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Referat.

Baadsvik, K. & Rgnning, O0.I. (red.) 1982, Fagmgte i vegetasjons-
gkologi p& Kongsvoll 14. - 16.3.1982, K. norske Vidensk. Selsk.
Rapp. Bot. Ser. 1982 §: 1-259.

Denne rapporten omfatter 17 foredrag som ble holdt pd et

fagmgte i vegetasjonsgkologi pd Kongsvold biologiske stasjon 14. -
l6. mars 1982. Fagmgtet ble denne gang tillyst uten spesielle
temaer og artiklene dekker et vidt spektrum av vegetasjons-
¢kologiske problemstillinger.

Karl Baadsvik, Olaf I. Renning, Universitetet i Trondheim,

NLHT, Botanisk institutt, N-7055 Dragvoll.

Abstract.

Baadsvik, K. & Rgnning, O.I. (ed.) 1982. Symposium in vegetation
ecology at Kongsvoll 14. - 16.3.1982. K. norske Vidensk. Selsk.
Rapp. Bot. Ser. 1982. 8: 1-259.

This report comprises 17 lectures given at a symposium in
vegetation ecology at Kongsvold Biological Station 14 - 16th
of March 1982. The symposium was announced without
preference to any main subjects, and the papers cover a wide

set of approaches in vegetation ecology.

Karl Baadsvik, Olaf I. Renning, University of Trondheim,

NLHT, Department of Botany, N-7055 Dragvoll.

Rapporten er trykt i 350 eksemplarer

Trondheim, oktober 1982
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Forord.

Den foreliggende rapport inneholder 17 foredrag som ble
holdt pd et nasjonalt fagmgte i vegetasjonsgkologi pa
Kongsvold biologiske stasjon 14. - 16. mars 1982.

Fagmptet samlet i 8r 54 deltagere, bade etablerte forskere og
hovedfagstudenter. Mgtet var denne gang tillyst uten
spesielle hovedtemaer, og foredragene dekket et vidt spektrum

av vegetasjonsgkologiske problemstillinger.

Fagmgtet 1982 fgyet seg inn som det tredje i rekken av vel-
lykkede vegetasjonsmgter pa Kongsvoll, og arranggrene ser
fremover til lignende mgter i &rene som kommer.

Formen pa de skriftlige arbeidene fra forfatterne begynner &

bli god og ensartet, og manuskriptene er stort sett trykket

i den form vi mottok dem.

Trondheim, 20. september 1982

K. Baadsvik 0.I. Rgnning
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VEGETASJONSKARTLEGGING VED JORDREGISTERINSTITUTTET, AS.

En presentasjon av pagaende prosjekter.

BALLE, Olav og Torfinn KUMMEN, Jordregisterinstituttet, Boks
115, 1430 As.

Jordregisterinstituttet er en forholdsvis ung institusjon
{se Einevoll 1981). Oppbyggingen av instituttet begynte i
1960 omkring et forsgksarbeid med kartlegging av jord-
ressurser (Einevoll 1963). I 1964 fattet Stortinget vedtak
om opprettelse av institusjonen og trakk samtidig opp ret-
ningslinjer for instituttets arbeidsomrader. Disse retnings-

linjene ble revidert av Stortinget i1 1976.

Organisasjonsmessig er Jordregisterinstituttet underlagt Land-

bruksdepartementets landbruksavdeling, Jordskiftekontoret.

Instituttet har i dag et hovedkontor pé& As og fem distrikts-
kontorer (Hamar, B¢, Fg¢rde, Steinkjer og Andselv). Tilsammen

er det ansatt ca. 80 personer ved instituttet.

I dag har instituttet fglgende hovedarbeidsomrader:

a). Markslagsregistrering for @konomisk kartverk (@K).

Oppgavene til instituttet bestdr av: Klassifisering og regi-
strering i marka (feltarbeid), klargjgring av registreringene
for kartkonstruksjon og kontroll av trykte kart. Det arealet
som skal kartlegges er p& tilsammen 180 000 km2. Pr. 1.1.1982
var ca. 150 OOO km2 ferdig kartlagt. Fgrstegangsregistreringene
er ventet ferdig 1986-1987. Registreringene blir etter kart-
leggingen ajourfegrt hvert 10. - 15. ar. Pr. 1.1.1982 var ca.

12 000 km2 ajourfgrt. Markslaget i @K er ment & gi opplysninger

om are¢algrunnlaget for landbruket.



b). Opprettelse av jordregister.

Dette arbeidet bestdr av innsamling av opplysninger fra kommunale
tjenestemenn, redigering av gkonomisk kart, arealberegning med
digitaliseringsbord og utskriving av arealoversikter p& inst-
ituttets EDB-anlegg.

Det er planlagt jordregister for ca. 160 000 kmz, med en arlig
framdrift pa ca. 8 000 km2. Pr. 1.1.1982 var det registrert
ca. 20 000 km2 i jordregisteret.

Ut fra jordregisteret kan en fa oppgaver over markslag og
eiendomsforhold som ligger pa& det gkonomiske kartverket. Regi-
steret gir en systematisk ordnet oversikt over ulike areal-
typer fordelt p& eiendom og/eller driftsenheter. Ajourfgring

av registeret gir grunnlag for et arealregnskap for hele landet.

c). Temakartproduksjon.

Jordregisterinstituttet har siden 1970 arbeidet med utvikling
av nye prinsipper for kartlegging av arealressurser (Einevoll
1973) . Dette arbeidet har fgrt til at det er laget kart over
jordsmonn, vegetasijon og bonitetsforhold. Slik kartlegging
kan ogsé& bli gjort etter oppdrag.

Jordsmonnkart viser utbredelse av ulike typer jordsmonn. Det

gir opplysninger om jordsmonnets sammensetning, utvikling,
egenskaper og potensial for planteproduksjon. Ut fra jords-
monnkartet kan det bli utarbeidd avledete dyrkingsklassekart
som er en form for egnethetskart for jordbruket.

Bonitetskart er fargetrykte kart 1 M 1:20 000 som gir en over-

siktlig framstilling av markslag 1 gkonomisk kartverk. Det
viser blant annet klasser av jordbruksareal, dyrkingsijord,
skogareal med forskjellige boniteter, skogreisingsmark, myr

og grunnlendte areal.

d). Vegetasjonskartlegging.

Jordregisterinstituttet har i flere &r laget vegetasjonskart,
b&de som pregvearbeid og etter oppdrag fra institusjoner,
kommuner og andre.

Det har i de siste 10 -~ 15 &rene blitt arbeidd med mange typer
vegetasjonskart i1 forskjellige mélestokker. Pr. idag er det

laget kart i M 1:5 000, 1:10 000, 1:20 000, 1:50 000 og 1:250 000.



De kartleggingsprosijektene vi skal presentere i dag, har konsen-
trert seg om kart i M 1:5 000, 1:10 000 og 1:50 000.

Kartene 1 M 1:50 000 er arealressurskart, kart som gir over-

sikt over landbrukets arealressurser.

I forbindelse med registreringsarbeidet i de midlertidig vernede
vassdragene, utarbeider Jordregisterinstituttet oversiktskart
over landbrukets arealressurser innen nedslagsfeltene. Klassi-
fikasjonen bygger pa de erfaringene som ble gjort under kart-
legging av kartbliad Beiardal (2028 I), Saltfiellet i 1976 (Larssol
1977) og pa et pregvearbeid i Slidre 1977/78, (Solheim 1978).
Kartblad Slidre (1617 II) vil bli vist fram noe senere i fore-
draget. Konklusjonen av pr¢vearbeidet var at en kombinasjon

av data hentet fra @K og vegetasjonsregistreringer i felt gav
gode informasjoner om arealenes muligheter for plantedyrking

og naturlig planteproduksjon.

Som et eksempel pa et kart utfegrt i forbindelse med registrering
av landbrukets arealressurser 1 midlertidig vernede vassdrag,
skal vi se pa kartblad Hurdal 1915 IV. Kartet er et saksdckument,
og derfor trykt meget rimelig. Arealtypene er signatursatt i
svart mens figurgrenser og landbruksressurstyper er lagt inn

med grent.

