 20 (fig. 1) Gjera-
Lenset. Ostenfor Lenset er ikke alm og hassel kjent i transektet.
Edellauvskog i streng forstand har optimum i suboseaniske og svakt
oseaniske omrdder. Dette er vel karakteristisk for et sdkalt nemoralt
klima.
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En mer vestlig og klimatisk kravfull type er representert ved asso-
siasjonen Eurhynchio-Fraxinetum (fig. 2c), beskrevet fra Vestlandet
(Blom et al. in prep.). Den finnes pa frisk, nzringsrik mark, gjerne
i brattlende. Flere av de oppferte artene er pd eller ner sine nord-
grenser i Norge.

De nordligste utposter av eikeskog (fig. 2f) finnes pa Nordmegre.
Den tilherer ogsa bare laglandet pad ytterkysten.

Assosiasjonen Alno-Ulmetum (fig. 2b) (Fremstad 1979) har en markert
ostlig hovedutbredelse og unngar de laveste nivaer. Alno-Ulmetum
synes 4 ha fragmenter temmelig langt vest i transektet. Ved a legge
inn Aconitum septentrionale i tillegg, ville det gstlige preget bli
enda mer markert. '

Den svenske botanikeren Jim Lundqvist (1968) har dokumentert ospe-
skoger i bratte rasmarker i Pite Lappmark i Nord-Sverige. Assosia-
sjonen Populo-Tortuletum (fig. 3c) er ikke edellauvskog i streng
forstand, etter som verken alm eller hassel er representert i tabel-
lene. Det er mulig at alm og hassel delvis har inngatt i disse be-
standene i transektet i den postglaciale varmetid. (cfr. 2,5 % alme-
pollen i torvprofil ved Nysetra, Dovrefjell, Hafsten pers. medd.).

Det er mulig & forenkle utbredelsesbildet av edellauvskogstypene
ved 4 bruke isolinjer som avgrenser et bestemt antall karakteriser-
ende arter. Vi far da en indikasjon om at Fagetalia-samfunnene (fig.
2a) forst og fremst er optimale i midtre og indre fjordstrek. Nar
ikke Fagetalia forekommer lenger @st enn Gjera, mener jeg dette kom-
mer av en viss grad av vintertermofili hos artene (se -6°C-isotermen
for januar (fig. 4) nedenfor). Diagrammet gir ogsd en viss indikasjon
om at Fagetalia er optimal noe opp fra fjordniva. Jeg tror dette er
betinget av substratet. (I rasmarkene gker kornstgrrelsen nedover fra
bergrota, og kan vere helt blokkdominert de nederste hundre metrene).

Assosiasjonene Eurhynchio-Fraxinetum og Alno-Ulmetum (fig. 2b og
2c) opptar i stor grad den topografisk sett samme typen nisje, men
de har vidt forskjellige klimakrav. Vi ser at de i stor grad er
komplementare i diagrammet.
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Fig. 3a. Vertikalutbredelsen av Ulmus-Galium odoratum-samfunn be-
skrevet av Holten (1977) fra Gjera i Sunndal (sone 19), med de 9
karakteriserende arter: Ulmus glabra, Aconitumseptentrionale, Actaea
spicata, Galium odoratum, Hypericum hirsutum, Lathyrus vernus, Cli-
nopodium vulgare, Viola mirabilis og Heracleum sibiricum.

b. Vertikalutbredelsen avdet varmekjzre skogkantsamfunnet Astragalus
glycyphyllos-Corylus-samfunn, beskrevet av Holten (1977) fra Gjora
i Sunndal, med de 9 karakteriserende arter: Cotoneaster integerrinus,
Heracleum sibiricum, Clinopodium vulgare, Verbascum nigrum, Viola
mirabilis, Carex muricata og Festuca ovina.

c. Vertikalutbredelsen av skogkantsamfunnet Populeto-Tortuletunm,
beskrevet av Lundqvist (1968) i Pite Lappmark, med de 9 karakteriser-
ende arter: Populus tremula, Carex ornithopoda, Hackelia deflexa,
Draba norvegica, Botrychiumboreale, Rosamajalis, Saxifraga adscend-
ens, Daphne mezereum og Festuca ovina.
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Denne komplementariteten gjelder ogsa til en viss grad assosiasjonene
Primulo-Ulmetum og Ulmo—Tiliétum (fig. bog 2c) . Umno-Tilietum er her
av en helt annen kvalitet enn pa @stlandet, hvor den er beskrevet
fra, f.eks. mangler en del sore¢stlige arter som Acer platanoides,

Campanula trachelium, Lonicera xylosteum og Hepatica nobilis.

Etter artsutvalget i figuren, blir Ulmo-Tilietum pafallende vid i
transektet, og faktisk videre enn ordenen Fagetalia (se ovenfor).
Primulo-Ulmetum opptar en topografisk nisje som Ulmo-Tilietum, men
har langt heyere krav til termisk oseanitet. Primulo-Ulmetum er bare
fragmentarisk pa Nord-Vestlandet, og er her pa sin nordgrense.

Diagrammet over "eikeskog" (fig. 2f) gir en tydelig indikasjon om
at dette samfunnet ogsa har heye krav til termisk oseanitet. Dette
samsvarer bra med Dahls observasjoner pa @stlandet, som viser at
eika (Q. robur) gadr helt opp i 300-400 m, for sa plutselig a for-
svinne nar man beveger seg enda lengre fra kysten.

Svartorskogene er ogsa nar sin nordgrense i Norge pa Nordmere. Frag-
menter av svartorskog finner man i lavlandet i midtre og indre fjord-
streok, foruten de vestligste dalstrekene.

Jeg tok min hovedfagsoppgave pa Gjera i Sunndalen (Holten 1977), og
dokumenterte der flere edellauvskogstyper. Samfunnet ’Ulmus-Galium
odoratum-samfunn’ far et markert ¢stlig preg. Den viser affinitet
bdde mot Alno-Ulmetum og Ulmo-Tilietum, men Aconitum er bare konstant
og aldri dominerende i samfunnet.

Samfunnet ’Astragalus glycyphyllos-Corylus-samfunn’ (fig. 3a) er
ingen edellauvskogstype. Hvorfor? Artsutvalget bestdar nesten ute-
lukkende av heliofile torreng- og skogkantarter. Det er derfor apen-
bart et varmekjert skogkantsamfunn til tross for at bade Ulmus glabra
og Betula pendula til dels er dominerende i samfunnet.

Er det ogsd mulig & si noe om utbredelsen til samfunnstyper dokument-
ert i lang avstand fra transektet, i det minste med noe beslektede
samfunn. Lundgvists Populeto-Tortuletum (fig. 3c) er et eksempel

pd en relativt varmekrevende samfunnstype med forekomst ner midten
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av fjellkjeden. Det er selvsagt ingen edellauvskog, men rent plante-
sosiologisk a regne for et skogkantsamfunn, slik som det ovenfor-
nevnte samfunnet fra Gjera. I tillegg har artene i dette samfunnet
xerofile habitat-trekk og synes a4 ha en komplementar utbredelse til
edellauvskog i snever forstand, som har preferanse for et suboseanisk
til svakt oseanisk klima. Populo-Tortuletumer best utviklet pa blokk-
rike rasmarker av bedre bergarter.

KONKLUSJON

Edellauvskogstypene i mitt transekt pa Nordmere danner et kontinuum
langs kyst-innland-gradienten, slik som artene. 2 hovedfaktorer synes
a4 avgrense edellauvskogstypene vertikalt, sommervarmen mot heyden
(energi-krav, modningsgrense) og vintertemperaturen mot innlandet
(= termisk oseanitet). For Eurhynchio-Fraxinetum og eikeskogene pa

Nordmgre, synes den termiske oseaniteten & vere eneste utslagsgiv-
ende faktor.

Assosiasjonen Alno-Ulmetumhar flere ’servestkyst-skyere’ (Dahl 1951)
i seg, f.eks. Hypericum hirsutum, Viola mirabilis og Lathyrus vernus.
Kan det vare at Alno-Ulmetum unngar de termisk oseaniske omrader og
derfor er komplementar med den mer vintertermofile Eurhynchio-Fraxi-
netum? Assosiasjonen Ulmo-Tilietum har ogsa innslag av flere sgrvest-
kystskyere.

Hovedarsaken til edellauvskogenes skarpe g¢stlige avgrensing er sann-
synligvis betinget av frost (fig. 4), altsa av en mindre grad av
vintertermofili enn for ’eikeskog’ og Eurhynchio-Fraxinetum. En indi-
kasjon om dette er det bratte fallet i januar-isotermene g¢st for
bunnen av Sunndalsfjorden, men dette sélvsagt bare en korrelasjon og
ikke arsaksforklaring.

Det tyder pa at deler av feltsjiktet i edellauvskogen er markert
mer frost-resistent og gar langt inn i de vinterkalde omrader, f.eks.
Carex digitata, Actaea spicata og Violamirabilis. Jeg antar at humi-
diteten er av minimal betydning som begrensende faktor for edellauv-
skogsarter og -samfunn.
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Fig. 4. Det vertikale forlepet av januar- og juliisotermene i kyst-
innland-transektet, basert pa data fra meteorologiske stasjoner.



En annen interessant observasjon er at edellauvskogene i de svakt
oseaniske men sarlig de subkontinentale deler av transektet har et
markert ’‘skogkantpreg’, det vil si med innslag av varmekjzre skog-
kantarter; dette er ikke urimelig da antallet soltimer gker gstover.

Den skisserte metoden blir fullt ut nyttig ferst nar samfunnenes
floristiske sammensetning er mere kjent, og ndr man har utfert flere
systematiske transektunderseokelser med et mer komplett artsutvalg.

Metoden synes & vise allerede na at det er vanskelig i Midt-Norge
a4 skille mellom assosiasjonen Ulmo-Tilietum, forbundet Fagion syl-
vaticae og ordenen Fagetalia sylvaticae. Det synes her a vare riktig
4 operere bare med 1 assosiasjon, 1 forbund innen ordenen Fagetalia
sylvaticae i Midt-Norge.
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NITROFILE KANTSAMFUNN (GLECHOMETALIA) I NORSK EDELLAUVSKOG

Johan Kielland-Lund,
Botanisk institutt, NLH

Nir en arbeider med vegetasjonsanalyser i edellauvskog er det
ofte et problem & finne homogene og store nok analyseruter. Blir
det en liten &pning, for steinete eller for mye slitasje kommer
det inn mer nitrofile planter slik som brennesle, skogsalat,
kratthumleblom og krattmjelke. I Apninger, kanter eller etter
hogst og andre forstyrrelser kan de ta helt overhdnd. I plante-
sosiologiens barndom ble disse gruppene ofte betraktet som
typiske for edellauvskog, senere ble de skilt ut som egne
assosiasjoner med nitrofile kantplanter. Men ferst p&d 60- og 70-
tallet ble disse samlet i forbund og i en egen orden, Glecho-
metalia hederaceae Tx. & Brun-Hool 75.

Nar en kjenner ideen er det som regel lett &4 finne igjen kant-
plantene i edellauvskog, enten som konsentrasjoner blandet med
skogvegetasjonen ('slegrsamfunn’ kfr. Tixen & Lohmeyer 1962) eller
som egne avgrensbare samfunn. Det er noen ganger vanskelig &
avgjgre om en art er kant- eller skogsart. Enkelte ‘sikre’
skogsplanter som lundrapp, skogsvinerot og lundgrennaks er ofte
veldig vitale nettopp sammen med kantplanter. Men uansett egne
samfunn eller ikke s& forekommer de nitrofile kantplantene i
mange omr&der svert typisk i og ved edellauvskog.

Viktige arbeider om nitrofile kantsamfunn og deres skologi er
bl.a. Sissingh 1973, Dierschke 1974, Tixen & Brun-Hool 1975,
Passarge 1980 og Oberdorfer 1983. Etter sistnevnte forfatter
samles de nitrofile kantsamfunnene i ordenen Glechometalia under
klassen Artemisietea vulgaris Lohm., Preising & Tx. i Tx. 50, som
omfatter flerlArige nitrofile eller ruderale samfunn. Andre
ordener innen klassen er Convulvetalia sepium (elvekantsamfunn),
Artemisietalia wvulgaris (fler&rige ugrassamfunn) og Onopordetalia
acanthii (termofile ugrassamfunn). Glechometalia deles i to
forbund, Aegopodion podagrariae Tx. 67 og Alliarion Oberd. (57)
62. Aegopodion utgjgr i Mellomeuropa en velavgrenset gruppe ved
apne kanter med mange gode karakterarter. I Norge finner vi bare
Aegopodium selv, og i sterkt ruderale utforminger som det er
vanskelig & skille fra Alliarion-samfunnene.

Betegnende arter for Glechometalia (i folge Oberdorfer 1983): som
ogs& forekommer i Ser-Norge er fort opp nedenfor.
Karakterart for klassen:

Stornesle Urtica dioica

Karakterarter for orden, forbund og assosiasjoner:

Skvallerkal Aegopodium podagraria
Lokurt Alliaria petiolata
Hundekjeks Anthriscus sylvestris
Lundkarse Cardamine impatiens
Svaleurt Chelidonium majus

Krattmjolke Epilobiur montanum
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Blankstorkenebb Geranium lucidum
Stankstorkenebb Geranium robertianum
Kratthumleblom Geum urbanum
Korsknapp Glechoma hederacea
Haremat Lapsana communis
Maurarve Moehringia trinervia
Skogsalat Mycelis muralis
Hundekveke Roegneria canina
Radk jeks Torilis japonica

Skillearter for orden og forbund:

Lundgrgnnaks Brachypodium sylvaticum
Nesleklokke Campanula trachelium
Red jonsokblom Silene dioica

Brunrot Scrophularia nodosa
Lundrapp Poa nemoralis
Gjerdevikke Vicia sepium

‘Betegnende ledsagere’ for orden og forbund:

Hundegras Dactylis glomerata
Vrangda Galopsis bifida

Tlxen & Brun-Hool 1983 forer ogsl disse opp som karakterarter:

Kjempesvingel Festuca gigantea
Springfro Impatiens noli-tangere

Som nordisk karakterart kan vi betrakte:
Myskemaure Galium triflorum

Ifglge mine tabeller er ogs& de folgende ‘betegnende ledagere’
hos oss:

Bringebear Rubus idaeus

Skogsvinerot Stachys sylvatica
Vassarve Stellaria media

Levetann Taraxacum officinale coll.

I Norden er nitrofile kantsamfunn knapt nevnte i litteraturen.
Undertegnede samlet derfor i 1985 vel 100 vegetasjonsanalyser fra
slike typer og en forelgpig oversikt (mai 1988, 88 analyser)
viser en deling i 4 hovedgrupper (assosiasjoner); et stankstorke-
nebbsamfunn, et hundekvekesamfunn, et springfregsamfunn og et
skvallerk@lsamfunn. En kort beskrivelse av hvert samfunn felger.

Stankstorkenebbsamfunnet (26 anal.- 5 underenh.)

Karakterarter:

Stankstorkenebb Geranium robertianum

Maurarve Moehringia trinervia
Konstante arter (gjsn. frekvenskl. 2 IV):

Skogsalat Mycelis muralis

Lundrapp Poa nemoralis

Krattmjglke Epilobium montanum
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Forekomst:
Mest i alm-lindeskog
I humus p& steinblokker
Spesielle utforminger:
Myskemaure Galium triflorum
Lekurt m.f1l. Alliaria petiolata

Hundekvekesamfunnet (30 anal.- 4 underenh.)

Karakterart:
Hundkveke Roegneria canina
Konstante arter:
Skogsalat Mycelis muralis
Lundrapp Poa nemoralis
Kratthumleblom Geum urbanum
Lovetann Taraxacum Sp.
Hundegras Dactylis glomerata
Forekomst:

Ved og i edellauvskog
I skogkanter og ved veger
Spesielle uforminger:
Blankstorkenebb Geranium lucidum
Kjempesvingel Festuca gigantea

Springfrgsamfunnet (15 anal.- 3 underenh.)

Karakterart:
Springfro Impatiens noli-tangere
Konstante arter:
Stornesle Urtica dioica
Kratthumleblom Geum urbanum
Hundekjeks Anthriscus sylvestris
Krattmjglke Epilobium montanum
Krypsoleie Ranunculus repens
Forekomst:

Ved og i graor-heggeskog
Apninger, kanter og flater
Spesielle utforminger:
Kjempesvingel Festuca gigantea
Korsknapp Glechoma hederacea

Skvallerkilsamfunnet (17 anal.- 4 underenh.)

Karakterart:
Skvallerkal Aegopodium podagroria
Konstante arter:
Stornesle Urtica dioica
Bringebar Rubus idaeus
Hundekjeks Anthriscus sylvestris
Forekomst:

I parker og pa fyllinger
Kanter, apninger og under buskas
Spesielle utforminger:
Lokurt m.f1. Alliaria petiolata



I hvilken grad kantplanter forekommer i forskjellige omrader og i
forskjellige skogsamfunn kan en f& et inntrykk av ved & se pa
innslaget av slike arter i vegetasjonstabeller. Tabell 1 viser
forekomst og prosentvis andel av kantarter per analyse i skogsam-
funn fra Sg-Norge. Som ‘kantarter’ er brukt "Betegnende arter
for Glechometalia" (s. 1 og 2).

Tabellen viser tydelig at den friske edellauvskogen, gréor-hegge-
skog (Alno-Prunetum) og grlor-askeskog (Alno-Fraxinetum), har de
stogrste andeler av nitrofile kantarter (omkring 25% av artsan-
tallet). Relativt hegge andeler er det ogsad i alm-linde-skog, i
rike utforminger av granskog og i dalfiol-tyrihjelmsamfunn (10-
15% av artsantallet). Karakterarter og gjenkjennbare nitrofile
kantsamfunn er imidlertid absolutt best utviklet i edellauvskogs-

samfunnene.

I tabell 2 er de 3 kantsamfunnsassosiasjonene som forekommer i
skog sammenlignet med skogsamfunn fra @stlandet (Kielland-Lund
198l1) og fra Tregndelag (Fremstad 1979): Springfrgsamfunnet med
gror-heggeskog (Alno-Prunetum), hundekvekesamfunnet med en gréa-
or-almeskog (Alno-Ulmetum Framstad 1979) og stankstorkenebbsam-
funnet med alm-lindeskog (Ulmo-Tilietum).

Skogsamfunnene i tabell 2 er plukket ut fordi at de viser godt
samsvar med bestemte assosiasjoner av nitrofile kantsamfunn.
Ofte finner en ogs& bestand eller tabeller av edellauvskog med
forekomst av to forskjellige kantsamfunn. Et eksempel er alm-
lindeskog eller grloraskeskog med stankstorkenebbsamfunn inne i
bestandet og hundekvekesamfunn ved kanter og stier. I grlor-
heggeskog dominerer vanligvis springfrgsamfunnet, men ogsa her
kan hundekvekesamfunnet etablere seg ved vindutsatte kanter.



Tabell 1. Forekomst av nitrofile kantarter (E frekvensklasser) i
sg-norske skogsamfunn (fra Kielland-Lund 1981)

Kant- Kantarter Gjsn. Antall %

Samfunn arter /analyse artsant. analys. kant
art.
Poo remotae-Aconitetum 14 2.8 37 38 8
Violo selkirkii-Aconitetuml9 3.8 26 5 15
Salicetum triandrae 8 l.6 17 6 10
Calamagrostio-Salicetum 5 2 0.4 32 22 1
Dryopt.-Salicetum cinerae 0 0 23 3 0
Carici-Alnetum glutinosae 5 1.0 34 12 3
Lysimachio-Alnetum glut. 13 2.6 32 21 8
Vaccinio-Pinetum 1 0.2 21 43 1
Cladonio-Pinetum 2 0.4 21 35 2
Barbilophozio-Pinetum 0 0 28 30 0
Oxycocco-Pinetum 0 0 27 21 0
Chamaemoro-Piceetum 0 0 28 29 0
Eu-Piceetum 15 3.0 31 145 10
" " Nol3 24 4.8 38 12 13
" " Nol4a 25 S0 39 9 13
Melico~-Picetum 20 4.0 40 155 10
" " No 8 23 4.6 40 6 12
" " NolS5 23 4.6 50 7 9
" " Nole 31 6.2 51 9 12
Equiseto-Fraxinetum 9 1.8 32 13 6
Alno-Prunetum No 1 7 1.8 28 4 6
" " No 2 38 7.6 29 15 26
Alno-Fraxinetum No 1 48 9.6 39 8 25
" " No 2 49 9.8 39 14 25
" " No 3 42 8.4 34 5 25
Ulmo-Tilietum No 1 30 6.0 4] 9 15
" " No 2 32 6.4 35 8 18
" " No 3 28 56 46 5 12
" " No 4 22 4.4 32 8 14
Dentario-Fagetum 8 1.6 15 11 11
Deschampsio-Fagetum 9 1.8 23 20 8
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Tabell 2: Edellauvskog fra gstlandet (@, Kielland-Lund 1981) og
Orkladalen (0, Fremstad 1979) og korresponderende

nitrofile kantsamfunn

[
() .
. — — o o
N . N IS
b g § e - o
o ) v © £
0 L [ 0 5 =
| 1] vd | L 4+
) c ] o ) o
o 3 [ o =1 =1
()} S Sy 19 — —
im, a9 f ] o D
s 9 & & o 0
E 5 5 S 5 5
= << < x < <
Geum urbanum \Y III v v \' v
Prunus padus IV vV 1V II vV IV
Rubus idaeus III IV 1V Iv Y/ v
Anthriscus sylvestr. \Y IV \Y V III III
Urtica dioica v v v IV III 1V
Epilobium montanum IV I 1II ITI III 1IV
Ulmus glabra II I I I 1V \%}
Fraxinus exelsior II I IV I ‘ .
Acer platanoides I IT 111 II
Impatiens noli-t. \Y L1l \% : 1 I1T
Glechoma hederacea I1X 1T \Y II . .
Alnus incana IV vV IV IV 1V II
Silene dioica III ITI Y, IV IITI III
Roegneria canina Il \ v v IV IV
Vicia sepium I I . v \Y v
Stachys sylvatica I I II I 1IV \
Dactylis glomerata I ITI IIT III
Poa nemoralis I IT 1II III 1V 1II
Geranium robertianum III . . . I I
Moehringia trinervia I . . II I .
Mycelis muralis . . I I . .
Corylus avellana . . s I I
Tilia cordata . . .
Kantarter/analyse 9.0 7.6 9.6 10.2 9.8 9.8
Gjsn.artsantall 17 29 39 l6 (51) (49)
% kantarter 53 26 25 64 19 20
Antall analyser 7 15 8 5 43 19

o
» ®
g
(L] N
!'ﬂ — o
i g5 8
19 4 4
)] V)] (1))
Q o o
@] —- -
1 9] o~ ol
: § &
5 8 8
O —~ —
&) o) o
ITI ITI Y,
II 1EIEpE v
. ITI \Y
J1T II .
. IT III
ITI III \Y
I IV \Y)
IV IV .
. \Y)
I I
. I IV
i I \Y
I I III
II I
v IV v
\Y II \Y
III I I
IV IV 3
I1I IV
IT I1I
9.0 6.0 9.8
12 41 (53)
75 15 18
7 9 13
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OM SAMFUNNSD1VERSITET [ EDELLAUVSKUGSRESERVAT. ki METUDLLTUDILE.
Odd Vevle, Telemark Distriktsheuaskole. stUL Bo i lelemark.