De forskjellige arealtyper er kommet fram slik:

Opplysninger om omrader som ligger under grensen for produktiv

skog (0.1 m3 bartrevirke pr. daa og &ar) blir hentet ut fra

markslaget pa gkonomisk kartverk eller fra bonitetskart. (for
nermere opplysninger om markslagstypene, se Jordregister-
instituttet 1980). Markslaget blir redigert sammen etter en
redigeringsngkkel. Enhetene blir da jevnt over store nok

til & kunne overfgres til kart i M 1:50 000 (serie M 711) ved
hjelp av planvaricgraf. Minstearealet som kan overfgres er pé
10 - 20 daa. De omré&der som ligger over grensen for produktiv
.skog blir definert som poténsiell beitemark og vegetasjons-
kartlagt ved hjelp av hgytflyvingsbilder (M 1:30 000 - 60 000)
' og konstruert ut i M 1:50 000. En oversikt over enhetene som
blir brukt pa kartet er vist i tabell 1 (se og Larsson og Rekdal
1982).



Tabell 1. OVERSIKT OVER ULIKE AREALTYPER PA "VASSDRAGSKARTENE"

JORDBRUKSAREAL
Lettbrukt, fulldyrka areal
Tungbrukt areal
Beite

BARSKOG
Barskog, hgg bonitet
Barskog, middels bonitet
Barskog, 1l38g bonitet
LAUVSKOG Opplysninger hentet fra @K
Lauvskog, hg¢gg bonitet
Lauvskog, middels bonitet
Uproduktiv lauvskog

MYR I LAGLANDET

Myr og myrskog

APEN MARK

Jorddekt fastmark
Grunnlendt mark

- FJELLSKOG

Rik fjellbarskog Smabregneskog, Storbregneskog, Ldgurtskog, Hegstaudeskog

Fattig fjellbarskog Lav-lyngrik furuskog, Bldberskog

Rik fjellbijgrkeskog Hegstaudefjellbjorkeskog

Fattig fjellbjgrkskoglav-krekling-fjellbjerkeskog, Bldber-smabregne—-fjell-
MYR I FJELLET bjerkeskog

Rikmyr Rikmyr, Lkstremrikmyr

Fattigmyr Fattigmyr, Mellommyr

Blautmyr Myrer uten berende vegetasjonsdekke- erosjonsmyrer og svake gjen-—

Nedbg@rsmyr ~Nedbgrsmyr groingsmyrer
ENGSAMFUNN I FJELLET

Vierkratt og hggstaudeeng Hpgstaudeenger 1 fjellet

Lagurteng FEngsoleie-marikdpesnpleier, rynkevier-blomsterengsngleter
HEISAMFUNN I FJELLET

Bldbarhei Bh%@ﬂ%ﬂ&@mghei(RiShei)

Reinrosehei FReinroseher .

Rpsslynghei Resslyng-blokkeberhei (sensu Hesjedal 1976) (Fukthei)

Lavhei Greplynghei, Bregdlav-rabbesivher

T@prrgrashei Rabbesivher

SN@LEIER

Stivstarrsngleie Finnskjegg-stivstarrhe: (Grassneleie)

Musgyresngleie Fjellmo-og snosyresngleie, Mosesngleier pd surbunn, Polar-

vier-sildresngleier og mosesngleier og sne-

UﬁioggKgigikﬁgiiL frytlesnoleier pd kalkbunn (Mosesneleier)

Fjell i dagen

Varig is og sng
Nytta impediment
TILLEGGSOPPLYSNINGER
Dyrkningsjord
Grasrik utforming
Lavrik utforming
Blokkrik utforming
Fjell i dagen

NE: Vegetasjonstyper uten litteraturhenvisning er etter Hesjedal 1973,



Etter at manuskartet er ferdig, blir alle kartfigurer arealbe-
regnet og koder for arealtyper oghgydesone lagt inn i EDB-
anlegget. Den endelige utskriften gir opplysninger om areal-
typefordeling innen vassdraget, fordeling av arealtypene péa
hpydesoner, om areal av dyrkingsjord og areal med verdifullt
beite. Hurdalskartet er ikke helt typisk for vassdragskartene,

siden alle opplysningene pa dette kartbladet er hentet fra @K.

Det har vaert instituttets idé bak denne kartleggingen, & fort-
sette arbeidet etter at registreringen i forbindelse med mid-
lertidig vernede vassdrag er avsluttet. Man tenkte da i f@drste
omgang a konsentrere seg om arbeidet med & fylle ut de kart-
blad som allerede er pabegynt og som dekker omrader med viktige
arealressurser. Kartene vil da bli trykket i farger og utgitt
som arealressurskart. Arealutregningene vil da ikke bli rela-

tert til vassdrag, men til Statistisk Sentralbyréas kretsgrenser.

Som et eksempel pad hvordan et slik kartblad kan se ut, skal

vi nd se nermere pa kartblad Slidre 1617 II. Dette kartet er
trykket i 3-fargetrykk, en metode Kummen vil komme nermere inn
pa.

Listen over arealtyper pa dette kartet er allerede foreldet i
forhold til de typene som né& brukes, men kartet illustrerer
godt hvordan instituttet tenker seg at disse kartene vil kunne
se ut. Interessant er ogsd framstillingen av arealstatistikken
som stédr i kartets nedre hjgrne.

Dette kartet blir vedlegg til en artikkel som kommer i Norsk
Geografisk Tidsskrift, vol. 36, 1982.

Som eksempel pa reine vegetasjonskart, mélestokk 1:10 000 og

1:5 000, viser vi vegetasjonskartene som skal dekke Oslc kommune
sine utmarks- og friluftsomrdader. Kartene lages p& oppdrag fra
Oslo helserad, kontoret for natur- og miljgvernsaker. Jordregi-
sterinstituttet utferer feltarbeidet og kartproduksjonen skjer

i samarbeid med Oslo oppmélingsvesen. Arbeidet med disse kartene
tok til 1 1979 og vil trolig strekke seg over 4-5 ar, av-

hengig av oppdragsgivers gkonomi. Kartserien blir pd 19 kart-
blad. Fire kart i malestokk 1:5 000 dekker gyene i indre Oslo-
fjord, femten kart i malestokk 1:10 000 dekker det meste av
Oslomarka innenfor fylkesgrensen. Se figur 1.

Klassifikasjonssystemet fglger 1 grove trekk Hesjedal (1973).



Fig. 1. Vegetasjonskart over Oslo. Oversikt over kartbladinn-
deling. Ferdigregistrerte omréader angitt med kartbladnavn.
Sannsynlig videre framdrift av registreringene angitt med

arstall.

P
049
048 w
|
047 ca
\
‘\
o &\ SRR
| s
i | q?rorud
046 | Rollen ‘

-
w4

045 t A Fg E 197? ¢
/" Y4q w /.

\'
/ oY !

Q
a0
\Q ANY

=

N

D
AT

S
P\

& = { R‘olmen{?s .
4 il =—rg f
044 O Q /\ 62\
| g 2 ‘ . A

b

+ Gjersrud :

043

)




o T

Tabell 2. Vegetasjonskart over Oslo. Oversikt over typeinndeling.

Barskoger

A2
A3
B2
B3
B4
C1
Cc2
C3
C4

Lav- og lyngrik furuskog
Berlyng-barblandingskog
Blabergranskog
Smabregnegranskog
Storbregnegranskog
Kalkfuruskog
Lagurtgranskog

Vanlig hagemarkskog
Hggstaudegranskog

Lauvskoger

EO
E1
E2
E3
E4

Krattsamfunn
Alm-lindeskog
Graor-askeskog
Gréaor-heggeskog

Varmekjer hagemarkskog

Sumpskoger

G1
G2
G3
G4
G6
G7

Rgsslyng-furumyrskog
Berlyng-furumyrskog
Torvmose-gransumpskog
Skogrgrkvein-viersumpskog
Svartorsumpskog

Rik strandsumpskog

Myrer

H1
H2
H3
H4
H5

Rismyr
Fattigmyr
Mellommyr
Rikmyr

Ekstremrik myr

Knaussamfunn

V3
Q1
Q2

Bergknappsamfunn
Kalktgrreng
Blodstorkenebbeng

Engsamfunn

Q3 Skogklgvereng
R3 Fattig gdeeng
R4 Rik ¢deeng

R5 Ugrassamfunn
S2 Fukteng

Innsjgstrender
W1 Storstarrsump
W2 Rikstarrsump
X Takrgrsump

Y Ngkkerosesamfunn

Havstrender
Z Grusstrandsamfunn

@ Strandeng

Andre arealtyper

= Fulldyrka mark

& Beitemark

K Parkomrader og grgntanlegg

Tilleggsopplysninger:

=

sterkt kulturpavirka
vegetasjon
grunnlendt mark
fjell i dagen

gran

+ XD 2

furu

lauvtre

0
~—

tuemyr

mattemyr

r -

myr med lgsbunn



Tre nye enheter er kommet til: EO, som er de varmekjare krattene
en tfinner pa bratte sgrskraninger nede ved fjorden, E4, som

er hagemark 1 edellauvskog og R5, som er pionersamfunn pa
vegskraninger og jordfyllinger. Se tabell 2.