Edellauvskog var av dei fgrste naturtypane som det vart utarbeidd verne-
forslag for. P& grunnlag av Korsmo sine omfattande registreringar vart det
i70-4ra utarbeidd rapportar om forekomstar i einskilde fylke (Korsmo
1974a,b, 1976)., Desse rapportane vart seinare supplerte og det vart utar-
beidd fylkesvise verneplanar som etter kvart vart vedtekne, Det er nokre av
desse registreringane som er grunnlaget for dette innlegget.

Formila med dette innlegget er:

1. & presenteras opplysningar om mengde og slag av edellauvskogs-samfunn pé
ein mate som lettar oversikt og samanlikning av verneverdiar,

2, & beskriva komplekstypar av edellauvskogsreservat,

3. 3 diskutera samfunnsdiversitet som kriterium for verneverdi i edel-
lauvskog,

4, 3 diskutera synsosiologisk metode sin egnhethet for samanlikning, priori-
tering og vern av edellauvskogsreservat,

Avgrensing av tema og omride,

Det er teke med opplysningar fr& Korsmo sine registreringar av edellauv-
skog i (stfold, Hedmark, Oppland, Akershus og Buskerud, Nokre av Korsmo sine
lokalitetar med berre eitt edellauvskogssamfunn er utelatt i tabellen,

Med edellauvskog meiner Korsmo (1974a: xx) skogsamfunn i klassane

Salicetea purpureae Moor 1958

Alnetea glutinosae Br,-Bl, et Tx. 1943

Quercetea robori-petreae Br,~Bl. et Tx, 1943
Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger 1937

Metodikk

Korsmo sine registreringar omfattar detaljert klassifisering av skogs-
vegetasjon av dei nemnde klassane, dels etter ei inndeling som spesifiserer
til under subassosiasjonsnivd, Ved tabelleringa er variantar og rasar sladtt
saman i subassosiasjonar og hggare einingar.

I somme tilfelle er det laga vegetasjonskart (skisse) over omréda,
Vegetasjonstypane er nzrare beskrivne og klassifiserte av Kielland-Lund
1971, 1973, 1981 og Korsmo 1982,

Der vegetasjonskart eller anna skildring gir grunnlag for det er dek-
ningsgrader gitt etter Hult-Sernander skala, ellers er + brukt for forekomst
av samfunn,

Vegetasjonstypane er gitt norske navn etter Fremstad og Elven 1987, Namn
i hermeteikn viser "nye" typar og undertypar,

Ved redigering av rekkjefelja av samfunna (linjer) og lokalitetar
(kolonner) er det lagt vekt p& f& fram kva for vegetasjonstypar som opptrer
saman, Metoden her kan kallas modifisert synsosiologi. Den tradisjonelle
synsosiologiske metoden krev elles meir einsarta mil joforhold i '"preve-
flata" (her reservat) (TUxen red, 1978)., Tabellen er redigert med tekstbe-
handlingsprogrammet WORDSTAR,

Diskus jon.
1. Om presentasjonsforma

Ved at det er stilt saman opplysningar fri fleire fylke gir tabell 1
ein oversikt som er vanskelig tilgjengeleg i tekst-framstilling. Med rette
kan hevdas at viktige opplysnngar om bestandsstorleik ikkje kjem tilsyne.
Dersom ein finn oversikter av denne typen formilstenlege vil slike kvantita-
tive data lett kunne leggjast inn etter planimetrering. Samanlikna med
framstilling i tekst eller ogs& med kart for kvart omride gir ein syntetisk
tabell av denne typen godt innsyn ("gjennomsiktighet") i data som ellers kan
synas vanskeleg & f3 oversyn over,

Trass i at antall samfunn i kvart omride er svart ligt, viser tabellen
at visse samfunn har tendens til & opptre saman i "komplekstypar",

Dei norske namna synes ikkje & vera smrleg velegna i denne samanhengen
da dei ikkje lett viser tilknytning til det plantesosiologiske begrepsap-~
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paratet., Omgrepa vil truleg synas lange og tunge for dei fleste brukar-
gruppene.

2. Komplekstypar

Kolonne 1-2 utgjer ein kompleks—type der det er er registrert ei bortimot
komplett sonering frd vannvegetasjon via helofyttbelte og sumpkratt til
sumpskogar med svartor og Fattig-sumpskog, Gran-type. Denne komplekstypen er
ogsd kjent fri undersekingar pad havstrender (Vevle 1987, Vevle red. 1985).

Kolonne 3-11, Her er det ulike utformingar av svartorsumpskogar som
karakteriserer ei lite einsarta gruppe av lokalitetar, Komplekstypen fins
bide ved innsjear og etter gjengroing av basseng. Dersom Korsmo hadde regis-
trert fleire kratt- og andre kant-samfunn og erstatnings-samfunn, til demes
fuktenger ville ein truleg fatt ein betre karakteristikk av denne naturtypen
gjennom hegare homotoni. Slike opplysningar ville ogsid danna eit betre
grunnlag for skjotsel ved at , suksesjonsstadier i oppbygging- og degra-
dasjon av edellauvskogssamfunna var registrerte, og det ville auka data om
verneverdien til omré&det,

Kolonne 12-14, Komplekstypen er karakterisert av Mandelpilkratt som
opptrer under bestemte jordbunns- og hydrologiske forhold, Mandelpilkratt
fins pA lagtliggjande flater ved stg¢rre elvar, er utsett for episodisk
erosjon og sedimentasjon og kan betraktas som varigé pionersamfunn (Kiel-
land-Lund 1981:89),

I tillegg opptrer Grior-heggeskog p&d litt hegare terrassar som er mindre
utsett for erosjon. I slike system (l3gtliggjande elvesletter) vil utvikling
mot modne suksesjons-stadier bli hemma eller hindra av erosjonskrefter.

Kolonne 15-25, Ogsi denne gruppa er lite einsarta, men lokalitetane har
gjennomgAande fellestrekk: bade relativt terre, Alm-lindeskogar - og friske-
fuktige Grior-ask- og Snelle-askeskogar, Samfunna indikerer at naturtypen er
lauvskogslier med lokale kjeldeframspring. Suksesjonsmessig representerer
denne komplekstypen modnare stadier enn foregdande komplekstype.

Kolonne 26-39, Gruppa er karakterisert av Alm-lindeskog og noko Graor-
askeskog og representerer ei forkorting eller utarming av forrige kompleks-
type. 0gsA her synes det vera snakk om edellauvskogslier med betydelig
hydrologisk variasjon,

Arsaker til den nemnde forkortinga eller utarminga kan vera at kompleks-
typane utgjer ulike geomorfologiske/hydrologiske landskapselement, eller.at
kolonnane 26-39 utgjer ein nordleg komplekstype der dei meir sg¢rlege (hemi-
boreale ?) samfunna manglar.,

Kolonne U40-51. Denne restgruppa blir ikkje kommentert nzrare da det
opptrer berre eitt edellauvskogs-samfunn,

Arsakene til at edellauvskogssamfunna har ein tendens til & opptre
saman, eller blir assosierte med andre samfunn ligg dels i samfunna sine
jordbunnsgkologiske og chorologiske egenskapar, Samfunna stidr ogsi i bes-
temte forhold til andre samfunn ved at dei fgljer etter kvarandre i ein
sonering/ suksesjon som kan vera oppbygging eller degradasjon av edellauv-
skogen, Dei 5 komplekstypane som er vist i denne synsosiologiske oversikten
er ikkje fullstendige med omsyn til kontakt- og erstatnings-samfunn, Grunnar
til det ligg i malsetting, metode og klassifikasjonssystem som vart brukt av
Korsmo,

Komplekstypane som trer fram i tabellen let seg definera ved forekomst
og friver av syntaxa. P4 same m&te som floristisk-sosiologisk definerte
einingar har ogs?® desse komplekstypane spesielle egenskapar (jordbunnsgko-
logiske, chorologiske, dynamisk-gkologiske) som gjer at ein kan sji ph dei
som typar, "naturtypar”,

Typane utgjer ikkje komplekstypar i tydinga 51gma-ass051aSJonar (TUxen
1078) da proveflatene (reservat) har for store variasjonar i abiotiske
forhold.,

3. Samfunnsdiversitet som kriterium for verneverdi
Til grunnlag for evaluering av eit omrade (foreslatt reservat) sin



"representativitet” synes synsosiologiske oversikter sarleg velegne,

Representativitet omfattar bide "indre" egenskapar som det at einskilde
bestand eller potensielle reservat er velutvikla og har ein for regionen
typisk utsjinad eller artssamansetning, Ein annan nyanse i omgrepet repre-
sentativitet kan ein kalla "fullstendighet" med omsyn til samfunn som opp-
trer, Etter mi meining ber kriteriet "komplett sonering" er brukt ved regis-
trering av verneverdiar p& havstrender og ogsi kunne brukas meir generelt,

Ved ei synsosiologisk tabell-oversikt vil ein lett kunna samanlikna
kvalitative og kvantitative forhold vedrgrande lokalitetane sin samfunns-
diversitet, Dei av lokalitetane som har ein komplett eller nzr komplett
samfunnsdiversitet vil vera dei mest verneverdige. Ein faresetnad er da at
dei einskilde samfunna dannar livskraftige bestand som er "store nok" (kva
no det det er?), Dermed vil andre lokalitetar kunna "frigjevast" nir ein har
teke omsyn til den geografiske spreiinga (p2 fylke og vegetasjonsregionar).

Nir eit rimelig antall lokalitetar er valde slik at alle lavskogstypane
og tilfredsstillande mangfald av kontakt og erstatnings-samfunn er ei av
milsettingane med naturvernet nidd, Skjptsel av omri3da blir "andre runde" i
alle fall,

4, Synsosiologisk metode sin egnethet for samanlikning, prioritering, vern
og skjotsel av edellauvskogsreservat,

Korsmo sin forstlige og plantesosiologiske skildring av skogbestand som
inngdr i reservata dokumenterer verneverdiar pd ein grundig og god méte,
Etter mi meining blir verneverdien forsterka ved at dei einskilde reservata
dessutan representerer naturtypar p2 eit hegare niva,

Begrepsdanning p2 dette niviet er lite brukt i Norge, men den synsosio-
logiske metoden synes egna til &4 kombinera andre vegetasjonsekologiske
metodar og innsikt (plantesosiologi, suksesjons-studier, muligvis ogsi vilt-
biologi) til ei kombinert beskriving, forstiing og klassifisering og av
terrengavsnitt p& ein midte som gir grunnlag for definering av naturtypar.

Som ein konsekvens av denne begrepsdanninga kan det reisas spgrsmdlet:
Medforer ei slik klassifisering av edellauvskogs-naturtypar ein auke i behov
for verneomrade?

Svaret vil truleg vera nei; dels fordi verneplanarbeidet p3 fylkesnivi
sikrar geografisk spredning av lokalitetar og fleire enn det antall som
trengs for at nasjonale/regionale komplekstypar blir representerte, dels
fordi vern blir grunngitt og ut fri andre kriteria, t.d, forstlige, plante-
sosiologiske eller floristiske forhold,
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VERTIKALSTRUKTUR 1 EDELLAUVSKOG
Forelepig rapport
av
H.Korasmo og D.Svalastog
Okoforsk, As-NLH

1.0 INNLEDNING

I forbindelae med utarbeiding av skjetselaplaner i edellauvaskogs-
reservatene vil det vare nyttig 8 kartlegge skogens sjiktvise
oppbygning og vertikale struktur. En alik underaeckelse vil gi
informasjon om hvordan skogen utvikler seg over tid. I kampen om
vekatfaktorene vil ulike edellauvtreslag innta sin plass i et
dynamisk system alt etter de ekofysiologiske forutsetninger arten
har.

Skjetselsplaner kan tjene tre form8l:

1. Opprettholde et relativt ungt sukseajonsstadium med sluttet
skog (Hanssen 1987)

2. Museal skjetsel (Austad et al. 1985)

3. La utviklingen g& mot en betinget eller ubetinget
urskogtilastand alt etter akogens ekologiske
forutsetninger for & n& en slik tilstand

Alle disse tre innfallavinklene er viktige for & bevare edel-
lauvskog i dag bAde av kulturelle- og vitenskapelige grunner.

Edellauvskogene inntar de gunstigste voksestedene b&de hva jord-
bunn og klima anglr. De edle trarnes dominanasforhold er likevel i
mange tilfeller begunstiget av en eller annen form for kultur-
pAvirkning. Det kan vare hogst som holder mer tolerante treslag
borte som f.eka. gran, og det kan vare et forsiktig, moderat hus-
dyrbeite som skaper s8Avidt lys&pne forhold at spesielt konkur-
ransesvake arter finner livsbetingelser. Det er derfor ikke sjel-
den en har de mest artarike edellauvskogene som kulturbetingede
skogtyper i kulturlandskapet. Dette skyldes naturligvis at arts-
inventaret blir en integrasjon av eng- og skogflora. Likevekten
i artsmangfoldet her er helt avhengig av at en pavirkning som har
skapt denne konstellasjonen av arter, ogsd opprettholdes i den
skjotsel som tar sikte p& & bevare denne tilstand. Den labile
likevekt i denne artastruktur vil vare felsom for sm& endringer i
skjotselen. Onsket om & bevare et ungt suksesjonstrinn av edel-
lauvakog i et omrAde fratar oas da muligheten til & satudere de
endringer som finner sted i suksesjonen mot en mer kompakt edel-
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lauvskog hvor vekstfaktorene blir optimalt utnyttet.

Under naturstyrte betingelser vil ekologiske nisjer bli okkupert
av de biotiske samfunn som er mest konkurransedyktig. I de oko-
logiske betingelser et landskap tilbyr kan edellauvskog innta mer
ekstreme markslag. Et godt eksempel pé det har vi i den ter-
mofile edellauvskogen. I ur og ustabil skredjord vil f.eks. alm-
lindeskog (Ulmo-Tilietum) ikke ha noe problem med & sette seg
fast som et “paraklimakssamfunn" eller ‘"Dauergesellschaft"
(Trepp 1947). Forutsetningene er da til stede for & utvikle
urskog.

Edellauvskog har i stor utstrekning vart brukt som vedskog tid-
ligere, da de kulturbetingede forekomstene ofte befinner seg i
kulturlandskapet. Under marin grense opptrer sarlig, innenfor
granas naturlige utbredelsesonmréde, edellauvskogsamfunn som
gror-askeskog (Alno-Fraxinetum)? og lavlandsutforminger av alm-
lindeskog. Dette er subklimakssamfunn avhengige av en skjetsel
som tar sikte pA & holde grana i sjakk (Korsmo 1988). 0Ogs& under
diase forhold har en vitenskapelige grunner for & felge utvik-
lingen mot et betinget urskogsstadium.

P& grunn av rask omsetning vil det imidlertid ikke g& s& lenge

for miljeet gradvis inntar en urskogliknende fase og skaper
viktige biotoper for arter med helt gspesielle krav til et sub-
strat i langt fremskredne nedbrytningsstadier. Hva slags arts-

inventar en da vil f&, vet vi i dag svaert lite om. Det vil i
forste rekke vare tale om en ekt diversitet med henayn til kryp-
togamer og evertebrater.

Vi skal nedenfor se na&rmere pA en edellauvskog som inntil slutten
av 1960-&rene var en halvapen skog p& grunn av beite og forsiktig
vedhogst, o©og som i tillegg hadde en rik flora (Kielland Lund
1971>.

Rotlia i Stange ble fredet som edellauvskogreservat ved kongelig
resolusjon i 1971. Siden den gang har skogen skjettet seg selv,
men en liten beitelekke i evre del av reservatet er nylig ryddet,
for & gjenskape den slik den var fer. I 1986 ba fylkesmannen i
Hedmark Okoforsk om & wunderseke reservatet med tanke p& en
skjetselplan.

2.0 MATERIALE OG METODER

Rotlia i Stange ligger p& estsiden av Mjesa i en bratt vestvendt
ravineskréning med siltholdig leire avsatt i ferskvann. Et bredt
b&nd med glimmerskifer og amfibolitt utgjer det vesentlige av
berggrunnen i den elleras a8 sure eoyegneisen i omréadet (Sigmond
et al. 1984). Arealet utgjer ca. 70 daa, og heyden over havet gér



fra Mjoesstranda p& ca. 130 m til opp mot 200 m o.h.

Det er utfert vegetasjonskartlegging og artsinventeringer tid-
ligere (Kielland-Lund 1l.c., Korsmo 1974 og Larsen 1984).Felgende
skogsamfunn er kartlagt innenfor reservatsgrensen: Gréor hegge-
skog (Alno-Prunetum), gréor-askeskog (Alno-Fraxinetum) og &lm-
lindeskog (Ulmo-Tilietum)>. I tillegg er det innslag av lagurt-
granskog (Melico-Piceetum) med mye edle lauvtrar p& de terrere
partiene i evre del, og nede ved stranda kan en skille ut et
viersamfunn med bl.a. gréselje (Salix cinerea), istervier
(S.pentandra) og svartvier (S.nigricans). Langs v&te partier
ved stier kommer ogsé nitrofile kantsamfunn inn.

Som grunnlag for skjetselplanen var det sarlig av interesse &
kartlegge skogens vertikale oppbygning n& ca. 20 8&r etter at
pévirkningen var opphert. I mellomtiden har det skjedd en
sekundarsuksesjon idet skogen har vokst seg tettere ved rekrut-
tering av busker og trer fra felt- og busksjikt.

For & skaffe seg en detaljert oversikt over situasjonen la
Pkoforsk,i tidsrommet 10. - 17. juni 1987, ut 46 preveflater 4
100 m2 med 30 meters mellomrom langs en linje. Linjene ble lagt
i en avstand p& 50O meter vinkelrett p& heydekotene. Krysnings-
punktet i dette rutenettet utgjorde sentrum i hver preveflate som
var 10 x 10 m. Utregnet i prosent av reservatets areal ble takst-
prosenten 5%, Figur 1 viser flatenes beliggenhet innenfor reser-
vatet.

Hjernene i hver preveflate ble merket med rede b&nd slik at en
fra sentrum kunne ase disse. Med utgangaspunkt i overheyden pé&
trerne i bestandet ble denne delt inn i tre nivéer: Overtresjikt
(T1> med heyder over 18 m, et mellomtresjikt (T2) med heyder fra
10 - 18 m, et undertresjikt (T3) med heyder mellom 3 og 10 m og
endelig et busksjikt (B) opp mot 3 m. Disse nivéene ble jevnlig
kontrollert med Suunto heydeméler. Der hvor T1 etter defini-
sjonen manglet, ble T2 det herskende tresjiktet. Det ble laget
en heydekurve for ett av de vanligste edle lauvtrarne i reser-
vatet. I figur 2 er treheyde over brystheydealder fremstilt for
agk.

Horisontaldekningen ble i dette tilfellet angitt i prosent for
arter innen et bestemt sjikt. I hvert sjikt ble artene notert
etter rang med hensyn til dominans,
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3.0 RESULTATER
3.1 Noen eksempler p& dekningen av treslag i de ulike sjikt

I figur 3-5 er det vist noen eksempler p8 et grafisk bilde av
dekningsforholdene p& noen utvalgte flater. Nir det gjelder alm-
lindeskog i figur 3, varierer antall arter og sjikt. Et sjikt kan
ha fra en til flere arter. Det samme gjelder ogs& for grfor-
askeskog (figur 4 ) og l&gurtgranskog (figur 5 ).

3.2 Fordeling av treslag i de ulike sjikt

A. Alm-lindeskog

Figur 6 viser frekvengsen av treslag p& ulike sjikt. En ser at
ask er vanligere enn osp, lavlandsbjerk og alm i T1l. Deretter
felger gréor, rogn og selje med ca 3,2% hver. Det relativt store
innslaget med osp (29%) og lavlandsbjerk (19,4%) viser bare hvor
kulturplvirket skogen en gang var, med 1lyslpne forhold lagt til
rette for disse pionertreslagene gjennom vedhogst og beiting.