Det er to sider ved disse kartene som vi ser som framskritt

i arbeidet med slike kart: A) Brukerguiden som er trykt pa

baksiden av kartbladet. Oppdragsgiveren ga oss klare signaler
om at de ¢nsket a f& kart som kunne brukes av tungdere sdvel
som av byplanleggere. Vi har derfor lagt ned mye arbeid i &
lage tekst og illustrasijoner til kartene som kan vekke inter-

esse hos en rekke ulike brukere. B) Fargetrykksmetoden. Vi

prgver for fgrste gang & trykke fargene ved hjelp av den
sdkalte trefargemetoden. Denne gar ut pa at en framstiller
alle farger (unntatt svart) ved a blande de tre grunnfargene
gult, cyan(blatt) og magenta(rgdt). Metoden gir blandt annet
en stor frihet i fargevalg uten at trykkekostnadene g¢gker

vesentlig.

Nar vi ¢nsket & informere om disse kartene her pd& Kongsvoll,
var det fordi vi betrakter dere som en viktig brukergruppe.
Dette gjelder bade de reine vegetasjonskartene og de mer land-
bruksretta kartseriene. Vi forestiller oss at kartene mid vare
til stor nytte under vlanleggingen av feltarbeidet bade av

plantesosiologiske undersgkelser og floristiske inventeringer.
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Om registrering av vegetaéjonskomp]eks 0g bruk av synsosiologiske
metodar. '

0dd Vevie
Telemark distriktshogskole
3800 B I TELEMARK

Innleiing

I mellomeuropeisk plantesosiologi har det i dei siste 10 &ra
blitt utvikla spesielle metodar for registrering av vegetasjons-
kompleks. STike kompleks har ogsda tidlegare blitt studert. Men om
ein demmer etter dei data som er lagt fram, og dei anbefalingar som
blir gitt, vil norsk ekologisk forskings- og utgreiingsarbeid kunna
ta i bruk désse nye metodane til & skaffa ny innsikt og leggja fram
relevante data for ulike form&l som blir omtala nedanfor.’

Den sdkalla synsosiologiske metoden byggjer pd at visse plante-
samfunn har ein tendens til & opptre saman (i soneringar eller andre
forner for mosaikkar) i omrdde som har om lag like topografiske/
okologisk forhold. Synsosiologi (eg. symphytososiologi) er den greina
av plantesosiologien som arbeider med "Die Vergesellschaftung von
Pflanzengesellschaften" (Tiixen 1973:80).

Alexander von Humboldt viste i forrige drhundre at plantedekket
er karakteristisk for lTandomrdde, o0g det er meir enn berre eit
ytre karaktertrekk ved Tandskapet. Plantedekket er ogsd eit uttrykk
for 1livsvilkdr og vegetasjonshistorie i omradet (Tiixen 1979:79).

P4 same maten som ein har funne visse prinsipp som gjeld for
arter og populasjonar sine forhold til samfunn og omgjevande milje,
har det ogsd blitt framheva at samfunna stdr i visse forhold til
kvarandre (Tlxen 1979). Bestemte geografiske omrdde har-blitt ka-
rakterisert med plantesamfunn eller kompleks av samfunn. Med om-
grepet "Landschaftlicher Vegetationskomplex" meiner SchmithUsen (1968)
eit sett av plantesamfunn som er karakteristisk. Eit forslag til
planmessig inventering av vegetasjonskompleks og forstding av
typar av kompleks vart lagt fram av Tixen (1973). Metoden vart
straks tatt i bruk i fleire land: Sveits (Beguin}, Frankrike (Gehu),
Spania (Rivas Martinez).

Internationale Vereinigung filir Vegetationskunde tok assosiasjons-
kompleks opp pd sitt Rintelnsymposium i 1977. Metodar, -terminologi
0g bruksomréde vart belyst ut fr& forskjellige synspunkt (Tiuxen
1978a). Metoden har utvikla seg til & kunne bli eit redskap ogsa
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for anvende fagomrdde. Forholdet mellom synsosiologi og andre
greiner av botanikk er vist i tabell 1.

TABELL 1. SYNSOSIOLOGI I FORHOLD TIL ANDRE FAGOMRADE
(ETTER TOXEN 1979).

Gjenstand for Taksonomisk Fagomrdde

klassifisering eining

i system

Formgrupper Taxon Taksonomi

av individ (systematikk)

Plantesamfunn Syntaxon Syntaksonomi

(konkrete bestand) (plantesosiologi)

Vegetasjonskompleks Sigma-syntaxon Symphytososio1ogj
(sigmetum,sigmion, (synsosiologi) =

sigmetalia,sigmetea)

Vegetasjonskompleks Geo-sigmetum Geo-syntaksonomi
(Storre kompleksitet)

Omgrepet sigmassosiasjon har blitt tatt i bruk for "eit samfunn
av samfunn” (Beguin et Hegg 1975). Beguin og Hegg innforte dette
begrepet for den grunnleggjande (ikkje nedvendigvis den T&gaste)
eininga i det synsosiologiske systemet. For plantesosiologar minner
prefikset (SIGMA) om eit visst institutt i Montpellier: Station
Internationale Geobotanique Meridionale et Alpine. Prefikset skal
ikkje kunna oppfattas som summetegh da sigmaassosiasjonar blir
definert ved karakter- og skilje-samfunn (i samletabellar ) p& same
mate som assosiasjonar er definert ved karakter- og skiljetaxa.

Om metoden £

Ved vegetasjonskompleksanalyse gdr ein i prinsippet fram som
ved "Vanleg plantesamfunnsanalyse'- Men i staden for artene skriv
ein opp plantesamfunna som opptrer og bedemmer deira dekningsgrad
innafor kompleks-ruta. Metoden byggjer sdleis pd at ein kjenner og
kan klassifisera dei plantesamfunna som opptrer (Tuxen 1978:5).

Pd same madten som ein i vanlege plantesamfunnsanalyser md kunna
kjenna og bestemma ogsd darleg utvikla individ, md ein i vegeta-
sjonskompleks-studier kjenna dei forskjellige samfunha sine ars-
tidsapekt og fragment (Tlixen 1978:5). Etter at ein har skrive opp
alle samfunna som opptrer, méd ein etter ein eller annan skala gje

opplysningar om mengdeforhold/dekningsgrad, sj& tabell 2.
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Tabell 2. Dekningsgrad ved vegetasjonskompleksanalyse (etter
Wilmanns et Tiixen 1978).

Symbol Mengde
r =1 - 2 smadbestand, dekning mindre enn 5%
+. 8 3 =5 ! "
1 =6 - 50 ! !
2 = fleire enn 50 " !
0g storre bestand, med dekning 5 - 25%
3 = 26 - 50% dekning
i 51 - 75% !
5 = 76 - 100 % "

I tillegg til dekningsgrad kan ein gje opplysningar om form
pd dei areal som dei forskjellige samfunna dekkjer (Wilmanns et
Tixen 1978:291, Schwabe-Braun 1980: 158). Symbolkode for arealform
kjem i stadenfor sosiabilitet i den vanlege plantesamfunnsalysen.
Forskjellige symbol er foresldtt for ulike former tabell 3.

Tabell 3. Kode for arealform ved kompleksanalyse (etter Schwabe-
Braun 1980)

Lineere areal Flater

lengde > 10 x br. lengde < 10 x br.
Store bestand L F
Sm& bestand . f

For a kunna'bruka symbola "Store" vs. "smd" 1 tabell 3 m& ein ha

ei meining om kva som er "store", og kva som er "smd" bestand.
Omgrepa heng saman med vanleg forekommande arealsterrelse av typen.
Ein bestand av Salturt-samfunn (Salicornietum ramosissimae) i
geolittorale saltpanner er stor om den dekkjer 10 kvadratmeter,
medan eit takrerbelte (Phragmitetum communis) er lite 05‘det dekkjer
100 kvadratmeter. Tabell 4 viser forslag til grenser mellom "smd"

0g "store"_bestand (etter Wilmanns et Tiixen 1978:291).