For T2 finner en at antall treslag oeker. I omr&det 10 - 18%
finner vi arter aom alm, ask, lenn, osp og rogn. Hassel nér opp
i dette sjiktet med en representasjon p& 5,6X%.

I T3 opptrer hassel og rogn som de mest vanlige artene, der-
etter felger alm, hegg og ask. Lenn inntar en mer beaskjeden rolle
med 6,7% av preveflatene.

I alm-lindeskogens buskajikt har en n& fAtt en ekning i antall

treslag. Noen av disse vil forbli i busksjiktet., I mer enn ca.
10% av flatene finner vi hassel, alm, rogn, ask og lenn.

B. Gréor-askeskog

Figur 7 viser frekvensen av treslag p& ulike sjikt. Gréor og ask
er de langt vanligste artene i Tl med henholdavis 27,8 og 22,2%.
P4 omtrent 11% av rutene finner vi osp, selje, lenn 'og alnm.

For T2 har en gré@or p8 ca. 1/4 av preveflatene, mens lenn, ask,
alm og osp felger deretter. Hegg er representert med ca 10X i det
mellomste tresjiktet.

For T3 er hegg, ask, hassel og alm de hyppigst forekommende
artene hvor alle har representasjon p& over 17,1%,

I busksjiktet har graor-askeskogen en sterre representasjon av
arter enn tilsvarende sjikt i alm-lindeskogen. De vanligste
artene er n& ask, hegg og hassel pa over 12,3%. Deretter folger
gréor, rogn, alm og lenn.
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C. L&gurtgranskog

Figur 8 viser at i den sterkt kulturplvirkede lAgurtgranskogen
inntar osp og lavlandsbjerk rollen som de meast vanlige lauv-
trerne ved siden av furu i det evre tresjiktet. I tillegg har en
gran og ask p& 8%,

I T2 har representasjonen av furu, lavlandsbjerk og osp géltt
tilbake p& bekostning av mer skyggetflende gran og lenn.

For T3 har hassel og gran ekt asin andel i l&gurtgranskogen til
20%. Deretter felger rogn, osp, lavlandsbjerk og lenn ned til
5,7%.

Busksjiktet er her representert med overvekt av osp, hassel og
rogn, ca. 16% p& hver. Leddved, einer, gran og lenn folger der-
etter. Innslaget av de meget skyggetlAlende edle lauvtrzrne som
ask og alm er sterkt redusert. Sistnevnte treslag er bare regi-
strert i T2 og B.

3.3 Horisontaldekning

Det viste seqg & vare en markert forskjell 1 antall arter som
hadde en horisontaldekning i de respektive sjikt p& mer enn 20%
og under denne verdien. Det var derfor naturlig & dele materialet
i1 to grupper.

A. Mer enn 20% horisontaldekning

Ask er det treslag saom er hyppigst representert i det oevre tre-
sjiktet i alm-lindeskogen, deretter kommer lavlandsbjerk,osp og
alm p4 samme niv&, figur 9. I T2 er alm den vanligste, og i T3
opptar hassel stor horisontaldekning pA vel 80% av flatene. I
busksjiktet er alm vanligst, dernest kommer hassel.

I gréor-askeskog er gréor, og noe mindre vanlig, ask de treslag
som har sterst dekning i Tl. GAr en til T2 er forholdet det
samme, gréor er vanligere enn ask. I T3 derimot kommer hassel ut
som den vanligste arten med horisontaldekning over 20%, mens hegg
er eneré&dende i busksjiktet.

I lagurtgranskogen inntar furu de fleate flatene foran lav-
landsbjerk i Tl. I det mellomste tresjiktet er det like nmnye av
hassel, lenn og osp. Det laveste tresjiktet har derimot hassel
som det eneste treslag med horisontaldekning over 20%. I busk-
sjiktet er hassel og einer like vanlig.
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B. Horisontaldekning under 20%

Det forste en legger merke til, er at flere arter er represen-
tert, figur 10. Det felger logisk av suksesjonsforholdene.

I alm-lindeskog ser vi at ask og osp ligger klart over lav-
landabjerk og andre treslag i Tl. N&r det gjelder T2, ligger alm
pad topp fulgt av ask, rogn og osp. I T3 avtar hyppigheten fra
rogn, alm, ask, hegg og hassel. Hassel, rogn, alm og ask er de
vanligste i busksjiktet med horisontaldekning under 20%.

I gréor-askeskog opptrer alm, lenn, selje og ask med sterst
hyppighet pé& inntil 1/S5S av preveflatene i Tl. Lenn, osp og ask
er blant de vanligste i T2, mens hegg, alm og ask er de vanligste
i1 T3. NAr det gjelder busksjiktet er ask, hegg, hassel og rogn
vanligst under 20% horisontaldekning.

NAr det gjelder l&gurtgranskogen, finner vi osp, furu, ask og
lavlandsbjerk som de mest hyppige i Tl. I T2 er furu, gran, lav-
landsbjerk, lenn og rogn de vanligste, mens T3 har overvekt av
gran, rogn og osp. Busksjiktet har sarlig innslag av rogn, osp og
hassel.

3.4 Gjennomsnittlig horisontaldekning

Den gjennomsnittlige horisontaldekningen er framstilt for
grupper av treslag i vertikalprofil.

I figur 11 - 13 har en foresekt A gruppere treslagene i edle
lauvtraer og ikke edle lauvtrar og samtidig forsekt & unngi & f&
for mange linjer i1 samme diagram som delvis dekker hverandre.
Dette er gjort for & eoke lesbarheten i diagrammene.

A. Alm-lindeskog

I figur 11 har de fleate treslag sin laveste verdi i det undre
tresjiktet og sin sterste verdi i det evre tresjiktet. Her danner
hassel og hegg unntaket ved & foreskyve sin maksimale dekning mot
T3. Selje derimot stopper med sterst gjennomsnittlig dekning i
T2.

B. Gréor-askeskog

I figur 12 er ask og gréor sterkt fremtredende 1 de to everste
tresjiktene. I dette friske skogsamfunnet er busksjiktet det
stratum - med f& unntak - som har de laveste verdiene. Dette kan
tyde p& bl.a. at vekstfaktorene er enda bedre utnyttet her enn i



63
ALM-LINDESKOG

40

feol
SEES 3 3 2
H ® =
- 2 =5 &
§ 2 ¥ s
z B =y §
q % o £
< - EESISSSSSY B
% : g
2 3 3
© 4 SR g
oSxY @ _
v H 0, I
> Q ] o ®
78 9 - 2
o e x (@p) o W
RN 8 %} {3 4
z L Z ry
> v < D
wﬂww 2 0p)] 3 c 2
c < T Q) S
s ! =3 3
- o { B S (E i g
AL LTI LI CLI T T m O lllllllllllllllll O U 5
-.0.9.0.9.9.9.9.9.9.9. 9.9 M
N <L @) E
HO. c |\ B o oA <
| & 0] E i x
ESSSSOSSSSSY © M
SN ENENENEERUEsNEEONEINNeNENTEnN o
n.m c =)
aa s I 2
3 IR IIILLTZITITDTEIES s 5
- 3 2
2 scassessnssensusnsansens B
. M ................. € a"a"a"a’a"a"a"ae"a"a"a"" &
3 < &
i g . °
O AO— <
x & ]
% 2 R L N RN 1 1 1
o o o o o o
= & S 3 ® « -
% m e o © o N L e]

Busks]ikt

BRY M-tregjikt EEH U-tresjikt

Bl O-tresjikt
Fig. 10 Treslag med 0-20% horisontaldekning.
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Fig. 11 Vertikaldekning som viser gjennomsnittlig
horisontaldekning i alm-lindeskog.
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alm-lindeskogen p.g.a. gunstigere hydrologi. Lyset utnyttes bedre
p& veien ned igjennom Kkronesjiktene. Dette kommer av at mer
skygget@lende arter som hegg og hassel filtrerer lyset sterkt,
nlr det passerer , fordi disse har &8ine respektive maksimal-
verdier i henholdsvis T2 og T3.

C. L&gurtgranskog

I figur 13 er moensteret noks& 1likt det en finner i gréor-
askeskogen, med en tendens til & ha de laveste verdiene i busk-
sjiktet. Dette kan igjen skyldes en tettere vertikalstruktur hvor
s@rlig gran askaper de mest skyggefulle betingelser nar skogbun-
nen.

4.0 DISKUSJON

Det skogbilde Rotlia viser i dag, vitner om et dynamisk system
ute av__likevekt. Den naturlige likevekt innstilles ferst nér
virkningen av all kulturp&virkning har opphert. Det kan ta tid,og
endringene vil g& langsommere desto narmere en kommer en eko-
logisk balanse i utnyttelsen av vekstfaktorer og energi i reser-
vatet.

Tidligere hadde en mer lysépne forhold p.g.a. vedhogst og beit-
ing. Det var i denne kulturpé@virkede fasen skogen ble "oppdaget”
som en skogbotanisk severdighet. Det heye artsantallet skyldes en
integrasjon av eng- og akogflora. Det store beatandet av gulveis
(Anemone ranunculoides) i varaspektet er trolig det stersaste i
hele Syd-Norge. Populasjonen er ikke negativt pévirket av den
sekunda®re suksesjonen av treslag. Av mer beiteavhengige arter er
flere av disse likevel vanlige i bl.a. lAgurtgranskogen. Andre
arter som har vaert sett i omr&det, og som ikke ble p&vist under
inventeringene, behever heller ikke ha vert A&rvisse tidligere.
Det maksimale artsantall som Kielland-Lund (1971) fant, er samlet
gjennom besek i en Arrekke, mens skogen befant seg i forskjellige
fenologiske faser gjennom vekstsesongen. Lindquist (1938) under-
seokte en edellauvskog som ble totalfredet i 1918, Dalby sederskog
i Skéne, og fant en okning i vAraspektets arter og en nedgang i
sommeraspektes arter pA sine faaste preveflater gjennom en del Ar.
Noe tilsvarende kunne en vente ville askje i Rotlia.

Vi vet 1 dag 1lite om hvilken rolle denne yngre generasjonen av
phanerophytter vil spille for skogstruktur og artsmangfold, og om
den vil overleve uten en sterk selvtynning eller selektive hogst-
inngrep. Hvordan den naturlige seleksjonen m.h.t. arter i ulike
sjikt vil oppfere seg, er bare mulig & f& vite gjennom et refer-
anseruteopplegg som revideres med visse A&rs mellom. Siden noe
slikt ikke ble gjort den gang da reservatet ble opprettet, er
denne undersokelsen i s& mAte et forsek pA A& "nullstille" situa-



sjonen i dag, og s& se hva som skjer heretter. Her har vi
allerede g&tt glipp av kunnskaper om 20 &rs utvikling i edel-
lauvskog.

De eldste trerne i reservatet er vel hundre Ar gamle. Dette er
ingen hey alder for de mer konkurransesterke edle treslagene som
ask, alm, lenn og lind. Disse kan bli minst 4 til 6 ganger den
alder de har i dag. Jo eldre trerne fAr bli, desto mer oker
skogens morfologiske. variasjon, og en mad forvente at ogs& andre
artsgrupper kommer inn under de helt spesielle okologiske beting-
elser som da vil inntreffe.

Den yngre generasjonen trar og busker vil etter all sannsynlighet
gjennomg8 sterk konkurranse fra de herskende sjiktene, foruten
innbyrdes konkurranse og selvtynning, inntil en balansert tilpas-
ning i utnyttelsen av vekstfaktorene er oppn&dd. Deretter kan
flere ting skje, men en langsom avdeding av enkelttrer, ogsl fra
det everste kronesjiktet, ved maksimal fysiologisk oppné&dd alder
er logisk. Ledige kronerom erstattes raskt av trer fra lavere
sjikt eller fra omkringstlende individer i det stratum hvor
plassen blir ledig. Fra dette nivAd vil den store morfologiske
forskjellen i individsterrelse, antagelig fere til mer lysépne
forhold i bestandet igjen, slik flere av de virkelig gamle edel-
lauvskogene i Mellom-Europa viser (Ellenberg 1978, Olaczek 1974
og Trepp 1947). Busksjiktet vil under slike forhold opptre mer
tilfeldig som oppslag i lysbrenner der storre trer har falt.
Forakning omkring denne dynamiske tilpasningen er ikke undersekt
under vare forhold.

5.0 KONKLUSJON

Forelepige undersekelser av den vertikale skogstruktur i Rotlia
edel lauvakogreservat viaser at det skjer en ekning i antall tre-
slag i de lavere sjikt som felge av en sekundarsuksesjon, etter
at kulturpdvirkningen oppherte for ca. 20 &r siden. De arter som
var med i det herskende kronesjiktet, viser lavere hyppighet og
dekning nedover i vertikalprofilet. Lyskrevende treslag som
hadde gode vekstvilkar den gang skogen var mer &pen som foelge av
en sterkere kulturpl@virkning, behersker det oevre traesjiktet ogsa
i dag. I alm-lindeskogen og delvis ogs8 i den friskere gréor-
askeskogen, har dominante treslag som lavlandsbjerk og osp gatt
sterkt tilbake i de lavere sjiktene. Lavere tresjikt og busksjikt
‘har en sterre dekning av hegg. og hassel alt etter assosiasjon-
/fuktighetsforhold. I den sterkt kulturpévirkede lagurtgranskogen
skjer det en rekruttering av gran. Oppfelging av underasekelsen
vil vise hvordan artamangfold og sjiktning utvikler seg over
tid. De konklusjoner en etterhvert kan trekke, vil stette opp om
den skjetsel som kan vise seg nedvendig for & bevare Rotlia som
en arts- og variasjonsrik edellauvskog.
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ERFARINGER FRA RESTAURERING OG SKJOTSEL AV EN EDELLAUVSKOG I

LUSTER KOMMUNE, SOGN OG FJORDANE FYLKE,

Ingvild Austad, Sogn og Fjordane distriktshsgskule, Boks 39, 5801
Sogndal.

Arnfinn Skogen, Botanisk institutt, Boks 12, Universitetet i
Bergen, 5027 Bergen.

1.0. INNLEDNING

1.1. Beliggenhet og storrelse.

Edellauvskogen, LOI, er lokalisert til zst51den av Lusterfjorden
mellom Kroken og Urnes. Skogen omfatter ca. 442 da., og ligger i
en nord-vest vendt 1li fra ca. 25 m.o.h. til ca. 240 m.o.h.
Eksposisjonen er noe uvanlig for edellauvskoger. Omradet har en
bratt helning, noen steder stupbratt. Selv om eksp051530nen er
avsolt, nyter omradet godt av det generelt varme klimaet i Sogn.
Forholdene er derfor brukbare ogsa for relativt termofile arter
og vegetasjonstyper. Substratet er tildels ustabilt, ofte med
preg av storsteinet ur. Rasaktivitet og steinsprang forekommer
ofte. Omradet ma betegnes som lite tilgjengelig og vanskelig
fremkommeliqg.

1.2, Problemstilling og malsetting,
Edellauvskogen i Loi representerer en av de sterste

sammenhengende edellauvskoger vi har her i landet. Skogen er
foresldtt vernet som edellauvskogsreservat. Loi er ellers omtalt
av Blytt (1869), Hansen (1936), Korsmo (1976) og beskrevet i
detalj av Lea (1984).

Skogen representerer er gammel risingsskog og er svert
interessant bdde kulturhistorisk og skologisk. Skogen har ogsa
stor pedagogisk verdi.

Den tradlsjonelle bruken av skogen har opphert, og dermed ogsa
det store arlige uttaket av biomasse ved bl.a. rising, lauving,
slatt, beite og hogst. Resultatet har blitt at den tidligere,
lysapne hostingsskogen er grodd igjen med grdor. I feltsjiktet
har nesle, bringebazr og tyrihjelm kommet inn istedenfor gras og
lagurter. Mellom og tildels over steinene bygges det opp et
stadig mer nzringsrikt, tett muldjordslag.

Styvingstrarne har fatt overdimensjonerte kroner i forhold til
rotsystemet. Dette skyldes den tidligere bruken hvor sterk
skjering nettopp skulle stimulere sterk skudd-dannelse. Trarne
star i storsteinet ur i sterk helning og er utsatt for vindfall
og rotvelt.



Styvingstrerne der naturlig ut ved aldring. Det tillages ikke
rekrutteringstrer av alm. Den kulturbetingete dynamikken i
risingsskogen er opphert.

Det var enskelig med ny bruk av skogen og planting av 9000
granplanter ble foretatt i 1969. P.g.a. sterk skygge-effekt fra
det tette tresjiktet og darlig tilvekst pa granplantene, ble det
i 1982 foreslatt ringbarking av de gamle almetrazrne.

Dette forte til at det ble opprettet et kontaktnett mellom
grunneier, skogreisingslederen i Luster, Miljoevernavdelingen i
Sogn og Fjordane, Sogn og Fjordane distriktshegskule (SFdh) og
Botanisk institutt, Universitetet i Bergen (UiB). Det ble
igangsatt et samarbeidsprosjekt mellom SFdh og Botanisk institutt
(UiB) i 1983. Prosjektet ble viderefert i OKOFORSK-regi 1984-86,
men avsluttes som et samarbeidsprosekt mellom SFdh og UiB.

Hensikten med dette samarbeidsprosjektet var folgende:
(1) Tilegne seg storst mulig kunnskap om denne skogstypen.

(2) vise faglig interesse og fremskaffe argumenter for at skogen
burde beholdes som edellauvskogsreservat i den foreslatte
verneplanen for edellauvskoger i Sogn og Fjordane ved a:

a). Hindre ringbarking av de gamle styvingstrarne.

b). Stoppe forvandling til granskog.

(3).Underseke mulighetene av & bevare den kulturhistoriske
risingsskogen ved a:

a). Gjennomfere forsgk med restaurering av tre-, busk- og
feltsjikt.

b). Utarbeide en skjetselsplan for & sikre dynamikken i
risingsskogen ved en kulturhistorisk tilnzrmet riktig skjstsel.

Sporsmalene vi stilte oss:

- Var dette praktisk mulig?

- Hvor store ville de gkonomiske utleggene vare?

- Hvilke faglige resultat ville kunne oppnas, i forhold til
omfang og tid?

2.0. EDELLAUVSKOGEN I LOI

2.1. Vegetasjon

Skogen er en rik lauvskog med betydelig innslag av edle lauvtrer
som alm, lind og hassel, mens eik, ask og svartor glimrer med
sitt fraver. Ellers finnes det en del graor og hegg. Skogen
omfatter flere skogstyper. Noen er ustabile regenerasjonsstadier
etter tidligere inngrep. De sterste arealene tilherer Alno-
Padion, dels assosiasjonen graor-almeskog (Alno-Ulmetum glabrae)
i den evre delen av lia, dels graor-heggeskog (Alno-Prunetum) i
den nederste og sterkest pavirkete delen. Dette henger for en
stor del sammen med at vegetasjonen representerer et tidlig
regenerasjonsstadium, en gjengroing av gammel jordbruksmark.
Savel tresjiktet som en rekke innslag i felt- og mosesjiktet
tyder pd& at ogsd dette vil bli en graor-almeskog. I mindre




arealer pa torrere mark opptrer en noksa fattig alm-lindeskog
(Ulmo-Tiletum). Feltsjiktet er dominert av nitrogen- og
fuktighetskrevende hegstauder, hege gras og bregner. Disse har
utviklet seg pd bekostning av lyskrevende og til dels
terketdlende eng- og kantarter. Bade selve skogen og kantene
mangler helt oseaniske innslag, mens @stlige og termofile arter
spiller en viktig rolle. Vegetasjonen far dermed et klart
"sprborealt” preg (sml. Meyer & Skogen 1984, Dahl m. fl. 1986).

2.2. Utnytting/bruk av_skogen

Zrising (alm). Dette ble betegnet som arvisst fér, og ble ikke
regnet for nedfdr. Garden utnyttet selv de lavereliggende
partiene. @vre deler av skogen ble heostet av andre, delvis mot
vederlag. Barken ble flekket av og blandet med varmt vann
(serpe) og gitt til storfe. Tynne kvister (med knopper) ble gitt
direkte til storfe.

- lauving (bjerk, rogn, selje, grdor, osp. lind,- senere ogsd
alm). Det ble tatt ut ca. 3-4000 kjerv pr. dr. Siste systematiske
lauving foregikk i 1965.

- beite. Var- og hestbeite av 10 storfe og 70-100 smafe.
- hogst. Tidligere ble det hugget en del for salg, mest graor.
- jakt (hjort).

Rising og lauving (avkutting av unge kvister) gdr sarlig hardt ut
over froproduksjonen hos alm. Det blir en darlig rekruttering av
unge trazr, og evt. oppslag beskattes ogsa sterkt ved beite
(husdyr og hjort). Dette til forskjell fra grdoren som sprer seg
ved utlepere og som ogsa er en darlig likt beiteplante. Dette har
fort til at s@rlig grdoren har hatt svert gode vokseforhold i de
siste arene.

3.0. FELTFORS@GK

3.1. Inventering og kartlegging.

Hele skogen ble registrert og kartlagt, beskrevet og inndelt i
vegetasjonsegkologiske enheter (Lea 1984). Et representativt
forseksfelt pa 3 da. ble valgt ut. Bdde tresjikt, busksjikt og
feltsjikt ble detaljkartlagt og innmalt. For tresjiktet ble art,
hegde, kroneutstrekning, hestingsspor og tilstand registrert. I
feltsjiktet ble dominerende artskombinasjoner beskrevet og
inntegnet. Moser pa jord, trestammer og stein ble bestemt. Det
ble tatt jordanalyser fer restaurerings- og skjstselsarbeidet
startet (Austad & Lea & Skogen 1985).

3.2. Restaurering og skjetsel.
Arbeidet omfattet felgende tiltak:

1.) Tilbakeskj=zring av gamle styvingstrer.
Dette omfattet.i forste rekke de gamle risingstrzrne av alm., Det
var et hovedprinsipp at tilbakeskj@ringen skulle gd 20-25 cm



ovenfor siste rising/lauvingsspor. Av og til ble det nedvendig &
fravike dette. Trarne hadde en stor hegde, og var hestet i 8-10
meter over bakken. De hadde fatt store dimensjonen og det matte
anvendes motorsag. Trarne ble hovedsakelig tilbakeskaret sent pa
hesten for a forenkle arbeidet med fjerning av biomasse
(lauvkvist). Ved restaureringen ble det tatt hensyn til at trarne
vedvarende skal skattes med 6-7 ars intervall. To

skogsarbeidere beskar i gjennomsnltt 5 styvingstrear pr. dag. Ogsa
lind (med styvingsspor) ble skaret tilbake. Alt avskaret
materiale ble fjernet fra forsogksfeltet.

2,) Tillaging av rekrutterlngstrar.

Mange av styvingstrzne 1nnen forseksfeltet er svart gamle, og
det vil vere nedvendig pd sikt gradvis a erstatte disse med unge
styv1ngstrar av alm. Det er et brukbart oppslag av unge almetrar
i forspksfeltet, og trerne ble skdret i 2.5-3.5 m. hegde. Ogsa
her ble alt avskdret materiale fjernet fra feltet.

3. ) Fjerning av uenskede trar og busker

Graor, selje, rogn, osp og hegg ble konsekvent fjernet fra feltet
sent pa hgsten etter lauvfall. Det samme gjaldt granen som var
plantet inn. I tre- og busksjiktet ble hassel, nyperose og
stikkelsbar beholdt i tlllegg til alm og lind. Hasselbuskene ble
skaret sterkt tilbake for a fa en tilfredsstillende forynging.

4.) Slatt av feltsjiktet

Feltsjiktet ble i 1985 slatt to ganger i lepet av vekstsesongen,
henholdsvis sist i juni (fjerning av brennesle) og medio august
(slatt av sprlngfra) Det samme gjentok seg i 1986. I 1987 ble
feltsgiktet sldtt en gang i slutten av september. Ogsa oppslag av
grdor og hegg ble fjernet. Det ble brukt stuttorv, sigd og
lauvkniv (snidel). Alt avslatt materiale ble fjernet fra
forsecksfeltet. Det tar en person ca. 1 uke & gjennomfore denne
slatten,

4,0. RESULTAT

1.) Tre- og busksjikt

Da skjotselen startet var omradet dominert av forvokste gamle
styvingstrar og en kraftig underskog av graor m.m,

Til tross for meget sterk tilbakeskjazring har de gamle
styvingstrezrne utviklet seg utmerket og fatt en stor og. god
tilvekst. Rekrutteringstrazrne av alm, som ikke tidligere hadde
vert beskdret, har ogsid utviklet seg tilfredsstillende. Ogsa
hasselbuskene viser god forynging. Oppslag av ung alm er for en
stor del utsatt for beitedyr, fortrinnsvis hjort. Tilslaget er
likevel sapass stort at feltet vil sikres tllstrekkellg med
rekrutteringstrer fremover. Oppslaget av graor og hegg synes noe
problematisk. Krattet md& fjernes manuelt ennd en tid fremover.

2.) Feltsjikt ‘
Da skjotselen startet var felsjiktet frodig, dominert av
hegstauder og hoge gras og bregner, dels med mye bringebar.



Lysforholdene var for det meste darlige, og en heg produksjon
forte til et stort strefall og en betydelig pabygging av
nezringsrik, organisk jord.

Forholdene for lys- og varmekrevende, og ofte terketalende arter
var derfor blitt svart darlige. De fa individene som fantes
vokste helst pd torre blokker eller i de sma lysningene som
fantes. De som vokste i sluttet skog hadde utviklet tydelige
skyggeformer, med uvanlig store og tynne blad etc.

Ved tynningen av tresjiktet ble lys- og temperaturforholdene
radikalt endret. I forste omgang ferte det til en rask nedbryting
av stre, slik at mengde tilgjengelig nitrogen m.m. gkte. De mange
nitrofile artene i skogbunnen reagerte positivt pa dette, og
serlig arter som bringebzr og nesle ekspanderte umiddelbart.
Denne ekspansjonen ble imidlertid stanset av tidlig slatt

(1985). Etter slatten "eksploderte" springfro (Impatiens noli-
tangere) som i store deler av feltet dannet et tett, 1/2m. hegt
sjikt. De lave urtene og grasene fikk dermed aldri noen positiv
effekt av tynningen. De ble hele tiden skygget ut av hsge arter.
Unntatt var plantene som vokste pa hsge blokker o.l. Her farte
til gjengjeld innstrdlingen til sterk utterring, og arter som
jordbar (Fragaria vesca), skogfiol (Viola riviniana), krattfiol
(V. mirabilis) og andre lave urter torket helt enkelt bort. Slik
kom tynningen i ferste omgang ikke til & begunstige de urtene og
grasene skjotselen var siktet mot.

Ogsd etter to ar var det sterke oppslag av de samme hege urtene
som forste 3r, men nd tok noen gras til & ekspandere. Sarlig
gjaldt dette lundrapp (Poa nemoralis), hundekveke (Roegneria
canina) og gulaks (Anthoxanthum odoratum). men ogsa endel lavere
urter ekspanderte og mosedekket ble bade tettere og mer variert
enn for inngrepene. Denne utviklingen har fortsatt frem til 1987.

Med ndvarende skjotselsintensitet (sldtt) blir de mest agressive
og ruderatpregete artene holdt i sjakk, slik at mose- og
grasdekket far en sjanse til & ekspandere. Ogsa en bregne som
ormetelg (Dryopteris felix-mas) synes a reagere positivt. Men
ennd har ikke de lavere urtene kommet til 3 spille den rollen vi
gar ut i fra at de spilte i den gamle sladtte- og risingsskogen.
Noen av dem stdr fortsatt ddrligere enn for skjetselen startet.
Dette henger trolig sammen med at de fa som hadde overlevd,

enten vokste pa ekstreme voksesteder, eller individene var sd bra
tilpasset forholdene i den opprinnelige skogen, at de ikke klarte
"omstillingen”" til de nye lys-, n@rings- og
konkurranseforholdene.

Fordi vegetasjonen hadde fatt utvikle seg svart langt bort fra
risings- og slatte-bruken, er det en langsiktig prosess & f&
reetablert en lgveng-vegetasjon i feltsjiktet. Dette
vanskeliggjeres ogsa ved at jorden er sterkt anriket p& organisk
materiale gjennom gjengroingsfasen. Frigjering av naringsemner
p.g.a. bedre innstraling vil i lang tid gi et feltsjikt som er
frodigere og rikere (pa nitrofile arter) enn det som vi vil finne
i en intensivt drevet lauvskog.



5.0. OPPSUMMERING

Den utviklingen som vi nd ser, viser at det er mulig & restaurere
et slikt kulturlandskapselement selv under sapass vanskelige
forhold som i Loi. det kreves imidlertid stor innsats og mye
talmodighet.

@nsker vi a bevare det artsmangfold og det spesielle og varierte
vegetasjonsbildet som er knyttet til vare gjenvarende
edellauvskogsfragmenter, er det helt nedvendig & gjenoppta en
skjotsel som opprettholder gkosystemet i den funksjonelle
tilstanden som tilsvarer bruksfasen. Hvis ikke vil vi miste de
fleste karakterene vi til nd har forbundet med edellauvskog,- og
som jo nettopp er begrunnelsen for at vi har vernet sa mange av
dem.
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EN ORIENTERING OM VERNEPLAN FOR BARSKOG

av

H. Korsmo

@okoforsk, As-NLH

1.0 1Innledning

Arbeidet med en verneplan for barskog tok til i 1984 ved at
Okoforsk fikk midler til et forproasjekt. Det skulle settes opp
status for hva som var vernet og begynne undersekelser i felt.
Aret etter startet feltarbeidet i Ser-Trendelag og Nord-Trende-
lag, og i 1987 avsluttet Bkoforsk feltarbeidet for Trendelags-
fylkene og Nordland nord til Saltfjellet. Ved wutgangen av 1987
ble det satt ned et utvalg for vern av barskog i Direktoratet for
naturforvaltning. Barskogutvalget har representanter fra Milje-

verndepartementet, Landbruksdeparttementet, Fylkesskogetaten,
Fylkesmannens miljevernavdeling og direktoratet. Utvalget vil
vare et informasjons- og kontaktsorgan mellom naturvern-

myndighetene og landbrukets organisasjoner, og skal bl.a. utrede
erstatningspersm8l og verneplanens omfang.

I Sverige er inventeringsarbeidene avsluttet, og det haster ogséa
der med & sikre et varig vern av de urskogrestene som er igjen,
foruten andre naturnere barskoger i en samlet verneplan. Sammen
med Sverige og Finland vil Norge gi et verdifullt bidrag med
sine forekomster langs vegetasjonsgradienten fra oseaniske typer
p& vestkysten til suboseansiske og kontinentale typer i est. I
Norden har vi fremdeles noen av de minst paAvirkede barskogene i
Nord-Europa. Dette skulle tilsi et internasjonalt ansvar for 8
frede et representativt utvalg av barskog ogsi i Norge, mens
slike enn& fins (Korsmo 1987). Den ekologiske forskning i tiden
framover trenger ogs& urerte barskoger som referanse mot arealer
der det drives et kommersielt skogbruk og tradisjonell skog-
forskning. Miljemessige konsekvenser av et moderne skogbruk og
uenskede virkninger av luftforurensninger vil kreve en styrking
av kunnskapene om forvaltning av norsk natur.
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2.0 Hva er vernet?

Okningen i barskogreservater fredet ved kongelig resolusjon er
vist i figur 1. Det ferste barskogreservatet ble opprettet i
1914, Etter 1960 har tilveksten av nye reservater vart omtrent
som fra begynnelsen av skogfredningen. Mellom 1925 og 1960 har
det gAtt tregt med & frede barskog i Norge.
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Fig. 1 ©kning 1 antall barskogareservater
fredet etter naturvernloven.

Tabell

Barskogreservat fredet etter naturvernloven (A) og administralivi fredet (B), fordeh pd fylker; etter
Barset (1979), Miljoverndepartemaentet {1985) og tilleggsiredninger ved kongelig resolusjon i 1985. Re-
sarves with coniferous lorest protected by the Nature Conservation Act {A) and by voluntary agreements
{B), by county,

Fylke (A)  Antal Areal (daa) (B) Antall Areal (daa)

County Number Area Number Area

Dstfold 3 5.930 1 600

Akershus og Oslo 2 1.292 3 7.566

Hedmark 1 3 9 64.441

Oppland 9 9.540 4 12.000

Buskerud 6 10.120 2 8.870

Telemark 2 398 1 60

Aust-Agder 3 412 2 955

Rogaland 1 265 0 0

Hordaland 0 0 2 1.330

Sogn og Fjordane 1 50 0 0

Mare og Romsdal 0 0 1 500

Sor-Trendelag 2 561 2 3.755

Nord-Trandelag 0 0 9 2.546

Nordland 0 0 7 6.619

Troms 1 2,000 2 68

Finnmark 0 0 3 958

Sum 31 30.571 48 110.268

Kopiert fra Korasmo (1987)



Tabell 2

Skogareal (daa) vernet Innen nasjonalparkene pr. 1.1.81, utdrag etter Huse (1982). Prolected forest
area in National Parks.

Nasjonalpark Barskog Lauvskog Sum
National Park Coniferous Deciduous Total

forast forest

@vre Pasvik 33.400 - 33.400
Dvre Anarjakka 20.000 500.000 5§20.000
Stabbursdalen 4.100 ' 20.000 24.100
Anderdalen 4700 11.000 15,700
2vre Dividal 4.000 62.000 66.000
Rago 4,000 16.000 20.000
Bargefjell 7.600 51.000 58.600
Gressamoen 18.000 - 18.000
Femundsmarka 90.000 - 6.500 96.500
Gutulia 7.600 - 7.600
Ormtjernkampen 2.600 500 3.100
Rondane - 6.000 6,000
Sum 198,000 673.000 869.000

Kopiert fra Koramo (1987)

Vi ser av tabell 1 og 2 at det er fredet noe barskog, men dette
er arealer som ofte ligger p& statsgrunn og er lagproduktiv mark
ner fjellet. Regnet i prosent av det produktive skogareal utgjer
barskog fredet etter naturvernloven bare 0,06%. Tilsvarende tall
for administrativt fredet skog er 0,21%. I sum er dette sammen
med barskog i nasjonalparkene ca. 0.63%. Dette gir ikke noe rep-
resentativt bilde av vAre naturskoger totalt sett, men det er et
verdifullt utgangspunkt. En del av disse omr&8dene er valgt ut
etter meget strenge vernekriterier og representerer s&ledes noe
av de fineste, ekte urskogrestene vi har igjen. Statens skoger
har allerede gitt et verdifult bidrag til en samlet verneplan.
Speramélet er n& om det fins lite pavirkede, naturlige barskoger
i lavlandet. Formé&let med verneplanen m& vare & f& rep-
resentative omr&der av barskog fredet som sakogreservater, fra
alle heydelag og klimasoner, innenfor et nett som fanger opp den
@kologiske variasjonen en har innenfor hver enkelt underregion i
de naturgeografiske hovedregionene (P&hlsson 1984).

3.0 Framdrift av registreringsarbeidet

Som nevnt innledningsvis er det utfert inventeringer i begge
Trondelagsfylkene og sendre del av Nordland s& langt nord som til
Saltfjellet. En fAr da med de nordligste granskogene. Denne
landsdelen utgjer regionen "Midt-Norge™ i undersekelsen. Regionen
vil bli behandlet som en enhet basert p& de fylkesvise inven-
teringene. Det er etablert et samarbeide med fylkeasskogkontorene
om & innhente aktuelle verneforslag. I tillegg vil ogs& andre
omr&der bli undersekt.



Nar det gjelder framdriften av registreringsarbeidet, har bar-
skogutvalget og Okoforsk satt opp en tempoplan som innebarer at
vi skal bli ferdig med feltarbeidene i lepet av 198371990,
Saksbehandling og fredning vil starte fortlepende etterhvert som
regionene blir ferdig undersekt og pricritert.

Figur 2 viser status for inventert barskog, o0g disse regioner
skal vere avsluttet etter folgende tidsskjema:

- 1387 Midt-Norge

- 1988 0Ost-Norge

- 1989/90 Vest-Norge og Nord-Norge
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Framdriften avhenger av tilstrekkelig

innsates av kvalifisert personell og
ekonomiske midler.

Registreringer avsiuttet

Registreringer pagar

Fig. 2

Status for registreringsarbeidet i
landaplanen for vern av barskog.
Kopiert fra Huse & Korsmo (1987).



4.0 Feltarbeidet - rapportering

For selve feltarbeidet begynner brukes smlfly for & vurdere
innkomne forslag, ofte kombinert med feltbefaringer. En del
rekognoseringer foretas ogs8 med tanke p& & finne fram til
lokaliteter i omr8der som er lite undersekt, eller hvor en har
mangelfull kjennskap til lite plvirket barskog.

Det sier seg selv at noe nitid feltarbeid p& hver 1lokalitet er
det ikke tid til. Innenfor hvert enkelt omr8de forseker en & £f4
oversikt over vegetasjonssamfunn, flora og skogstruktur, slik at
pavirkningsgrad og verneverdi kan bedemmes. Forekomster med
innslag av kulturskog unngés i det 1lengste, for det primare mal
med en verneplan vil vaere & frede naturskog. Kulturskog vil vi
stadig f& mere av i motsetning til naturskogen som blir skiftet
ut ved tilplanting av hogstflater. I lavlandet kan det likevel
bli aktuelt & foresl8 skog med noe innslag av kulturskog for &
sikre at mer sjeldne og heyproduktive barskogsamfunn kommer med
i verneplanen.

Ved utvelgelse av omré&der legges det serlig vekt pé graden av
urerthet, arealets sterrelse, forekomsten av rike skogsamfunn
(d.v.s. hey skogbonitet) og artsmangfoldet.

Omré&dene blir prioritert etter en tredelt skala:
Klasse 1. svert verneverdige (x=#)

Klasse 2: meget verneverdige (=#)

Klasse 3: lokalt verneverdige (=)

Urskog har heg verneverdig uansett hvor det forekommer p.g.a.
sjeldenhetskriteriet. I figur 3 er det vist en forelepig
oversikt over noen urskogforekomster og urskognare barskoger.

Mest mulig representative skoger skal inneholde de vegetasjons-
samfunn som opptrer i barskog innenfor regionen. Fer en kan si
noe sikkert om dette, m& en ha god overasikt over forekomstene.
Spesielt s&rbsre og sjeldne arter i barskog opptrer svart spredt
0g uregelmessig. I lite pAvirkede omr&der, d.v.s. i mer fjernt-
liggende omr&der, hvor det er meget daArlig skogsbilveidekning,
ligger enn& de beste barskogene sasett ut fra et miljevern-
synspunkt. Dette er forekomster som kan vise til lang skog-
kontinuitet med indikatorarter som urskoglav, urskoginsekter
etc. Anmerkninger om fuglelivet Dblir ogs& gjort n@r forholdene
ligger til rette for det.



" Nasjonalpark

® Barskogsreservat

° Nyregistrert omrade

Fig. 3

Urskog og forekomster med urskogspreg.
Kopiert fra Huse & Korsmo (1987).

N&r det gjelder kalk-furuskogene, er disse inventert tidligere
(Bjerndalen & Brandrud 1987). Bkoforsk vil neye seg med & sup-

plere i omr&der hvor feltarbeid ikke har vart utfert med tanke pé
denne skogtypen.

I den endelige prioriteringen for regionen blir det lagt vekt péa
& se alle de svert verneverdige omré&dene og de fleste meget
verneverdige omr&dene i sammenheng.



5.0 Litteratur

Bjerndalen, J.E. & Brandrud, T.E. 1987. Landsplan for
verneverdige kalkfuruskoger og beslektede
skogtyper i Norge.- Rapport, 1. Generell del.

Mil jeverndepartementet.

Huge, S. & Korsmo, H. 1987. Uber den Schutz von naturnahem Wald
in Norwegen. - a. 60-68 i H.Mayer (red.): IUFRO-gruppe URWALD,
2. 8sterreichisches URWALD-SYMPOSIUM, Gmunden 1987. Wien.

Koramo, H. 1987. Status over vernet barskog i Norge.- Bkoforsk
utredning 1987, 5:1-41.

P&hlsson, L. 1984. Naturgeografisk regionindelning av Norden. -
Nordiska ministerrédet. 289 s., kart, bilag.



UTBREDELSESTYPER OG GRADIENTER I HAVSTRANDVEGETASJON I NORDLAND

Reidar lilven
Institutt for biologi og geologi
Universitetet i Tromse

INNLEDNING

Sommeren 1Y87 avsluttet vi ti ars arbeid med analyse og kartleg-
ging av vegetasjonen pa havstrendene i- Nord-Norge, de siste 5
arene i Nordland. P3& grunnlag av arbeid langs en betydelig del av
de 24.000 km strandlinje som landsdelen har, og vegetasjons-
registreringer oyg arbeid pa oppunder 1000 lokaliteter, har vi
etter hvert skaffet oss et rimelig godt inntrykk av den geograf-
iske variasjonen pa strendene 1 landsdelen. De geografiske
aspektene har da ogsa stdtt sentralt i arbeidet vart.

1l strandsammenheng er Nordland det dominerende fylket i lands-
delen (og landet). Fylket har 57 % av den nordnorske kystlinja
(ca. 25 % av den norske, fig. 1), og 67 » av de lokalitetene vi
har besokt (se fig. 2). Det er ogsa i Nordland vi finner de store
geografiske forskjellene; strandlinja i fylket strekker seg fra
65°N til 069°20'N, og fra 11"E til 18°E. Dette gir grunnlag for
betydelige klimatiske forskjeller mellom ytterpunktene i fylket,
bade i ser/nord-retning og fra ytterkysten inn i fjordene.

NORD-
NORGE
44.4%

VEST-

LANDET

21.1%

SORLANDET
4.9% A
. ..SOROST-
LANDET
5.7%

Figur 1. VFordeling av strandlinje pd regioner og fylker i Norge.
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Resultatene fra undersovkelsene i sordland blir prescontert hos
Blven et al. (1983a, b).

Yu tidligere KNongsvoll-moter har det gjentatte ganger vert disku-
sjon om verdien av gradient-analyse, sammenliknet med klas-
siske" typologiske tilneringsmater (se spesielt Halvorsen &
Bendiksen 1982). llovedspaersmilene har kanskje vert: (1) om .en
gradient-modell erstatter eller utdyper en klassisk typolopgisk
modell; (2) om en gradient-modell kan sces som uavhengig av en
typologisk modell, eller om den forutsetter typer slik den fore-
lopig er anvendt i Norge, oy bare kan oppfattes som en avledning
av plantesosiologien slik vi anvender den 1 dag; og (3) om
stvrstedelen av variasjonen i hovedtyper av vegetasjon (f.eks.
skog, (jell oz havstrand) meningsfylt kan reduseres til 2-3
sradienter slik bl.a. ilalvorsen & Bendiksen (1982) gjer.