Tabell 4. Ovre grenser for "smd" bestand (etter Wilmanns og Tixen
1978).

Mose- og lav-samfunn ' ' 1 m?
L&ge terofytt-og hemikryptofytt-samfunn (f.eks.

Polygono-Poetea annuae eller Isoeto-Nanojuncetea) 10 m2
Ugras-, eng- og kratt-samfunn 100 m2
Skogsamfunn : 1000 m2

I tillegg til1 kvalitative (kva for samfunn) og kvantitative
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data (dekningsgrad, arealform og relativ storleik skal ein ogsé& gje

opplysningar om abiotiske forhold

jordart, hel-

i $.d. berggrunn,

ningsgrad og helningsretning, hegde over havet (ovre og nedre
grense) og evt. andre opplysningar som kan vera av betydning for

formdlet med arbeidet.
Storleiken pé& kompleksanalyse

flatene vil vera avhengig av kva

slag samfunnsmosaikk ein arbeider med, og formdlet med registreringa.

Beitelandskap i1 Schwarzwald er un
Braun 1980), alpine og subalpine

100-5000 kvm (Rivas-Martinez et Gehu 1978),

med 24-70 kvm (HiilTbusch 1979).

"Tabell 5. Schwabe-Braun sitt
omrdde i Schwarzwald (1980:160).

dersekt med 20-50 da (Schwabe-
kompleks i1 Sveits er undersokt med
trakk og ugras-samfunn

skjema for sigma-analyse av beite-

Nr. 2§

Sigma-Aufriahme
ain S SV

Rasengesell-
schaften u.
verwandte
Bestande:

(Jetzt Tnb.zp, Nr.34)

ort: Bl Rtiicke

GrofBe

Probeflache: g¢q

Bestand: 254Q

Expositionen: &

Hohe: von <0%0 m
bis 4420 m

2ahl d. Ges.

(ohne Fragmente): 1%

4.F  Toblico- Quorbete Fpei 4uw€ Deachns prra
Hme

2F  Vaeerwisiin KOS - Farnes
4-? dwdi“kﬂ%“ Qﬁﬂxﬂiéﬁu
17 (Lo g - Ffaae

tE Potls ol - Fade

Saumges. ,Hochstauden,Farnstreifen:
Tf 4 /7<fu. telaritdey Tecu s feaolant- Joa
T Plania fl-feeies- {Mpu
Geblsche:
t8 forbs Qoeparia - Fllisiot B
rf BB qotsed - Ueraawlel

7. Jrdius rewma- Coroede frprat

Einzeln stehende
Straucher:

t Poi eies

T Pa prece-p ko
A Jorsur actipani
Baume: ™.
1 Praa abe,
(v) Priw quikac

¥ ’:7‘:/-701&(5.._
1 Prcaabes

Waldges., Forste:

T2 Prtes aboes - Trbacst .2

Quepiplopeeann Frciden

Vegetation von
Feuchtstand-
orten:

Tl s effses -Bulinste
v Getla pobsfnr - Lacal
Tf Jupebie Pelradcs

Felsspalten-/
Felsgrusges.,
Pionierveg.:

1. Heesw pbris-Boasog

Ruderalfluren u.a.:

1 Ro popis -Foihpe,

T £ tobw doc- Fobe, Frypaans o
28 ol rinek ~Tribpes.

mf Dot 006G o - R, Ryt

rF Weophic Letuals “FeRm, e

+.F Culoopniv- e bw b,

L Thetflas.q 4wesfa - 11,._.!,4.://.’4“'

HV&L
Anthropogene Formen:

“ J’é%"u Lot hrefan

Schlagvegetation:

13” é&[hgllulljph;ﬁfbfbhv Eﬁ{un

Tre J&G;;ogp:ln

Sorstiges:

Kontaktgesellschaften (v):

Trrekefae vesConhy
Cautolter - R (Lolercn
If&p éf3{9®klu)

Gerte ;z¢6wak;1“ u{g@yg
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Til vegetasjonskompleksregistreringane vil det ofte vera for-
malstenleg 38 laga eit skjema for 8 letta noteringa og for & sikra
nokolunde einsarta og samanliknbar registrering. Domet som er tatt
med her (tabell 5) viser Angelika Schwabe-Braun sitt skjema for
sigma-analysar i beiteomrdde i Schwarzwald (1980:160). For regi-"
strering av vegetasjonskompleks (sigma-assosiasjonar) vil ein pa
grunnlag av plantesosiolegiske oversikter og rekognosering snart
danna seg inntrykk av kva for samfunn, einskildarter eller terreng-
detaljar som er av verdi & ha pd el sjekkliste.

Dei einskilde kompleksanalysane blir stilt saman i samletabell.
Artene i vanlege plantesamfunnstabellar kan sorterast etter for-
skjellige prinsipp. Formdlet med registreringa er avgjerande.

Dersom formdlet er synsosiologisk klassifisering skal det av
samletabellen g& fram kva som er gjennomgdande "konstante" karakter-
samfunn for komplekstypen, og kva for samfunn som differepsierer
eit visst "sub-set".

I synsosoiologien er som nemnt sigma-asso6siasjonen den grunn-
leggjande eininga (ikkje nedvendigvis den l1&gaste). Sigma-asso-
siasjonar har fatt navn etter eitt eller to av karakter-samfunna,
med endinga -SIGMETUM.

Gjennom tabellarisering vil kompleks med ulik grad av likskap
kunna grupperast i eit hierarkisk system av sigmetum, forbund
(-sigmion), ordnar (-sigmetalia) og klassar (-sigmetea).

Da metoden enda er ung (og umoden) md ein pd dette stadiet
dtvara mot altfor freske fraspark og bidrag til inflasjon av hegegare
synsosiologiske einingar. Tabell 6 er tatt med for & visa eit deme
pd tabellarisering av eit omfattande analysemateriale som viser
vegetasjonsmosaikk p& mellomeuropeiske elvesletter slik dei er
systematisert av Tixen (1978:273-283).

Spaltene 5-6, 7-12, 13, 14-15, 16-28 og 29-34 utgjer forskjellige
sigma-assosiasjonar . Gjennom ordning av rekkjefelja kjem karakter-
og skilje-samfunn til syne. Tabellen er grunnlag for Tiixens grup-
pering av kolonnane 5-34 til 3 kompleks-forbund (-Sigmion) i
2 kompleks-ordnar (-sigmetalia), og desse er alle karakterisert
av samfunnet Phalaridetum arundinaceae som har gitt navn til kom-
pleks-klassen Phalarideto arundinaceae-SIGMETEA. Dei andre kom-
plekstypane (1-4 og 35-38) hpyrer til andre syn-sosiologiske einingar.
Desse er 0gsd substrat-og landskapspkologisk forskjellige frd dei
andre kompleksa ved at dei opptrer i elvelepa (1-4).0g lenger oppe

i 1i-sona (35-38), jamfor fig. 1.
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F%g; 1. Skjematisk snitt gjennom sigmassosiasjonar i Weser-dalforet
ved Rinteln (Tilixen 1978:276)
1. Wesers Titoralsone
2. Saliceto triandro-viminalis-Sigmetum
3. Fraxino-Ulmeto-Sigmetum
i Querco-Carpineto-Sigmetum
5

Fageto-Sigmassosiasjonar

Eit deme som ikkje gdr sa Tangt 1 klassifisering av hggare
komplekseiningar er Balcerkiewics og Woiterska (1978) si fram-
stilling av 28 kompleksanalysar som er grunnlag for tabell 7 og
fig. 2 med 11 sigma-assosiasjonar i Tatragebirge, 1700-2300 m.o.h.
I tabellen gir ferste symbol dekningsgrad, andre symbol arealform;
smd resp. store flater = og 0, Tineare former = /
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Fig. 2. Skjematisk tverrsnitt gjennom sigma-assosiasjonar i Finf-

Seen-Tal (Balcerkiewics og Woiterska 1978)

1. Disticheto subnivale-Sigmassoziation
Trifido-Disticheto sphagnetosum-Sigmassoziation
Oxyrio-Sax ifrageto-Sigmassoziation
Polytricheto sexangularis-Sigmassoziation
Umbilicarieto cylindricae-Sigmassoziation =
Pineto mugi-Sigmassoziation
GCariceto fuscae subalpinum-Sigmassoziation
Meo—Deschampsieto cespitosae-Sigmassoziation
Trifido-Disticheto agrostetosum-Sigmassoziation
. Trifido-Disticheto cetrarietosum-Sigmassoziation