En av vire malsetninger har vert: a klarlegge de okoulogiske
varias jonsretningene (gradientene) som synes ha sterst betydning
for variasjonen 1 strandvegetasjonen, og a fa et grovt mdl pa
hvilken betydning hver av dem har. Dette siste er gjort ved 4
finne ut hvor god korrelasjon det er mellom fordelingen (utbred-
elsen) av de enkelte vegetasjonstypene oy gradientene. Vi har
derfor tatt utyangspunkt parallelt i et gradient-system og en
kldssifikasjon. oy onsker spesielt a se hovedsporsmal (3) ovafor.

VARIASJONSRETNINGER

Vi har gruppert de seks okologiske gradientene vi anser at har
storst betydning i to hovedgrupper, og korrelerer disse med to
klimatiske (stor-geogratiske) gradienter, se tab. 1. Tre av de
okologiske gradientene er sterkt koplet til de klimatiske, og
varierer dermed bude regionalt oy lokalt. De tre andre varierer
stort sett bare lokalt. :

Tabell 1. Varias jonsretninger (gradienter) som antas ha stor
betydninyg for variasjonen i havstrandvegetasjon i Nordland.

A. Stor-geografiske gradienter
1. Sone-gradienten (ser/nord-gradienten)
2. Seksjons-yradienten (ytterkyst/fjordbotn-gradienten)

L. Wkologiske gradienter

Regional-lokal malestokk
3. Lksponerings-gradienten
4. Substrat-gradienten
5. Stabilitets-pradienten

Lokal malestokk
6. Sjo/land-gradienten
7. Salinitets-gradienten
Y. Vassbevegelses-gradienten
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Stor-geografiske gradienter

De to stor-geografiske gradientene er begge klimatiske, men ikke
bare det.

I et omrdde som strekker seg mer enn 4° i ser/nord-retning, er en
viss termisk betinget variasjon 4 vente. 1l plantegeografiske sam-
menhenger uttrykkes denne oftest som "soner'", f.eks. som hos Dahl
et al. (1986). Der faller strandomradene i Nordland i sin helhet
i boreal hovedsone, men omfatter alle de tre undersonene. Ser-
boreal undersone er representert noksa sammenhengende pa de varm-
este stedene langs leia nord til DBode-omrddet. Umradene nordafor
Bode, og en stor del av fjordomridene lenger seor, fores stort
sett til mellomboreal undersone. De kjoligste omradene lengst
nord i ytre Lofoten og Vesteralen, oy nordvendte fjordlier, har
et ganske klart preg av nordboreal undersone. Denne gradienten
betegnes som ''sone-gradienten'.

"Den klimatiske variasjonen er ogsa betydelig fra de ytterste
oyene og inn i fjordbotnene. Ytterkysten nord til ytre Lofoten er
meget vintermild (0-1°C i januar), sommerkjelig (11-12.5°C i
juli) og med midlere nedber. Omrddene rundt leia har noe kjelig-
ere vinter, 1-2° hegere sommertemperaturer, og vesentlig mer
nedbor. Fjordomridene er vesentlig kaldere om vinteren (-4 til
-7°C), 1litt varmere om sommeren, og har stort sett mye mindre
nedber. Nedbersmaksimum faller i fjella, noe innafor leia, og
omrddene rundt leia er generelt de gunstigste for biologisk
produksjon. Denne gradienten betegnes som 'seksjons-gradienten'.

Men seksjons-gradienten er ikke bare klimatisk. De ytre omradene
er mye mer eksponert for vind og belger, og substrattypene er
forskjellige i ytre og indre deler. Innafor leia har ogsa islegg-
ing om vinteren stor ekologisk betydning: som stressfaktor der
isdekket ikke er stabilt, og som beskyttelse der det er stabilt
og arvisst, Gradienten er dermed en kompleks-gradient.

Det er forelopig ikke laget noe tilfredsstillende plantegeograf-
isk seksjonskart over Norge, ett som viser hovedtrekkene i varia-
sjonen langs en oseanisk/kontinental-gradient. Pa grunnlag av
strandmaterialet og klimadata fra Nordland har vi forsekt a dele
opp kystomradene i fylket pd fem slike seksjoner (fig. 2). Meget
kort representerer de enkelte seksjonene dette:

YSS - Ytre skjergdrdseksjonen. Markert termisk oseanisk, og
klima bestemmes hovedsakelig av havet. Kystlynghei.

ISS - Indre skjargirdseksjonen. Termisk oseanisk, og klima
bestemmes i stor grad av havet. Kystlynghei dominerer.

LS - Leiaseksjonen. "Optimalt' klima, modifisert av havet,

men bestemt av landformene. Variert vegetasjon, med
mosaikk av kystlynghei og kystmyrer og varmekrevende
skogtyper.

FS - Fjordseksjonen. Svakt termisk kontinentalt klima,
hovedsakelig bestemt av landformene. Varmekrevende og
mindre krevende skog- og myrtyper. Strendene preget av
iserosjon.

FBS - Fjordbotnseksjon. Termisk noe kontinentalt klima,
bestemt av landformene. Mindre varmekrevende skog- og
myrtyper. Strendene preget av isbeskyttelse.
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')

rigur 2, ordeling av kystomradene i dordland

pu scxsjoner langs ytterkyst/fjordbotn-
sradienten. Forklaring, se tekst. dingene
angir de ca, vo0 strandlokalitetene

som er undersokt, oy som vurderingen
byguer pa.
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Regional/lokal-ekologiske gradienter

Tre av de okologiske gradientene varierer sterkt bade regionalt
og lokalt (dvs. innen lokaliteter). Den regionale variasjonen er
knyttet til den stor-geografiske seksjons-gradienten.

Eksponerings~gradienten gdr pd hvor utsatt en lokalitet, eller
deler av en lokalitet, er for vind, belger og is. Lokalitetene pa
ytterkysten er ofte i sin helhet sterkt eksponerte, mens fjord-
botn~lokalitetene ofte bare har mindre partier som er eksponert.
Grad av eksponering virker igjen inn pa substrattyper og stabili-
tet, og kan dermed vare avgjerende for hvilke hovedgrupper og
typer av vegetasjon som forekommer.

Substratet er noksad vesentlig for hvilken type av strandvegeta-
sjon man far utviklet. Et hovedskille gidr mellom organisk sub-
strat (dvs. '"tang") og ikke-organisk; et annet mellom stabilt
substrat og ustabilt. Fordelingen av substrattyper varierer langs
seksjons-gradienten. Utover pd kysten erstattes f.eks. silt/leire
for en stor del av skjellsand. Men ogsad stabiliteten i substratet
varierer langs denne gradienten. Under eksponerte forhold er
sand, grus og stein ustabile substrat, med tilherende ustabil
vegetasjon. Inne i fjordene kan de samme substratene vare stabile
og ha rsluttet strandeng. Med unntak for tangvoller er derfor
korrelasjoner mellom substrat og vegetasjon bare gyldige innen
omrader med samme grad av eksponering. Dette gjer at rene
substrat-kart (f.eks. Klokk et al. 1984) har begrenset verdi som
grunnlag for kartering av strandvegetasjon.

Stabilitets-gradienten er et resultat av hvordan eksponeringen
virker pa substratet.

Lokal-ekologiske gradienter

De tre siste okologiske gradientene forarsaker en hoveddel av
variasjonen innen den enkelte lokaliteten, stort sett uansett
hvor den befinner seg langs de stor-geografiske gradientene.

Sjo/land-gradienten er representert pa alle lokaliteter, og er
ansvarlig for en hoveddel av den biologiske variasjonen, uansett
om vatnet er salint, brakt eller ferskt. Gradienten har samme
"form", uansett hvor pd kysten man er. Utstrekningen eker imid-
lertid noe med ekt tidevassamplitude (dvs. mot nord og innover i
fjordene) og med ekt eksponering (ytterst pa kysten).

Salinitets-gradienten er sterkt knyttet til sje/land-gradienten i
de fleste typer av strand. Men ogsd andre faktorer er med pa a
avgjere hvor salin en vegetasjonsflekk er, f.eks. substratet
gjennom dreneringsforholdene, og temperaturen. I brakke fjordom-
rdder kan vare en omvendt sammenheng mellom vertikal avstand fra
sjoen og salinitet; de mest saline delene av stranda er de ovre,
der hvor saltdeponering og anriking skjer etter storflo med
serlig salint vatn.

Salinitets-gradienten er den eneste ekologiske gradienten som i
betydelig grad er koplet sammen med den stor-geografiske sone-
gradienten. Temperatursenkningen nordover forer med seg nedsatt

fordampning og generelt mer brakkvasspreg.



Vassbeveyelses-gradienten, dvs. forskjellene mellon veldrenerte
oy stagnerende forhold, er koplet til substrattyper og pavirker
saliniteten sterkt.

Figur 3 viser et relasjons-diagram, bygd pa vurderingene ovafor.
Dette antyder at vi kan skille ut to viktige okologiske faktor-
komplekser, som sammen bestemmer mye av den variasjonen vi finner
pa havstrendene:

I Kompleks av gradientene: seksjon, eksponering, substrat oy
stabilitet.
11 Kompleks av gradientene: sjo/land, salinitet, substrat, vass-~
bevegelse oy sone.
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Fig. 3. Relasjonsdiagram for stor-geografiske (A-b), regional/~-
lokal-skologiske (C-E) og rent lokalekologiske pgradienter pa
havstrand i Nordland. Piler angir hvilke faktorer som pavirker

andre, og tykkelsen pd pilene den antatte betydningen. Se
ellers tekst,

Dette monsteret av okologiske oy geografiske gradienter er rammen
for vurderingen av utbredelsesmonstrene i vegetasjonen. Lt prob-
lem med systemet er at bare en del av parametrene er malbare, og
at til oy med de malbare kan variere sa mye over tid at realis-
tiske malinger er vanskelige (f.eks. salinitet og stabilitet).



En siste mulig variasjonsfaktor er den vegetasjonshistoriske,
dvs. tidspunkt og retning for innvandringen av artene. Denne er
enda mindre malbar enn noen av de andre, og denne ber vi bare ty
til i de tilfellene der utbredelsesmonstrene ikke kan gis en
tilfredsstillende @okologisk tolkning.

UTBREDELSESM@NSTRE

Vi har gruppert strandvegetasjonen (unntatt strandberg) i 11
grupper, fordelt pa fem komplekser som hver har sin karakteris-
tiske artsgruppe og relativt liten overlapping med andre komplek-
ser, tab. 2, Utbredelsen av noen disse er vist pa fig. 4-5.
Menstrene er noenlunde de samme for de fleste andre.

Tabell 2. Hovedgrupper av havstrandvegetasjon (unntatt strand-
berg) i Nordland. Oppdelingen i fem angir komplekser mer hver
sin karakteristiske artsgruppe, og liten overlapping med
andre.

Undervasseng (* permanent neddykket)

A

B Salin forstrand (apen, erosjonspreget)

C Salteng

D Grusstrand (4pen, men med * stabilt substrat)
ITI Brakk forstrand (&pen, erosjonspreget)
Brakkvasseng

Brakkvasspel (stagnerende)

Strandsump og strandmyr (overgang til land)

O

Tang-forstrand (dpen, erosjonspreget)
Tangvoll

[y ]

V K Sandstrand/sanddyne

Graden av korrelasjon med de enkelte gradientene er vist i tab.
3. Med unntak for sanddyner og tang-forstrand (som er knyttet til
sanddyne-systemer), er hovedgruppene av strand utbredt langs hele
sone-gradienten fra ser til nord, og langs omtrent hele seksjons-
gradienten fra ytterkysten til fjordbotnene. Det er stor grad av
korrelasjon med de regional/lokal-ekologiske gradientene (og
disse er jo ogsd koplet sammen). Korrelasjonen med de rent lokal-
okologiske gradientene er ujamn. Noe over halvparten av vegeta-
sjonsgruppene er sterkt korrelert, fordi de er knyttet til be-
stemte belter og salinitetsnivaer pa stranda. Noe under halv-
parten er ikke korrelert, enten fordi de forekommer langs hele
gradienten (salteng, brakkvasseng og tangvoll), eller fordi de er
epilittorale (sandstrand/sanddyne), slik at gradienten er irrele-
vant.

I tabell 4 er de enkelte vegetasjonstypene (navngitt med dominan-
tene) korrelert med gradientene. Bildet her er et helt annet enn
for vegetasjonsgruppene.
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Tabell 3. Subjektiv grad av korrelasjon mellom hovedgrupper av
strandvegetasjon og geografiske og ekologiske gradienter i
Nordland. Stor-geografiske gradienter: SO - sone, SE-
seksjon. Regional/lokal-ekologiske gradienter: EK - eksponer-
ing, SU - substrat, ST - stabilitet. Lokal-ekologiske gradien-
ter: SL - sje/land, SA - salinitet, VB - vassbevegelse. Grad
av korrelasjon: ingen markering - liten, + - noe, ® - stor.

GRADIENTER
Geogr Reg.-lok Lokale
SO SE EK SU ST SL SA VB

A Undervasseng + o+ e o ° +
B Salin forstrand + o+ e . o e o

C Salteng + © @ o o
D Grusstrand e o o o .

E Brakk forstrand , + o + O o o

F Brakkvasseng + o+ + © @ o .
G Brakkvasspol + o+ + © @ + ® @
H Strandsump og strandmyr + o o o e o o
I Tang-forstrand @ e o o [

J Tangvoll . + O 4 -
K Sandstrand/sanddyne ° e o o

Ingen eller liten betydning 7 3 0 0 O 4 4 5
Noe betydning 4 6 4 2 2 11 3
Stor betydning 0 2 7 9 9 6 6 3

Utbredelsen til en hoveddel av vegetasjonstypene er klart korrel-
ert med de stor-geografiske gradientene, og spesielt med sek-
sjons-gradienten, Hele 58 7% viser korrelasjon med begge gradient-
ene (11 %Z noe korrelasjon med begge, 33 % noe korrelasjon med den
ene, sterk med den andre, og 14 % sterk korrelasjon med begge).
Slike "dobbelt-korrelerte" vegetasjonstyper er, med fa unntak,
sorlige (mange) eller nordlige typer knyttet til ytterkysten.

Det er sterke korrelasjoner mellom et flertall av vegetasjons-
typene og alle de regional/lokal-ckologiske gradientene, spesielt
med stabilitets-gradienten. Substratets stabilitet synes, som
ventet, & vare av' sterre betydning enn sjelve substrattypen.
Tendensen forsterkes hvis vi holder de rent substrat-bestemte
tangvollene utafor. Da blir 39 % sterkt korrelert med substrat,
68 % med stabilitet (og 61 % med eksponering).

De aller fleste vegetasjonstypene har sin klare plass i de lokal-
okologiske sje/land-gradientene, som ventet. Graden av korrela-
sjon med salinitets-gradienten er svakere, men dette skyldes at
gradienten ikke er s®rlig relevant for sanddyner oy tangstrender.
Svert fd vegetasjonstyper er direkte korrelert med drenering/-
stagnasjon. Dette skyldes at gradienten bare er relevant innen
strandeng, og her berorer forholdsvis fa typer.
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Tabell 4. Subjektiv grad av korrelasjon mellom enkelte vegeta
sjonstyper og geogratiske oy ekologiske gradienter i Nordland.
Noen grupper er slatt sammen i forhold til hva som anvendes
hos Elven et al. (1Y88a). Samme symbolbruk som i tabell 3.

GRADIENTER
Geogr Reg.-1lok Lokale
SO SE EK SU ST SLL, SA VB
A Undervasseng
Zostera samf, +
Ruppia maritima samf. o
Potamogeton filiformis samf.

o+

B Salin forstrand
Salicornia samf,
Glaux samf.
Aster tripolium samf.
Plantago maritima samf,
Sperqularia salina samf.

Suaeda maritima samf.

o0+ 0+ O
o+ + 0O
® 0+

+ 4+ + + + +
o+ 000 O
® 0+

o+ + 00O

C Salteng

Puccinellia maritima samf.
~-Plantago-Glaux samf.

Carex subspathacea samf.
-Plantago-Glaux samf. +

Juncus gerardi samf.
-Plantago-Glaux samf.

Festuca rubra samf.
-urte sanmf.
-Carex glareosa samf.
-Carex maritima samf.

+

o+ O+
o+ O+

o000

+ o+ 00

o+ @

+ 4+ + o+t
o+ + + O+ 0+ 0 O
00000000000
000000000

D Grusstrand
Puccinellia capillaris samf.
-Sagina maritima samf. +
Sperqularia maritima samf.

®
+

LN J
® O+
+

[ N J
e+
® +

E Brakk forstrand
Triglochin samf. +
Limosella-Callitriche samf.
Juncus bufonius-ranarius samf,
Cochlearia ''morvegica" samf.

o+ @0
o0 0O
o+ @+
[ 3 N N )
L N N
o+ 0O

F Brakkvasseng
Eleocharis uniglumis samf.
Blysmus rufus samf.
Carex salina samf. +
Carex paleacea samf. +
Juncus balticus samf. +

+ + @+

0+ O
+ + + +
@+ + + +
+ + + + +
+ ® 0+
0000

G Brakkvasspel
Carex mackenziei samf, + + © O




GRADTIULENTULETR
Geogr Reg.-lok Lokale
SO SE EX SU ST SL. SA VB
H Strandmyr og strandsump
"Strandmyr'’ samf. ® ® o © ¢ o o
Calamagrostis_stricta samf. + o+ + + @ e o

I Tang-forstrand
Cakile samf. +

4e,
lo
fows
b
k3
{0
E
=
i
10
1)
i<
o)
la
aQ
c
13
12}
o
E
h
+
+
o0
o0
o0
o0

J Tangvoll
Atriplex prostrata samf.
Atriplex littoralis samf.
Atriplex praecox samf. ®
Potentilla anserina samf.
Galium-Galeopsis samf. +
Valeriana-Rumex samf.
Elymus arenarius samf.
Arrhenatherum elatius samf. +
Llytrigia repens samf.
Phalaris arundinacea samf.
Alopecurus arundinaceus samf. ®
Catabrosa-Ranunculus samf.
Mertensia maritima samf.

® 0+
o+ @+

+
+ 0+ 00O

@+ + + + + +

+ 000000000000
9000000000000
++ 00000000000

K Sandstrand/sanddyne
Honkenya fordyne-samf.
Elymus primardyne-samf.
Festuca sekunderdyne-samf.
Serlig etablert dyne-samf. ®
Nordlig etablert dyne-samf. ®

@
+
+

+

‘Helgelandtype dyne-samf.
Juncus balticus dynetrau-samf.
Erodert dyne-samf.

0000 O0GOO
o0+ ++ 0O
0000000
o+ 000000
+ 0+ 00000

GRADIENTER
Geogr Reg.-lok Lokale
SO SE EK SU ST SL SA VB

Liten betydning eller irrelevant 23 8 6 0 O 1 22 45
Noe betydning 20 15 21 28 14 8§ 5 8
Stor betydning 14 34 30 29 43 48 30 4
Prosent liten betydning 40 14 11 0 0 2 39 79

noe betydning 35 26 37 49 25 14 9 14

stor betydning 25 60 53 51 75 84 53 7

suen eikscapler poa utbredelsen av enkelte vegetas jonstyper er vist
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rig.

Utbredelsen av vegetasjonsgruppene
voll (B) i Nordland. Store prikker
gruppen utgjer en vesentlig del av
liteten, smd prikker at den utgjer

salteng (A) og tang-
angir at vegetasjons-
vegetasjonen pa loka-
en underordnet del.
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Fig. 5. Utbredelsen av vegetasjonsgruppene "stabil" grusstrand
(A) og sandstrand/dyne i Nordland. Se fig. 4.



Utbredelse av noen vegetasjonstyper med klare geogra-
fiske menster i Nordland. A - salin Salicornia for-
strand, med noe serlig ytterkyst-utbredelse. B - brakk

Cochlearia 'norvegica" (prikker) og Honkenya (firkan-

ter) forstrand med fjordbotn-utbredelse. C - Cakile

tang-forstrand med nordlig ytterkyst-utbredelse, knyttet
til aktive sanddyner.



OPPSUMMERING

(1) Variasjonen i havstrandvegetas jonen i Nordland kan tolkes som
variasjon langs et begrenset antall klimatiske (stor-geografiske)
og eokologiske gradienter. De stor-geografiske er en ser/nord-
gyradient (vegetasjons-soner) og en ytterkyst/{jordbotn-gradient
(vegetas jons-scksjoner).

(2) Gradientene kan delvis grupperes i to komplekser: (a) ett
vesentliy geografisk, knyttet til seksjons-gradienten, med varia-
sjon i urad av eksponering, substrat og stabilitet; og (b) ett
vesentliy lokalt, knyttet til sju/land-, salinitets- og substrat-
gradientene, men med en viss korrelasjon med sone-gradienten.

(3) De overordnete vegetasjonsgruppene er, med unntak for de
knyttet til aktive sanddyner, noksa jamt utbredt lanygs de stor-
peogyrafiske gradientene. Sanddyner er begrenset til ytterkysten.
Hoved-differensieringen skjer langs de okologiske gradientene.

(4) De enkelte vegetasjonstypene er i mye steorre grad korrelert
bdde med stor-geografiske og lokal-ekologiske gradienter.

(5) Variasjonen langs seksjons-gradienten (ytterkyst til fjord-
botner) er vesentlig storre enn langs sone-gradienten (ser/nord).
Seksjons-varias jonen skyldes hovedsakelig forskjell i habitater,
mens sone-varias jonen mer skyldes vikarierende samfunn i samme
typer habitater.

(6) Praktisk talt alle vegetasjonstyper viser noen grad av korre-
lasjon med de regional/lokale og lokale gradientence substrat.
stabilitet oy sjo/land, de fleste ogsa med eksponering.

(7) Sterstedelen av vepetasjonstypenc er sterkt korrelert med
sjo/land- oy stabilitets-gradientene, og over halvparten er ogsa
korrelert med eksponerings-, substrat- og salinitets-gradientene.

(8) Ingen vegetasjonstype er korrelert med ferre enn tre okolo-
giske gradienter, og et sectt pa ca. sju gradienter synes vare
nedvendig og tilstrekkelig til 4 beskrive den okologiske og
geografiske variasjonen pd havstrendene i fylket.

(9) Cradient-analysen synes utdjupe den okologiske tolkningen og
forstdelsen av de utskilte vegetasjonstypene, men kan neppe
erstatte en type-orientert vegetasjons-klassifikasjon. Dette
skyldes primert at betydningen av den enkelte gradient pdvirkes
sterkt (og forskjellig) av de andre gradientene.
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FUGLEFJELLSVEGETASJON PA VARANGERIALVUYA - HEMIARKTISK NORGE.
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INNLEDNING .

Feltsesongen 1986-87 har jeg i forbindelse med min hovedfags-
oppgave arbeidet med fuglefjellsvegetasjon i to sterre fugle-
kolonier pad nordest-siden av Varangerhalveya. De to fugle-
koloniene er Syltefjordstauran i Batsfjord kommune og lorneya ved
Vardo.

Syltefjordstauran er et sammenhengende, 4 km langt og ca. 200 m
heyt fuglefjell. Her finnes Norges sterste koloni av krykkje
(Rissa tridactyla), bestanden er anslatt til 150 000 par. Ellers
hekker her rundt 9 000 par lomvi (Uria aalge), 1 200 par alke
(Alca torda) (Barret & Vader 1983). Her finnes dessuten verdens
nordligste koloni av havsule (Sula bassana) med vel 250 par.
Berggrunnen bestdr av fattig senkambrisk sandstein. Den bratte
klippekysten er dannet av havets erosjon og flere steder star det
igjen staurer og naringer.

Horneya er ca, 800 X 700 meter og den huser Norges ostligste
fuglekoloni. I vest er det bratte fuglefjellet, mens oya i est
flater ut, Hornwya har en bestand pa 20 000 par krykkje, 5 000
par lunde (Fratercula arctica) og ca. 4 000 par lomvi (Barret &
Vader 1983), Sammen med Reineya danner Horneya en av de sterste
makekoloniene i Kuropa, pd de to eyene tilsammen hekker det 40
000-50 000 par stormdke, hvor grdmake (Larus argentatus) er den
tallrikeste (Fylkesmannen i Finnmark 1984). Berggrunnen er den
samme sandsteinen som i Syltefjorden.

Klimatisk skiller de to fuglekoloniene seg mere fra hverandre enn
den korte geoyrafiske avstanden skulle tilsi. Horneya har noe
lavere sommertemperatur og litt heyere gjennomsnittliy drsnedber
enn Syltefjordstauran. Nermeste metrologiske stasjon til Sylte-
fjordstauran er Makkaur. Makkaur har sommertemperatur (juli) pa
9,8°C o0y gjennomsnittlig arsnedber pd 554mm, mot 9,1°C og 615mm
for Hornoya. Men den viktigste 4rsaken til at Syltefjordstauran
har et gunstigere sommerklima enn Horneya, er den tette havtdka
som ofte kan ligge lokalt over Varde-omradet i ukesvis om
sommeren, Dette gjer at Horneya far et svart ratt og kalt
sommerklima, Syltefjordstauran bare litt lengre vest unngér

det meste av denne havtdka og innstrdlingen blir derfor mye
heyere her, I tillegg har fuglebergene i Syltefjordstauran en
variert eksposisjon og morfologi. Hele fuglefjellet pd Horneya
har vestlig eksposisjon og det er lite variert habitatmessig.
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Figure 1:  The distribution of the main cliff-brecding seabird colonies in Norway

ihher RARRETT & VADER (19847 .

FUGLEFJELLSVEGETASJONEN

Jeg har med unntak for stresonen delt fuglefjellsvegetasjonen inn
i typer etter hvilken art som er den dominerende., Dette har vart
mulig av to 4rsaker; vegetasjonen er ekstremt artsfattig, og de
spesielle forholdene gjor at noen f& arter dominerer fullstendig.

Horneya har fire hovedtvper fuglefjellsvegetasjon;

1) "Strosonen"

Denne sonen finner en rett under og like inntil fugleberget i
vest. Det er en stort sett vegetasjonsfri sone av 1-4 meters
bredde. Denne sonen er foruten det sparsomme plantedekket,
karakterisert av og oppstdtt pa grunn av, et stadig "regn" av
fallende stein og reirmateriale. Denne sonen er selvfolgelig ogsa



intenst fuygulegjodslet. Av disse drsakene er dekningsgraden av
planter lav i stresonen, men her er alltid planter til stede slik
at den ikke kan karakteriseres som steril. Vanligste plante er
grennalgen Prasiola crispa, men en finner ofte ogsa enkeltind-
ivider av skjorbuksurt (Cochlearia officinalis), som oftest
smdplanter. Strosonen er pa Horneya fuktig vegetasjonsperioden
igjennom.

2) "Cochlearia-typen"

Denne vegetasjonstypen finnes i et belte utenfor stresonen under
fuglefjellet i vest, og den er dominererende p4 den forholdsvis
flate avsneringen av eya i est. Typen finnes dessuten
fragmentarisk over hele eya, f.eks, i lundekolonien. Som navner
antyder er den dominerende art 1 denne vegetasjonstypen skjer-
buksurt (Cochlearia officinalis). Dette er en svert frodig og
tett vegetasjonstype som i sin typiske og mest ekstreme utforming
bare inneholder to arter, skjoerbuksurt og Prasiola crispa.
Vegetasjonstypen finnes der hvor fuglegjodslingen er sterkest og
fuktigheten tilstrekkelig. Enkelte steder bexrer denne typen preg
av slitasje pa grunn av fugletrakk. Det ble ikke funnet mose i
denne vegetasjonstypen pd lorneya.

3) "Festuca-typen'" :

Denne vegetasjonstypen er dominert av redsvingel (Festuca rubra).
Typen finnes i overkant av fuglefjellet, i lundekolonien og 1
skrdningene i nordest. Dessuten finnes den som 'eyer" i andre
vegetasjonstyper, pa toppen av tuer og rygger hvor dreneringen er
god. Den varianten av redsvingel som finnes i fuglekolonien pé
Horneya er svaert spesiell, Den har lange breie blad og en
nedliggende eller hengende vekstform., Denne fuglefjellsvarianten
av roedsvingel e¢r beskrevet fra Fareyene som var. Fraterculae
(Rasmussen 1928), Den finnes oysd i fuglefjell pd Rest i Lofoten
(Grenlie 1948). ilen til tross for den spesielle blad oy vekstform
er det underarten arctica eller mutica det er snakk om pa
llornoya, Denne vegetasjonstypen synes & vere den mest slitesterke
av alle nar det gjelder trakk, graving og annen mekanisk
pdvirkning fra fuglenes side, I tillegg taler den fuglegjedsling
svert godt,''Festuca-typen" er svert artsfattig, men foruten red-
svingel finnes her alltid strandbalderbra (Matricaria maritima)
og skjorbuksurt (Cochlearia officinalis), oftest i form av
sterile smiplanter. Kryptogamer ble ikke funnet i denne typen.

4) "Rumex-typen"

Den resterende del av oya er for det meste dekket av frodige
urte-enger dominert av engsyre (Rumex acetosa).lette er en
vegetasjonstype pa friskt jordsmonn, oftest torv, og den har mer
eller mindre tuestruktur. Ogsd denne vegetasjonstypen er tildels
sterkt gjodslet, sa®rlig pa lavere nivder i vest. Den er noe mere
artsrik enn de andre typene. Foruten engsyre finnes alltid
skjerbuksurt (Cochlearia officinalis) og oftest strandbalderbré
(Matricaria maritima) og Prasiola crispa. P4 de laveste og
sterkest gjedslete nivaer av eya er kvann (Angelica archangelica)
et vanlig innslag, vanligst i form av smdplanter, Pa de hoeyere
nivder er rod jonsokblom (Silene dioica), redsvingel (Festuca
rubra) og molte (Rubus chamaemorus) et vanlig innslag i denne
typen. dellom tuene av engsyre finnes det sparsomt med mose,
oftest av slektene Brachythecium, Plapiomnium og Plagiothecium.,
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Foruten disse fire hovedtypene av fuglefjellsvegetasjon finnes
det pa tiorneya noen andre typer fuglegjodslet vegetasjon som
dekker mindre arealer. I fuktige sig og drag finnes det en
narmest sumpaktig vegetasjon. Denne er dominert av kvann
(Angelica archanyelica) og/eller bekkeblom (Caltha palustris) og
har et stort innslag av skjerbuksurt (Cochlearia officinalis) og
vassarve (Stellaria media). Dessuten finnes her sterkt gjudslete
dammer helt dckket av kildegras (Catabrosa aquatica) eller
setersoleie R"anunculus hyperboreus). Pa toppen av oya hvor
fuglegjodslingen er minst er store deler dominert av molte (Rubus
chamaemorus).

I Syltefjordstauran finnes fem hovedtyper fuglefjellsvegetasjon.
De samme fire som pd Hornoya samt en femte, "Matricaria-typen',
1) "Strosonen'

I dette fuglef jellet er strosonen enda bredere enn i det
foregaende, opptil 6-8 meter. Deponeringen av nedfallt stein og
reirmateriale er ogsd mye storre, siden fuglefjellet er det,
Dybden av strelaget kan sikkert enkelte steder komme opp i et par
meter .Grunnet en mere variert topografi oy eksposisjon 1 dette
fuglefjellet er strosonen mere variabel ndr det gjelder hydrologi
enn tilfellet c¢r pa lHorneya. P& servendte lokaliteter kan det
pverste laget i godvers-perioder vare knastort, for sd i perioder
med mye nedbor 4 forvandles til et sleipt gjermehav. Som pa
Horneya finner en alltid alygen Prasiola crispa her, og nesten
alltid strandbalderbrd (Matricaria maritima) og skjorbuksurt
(Cochlcaria officinalis). Dessuten ofte vassarve (Stellaria
media) og engsyre (Rumex acetosa). Men dekningsgraden av planter
er svert lav grunnet det kontinuerlige strefallet.

2) "Cochleuria-typen"

Denne vegetasjonstypen er ikke like dominerende i Syltefjord-
stauran som pd llorneya, Men den er svert vanlig ogsd her,
spesiellt 1 de nordligste delene av fuglefjellet og pa& hyller i
sjenere lokaliteter, Det vil si at typen har en tydelig
preferanse til skyggefulle eller nordvendte lokaliteter. Disse er
fuktige vegetasjonsperioden igjennom. Innslaget av andre arter
enn skjorbuksurt er sterre i denne typen her enn det var pa
Horneya. Vanligst er strandbalderbrd (Matricaria maritima) og
vassarve (Stellaria media). lDessuten finner en alltid Prasiola
crispa, doser patreffes ytterst sjelden. Pid en spesiellt skygge-
full lokalitet finnes en sneleiepreget og litt ustabil utforming

av denne typen, hvor fjellsyre (Oxyria digyna) kommer inn som
kodominant,

3) "Festuca-typen"

I dette fuglefjellet har denne typen en noe annen utforming enn
pa Hornoya, og Llukalitetene den finnes pa skiller seg noe fra de
pa Hornoya. ler finnes ingen lundekoloni og tvpen opptrer mye mer
fragmentarisk, og pé& skrinnere grunn, Ofte hengende i selve
berget, eller i svert bratte skrdninger, Og generellt péa noe
mindre gjudslete lokaliteter enn pa llorneya. Ved siden av
rodsvingelen e¢r engsyre (Rumex acetosa), vassarve (Stellaria
media) og vanliy arve (Cerastium fontanum) de vanligste artene i
denne typen i syltefjordstauran. Seterrapp (Poa alpigena) er ogsa
hyppig forekommende, av og til som codominant., Hoser er ganske
vanliy mellom gresstuene, oyg ogsa her er det slektene
Brachytnecium, Plawiomnium og Plagiothecium som hyppigst er




representert,

4) "Rumex-typen"

De frodige urte-engene av storvokst engsyre, er uten tvil den
vegetasjonstype som dekker de storste arealene i dette store
fuglefjellet, Og arten er ogsd den vanligste og mest utbredte ndr
en ser all fuglefjellsvegetasjon under ett, Ofte dekker disse
urte-engene hele skrdningene, fra kanten av stresonen og helt ned
til havet. Disse engene er apenbart sterkt fuglegjedslet, selv om
gjoedselintensiteten kan variere sterkt fra lokalitet til
lokalitet, noe de kjemiske jordanalysene viste. Sammenligner en
med Horneya, har utformingen i Syltefjorden mest til felles med
"Rumex-typen" under fugleberget i vest pd Horneya. Med andre ord
den mest artsfattige utformingen. Engsyra dominerer totalt over
alle andre arter og disse oppnar sjelden dekningsgrader utover
noen f& prosent. Skjerbuksurt (Cochlearia officinalis), strand-
balderbra (Matricaria maritima) og vassarve (Stellaria media) er
allikevel som oftest til stede, sammen med Prasiola crispa. Denne
algen finnes overalt pa gjedslete lokaliteter, men hvis ikke
fuktigheten er tilstrekkelig vil en ikke oppdage den med det
blotte oye. Det finnes en del mose mellom tuene i denne
vegetas jonstypen, det er de samme slektene som gar igjen.

5) "Matricaria-typen"

Denne typen dekker forholdsvis begrensede arealer, men ma
allikevel regnes som en hovedtype da den i motsetning til andre
typer som ogsa bare dekker mindre arealer, finnes overalt hvor
det er egnete lokaliteter. Arten er jo ogsd vanlig pd Horneya
serlig i "Rumex-typen', men som vegetasjonstype finnes den ikke
her. '"Matricaria-typen" er totalt dominert av strandbalderbra,
ofte er det snakk om narmest renbestander. Typen finnes pé& sterkt
gjedslete og samtidig veldrenerte, ja ofte helt torre lokalitet-
er, Dette vil som oftest si like inntil stresonen der hvor denne
har en serlig eksposisjon, og substratet under er grovt
materiale. Noe forenklet kan en si at denne typen inntar samme
plass i fuglefjellet pd terre lokaliteter, som '"Cochlearia-typen
gjer pa fuktige., Oftest er det i form av et smalt belte mellom
stresonen og den andre vegetasjonen.

Dette er en ekstremt artsfattig type hvor andre arter utenom
balderbrden bare oppndr dekningsgrader pd noen f4 prosent. Men
det inngéar alltid skjerbuksurt (Cochlearia officinalis) og
engsyre (Rumex acetosa), og som oftest vassarve (Stellaria media)
og Prasiola crispa. Moser ble ikke funnet i typen.

I tillegg til disse hovedtypene finnes det i Syltefjordstauran
fuglegjodslet vegetasjon i servendte rasmarker, pa noe ustabilt
substrat. Vegetasjonen er her dominert av henholdsvis skogrer-
kvein (Calamaprostis purpurea) og geitrams (Epilobium angusti-
folium),., Dette er store, tiln®@rmet renbestander, og plante-
individene er i mannsheyde eller mer. Disse bestandene stdr godt
gjedslet i umiddelbar narhet av fugleberget, og begge artene ser
ut til 4 profitere pa fuglegjedslingen,

Dessuten finnes her i fuktige, gjedslete bekkesik og drag, en
vegetasjon dominert av vassarve (Stellaria media) og skogstjerne-
blom (Stellaria nemorum). I motsetning til p& Horneya spiller
ikke kvann (Angelica archangelica) noen fremtredende rolle i
fuktig vegetasjon i dette fuglefjellet., Her stdr arten slik en
ellers finner den i fjellet. Spredt der hvor det er nok fuktighet




og jord til at den kan trives.

Foruten disse vegetasjonstypene dominert av heyere planter,
finnes her ogsa interessante lavsamfunn pa fuglegjedslet berg og
stein. Her dominerer arter av slektene Candelariella, Lecanora,
Phycia, Umbilicaria og Xanthoria. Spesiellt interessant er
enkelte samfunn i moderat gjedslet ur, hvor fjellnavlelav
(Umbilicaria virginis), inngdr som en av dominantene, Foruten at
arten her er ny for Finnmark fylke, er det s& vidt jeg kjenner
til forste gang den er registrert pa havniva utenom Arktis,

Sertrekk ved fuglefjellsvegetsjonen

Hvis en summerer opp sartrekkene, og det som skiller denne

fuglefjellsveyctasjonen fra andre vegetasjonstyper, blir de

viktigste momentene;

1) Vegetasjonen er ekstremt artsfattig, og det er vanlig med
tilnermet renbestander.

2) Oftest dominerer en eller noen f4 arter fullstendig.

3) Det er knivskarpe grenser mellom dominantene.

4) Felgene av dette er en mosaikkpreget vegetasjon.

5) Karplantedekket er meget tett, noe som gjer at kryptogamer
spiller en underordnet rolle, unntatt pa berg.

ARTS 0OG VEGETASJONSFORDELING

Det er fremdeles mye ugjort nér det gjelder & finne en dekkende
forklaring pd mange av de botaniske fenomener i fuglefjells-
vegetasjonen. Personer som bare har oppholdt seg en kort tid i et
fuglefjell, her kanskje vert litt for rask til a forklare all
botanisk variasjon ut fra en eneste faktor, nemlig
fuglegjodslingen, Men det er vel temmelig klart at det er en hel
rekke faktorer eller hypoteser som ma vurderes, ndr en leter
etter en forklaring pa variasjonen i, og utformingen av fugle-
fjellsvegetas jonen, Av disse er kanskje de viktigste;

1) Gjodsling

2) Hydrologi

3) Mikroklima

4) Tréakk, graving og annen mekanisk pdvirkning fra fuglenes side
5) Beiting og slitt

6) Substratstabilitet

Ndr det gjelder artsinventaret i fuglefjellsvegetasjonen, sd er
det noksd klart at gjedseleffekten spiller en hovedrolle. Det ser
ut til at mange arter ikke tdler selv smd konsentrasjoner av
fuglegjoedsel., Lyngartene f.eks. forsvinner med en gang et omrade
blir fuglegjedslet. Det ble da heller ikke funnet et eneste
individ av noen lyngart pd Horneya. En mulig forklaring kan vare
at de fleste lyngarter har blad som sitter pd over flere
sesonger, og som derfor er mere utsatt for for negative langtids-
virkninger av fuglegjedslingen, enn arter som spirer opp fra fre
eller rot hver vdr. Andre arter igjen, fjellplanter og
kryptogamer serliyg, er ganske konkurransesvake., De taper derfor i
konkurransen om lys og n@ring, mot de artene som har sterre evne
til raskt & utnytte den forbedrede naringstilgangen til om-
fattende vegetativ vekst.Konsekvensen av dette er et raskt
synkende artsantall med okt gjedsling.

Men nar det kommer til & forklare fordelingen av de fd, svart
gjedseltolerante artene innad i selve fuglefjellet, er det min
oppfatning at en md legge vekt pa flere faktorer enn bare
gjoudslingen, OSpesielt tror jeg at hydrologi, og mekanisk pa-
virkning fra fuglenes side, ogsa spiller en avgjerende rolle.



Det er f.eks. ikke mulig & forklare hvorfor redsvingel (Festuca
rubra) er den absolutt dominerende plante i alle botanisk
undersekte lundekolonier i Nordest-Atlanteren, (Grenlie 1948,
Nordhagen 1925, Gokseyr 1938, Rasmussen 1946, Petch 1933, Poore &
Robertson 1948, Gillham 1956) bare ut fra gjedslingsfaktoren,
Oppholder en seg derimot en stund i en lundekoloni, som lorneya,
gdr det opp for en at fuglene pédferer vegetasjonen en voldsom
slitasje. For det forste gjennomhuller de bakken med sine
reirhuler, og dessuten trakker og sklir tusener av fugler rundt i
kolonien hele dagen. Lunda er en notorisk buklander! P& Horneya
var ofte vegetasjonen helt flattrdkket mange steder, og dette gar
serlig ut over frodige, saftige planter som f.eks. skjoerbuksurt
(Cochlearia officinalis). Den nedliggende redsvingelen med sitt
svart tette og sammenfiltrete rotsystem er uten tvil den art som
taler slik trakk og graving best. Andre arter ville raskt bli
trdkket flate eller gravd opp, og offer for erosjon. Dessuten
pdvirker utvilsomt lundas ganger og reirhuler hydrologien 1
jorda. LEn kan ikke se bort fra at redsvingelen, som jo fore-
trekker veldrenert grunn, har en konkurranse fordel fremfor mere
fuktighetskrevende arter nar bakken blir gjennomluftet av
utallige reirhull, P& Horneya var redsvingelens hydrologi-
preferanse helt tydelig ved at den i tillegg til lundekolonien
ogsd stod som "eyer" pd toppen av rygger og tuer i friskere urte-
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Ogsa i Syltefjordstauran md en ty til andre faktorer enn bare
gjedslingen ndr en skal forklare fordelingsmensteret for
vegetasjonstypene. "Cochlearia-typen" som pd Horneya er alle-
stedsnerverende, har her en tydelig preferanse til nordvendte
eller skyggefulle lokaliteter, uavhengig av gjedslingen. Pa
fuktige lokaliteter er det "Cochlearia-typen" som stdr sterkt



gjedslet inntil stresonen. Lr fugleberget derimot servendt og
dreneringen god, overtar 'Matricaria-typen'" i sonen inntil
stresonen., Og er lokaliteten spesiellt skyggefull og klimatisk
ugunstiyg, fdr en en snoleiepreget vegetasjon, hvor fjellsyre
(Oxyria digyna) gar inn som dominant sammen med skjorbuksurt
(Cochlearia officinalis). Disse typene skilte seg ikke klart fra
hverandre nar det gjelder gjedselkonsentrasjon, i1 de riktignok
altfor fd jordprevene.
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Derimot var det en ganske klar forskjell pa vanninnhold i jorda
disse typene imellom. Ndr det gjelder den sd godt som
vegetasjonsfric sonen rett under selve fugleberget, strosonen som
jeg har kalt den, mener jeg at den hovedsaklig er oppstatt
grunnet det kontinuerlige '"regnet'" av fallende stein og reir-
materiale, Plantene blir rett oy slett begravd, I lepet av hesten
og vinteren faller de aller fleste, av de titusener av fuglereir
ned, Op at deponeringen av reirmateriale kan vzre betyderlig er
det ingen tvil om. Tykkelsen av dette strolaget kan nok i
Syltefjordstauran komme opp i et par meter enkelte steder.