— O W 0N O s W
e« e+ s e e s e e

. Versicolori-Agrostieto-Sigmassoziation

A registrera plantesamfunn og deira kompleksforekomst etter
desse metodane representerer enda sterre problem enn i den enkle
plantesosiologien fordi ein moter og mé& takla bade floristiske og
syntaksonomiske problem for deretter & koma over pd neste hogare
abstraksjonsniva: det synsosiologiske. P38 same mdten som den
mellomeuropeiske (Braun-Blanquet'ske) metoden har blitt kritisert
etter Braun-Blanquet formulerte sine grunnleggjande tankar, er
den synsosiologiske metoden blitt megtt med skepsis og kfitikk; her
i landet ogsd fer den har blitt tatt i bruk. Kritikken kan vi roleg
mota med eit sitat frd Rauther (sitert etter Tlxen 1978:5): "Der
Weg vorwdets wird nun allerdings weniger von den Kritikern der
Methodik gefunden, als von denen, die sich in unbefangener Zwie-
sprache mit den Objekten um die begriffliche Form bemuhen fir das,
was sie sehen". (Framstega blir 1kkje gjort av dei som kritiserer
metodane, men av dei som i freidig dialog (mit den Objekten)
strevar for & finna nye omgrep for det dei ser).

Om sigmassosiasjon (sigmetum) 0g geosigmetum.
Ved avgrensing av analyseflater for sigma-assosiasjonsanalyse
gjeld det at miljoforholda der dei ulike samfunna konkurrerer om
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areal, skal vera om lag like. Ved geosigmetumanalysar er ikkje
homogenitetskravet sd hegt. Til domes skulle ein pd marine strende
skilja mellom sublittorale, hydrolittorale, geolittorale 0g
epilittorale sigma-analysar dersom formalet var synsosiologisk
klassifisering. For andre formé&l , t.d. inventering av verne-
verdiar pd marine strender ville ei registrering av heile samfunns
diversiteten, i alle sonene vera formdlstenleg, sj& neste kapittel
0g Thannheisers artikkel i denne rapporten. |

Om bruk av synsosiologiske metodar.

Ved vegetasjonskartlegging i smd mdlestokkar vil kartet sitt
informasjonsnivd bli vesentleg hegare om ein ogs& har beskrive
sigmassosiasjonane som inngdr i kartleggingseiningane. For land-
skapsokologiske analysar med komparative studier av samfunns-
diversitet synes sigma-assosiasjonar & vera godt egna.

For naturvernarbeid i fylka synes geosigmetum-analysar 3 vera
ein relevant metode for & visa samfunnsdiversiteten i ulike
vernekategoriar (jamfer tabellane nedanfor). Tabell 8 viser ein
tabellarisk oversikt over samfunn p& havstrender i Finnmark (Jo-
hansen og Elven 1978). I tabell 9 og 10 er rekkjefolgja redigert
for & f& fram eventuelle typar av vegetasjonskompleks (Johansen
og Elven 1978 og 1981). Tabell 11 byggjer pd Vegetasjonskart
Jomfruland (Hofsten og Vevle 1982 i trykk). Kompleks-"registrerin-
gane" er gjort direkte pd kartet. Gjennom redigering av tabellen
blir rullesteinstrandkompleks synsosiologisk skilt frda akkumula-
sjonsstrendene. Sjel om opplysningar om vegetasjonstypar er spar-
somme, kan kompleksiteten redigerast etter synsosiologiske metcdar
som vist i tabell 12-14 slik at ulike komplekstypar trer fram.

For nasjonalt og nordisk naturvernarbeid vil det kunna vera
av interesse 3 fd dei naturgeografiske regionane og underregionane
sin (totale) samfunnsdiversitet dokumentert gjennom einhserie
prosjekt der ein nytta geosigmetum-analysar.

Metoden sin relevans for tverrfaglig okologisk forskning har
Tlixen peika p&: "Die Sigmeten (und Geosigmeten) liefern eine
fruchtbarere Grundlage und ein scharfer auswertbares Bezugssystem
fir die Tier-Geographie und -Soziologie als die Pflanzengesell-
schaften allein, weil viele Tiere nicht auf eine Pflanzengesell-
schaft beschrdnkt, sondern eher mit Sigmeten oder gar mit Geosig-
meten verbunden sind" (1979:89). Tixens formuleringar blir under-
stotta i eit diplomarbeid over "Die Frage der kileinrdumigen Kong-
ruenz von Zootaxozonosen und Vegetationszonierungen" (Heublein
1980). Det vart samla inn dyremateriale (15000 individ, av 415
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Tabell 8. Strandsamfunn p& verneverdige strandomré&de

1 Finnmark (Johansen og Elven 1979)
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Tabell 9. Komplekstypar péd verneverdige strandomrade i

Finnmark, etter Johansen og Elven 1979.
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Tabell 12. Bamfunnaokompleksitet &
edellauvakor

unsnrsnkte

/ LOKALITET —

SAMFUNN
v

G7 7?
G9
GG~
GH-
. G8-
E3
E2a
E2a
E2b
E2b
El ?
Cc2-4
El

+251.

.5 11,

12345676910 1111

. AF .

Cc2-4

Go
F2
E3
EJ
E2a
F2a
E2b
E?2b
F1
£1
El
Gl
R.__.

NR

iridetosum

-agetum myrtilletos.

Alno incanae -Trunetum typ.subass.+udiff.
subass.matteuccia

subass. typicum

~phagnetos
Equiscto -traxinetum subass.picectos.

tysimachio vulaaris -Alnetun ribesctosum
Pryopteridetosum +matt.

subass.typicum
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TABELL Vegetasjonskompleks i verneverdige Chara-sjgar 1 Sgr-Norge
Legend: F,f= store, smd flater.L,] = breie, smale belte.
+ = forekomst, udifferensiert (etter Langangen 1971).

Nr (Ny rekkefglije)

Nr (Langangen)

Phragmitetea
Magnocaricion (udiff.)
Phragmites-samfunn
Typha-samfunn
Potametea
Nymphaeion (udiff.)
Potamogeton natans-samfunn
Potamogeton filiformis-samfunn
Charetea
Chara rudis-type
Chara aculeolata/rudis-type
Chara aspera-type
Chara strigosa-type
Chara contraria-type
Forekomst av arter
Chara aculeolata
Charé glbbularis

Chara tomentosa

Lokalitetar (Langangens nr)

1. Lille Mysutjern, @vre Sandsver
2. Store Mysutjern, @vre Sandsver
3. Roéstjern, @vre Sandsvear
4

Gullerudtjern, Norderhov

1) Med Carex rostrata

w N O u»

1) 1)

fr.

n

@ksetjern, Brandbu
Holtjern, Vestre Toten
Kalven, Lunner

Galtedalstjern
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arter i gruppene Araneae (spinnarar), Staphylinidae (kortvengjer),
Carabidae (laupebiller), Cicadinae (sikadar), Heteroptera (teger),
Orthoptera (grashopper), og Gastropodae (snegl). Materialet vart
samla inn med handfangst og "pitfall traps". Arbeidsomrédet var to
belte (5 x 25 meter) gjennom vegetasjon som veksla med omsyn til
értssamansetning 0g sjiktoppbygning, med markerte forskjellar i
markfuktighet og eksposisjon. At dei forskjellige plantesamfunna
har forskjellig samsetning av dyrearter kjem”fi] syne pd oversikten,
tabell 15, og i drstidsoversikter. I ei rekkje zooekologiske under-
sgkingar er det dokumentert at bestemte plantesamfunn ogsd har
karakteristiske dyresamfunn. I diskusjonen av materialét gar
Heublein ikkje inn p& formalklassifikasjon av zoocenosane enda
materialet klart viser preferanse-og skiljearter. Heublein hevdar
at fleire av artene har utviklingsstadium som er knytt til ulike
plantesamfunn. Som imago vandrar dei i ein meir eller mindre
karakteristisk vegetasjonsmosaikk. Heublein kjem derfor til
folgjande konklusjonar:
1. Berre dei dyreartane som har heile lTivssyklus i eitt plante-
samfunn kan oppfattas som karakteristiske for samfunnet.
2. Bestemte utviklingsstadium av dyrearter kan betraktas som
karakteristisk for bestemte plantesamfunn.
3. Vegetasjonskompleks (sigmeta o0g geosigmeta) skulle leggjast
til grunn for studier av og forstdelse av zoocoenosar, ikkje
plantesamfunn.