Denne strosonen rett under berget blir fra andre fuglefjell,
eksempelvis Rust, kalt sterilsone pd grunn av det ytterst spar-
somme plantedekket. Ug den blir forklart som en felge av over-
gjudsling (Nordhagen 1925 og Grenlie 1943). Men hittil er ikke
denne overgjwdslingsteorien bevist vitenskapelig, hverken ved



kjemiske jordanalyser eller dyrkingsforsek. JTallefall ndr det
gjelder de to fuglekoloniene pd Varangerhalveya kan det ikke vare
tvil om at det er strefallet som er hovedarsaken til det
manglende plantedekket, Riktignok er dekningsgraden av planter
svaert liten, men det var det alltid planter tilstede i denne
stresonen, Ufte var det en smal vegetasjonsstripe helt inne ved
bergrota der hvor overheng ga ly for stroefallet selv om berg-
vegpgen forovrig var kvitkalket av fugleskitt, De jordpreovene som
ble tatt fra denne stresonen ga svert varierende resultater ndr
det gjelder gjeodselkonsentrasjon, og de heyeste verdiene ble ikke
malt i denne sonen, men i vegetasjonen like inntil, At det ble
malt enkelte svert lave gjedselkonsentrasjoner 1 denne stresonen
skyldtes sannsynligvis at det forut for prevetakingen hadde veart
uvear og mye nedber, Det er nemlig ikke usannsynlig at denne
sonen, med manglende plantedekke og ofte ustabilitet, er mere
utsatt for utvasking enn de tett vegeterte omradene, Men uansett
er denne stresonen et svart vanskelig habitat for planter, pa
grunn av strefallet, den utvilsomt sterke gjedslingen og det
faktum at hydrologien varierer sterkt med veret, I regnver blir
den til et gjermehav, og i perioder med sol blir overflaten sé
knastorr at det stever nar en gar der.

I Syltefjordstauran ma dessuten vegetasjonstyper som
"Cochlearia"- og "Rumex-typen" vike plass for rasmarkspreget
vegetasjon, eksempelvis av den typen hvor geitrams (LEpilobium
angustifolium) dominerer, nédr substratet blir for ustabilt. Dette
skjer uavhengig av gjedslingen. )
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Sa konklusjonen av de kjemiske jordanalysene fra fuglefjells-
vegetasjon pa lorneya og i Syltefjorden er "at gjodsel-
konsentras jonen varierte like mye innad i de enkelte vegetasjons-
typene som typene imellom., Og likeledes at arts- og vegetasjons-
fordelinysmonsteret ikke lar seg forklare ut fra disse analysene,
Et annet interessant trekk ved fuglefjellsvegetasjonen pa Horneya
og i Syltefjordstauran, er den beskjedne rollen som gressartene
egentlig spiller her., Dette i kontrast til hva tilfellet er
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f.eks. pid Rest (Grenlie 1948), Rundey (Gokseyr 1938) og Femreyene
(Rasmussen 1940). Dette tror jeg md komme av at det overhode ikke
finnes bLeitedyr 1 disse to fuglefjellene i Varanger.

P4 Rost ble enyene i fuglefjellet slatt i august, og ellers
sauebeitcet mesteparten av aret, Denne sterke sauebeitingen er
uten tvil den mest forstyrrende faktor i nesten alle steorre
fuglefjell i hele Nord-Europa, nar en skal forseke & trekke en
grense mellom fuglefjellsvegetasjon og annen vegetasjon., For
utvilsomt forer beiting og slatt til at gressengene blir opprett-
holdt pd bekostning av urtetypen, Og diversiteten blir kanskje
sterre enn den ellers ville ha vart,

Som en oppsummering av vegetasjonsvariasjonen i fuglefjell kan en
si at;

1) okende fuglegjedsling ferer til fallende artsantall, altsa
er gjodslingen den viktigste faktor som begrenser arts
antallet,

2) men fordelingen av de gjodseltolerante artene/vegetasjons
typene innad i fuglefjellet er i hey grad ogsd avhengig av
andre faktorer som; mikroklima, hydrologi, mekanisk pa-
virkning og substratstabilitet,

PLANTEGLOGRAFISK PLASSERING

Svert grovt kan en si at disse to fuglefjellene ligger geografisk

og klimatisk midt mellom de vegetasjonsmessig best kjente

fuglefjellene vi har, nemlig de pa Rest i den boreale sone og de

pd Svalbard i Arktis, Fra Rest har en jo Grenlies arbeide (19438),

og fra Svalbard en del eldre materiale, samt [urola & Hakalas

(1977), og pagdende og upubliserte arbeider fra miljoet ved

Universitetet i Tromse, -

Det har lenge vert diskusjon om den plantegeografiske

plasseringen av de nordligste delene av Fennoskandia generellt,

og den ytterste kyststripa pd nordsida av Varangerhalveya

spesiellt (Hustich 1960, Sjérs 1963, Ahti et al 1968, Young 1971

og Elvebakk 1985)., Jeg mener jeg at fuglehekkings-omrddet ytterst

pd Varangerhalveya oppfyller en del arktiske/hemiarktiske
kriterier;

1) Det ligger nord for 10°C-isotermen for middeltemperatur for
juli, Makkaur, som er nermeste meterologiske stasjon til
Syltefjorden har et juli-middel p& 9,8°C, Varde bare 9,1°C,.

2) Omradet ligger nord for den polare skoggrensen, Her finnes
ikke engang kratt, bare spredte enkeltindivider av gravier pa
spesiellt gunstige lokaliteter,

3) Ndr det gjelder heyere planter er innslaget av nordlig/alpine-
arter eller underarter markant., Her er en;
nordlig-alpin underart av redsvingel (I'estuca rubra),
en nordlig underart av strandbalderbrd (Matricaria maritima),
en nordlig-alpin art av gulaks, nemlig fjellgulaks
(Anthoxanthum alpinum),
en nordlig-alpin art/underart av engrapp, nemlig seterrapp
(Poa alpigena),

4) Likesd gir tilstedeverelsen av setersoleie (Ranunculus
hyperboreus) og ishavsstjerneblom (Stellaria humifusa),
fuglefjellsvegetasjonen et klart nordlig/hemiarktisk preg.

5) En del boreale arter som ellers er svert vanlig i fuglefjell
i Finnmark mangler her, eller forekommer bare svaert sparsomt;
strandsmelle (Silene maritima) mangler pad Horneya, og finnes
bare ytterst sparsomt pa seorvendte lokaliteter i Syltefjorden,




vendelrot (Valeriana sp.) mangler i begge fuglefjell,
ddearter (Galeopsis spp.) mangler i begge fuglefjell,
og arter som red jonsokblom (Silene dioica) og geitrams
(Epilobium angustifolium) finnes nesten bare servendt.

6) Nar det gjelder lav er innslaget av nordlige/alpine arter her
det storste for noen plantegruppe. Candelariella arctica, som
er den mest utbredte dominant blant lavene, er jo en ren
"nordlending" i norsk sammenheng. Og Umbilicaria-samfunnene i
gjedslet ur, hvor fjellnavlelav (U. virginis) inngdr som
dominant, er uten parallell utenfor Arktis.

7) Nar det gjelder moser er bildet noe mere blandet. Men
tilstedevarelsen, voksestedene og forholdet til fugle-
gjedslingen for arter som kadavermose (Aplodon wormskioldii),
myrfiltmose (Aulacomnium palustre) og fjellfiltmose
(A.turpgidum) er ikke ulikt det en finner i fuglefjell pa
Svalbard,

8) Et annet fenomen som er svart tydelig i Syltefjordstauran, er
den markante forskjellen p& vegetasjonen i ser- og nordvendte
fugleberg. En slik forskjell finnes ikke beskrevet fra noe
fuglefjell i den boreale sone. Derimot er det et karaktertrekk
for fuglefjell i lavarktis, og er meget godt beskrevet fra SV=-
Grenland (Salomonsen 1979),
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Fig. 3. Subdivision of the European Arctic and adjacent areas, APDZ = Arctic polar desert zone. NATZ = Northern arctic tun-
dra zone. MATZ = Middle arctic tundra zone. SATZ = Southern arctic tundra zone. HAZ = Hemiarctic zone. NBZ = Northern
boreal zone. MBZ = Middle boreal zone. SBZ = Southern boreal zone. The borders drawn at sea do not represent a classification
of marinc arcas.

Etter ELVERBAKK (1980) .

Alt dette tatt i betraktning mener jeg det er sa mange arktiske
trekk i klima og vegetasjon, at fuglefjellsvegetasjonen pa
Horneya og i Syltefjordstauran kan karakteriseres som hemiarktisk
(Elvebakk 1985), Denne ytterste kyststripen pé& Varangerhalveya
ligger i en overgangssone mellom den boreale og den arktiske
sone., Og i en slik overgangssone vil det boreale innslaget 1
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vegetasjonen vare dominerende pa lokalklimatisk gunstige
lokaliteter, og det arktiske pa tilsvarende ugunstige lokalitet~-
er.
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Abstract

Population sturcture of the arctic herbaceous perennial, Pedicularije

- dasyantha., was analysed in five communities of 3 Dryadion association types
on dolomitic limestone ridges, Breggerhalveya, Svalbard. An investigation
of 549 individuals of this rare and protected species in a total of $3 m2
showeg‘highest frequency of vegetative leaf-rosettes (16), generative
shoots (2.4) and total leaf number (146) meter-2 in the Nardino-Drvadetum
association, middle values in the three Rupestri-Dryvadetum sites (means =
8, 1.3 and 59, respectively) and lowest in Tetragano-Dryadetum site (2.9,
0.5 and 27 respectively). Significant difference in the population life
state spectrums of_P._dasyvantha was detected between sites with differing
slope and mesotopography within Rupestri-Dryadetum vegetation. _P.dasvantha
in Nardino-Dryadetum vegetation, on well-drained scuth-facing slopes of
18-45%, had a higher regeneration capacity than Tetragano-Dryadetum by
3-fold. Correspondingly, in the site classification model of favorability,
the proportion of standing-dead individuals decreased from 53% in the
limiting Tetragano-Dryadetum vegetation to 13% in the most favorable
Nardino-Dryadetum site. :

Slope is an important site factor influencing_ P. dasvantha demographics and
growth. Favorable environments are the well-drained steep slopes, which
are early free of snow and not affected by local reindeer grazing.
Difference in life states typical of r- and K- selection were significant
(p<0.001); abundant small juvenile leaf rosettes, products of high
reproductive effort, {r-selection), were in sites with high numbers of dead
plants which produced only one generative shoot.
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Introduction

Few population biology investigations focus on northern herbaceous
perennials in their natural habitat (e.g. Spiranthes spiralis; Welis, 1967,
Phleum alpinum; Callaghan, 1973; and Carex bigelowii; Callaghan 1976). Any
scheme of management for arctic herbaceous perennials in natural variable
and severe environments requires a knowledge of population dynamics of
concerned species, Much of the present knowledge of population biology is
based on the experimental approach and often on horticultural and forestry
species with agri-economic implications, therefore, a large number of
grassland and woodland species have been studied (Harper and Sagar, 1953;
Wells, 1967; Kerster, 196B8; Williams, 1970; Tamm, 1972; Sarukhan and
Harper, 1973; Sarukhan, 1974; Sarukhan and Gadgil, 1974; Harper, 1977).

The preservation of population history of overlapping generations typical
of herbaceous perennials in the arctic is enhanced by the slow
decomposition rates. Population structure can be

recorded using the Russian method of grouping individuals by life states
wh;ch is an alternative to recording formal age, often a poor predicter of
size or reproductive activity of a plant. This system is particularly
useful for perennial species which may persist in a dormant stage through
unfavorable years, resuming productive growth when conditions ameliorate
(Rabotnov,1969).

Perennial life forms, which have large subterranean organs, storing rich
energy reserves, dominate the limited arctic flora (Billings, 1974). They
quickly produce new leaves at the beginning of the season by rapid
relocation of the food reserves from the extensive roots.: The leaf
rosettes accumulate energy over many seasons before producing flowers.
Such strategies have clear survival advantage for herbacecdus plants in the,
periglacial environment.

Rabotnov (1969) terms the sum of the individuals of a community a
coenopopulation within which life state proportions and reproductive
capacity indicate site favorability for species growth. Coenopopulation
spectrums in favorable and stable sites are expected to have a K-selection
pattern whereas those in tenuous habitats and pibneér sites have

greater reproductive effort, the r-selection pattern, maintaining
population of individuals with shorter life expectancy.
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Demographic status of plant populations, which are subjected to various
combinations of environmentgl conditions, elucidates optimal conditions for
species reproduction and growth. The Russian method, using life states to
define establishment, maintenance or degeneration, is a sensitive means of
detecting environmental change (Rabotnov, 1969). Although this method is
not yet commonly used outside Russia (Harper, 1977), it provides
information on long term ecosystem change required for environmental
monitoring and management of protected and threatened rare species.

The protected arctic herbaceous perennial, Pedicularis dasvantha (Trautv.)
Hadac, is an attractive species for population studies because, although it
is uncommon and has a narrow ecological amplitude, populations are
relatively large where it does occur. In addition, it has well-defined
individuals which are readily grouped into life states with no confounding
vegetative cloning dispersing of energy reserves and making distinction of
individuals difficult.

Pedicularis dasvantha is probably the most striking vascular plant on
Svalbard on account of the densely flowering infiorescence, and has been
mentioned in the literature for over 100 years (Aurivillius, 1883).
Authorities are many for this pubescent arctic species; Pedicularis
dasvantha Hadac sp. nova (Hadac, 1944% _P. dasvantha (Trautv.) Hadac
(Love and Love, 1961, 1975), Pedicularis lanata (Aurivillius, 1883;
Resvoll-Holmsen, 1909, 1927), P. lanata var. dasvantha (Scholander, 1934;

Hadac 1944), P. lanata var dasvantha Trautv. (Hulten, 1968), E. lanata
(Willd.) Cham + Schlecht. (forma dasyantha) (Mathiesen, 1921), P. ata

(Willd.) Cham + Schlecht. subsp. dasvantha (Trautr.) Hulten (Engelskjen,
1879).

In 1921 Mathiesen wrote: "the first vegetative stage of the sympodial
hemicryptophyte, P. dasyantha, may be confined to two vears so that the
main axis of the young plant, after the formation of two consecutive leaf
rosettes, forms an inflorescence in the third year, a shoot portion with
elongated internodes. During the winters, buds are protected by the
abundant withered leaves, the enlarged leaf bases and the pubescence along
the leaf margins". However, observations in the present investigation
indicate that a longer period is required before reaching the generative

stage.
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This paper presents a comparative population biology study of 549 _P.
dasvantha individuals under field conditions in five permanently located
quadrats of three Dryadion vegetation types; Tetragano-Dryadetum (1),

Nardino-Dryadetum (1) and Rupestri-Dryadetum (3) (Renning, 1965), and aims
to answer the following questions:

1. What are the essential demographic features of_g. dasvantha
coenopopulations on Svalbard?

2. Which of the Dryadion communities on Svalbard are most favorable for P,
dasvantha growth? Which environmental and vegetational factors influence

proportions of life states, regenerétive capacity and the
aboveground:belowground biomass ratio?

3. Does the perennial life strategy in addition to phytogeographical
evidence make persistence of P. dasvantha on Svalbard likely through the
late Weichselion glaciation, and possibly earlier?

Study Area

Investigations were conducted on Breggerhalveya and Blomstrandhalveya in
the inner Kongsf jorden (Figure l1). Sites are located between 10 and 20 km
from the Ny Alesund weather station (780 S55.,N, 119 S56/E) where mean

annual temperature is -5.8, mean July temperature is 5.2 and annual
precipitation is 38 c¢m with less than S50% falling as rain (Aune, 1982).
July 1985 was warm. Mean temperature was 6.2 and maximum temperature was
13.5. _P. dasvantha began flowering in favorable sites July 6. By August
2 the majority of generative plants had produced seed capsules.

BROGGERSHALVOVA SPITSBERGEN,

SVALBARD ARCHIPELAGO +
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Cionre 1. Srudv site location Snitzbergen, Svalbard Archipelago.




Geology of the area is dominated by the Hecla Hoek formation. Bedrock
consists of Carboniferous to lower Permian dolomitic limestones,
siltstones, and conglomerates (Hjelle and Lauritzen, 1982). Glaciers
extend through valleys and fill mountain cirques. Ice distribution was
limited in this region during the late Weichselian. Large granitic
erratics are positioned on the dolomitic limestone ridges close to study
plots and must have been deposited at least 12 ka when the Kongsvegen
glacier receded up the fjord. Amino acid data and €14 dated samples for
the Broggerhalveya peninsula indicate that it was more than 90 ka that the
shallow Forlandsundet, between the peninsula and Prins Karls Forland, was
filled with glacier ice (Miller, 1982). Pedogenic processes have continued
since at least 12 ka and up to 130-290 ka in ice-free sites on
Breoggershalvoya (Forman and Miller, 1984). Of the predominating vegetation
types in the area Dryadion has the lowest average soil moisture content and
the highest average summer temperature at ground surface and 2 cm depth
{Sendstad and.Sveum, 1985). Local Dryadion vegetation soil profiles have
pH 7.2 - 7.5 and, while other communities have soil nitrogen content of 2.1
- 3.1%, the Dryadion have 3.9 - 4.4% (Hermansen, 1979).

Ph&tosociology on the peninsula has been described, mapped, and analysed
exfensively (Brossard, 1977, 1980a, 1980b; Brattbakk, 1979, 1981, 1985;
Hermansen, 1982; Elvebakk, 1985; @ritsland, 1985). Dryadion associations:
Tetragano-Dryadetum, Nardino-Dryadetum, and Rupestri-Dryadeton dominate dry
tundra and raised beach ridges. Saxifraga oppositifolia-Cetraria delisei
communities cover extensive moist areas and delta systems. Deschampsia

alpina communities are common in better-drained sites and Oxyria digvra and

Drepanocladus uncinatus vegetation cover snow accumulation sites. Other
moss-dominated communities; Calliergop obtusifolium, Catoscopium nigritum
and Tomenthypnum nitens are in very wet habitats. Coastal meadow
vegetation is composed of Puccinellietum phrvganodis, Caricetum ursinae,
Caricetum subspathaceae, Bryo-Dupontietum Fischeri, and Dupontia pelllgera
community types (Renning, 1965; Brattbakk, 1979; Elvebakk, 1979;
Hermansen,1979). Reindeer, and a variety of birds; snowbunting and
Ptarmigan, graze on the vegetation.

Methods

Life states

The demographic investigation of P. dasvantha coenopopulations was
initiated in early July, 1985. At each site quadrats were permanently
marked on the ground in adjacent 1m2 sections. A total of 93 mZ were
marked in Tetragano-Dryadetum, Nardino-Dryadetum and Rupestri-Dryadetum.

All living and dead individuals were located, permanently marked with a
numbered stake and mapped for future reference.

Life states (Table 1), based on a modification of the Rabotnov (1969)
system for herbaceous perennials, were recorded for all 549 individuals.
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Table 1. Life states of P. dasyantha.

Living individuals

Vegetative stages .

Life state-1 Juvenile plants, small sterile leaf rosettes with 3-10
leaves

Life state-2 Immature plants, medium size sterile leaf rosettes with
8-12 leaves

Life state-3 Mature virginile plants, robust sterile leaf rosettes
with 14-27 leaves

Life state-4 Multiple sterile leaf rosettes

Generative stages

Life state-5 First flowering generative shoot

Life state-6 One old shoot, no present flowers

Life state-7 Flowering generative shoot(s) and 2-4 old shoots
Life state-8 2-4 old shoots, no present {lowers

Life state-9 Flowering generative shoot(s) and >4 old shoots
Life state-10 >4 old shoots, no present flowers

Dead individuals
Dead state-ll one generative shoot before death
Dead state-12 two generative shoots before death
Dead state-13 3-4 generative shoots before death
Dead state-14 >4 to maximum 27 generative shoots before death

In addition, total number of sterile leaf-rosettes on each individual,
rosette size and leaf number were recorded. 014 generative stalks on all
individuals were counted and, based on field experience and observations,
estimated an age of 1,2,3,4 or >4 years.