Relasjonar mellom zoo- og phytocoenosar er av betydelig inte-
resse i visse krinsar. For naturvernformdl er det av stor betyd-
ning & kjenna dyresamfunna sine behov for areal (kvantitative og
kvalitative forhold) ved fastlegging av grenser for verneomrade,.
Grenser blir ofte trekt etter vegetasjonsgrenser, utan kjennskap
til om ein har fdtt med ein kompleksitet som sikrar vern av dyre-
samfunna ein gnskjer & verna.

"A sikre et utvalg av naturomrdder som til sammen utgjer et
representativt utsnitt av variasjonsbredden i norsk natur" er
blant hovedsiktemdla med naturvern i Norge (Stortingsmelding 68
1980-81:8).

I FoU-arbeid for naturvern vil sigmaanalysar o0g synsosiologisk
redigering av tidlegare reguleringar kunne brukast pd ulike nivad:

For det forste vil sigma-assosiasjonar eller geosigmeta gi eit
godt og samanfattande uttrykk for kva for samfunn og -kompleks

som er representative i forskjellige naturgeografiske regionar
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eller under-regionar (Abrahamsen red. 1977).

For det andre vil geosigmetum-tabellar gi konsentrerte over-
sikter over variasjonsbredden (m.o.t. samfunn) i verna og verne-
verdige omrdde av ulike vernekategoriar. ,

For det tredje vil synsosiologiske oversikter kunna gje svar
pd ei rekkje sporsmd&l som kan vera av interesse for vernearbeid:
1. Er alle truga samfunn representert i dei verna/foresldtte

verneomrdda? (For tida kjenner eg ikkje til:om oversikter over

truga samfunn er utarbeidd).
2. Kvar fins det "gode"” og "fullstendige” vegetasjonskompleks?

(Til demes i edellauvskogsreservat, eller p& havstrand)..
3. Kor stor samfunnsdiversitet er verha/fores]étt verna i forhold
til det nasjonale mangfoldet av plantesamfunn? (For slike
vurderingar ville nasjonal oversikt over plantesosiologiske
einingar vera nedvendig grunnlag, bdde for registreringsarbeidet,
og for forvaltning av "variasjonsbredden i Norsk natdf;)

Konklusjon.

Som vitskapleg metode gir synsosiol®isk cg geosyntaksonomi hgve
til begrepsutvikling pa "hegare abstraksjonsnivad" enn vanleg plante-
sosiologi. Metoden er arbeidskrevande da den i dei fleste regionar
og for dei fleste typar kompleks treng supplerande dokumentasjon
i form av vanlege plantesamfunnsanalysar.

P& bakgrunn av forhold som er nemnde i forrige kapittel er det
innlysande at kombinasjonen av synsosiologi som vitskapleg metode
0g synsosiologisk redigering og presentasjon av vegetasjonsdata
inneber nye mu]igheter for tverrfaglig biologisk registrering av
verneverdiar, trass i at synsosiologiske metodar ikkje er prioritert
av utvalget som har vurdert behov for styrking av naturvernets
forskningskapasitet (Miljoverndepartementet 1981: 5-11)% Heller
ikkje no finn Miljoverndepartementet & kunne g& i gang med ei
vurdering av nytte av synsosiologi i naturvernarbeid (pers.komm.
mars 1982).
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SYNSOZIOLOGISCHE STUDIEN AM MEERESSTRAND IN NORD-FENNOSKANDIEN

Dietbert Thannheiser
Institut flir Geographie

Universitdt Miinster

VORBEMERKUNGEN

Im Rahmen einer Exkursion der Internationalen Vereinigung fiir Vege-
tationskunde vom 21.7. bis 11.8.1977 wurde ich unter Anleitung von

Herxn Prof.Dr.Drs.h.c.R.TUXEN ¥ mit dem Fragenkreis der Synsoziologie

vertraut gemacht. Auf wertvolle An- =
S
regungen wdhrend seiner letzten Reise é&c

basiert diese Untersuchung. Eigene
ergdnzende synsoziologische Unter-
suchungen wurden im Juli und August
1979 in Fennoskandien vorgenommen.
Weitere Aufnahmen wurden mir von den
Herren K.-P.HELLFRITZ, E.SASSE und
T.WILLERS zur Verfligung gestellt.

In Nord-Fennoskandien wurden die
Kliistenbereiche von Ost-Finnmark, in
Nordland zwischen Narvik und Bodd so-
wie der Bottnische Meerbusen ausge-
wdhlt (Abb.71). Es soll hier der Ver-
such unternommen werden, die grofi-
rdumig, differenzierte Kistenvege-
tation in zwei verschiedenen Kisten-

bereiche anschaulich darzustellen.

Abb.1: Die Untersuchungsgebiete
in Fennoskandien

DIE PHYSIOGEOGRAPHISCHEN VORAUSSETZUNGEN

In Nord-Norwegen hat sich als Kistenform durch die glaziale Uberfor-
mung wdhrend der Eiszeiten eine typische Fjordkiiste eintwickelt, je-
doch kdnnen die grofien Meeresbuchten in Ost-Finnmark nicht als Fjorde
gedeutet werden, hier kommt vorrangig die Kliffreihenkiiste mit stei-

nigen Brandungsterrassen vor. In Nordland wird der duBere Kiistensaum



von der Klistenplattform (Strandflate) mit zahllosen vorgelagerten
Schdren gebildet. Der Bottnische Meerbusen entstand wahrend ver-
schiedener Entwicklungsstadien erst in der Spdt- und Nacheiszeit.
Die ehemaligen m&chtigen Inlandeismassen bewirkten, daB sich die
Landhebungen im Zentrum der Vereisung, d.h. auf der Westseite des
Bottnischen Meerbusens am stdrksten ausgewirkt haben. Maximal ist
hier das Land in den letzten 10.000 Jahren um rund 250 m angestie-
gen, dagegen in Nord-Norwegen nur um 50 - 80 m. Diese auch heute
noch andauernde Hebung hat den grdBten Teil der verbogenen prakam-
brischen Fldche wieder ans Tageslicht treten und die Wasserfldchen
auf die beiden Becken des Bottnischen Meerbusens zusammenschrumpfen
lassen. Durch die Schwellen der Kvarken und ARland-Inseln ist das
Bottnische Meer in den ndrdlichen Bottenwiek und die slidliche Botten-
see gegliedert. Die Kiistengestaltstypen sind durch erosive und teil-
weise akkumulative Faktoren geprdgt. Die hdufigste Kistenform wird

durch den Fjérd-Scharen—Typ reprdsentiert.

Der Tidenhub in Nord-Norwegen verdndert sich lokal, entsprechend

den geomorphologischen Besonderheiten des Kilistenabschnittes und der
tatsdchlichen Entfernung zum offenen Meer. In den Mindungstrichtern
wird das auflaufende Meerwasser eingeengt und vermischt sich mit dem
SiBwasser zu ausgedehnten Brackwasserfldchen. Der Tidenhub betrdgt an

der Kiliste von Nord-Norwegen im Mittel 1 - 2,5 m,

Im Bottnischen Meerbusen bleibt der tdgliche Tidenhub unter 4 cm und
wird von meteorologisch bedingten Niveauschwankungen iiberdeckt. Klei-
nere Wasserstandsschwankungen (40 - 60 cm) werden direkt durch den
Wechsel von Hoch- und Tiefdruckgebieten hervorgerufen. Die grofBten
Wasserstandsschwankungen werden durch die Winde zyklonaler Herkunft
verursacht. So kOnnen im ndrdlichen Bottenwiek Wasserstandsunter-

schiede von 2 m entstehen.