Reproductive capacity

In qaiculating reproductive capacity, number of generative stalks and
number of flowers m-2, grazed plants were assigned the population mean
values for sterile rosette leaf number, for inflorescence flower number,
leaf number and height. Random grazing of plants is assumed.

Aboveground:belowground Biomass

A:B biomass partitioning was determined for 18 plants collected July 25,
1985 in Rupestri-Dryadetum vegetation. Percent dry weight per plant and
dry weight of plant parts; shoots, leaves and roots, was determined. In
the attempt to excavate all below-ground parts some tiny roots and
haustoria may have remained intact with host plants. '

Results and Discussion

Local Distribution

In the Breggerhalveya area, P. dasyantha is restricted to southern
exposures on dolomitic limestone ridges and is an extreme thermophyllic
species, Consequently, the_P. dasyantha distribution parallels the slight
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increase in mean temperature due to exposure and slope. Mean July 1985
temperatures along a transect crossing a limestone ridge, were between 9.34
and 9.800C except on the south-facing slope where P. dasyantha was
abundant., Here mean temperature was 10.050C (D, Joly pers. comm.):
Furthermore, average summer temperatures for good weather, mediocre weather

and bad weather days are consistently higher on this south-facing side of
the ridge, where population plots X1, X2 and X3 are located, even when
north winds from the ice bearing fjord or when south winds from the Loven

glaciers are considerable (Joly, 1982).

The well~-drained limestone ridges were covered with tundra-like Dryadion
vegetation and, although a rare plant on Svalbard, P. dasyantha was
abundant in these Dryadion associations; Rupestri—ﬁ;yadetum,
Nardino-Dryadetum and Tetragano-Dryadetum. Rupestri-Dryadetum is
widespread with a high cover of Drvas octopetala and Carex rupestris and
lesser amounts of Silene acaulis, Saxifraca oppositifolia and Polvgonum
viviparum. Renning (1965) and Hermansen (1979) also report the presence of
_P. dasvantha in this community. Although Elvebakk (1979) includes this
association in his vegetation tables he shows no record of P. dasvantha
cover., Nardino-Dryadetum and Tetragano-Dryadetum are limited in areal
distribution but have good cover of P. dasvantha. The former is on steeper
wind-blown sites often free of snow during winter and snow-free early in
spring and the latter in shallow depressions and on snow accumulation sides

of raised features.

This basophilous-circumneutral ridge vegetation is included in the syntaxon
Kobresio-Dryadion Nodh. 36 of the middle arctic tundra zone and belongs to
the circumarctic order Kobresio-Dryadetalia Br.-Bl.48. The class is
circumarctic-alpine, named Carici rupestris-Kobresietea bellardii by Ohba

in 1974 (Elvebakk, 1985).

Although a semiparasite (Mathiesen, 1921) and numerous haustoria were founc
»

connecting it to Drvas, Salix and Carex spp., P. dasvantha . oo .

occurrence on bare limestone gravels suggest it is also capable of leading

an independent existence.

Life States

0f the 549 P. dasvantha individuals recorded in 93 m2 356, or 65%, were
living and 193 were dead and well preserved in original position. Although
demographic records {(Table 2) include survivors in all life states,
recorded standing dead have reached generative stage at least once because
these are identified by old flowering stalks which remain upright and’
decompose slowly. One dead individual had 27 old upright stalks.

The observed life state spectrum contradicts Mathiesens (1921) statement
above and suggests a vegetative period of at least many years before



Table 2. Population structure statistics of the five piots in »-Z,

PLOT Plants Rosettes Leaves Flower Stalks Dead Stalks Live

X1 3.4 3.7 29.7 0.4 7.0 2.0
X2 4.7 2.9 26.7 0.5 9.9 32 40> =
L]
X3 11.6 12,9 92.2 1.4 23.9 8.2
X4 6.6 16.0 145.8 2.4 1350 5.8
30- 10-
TOTAL
Xs 8.0 7.6 54.9 253 15.2 6.0
TOTAL 4.3 43.1 349.3 6.9 69.0 6.2 r —
MEAN  6.86 8.62 69.86 1.38 13.8 4.8 20t [ ] r
) 3.18 £.71 49.91 0.93 6.48 2.67 o 20
- -J
5 o
PLOT % Living % Dead % of Total Stalks = 5 =1
-l
Sterile Flowering Dead ‘;‘.’ =
2 (-]
S 10 = 10
X1 59 41 33.0 3.6 63.4 5 8
" S
X2 47 53 21.7 3.5 74.7 L]
X3 71 29 34.4 1.9 63.6 ‘
123456780910 N 12 1314
X4 87 13 50.9 7.8 41.3 LIFE STATE DEAD STAYTE
Xs 7% 28 30.2 8.9 60.9
Figure 2. Histogram showing the percent plants in each life state fop
TOTAL  341.0 159.0 170.0 25,7 303.9 545 P, dasvantha samplec.
MEAN 68.2 3.8 34,0 . 8.1 60.8
8D 15,3 15.3 10.6 3.0 12.1

flowering. Three size classes of single juvenile sterile rosettes were
distinguished; life state-l, small (1-5 leaves); life state-2, medium size
(5-12 leaves) and life state-3, large pubescent rosettes (12-28 leaves),
which likely produce a generative stalk the following year. Life state-4
is a vegetative stage with multiple rosettes which has never bloomed.
Production of these successive vegetative stages extends the time necessary
for the accumulation of sufficient energy for flicwering and is the
gsignificant evolutionary acaptation of the perennial. The relationship
between size of rosette before flowering and floﬁer production has been

shown by Newman (1965).

Peaks in life states of the overlapping generations (e.g. life state-6,
Figqure 2) represents good establishment during lengthly or favorable
growing seasons as indicated in Plot X3 (Figure 3). Length of growing
season in the arctic is the major limiting factor for the fitness of a
species and is independent of the other limiting factors; temperature,
water and nutrient availability and incoming radiation. If the season is
toc short the individuals cannot replentish expended resources used earlier
in the season for leaf-growth (Chapin, 1986).

Accordingly, the early life states are most sensitive and the common fate
of these plants under natural conditions is to die before reaching
maturity. Consequently, population explosions are often followed by high
mortality rates. Such, a basic tenet of Darwins natural selection, is
illustrated by the overall decline in numbers of individuals reaching the

advanced life states (Figure 2).



The depletion rates vary among the five populations. Figure 3
population structure histograms are placed along the r- to K- selection
continuum with Plot X2 and Plot X4 representing extremes of the gradient.
Such variation has been observed in Primula veris (Tamm, 1972) and
Hieracium floribundum (Thomas and Dale, 1574). Different populations of
these species also exhibit life state spectrums typical of r- and K-

selection (Pianka, 1978).
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Figure 3. Histograms showing the numbers of individuals in each life state
in sach population plot.

Tabie ). Life stace no. m-1 and propertion of tetal fer the (ive
poPuIALIoOn plets. Jee Tadle 1 for life scate descripcien.

LIFE STATZ DEAD STATEZ
PLOT (no. m=1 / N of living) ino. m=1 / % of dead)

1 2 3 4 H [} 7 L} ¢ § 10 11 12 n 14
X1 0.3) 0.47 0.33 0.10 0,17 0.17 0.23 0.20 - = 0.30 0.10 0.30 0.7¢
X1 16.7 23.3 16.7 8.0 8.3 6.3 11.7 10.0 -~ = 22.0 7.0 32.0 49.C

X2 0.66 0.50 0.3) 0.10 0.27 0.10 0.17 0.03 0.0) 0.0) 0.70 0.70 0.50 0.6¢
X2 29.9 22.4 15.0 4.0 1.9 4.0 7.5 1.5 1.5 1.5 18.0 28.0 21.0 24.C
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Difference between life states typical of r- and K- selection was
significant (p<0.001). Small juvenile leaf rosettes, products of high
reproductive effort, were abundant in sites with high numbers of dead
plants which produced only one generative shoot. Plot X3 was extreme with
2.27 life state-1 individuals, sterile small leaf-rosettes m~2 and 0.7
dead state-1l individuals m~2 (Table 3). The relative location of
populations along the continuum of r- and K- selection strategies leads to
a site classification where higher reproductive effort and shorter
half-life (r-selection) (Harper, 1977) indicates severe sites and pioneer
zones while abundant longer-living individuals indicate ameliorated and
more stable sites (K-selection).

For example, comparison of total individuals m~2 and life state
distributions of populations (Table 3) leads to the site
classification (Figure Y4) with Tetragono-Dryadetun in Plot X2 as having the
most variable and threatening environmental conditions. Appropriately,
Tetragano-Dryadetum (Plot X2) has 71% sterile rosettes and only 28%
generative shoots, which i1s typical of r-selection (Table 3). The majority
of plants die early and few individuals reach advanced life states before
conditions inhibit further growth: In agreement, the proportion of
standing dead increases with environmental severity in the site
classification model and is highest, 53%, in Tetragano-Dryadetpm,
suggesting a pattern of possible good years for seed germination and plant
establishment followed by environmental variability and extremes which are
detrimental to young plants. ’

In addition, Plot X2 has a favorable microtopography for seed lodgement.
Cracks of hummocks form in frost susceptible soils by upward cell-like
displacement of material resulting from freeze-thaw processes (Mackay,
1980)., P. dasvantha plants were established on the upper surface and

south-facing side of these hummocks. Such sites are snow-free earlier than
the lower, surrcunding surfaces. Dead individuals, with many old aenerative
stalks, were on lower sides of hummocks, and often on mounds of dead Dryas
leaves. Direct solar radiation is required for optimal effective warmth
accumulation within the pubescent flowers (Odasz, 1988) and is
probably negatively influenced by shading from the relatively dense
vegetation of Cassjope in this plot. In addition, Plot X2 (Figure 4) is in
4 snow accumulation site where a snowbed persists into the early growing -
season as indicated by a high cover (30%) of Cassiope tetragona, a
chionophyll species. This plot is situated lower on the ridge than X1 and
X3 and it faces the middle Loven Glacier, and is therefore, vulnerable to
direct cold-air drainage. During slightly cooler summers this site
probably experiences prohibitively short growing seasons due to persisting
snow and, in combination with the cold winds, younger sensitive plants die.

In contrast, the Nardino-Dryadetum has a K-Selection life state spectrum
with low recolonization. This site (Plot X4) has 40% sterile leaf-



rosettes and 60% plants which have reached generative stages. Proportion
of standing dead is only 13% (Figure 4). The maximum number of stalks
observed flowering on one individual was 7, attaining a height of 12 cm,
whereas Tetragano-Dryadeton (Plot X2) has 6B8% sterile rosettes and 32%
generative shoots (Table 3). Plot X4 is up above the fjord on a glacial
scoured knoll facing due south. The site is often wind-blown snow-free
during winter and early spring as indicated by the exposed position and by
40% cover of the moderately chionophobic lichen, Cetraria nivalis. Low
number of sterile leaf-rosettes probably results from poor germination in
the wind-blown, exposed site with only slight topographical variation. If
seedlings are produced high mortality is probable but when seedlings do
establish, and survive initial life stages, the favorable growth conditions
lead to the long life-expectancy.
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Plot X4 and XS are located on Blomstrandhalvgya, 50 and 30 meters,
respectively, above glaciers and fjord (Figure 4), and probably receive
only limited influence from cold-air drainage. Snow accumulation is slight
on these gradients of 45% and 35%, respectively. Plot X5 is below X4,
closer to cold-air influence from the fjord. The shallower slope and lower
position on the knoll is conducive for slight increase in snow accumulation
and greater soil moisture. Such is confirmed by the denser vascular
vegetation dominated by Carex rupestris

and lower cover of Cetraria nivalis in Plot XS5 than X4.




Tahble §, Site characteristics for plots in the site classification
wodel in Figure 5. # a scalar system, 1-10, indicates prominance of

characteristics.

—

Plot X2 Xl X3 XS ¥4
[Dryadetum

jAssociation Tetragono Rupestri Rupestri Rupestri Nardino

Slope (%) 14 11 18 35 55
posure 8 ] -] ] S
JAltitude mom 9 10 8 30 50

iGeomorphology besachridge b-ridge b-ridge knoll knoll

side top side side top
"
Microtopography 8 1 4 3 b
Snow accumulation 7 4 4 3 1
Snow persistence 9 L) 5 3 Pt
Cold-air drainage 9 3 4 2 1
Soil drainage 3 ? H ? 9

Plots X1 and X3 are located higher on the ridge than Plot X2 on
Broggerhalveya and also receive less cold-air influence from the glacier,
The convex mesotopography allows for less snow accumulation than X2. The
higher slope in Plot X3, 18%, in contrast to 1ll% in Plot X1, exhibits a
marked increase in the living population density of 8.2 m=2, and 2.0

m~2, (Table 2). In Plot X3, the steep well-drained slope with the direct
southern exposure to the low arctic sun, and the irregular topography,
enhancing seedling establishment, appear to be the favorable factors
influencing the population density. The life state structure in Plot X3 is
significantly different than the other plots (p<0.00l) with high abundance
of life states-l and -2 (Tadle 3),

Reproductive Capacity

All life states are components of the coenopopulation unit and consume
valuable resources of the site. Here, individuals that stay in the

)
struggle for existence for a long time but dont contribute to reproduction

are-revolutionarily sterile members of the population, whereas the fitness
of this unit is measure by the capacity of the individuals to reproduce.
Plots X4 and X5 have ca. twice the number of generative stalks compared to
the other 3 plots (Table 2), this indicates the number of generative stalks
n~2 increases with environmental favorability (Figure 4§). This agrees

well with previous reports of the relationship (Callaghan, 1974).
Accordingly, Plots X4 and X5 have a greater number of flowers n~2 than

the other plots by 3-4 fold (Table 4) indicating greater fitness which also
agrees with the site classification.



Plants in poorer site conditions, even with long growing seasons have
limited sexual reproduction. However, in a more favorable site, Plot X4,
once individuals become established, the probablity of their survival
through multiple regenerative stages is high.

The number of leaf-rosettes also increases with the number of generative
shoots (and site favorability) in the five plots. This agrees with Tamm
(1972), who found a direct relationship between % of rosette living per

square meter and percent of flowers forming buds. |

In addition, a few larger rosettes aborted blooming in Plot X2 (Figure 4).
This site is lowand directly exposed to cold-air drainge from the Loven
Glacier. Adverse conditions late in the growing season combined with
cold-air drainage or drought which can cause an early cessation of
flowering (Tapie 5). '

Aboveground:belowground Biomass

In Figure 6, 18_P. dasyantha plants A:B biomass ratios are shown.
Individuals are arranged along a gradient of increased dry plant weight.
Root weight is plotted as percent of total plant and A:B ratios are shown.
Fresh plant weights ranged 0.087 to 2.44 gm, dry plant weights ranged 0.024
to 0.704 gm averaging 32% of the fresh weight. Root weight percentage
ranged 22 to 44% with a mean of 35.9% (sd=7.04). A:B ratios of individuale
ranged 1:0.28 to 1:0.75.

Substantial belowground storage organs are required for energy storage,
water and nutrient absorption and support in the limiting arctic
environment. The belowground organs must store energy for more than one
resting season in case an occassional grdwing season is too short or harsh
for sufficient photosynthesis to replentish expended reserves. The
belowground biomass accumulates during the progression through life-states
and is buffered from extreme environmental conditions. In contrast,
aboveground parts; leaf-rosettes and generative shoots, and to a lesser
extent, preformed leaf and bud premordia, are exposed to the climate of the
immediate growing season. However, dead aboveground plant tissues

accunulate and protect the latter.
|
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Lower belowaground biomass in_P. dasvantha., average = 1:0.58 isd=0.16) than
the typical for arctic vegetation, 1:5-1:15 (Dennis and Johnson, 1970) may
be due in part to the efficiency of attached haustoria which mitigate
dependency of the plant on roots parts for water and nutrient uptake. Such
low values may also be a result of collecting, July 25th, plants were in
peak bloom and large amounts of stored reserves may have been used for
plant growth. In addition, species in dry arctic sites agenerally have
lower belowground biomass than those in moister sites (Webber, 1577).
However P. dasvantha ratios overlap the A:B ratios of 1:0.6 to 1:3.01 for
perennial herbaceous species in the Venezuelan Andes reported by Smith and
Klinger (1985) where the nonseasonal cold environments of high tropical
mountains are not dependent on large carbohydrate reserves.

Prepleistocene Persistence

The Pedicularis genus origin and highest species number is in the asian
mountains with likely migration to the arctic during pre-miocene. A
continuous prepleistocene circumpolar distribution, subsequently separated
by glacial activity is suggested by the polymorphic forms; four subspecies
of the arctic circumpolar P. lanata; adamsii (Siberia), dasyantha
(Svalbard), kanei (Alaska), and pallasii (Kamchatka) which are
distinguished by glabrous or nonglabrous helmet, lip and filament (Hulten,
1570).

Fossil P. lanata pollen was found in cores of Pleistocene valley-fill
sediments in the Kovukuk River Valley, Alaska indicatinq‘the species
ability to persist in the arctic during Weichselian times. The pollen was
found at depths dated to between 29 and 19,7 ka with a pollen complex
representing a variety of floodplain comnmunities, meadow-type vegetation
and a sedge dominated tundra vegetation with local- Salix stands. Climate
was colder than present with warm continental summers over much of the
Beringia Land Bridge area between 18 and 8 ka; the Bering Chukchi platform,
Alaska, north of Alaska Range and north and central Yukon Territories
(Young, 1982). A mosaic of vegetation types with depauperate floras is the
suggested reconstruction from paleontological, phytogeographical, and
ecological studies with P. lanata as part of the flora.



Therefore, existence of P. dasvantha (and associated species) in the
ice-free sites on Svaelbard during the Weichselian glaciation and possibly
earlier is likely. The perennial life cycle would be favored under such
limiting conditions because plants may survive severe periods in a dormant
state and revert to an active reproductive stage when environmental

conditions become favorable.

As shown in Orchids (Tamm, 1972), perennials may disappear from the
aboveground population for a year or two. Others have also recorded this
phenomenon (e.g. Spiranthes spiralis: Wells, 1967). Harper (1977) states
this habit may be more common among perennial herbaceous plants than we
know; for example Delphinium species may persist in a dormant state during
unfavorable conditions at almost any stage of the life-cycle and remain
dormant for several years before making new aerial growth (Epling and
Lewis, 15952). Long-term population monitoring will test if this

phenomenon is present in P. dasvantha.

Morphological adaptations of P. dasvantha to arctic periglacial conditions
include: l- the perennial habit with successive vegetative rosettes which
flower only under favorable conditions, 2- the enlarged root providing
support in wind and storage of energy reserves, 3- the capacity to
establish on bare gravels and in varied Dryadion communities, 4- the
capacity to parasitize host plants, increasing nutrient and water uptake,
B~ the efficient local seed-dispersal mechanism; a tall elongate flowering
'stalk with balistic action; catapulting 2-3 seed at a time, 6- perpetual
self-fertilization (A.M. Odasz, unpubl.), ané 7- the capacity to hold
inflorescence tempertures 4°C over the ambient air in direct sunlight
(0dasz, 1988).,

P. dasvantha has a cool and moist climatic distribution; dry to wet
meadows, rocky slopes, on dry stony tundra (Hulten; 1968) and stony tundra
in arctic Europe (Tutin, 1972). It occurs with Drvas octopetala which
requires at least 11°C mean temperature for the warmest month. Howéver,
Dryas occurs above the altitudinal limits of Pedicularis along the coast
and in the Scandinavian mountains. Therefore, temperature reguirements for
P. dasvantha are probably higher than those of Drvas. Supporting evidence
is the mean temperature for July 1985 at 5 cm and ground surface in a_P.
dasvantha population was 100C (sd=3.1) and 146C (sd=5.6) (Joly.,




unpubl.). Mean July temperatures for 3 sites close to population plots X1,
X2, and X3 were 130C, 14°C ,and 17°C at 2cm above the ground and

1806C, 199C and 22 ©C respectively within the hairy inflorescence at

the same height (odasz, 198%), Under somewhat cooler,
marginal-growth conditions P. dasyvantha could have persisted for long
periods of time producing just a few leaves each season to replentish
energy reserves,

Based on these temperature requirements, the environmental reconstruction
requires relatively mild conditions in the ice-free sites for E: dasvantha
persistence on Svalbard during the Weichselian. Since glacial advance is
more dependent on moisture regimes than temperature change and based on the
knowledge that temperature requirements were probably close to 119C for

the warmest month, it i$ likely that temperatures were not much cooler

than present.

Geologic evidence is required to explain glacial ice distribution and
potentially ice-free sites for P, dasyantha growth during glaciél periods:;
Forman and Miller (1984) indicate that glacial isostatic emergence was 3
times the eustatic rise in sea level and raised marine terraces on
Kvadehuken formed during the uplift with ice confined to adjacent fjords.
During the late Weichselian, and probably earlier, parts of Breggerhalveya
remained unglaciated amd may have provided appropriate sites with raised
beach gravels dominated by dolomitic limestones, calcareous mudstones and
minor quantities of schist (Forman and Miller, 1984) for P. dasyantha, and
with even slight ameliorating temperatures, northward migration from
ice-free refugia into appropriate sites would be expected (0Odasz, in
press). The population sites of the present investigation are located
between 10 and 25 km from Kvadehuken.

The preceding analyses indicate that the population strﬁcture of P,
dasyantha differs significantly between associations of Dryadion vegetation
and suggests the plant is capable of survival in both stable and changable
conditions. However, such a theoretical interpretation based on population
structure must be scrutinized in detail on the basis of long term ‘
population dynamics and autecological knowledge.
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