Das Klima Nord-Norwegens, insbesonders das der kiistennahen Bereiche,
ist geprdgt durch die Auswirkungen des Golfstroms.Diese warme Meeres-
stromung steuert die Temperaturverhdltnisse der Kiste in mehrfacher
Hinsicht: - Sie bedingt in dem ndérdlichen kilihlgemdfigten Bereich eine
héhere Temperatur als sie der geographischen Breite
entsprdche.
- Damit im Zusammenhang steht eine stark ausgleichende Wir-
kung auf die Temperaturverhdltnisse entlang der Kiiste.
Dieser Umstand bewirkt eine betrdchtliche thermische Homo
genitdt. Zwischen Bodd und Vardd betrdgt die Differenz

des Jahrestemperaturmittels nur 3°C.
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Noéd—Norwegen zeichnet sich allgemein durch ein kiihlgemdBigtes, rela-
tiv regenreiches Klima aus. Der Jahresklimacharakter ist am Bottni-
schen Meerbusen als subhumid (400 - 500 mm) zu bezeichnen, die Vege-
tationsperiode von Mai bis September zeigt jedoch bereits subkonti-
nentale Prdgung. Besonders im niederschlagsarmen Mai ist die Ve-
getationentwicklung verzdgert. Eisbildung ist in Nord-Norwegen sel-
ten ; dagegen ist die langandauernde Vereisung im Bottnischen Meer-
busen von einschneidender Auswirkung auf die Vegetationsverhdltnisse
an den Kiisten. Die Eisdecke hdlt sich im ndrdlichen Bottenwiek von
Mitte Dezember bis zum Mai, dadurch verschiebt sich die Vegetations-

entwicklung am Meeresstrand um einen halben Monat (HULTEN 1950).

Bestimmend flir die Vegetationsabfolgen im Kilistenbereich sind zwei
wesentliche &kologische Gradienten: Salinit&dt und mittlere Dauer der
Uberflutung. Beide Faktoren sind hdufig miteinander korreliert. Die
Chloridkonzentration wird beeinfluBt durch Uberflutungsdauer, Nieder-
schlag und Evapotranspiration. Starke Salzkonzentration beeintrdch-
tigt die Vegetation unmittelbar. Der Salzgehalt an der nordnorwegi-
schen AuBenkliste betrdgt 3,3 - 3,4 %. Die hbhergelegenen Partien der

Kiistenvegetation werden noch durch das Spritzwasser beeinfluft.

Im Bottnischen Meerbusen fiihrt die Sifiwasserzufuhr durch die Flisse zu
einer deutlichen Aussilissung des Meerwassers. Die Salinit&dt nimmt von
den Aland-Inslen zum ndrdlichen Bottenwiek ab und betrdgt an der Min-
dung des Tornedlv nur noch 0,025 - 0,25 % (PEKKARI 1965). Im Botten-
wiek finden sich halophytische Reliktpflanzen an strandfernen Pl&tzen,
bis zu denen das Meerwasser selten oder nie gelangt. Durch Beweidung
wird dort die Vegetationsdecke zerstdrt, und der Boden trocknet aus.
In den Sommermonaten werden kapillar mit dem Wasser Sulfide aus dem
schwefelhaltigen Tonuntergrund der Litorinazeit (Cl-Cehalt 0,04 %) im
Oberboden angereichert; an der Luft oxydieren diese Sulfide dann zu
Sulfaten, und der pH-Wert kann auf 3 - 4 absinken. Weil der Weidegang
durch Vieh und Elche die Entstehung von Salzbdden fordert, ist es ganz
natlirlich, daB solche Stellen von Halophyten bevorzugt werden (HAVAS
1961, KAUPPI 1967 und SIIRA 1970).

DIE VERBREITUNGSBIOLOGISCHEN ASPEKTE

In den untersuchten Kiistengebieten verdndert sich die Artenzusammen-
setzung der Kiistenpflanzen von Slden nach Norden. Die Zahl der halo-
phytischen Gefafipflanzen nimmt nach Norden ab. Man kann am Atlantik

zwel Artengruppen unterscheiden: Die eine mit Verbreitungsschwerpunkt



im slidlichen Skandinavien klingt stufenweise nach Norden aus (Abb. 2).

Die zweite Artengruppe mit Schwerpunkt in Nord-Norwegen diinnt ent-

sprechend nach Siiden aus (Abb. 3).

Abb. 2 : Ausbreitungsgrenzen von Kistenpflanzen in Abb. 3 : Ausbreitungsgrenzen von Kistenpflanzen in
Nord-Norwegen von Siiden nach Norden Nord-Norwegen von Norden nach Siiden

1. Suaeda maritina. 2. Aster tripoliua. 3. Sagina raritima. 1. Atriplex praecox. 2, Dianthus superbus. 3. Puccinellia phryzarndes,
4. Cakile maritima. 5. Scirpus rufus. 5. Ruppia maritira. 4. frimula sibirica ssp.finrarchica. 5. Potentilla egedii. 6. Allium
7. Soerqularia salina. 8, Atriplex littoralis. 9. Armeria sibiricum. 7. Stellaria humifusa. 8, Polyqonum raii sso.norvegicum,
maritima, Puccinellia maritima u. Salicornia tojarkovae. 9. Cakile edentula ssp.islandica. 10. Gentianeils dentonsa t1. Carex
10. isoliertes Vorkommen von Aster tricolium u. Suseda maritima. subspathacea.

Im Bottnischen Meerbusen ist die eine Artengruppe von Silden einge-
wandert (L.ERICSON & A.-G.WALLENTINUS 1979) und hat mit 34 Arten un-
terschiedliche Ausbreitungsgrenzen nach Norden (Abb. 4). Auffallend
ist ein synchrones Zusammenfallen von Arealnordgrenzen bei den Aland-
Inseln bzw. bei den Kvarken. Die ndrdliche Artengruppe besitzt mit
nur 14 Vertreter sehr unterschiedliche Ausbreitungsgrenzen nach Siiden
(Abb. 5). Die unterstrichenen Pflanzensippen stellen die einzigen
Endemiten am Bottnischen Meerbusen dar. Die besiedelnde Dauer nach der
Eiszeit war einfach zu kurz, als daB sich mehr endemische Sippen
hdtten entwickeln koSnnen. Im Bottenwiek kommen die halophytischen Re-
liktpflanzen nur vereinzelt an isolierten Stellen vor. Vermutlich
haben sie sich auch wdhrend der salzlosen Phasen der Ostsee in den
postglazialen Wdrmeperioden hier behauptet; wahrscheinlich sind sie
gegen Ende der Glazialzeit vom WeiBen Meer in die n8rdliche Ostsee

eingewandert, als die Landbriicke zwischen beiden Meeren eng war.
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1. Polygonum oxyspermum, 2. Atriplex prostrata ssp. calotheca, 3. Ammophila

arenaria, 4. Agropyron junceun ssp. borecatlanticum, 5. Armeria maritima, 1._Slellar|a h“'"‘””S"! 2. Puccinellia phryganodes, 3. Carex halophila, 4.
6. Atriplex litoralis, 7. A, glabriscula, 8. Zostera marina, 9, Crambe Primla natans ssp. finmarchia, 5. Arctophila fulva, f. Ariemisia
maritina, 10. Cakile maritima, 11. Melandrium viscosum, 12, Scutellaria campestris ssa. hottnica, 7. Carex peleacea, 8. Euphrasia_bottnica, §.
hastifolia, 13. Sagina maritima, 14. Cynanchum vincetoxicum, 15, Cochlearia Ruriex pseudonatronatus, 0. Hippusis tetraphylla, 11, Potentilla anserina
danica, 16. Ruppia spiralfs, 17. Carex distans, 18, Scirpus rufus, 19. ssp. egedii, 12, Potamogeton vaginatus, 13. Agrostis gigantea var.
Trifelium fragiferum, 20. Samolus valerandi, 21. Carex extensa, 22. glaucescens, 14. Deschanpsia bottnica.

Lithosserrum officinale, 23. Gentianella uliginosa, 24. Centaurium pulchel-

lum, 25. Pubus caesius, 26, Festuca arundinacea, 27. Najas marina, 28.

Scirpus maritirus, 29. Ruppia maritima, 30. Centaurium vulgare, 31. Juncus

articulatus var. hylandri, 32. Elcocharis parvula, 33, Isatis tinctoria,

34, Ranunculus baudotii,

Abb. 4: Ausbreitungsgrenzen von Abb. 5: Ausbreitungsgrenzen von
Gefdfipflanzen am Bott.Meerbusen GefdBpflanzen am Bott.Meerbusen

von Siiden nach Norden von Norden nach Sltden

ZUR KUSTENVEGETATION NORD-NORWEGENS

An der Kiliste Nord-Norwegens koénnen sich groBfldchige Salzwiesen nur
sehr vereinzelt bilden, ihre Ausdehnung reicht selten iiber 3000 m?.
Hauptsédchlich entstehen sie in den innersten Fjordbotn-Gebieten oder
auch in groBen FluBmiindungen. Die weitaus typischere Form in Nord-
Norwegen ist jedoch kleinfldchig und zieht sich als meist 10 - 30 m
breiter Salzwiesenstreifen, h&dufig von Klippen oder vegetations-
armen Gerdllstridnden unterbrochen, unmittelbar parallel der Kiste ent-
lang. Die Bildung einer Salzwiesenvegetation erfolgt bei einer Tiefe
von 50 cm unter dem mittleren Tidehochwasser durch eine schiittere Be-

siedlung z.B. der Pionierpflanze Salicornia. Die Pflanzen bewirken
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eine verstdrkte Sedimentation der vom Wasser mitgefiihrten Partikel.
Schon in einer Tiefe von weniger als 20 cm unterhalb der mittleren
Hochwasserlinie kdnnen daher weitere halophytische Krduter und Gréser
die Fldchen besiedeln, das 'Herauswachsen' des Marschenbodens wird
beschleunigt. Wird zundchst der Boden noch regelmidBfig bei jédem
Hochwasser {liberflutet, so erfolgt dies mit zunehmender Aufschlickung
nur mehr episodisch und schliefilich allenfalls noch bei Sturmfluten.
Je nach Ho6he der Marsch veridndert sich die Vegetationszusammensetzung
und damit die Dichte des Bewuchses. Neben den Faktor Wasser und Salz
hat die Beweidung einen erheblichen EinfluB auf die Zusammensetzung
der Pflanzendecke. Die Salzwiesen spielen seit dem Mittelalter -als
Viehweide eine groBe Rolle. Durch den Weidegang wird das Erschei-
nungsbild der Salzwiesen eintdnig, weil auf diese Weise eine Erh&hung
der Individuenzahl und zugleich eine Abnahme der Gesamtartenzahl her-
vorgerufen wird. Der gesamte Pflanzenbestand wird bis auf wenige Zen-
timeter abgefressen, wodurch nur noch wenige, besonders z&dhe und
schnellwlichsige Arten konkurrenzfdhig bleiben. Es werden Pflanzen-
gesellschaften gefordert, die in natiirlichen Fl&dchen zwar vorhanden,

aber nicht dominierend sind, z.B. das Juncetum gerardii.

Eine Kistendlinenvegetation wird in Nord-Norwegen nur an wenigen Stel-

len in groBen Buchten angetroffen.

DIE KUSTENVEGETATION AM BOTTNISCHEN MEERBUSEN

Der Bottnische Meerbusen wird liberwiegend von Flachkﬁsten umrahmt.
Das charakteristische Geprdge des breiten flachen Strandes wird noch
verstdrkt durch das Fehlen von Strduchern und Bdumen, deren Aufkommen
durch die Schwankungen des salzhaltigen Meerwassers verhindert wird.
Die Pflanzenzonierungen am Bottnischen Meerbusen haben wenig Gemein-
samkeiten mit einer sonst flir Meeresklisten allgemein typischen Vege-
tationsanordnung. Physiognomisch gleichen die Pflanzenglirtel hier
viel stdrker der Ufervegetation groBer SliBwasserseen. Hervorgerufen
wird dieser Eindruck durch das Vorhandensein der RShricht- bzw. CGrob-
seggenzonen, die stellenweise sehr groBfldchig ausgebildet sein kon-
nen. Das typische Vegetationsprofil am Bottnischen Meerbusen setzt

sich auf tonhaltigem Untergrund aus folgenden Zonierungen zusammen:
- eine Zone der Wasserpflanzengesellschaften

- eine Zone der Rohrichtgesellschaften
- eine Zone der Strandwiesengesellschaften
- eine Zone der Stauden-, Geblisch- und Laubwaldgesellschaften

Bei den Wasserpflanzengesellschaften erfolgt auf Grund der geringen



Salinitdt eine Verarmung der halophytischen Algenvegetation. Von den
Brauntangen, etwa dem Blasentang, kommen nur noch Kimmerformen vor.
Der ndrdliche Teil des Bottenwiek nimmt bereits limnische Ziige an
und beherbergt neben Tangen eine groBe Zahl salztoleranter hdherer
SliBwasserpflanzengesellschaften. Unter der Zone der Rbhrichtgesell-
schaften versteht man Bestdnde, die zumindest episodisch im Wasser

stehen, und physiognomisch von Phragmitis australis und morphologisch

dhnlichen Pflanzen, also Binsen, Grdsern und Simsen, bestimmt werden.
Diese R&hrichtzone setzt sich aus einzelnen Pflanzengesellschafts-
glirteln zusammen. Seewdrts wird die hochwiichsige Pioniervegetation von
nur wenigen Arten reprdsentiert. Die eigentliche Kerngesellschaft der

Rdhrichtzone ist das Phragmitetum australis. Die Bestdnde k&nnen

fldchenmdBig viele m’ einnehmen. Die Biomassenproduktion der Rdhricht-
gesellschaften ist dank des guten N&hrstoffangebotes ziemlich hoch.
Der Schlick, der sich im Laufe des Sommers zwischen die Stengel an-
lagert, wird in jedem Herbst und Winter bei stlirmischer Witterung
wieder abgetragen, und gleichzeitig werden s&dmtliche oberirdischen
Organe abgeschlagen und vernichtet. Das winterliche Treibeis entfernt
dann die letzten noch stehenden Stengelteile. Fir die Pflanzenzonie-
rungen ist jedoch nicht die Salinit&dt allein ausschlaggebend, sondern
die Amplitude der Wasserbedeckung und die Linge der Uberflutungsdauer
spielt die groBte Rolle. Bei Beweidung reagieren die R&hrichtgesell-
schaften empfindlich, durch Uberweidung k®&nnen die R8hrichtbestinde
v6llig verschwinden, worauf sich dann Salzwiesengesellschaften einstel-
len. Landeinwdrts auf den als dritte Zone genannten Strandwiesen wach-
sen niedrige Pflanzenbestdnde, die aus Salzwiesengesellschaften oder
Sumpfwiesengesellschaften bestehen k&nnen. Im Bottenwiek stellt sich
hinter der R&hrichtzone auf den flachen breiten Strandfldchen Salz-
wiesengesellschaften ein, die nur noch episodisch vom Brackwasser
berflutet werden. Fldchenmdfig nehmen die Salzwiesenassoziationen

in der potentiell-natiirlichen Vegetation nur kleine Areale ein. Die
Zone der Sumpfwiesengesellschaften ist von den topographischen Ver-
hdltnissen abhdngig. In der Kiistenzonierung nehmen die Stauden- und
Geblischgesellschaften, also die vierte Zone nur einen schmalen Strei-
fen zwischen den Strandwiesen und dem Laubwald ein. Die Geblischfluren
werden im Sp&twinter durch Eisschirfungen stark in Mitleidenschaft
gezogen; sie stellen die Kampfzone der Holzgewdchse vor dem Laubwald

dar.



SYNSOZIOLOGISCHE BETRACHTUNGEN

Um flir grbBere Gebiete zu differenziertenAussagen iiber die Vegeta-
tionseinheiten zu gelangen, reichen generalisierende Betrachtungen
iber verbreitungsbiologische Aspekte sowie eine Gruppierung nach
floristisch-physiognomischen Kriterien nicht aus. Auch vereinzelt
vorgenommene qualitative pflanzensoziologische Untersuchungen der
einzelnen Vegetationstypen fiilhren kaum weiter. Bei einer Kartierung
aller Vegetationseinheiten erhdlt man eine gute Ubersicht, was aber
angesichts der Cr6Be der Untersuchungsgebiete schwierig oder zumindest
sehr aufwendig ist. Da jedoch die Kiistenvegetation von einer Vielzahl
sehr schmaler uferparalleler aneinanderliegenden Pflanzengesellschaf-
ten aufgebaut ist, und auch eine Kartierung nur der h8heren Vegeta-
tionseinheiten z.B. Klassen, kaum niitzlich ist, sollen Vegetations-
(Sigmassoziationen) zusammengefaBt werden, die oft den physiognomisch-
6kologischen Tatsachen entsprechen. So wie die Arten (Taxa) die
Bestandteile der Pflanzengesellschaften bilden, kann die Gesamtzahl
aller vorkommenden Gesellschaften und Assoziationen (Syntaxa) in

einem *+ homogenen Gebiet zu Sigmeten zusammengefaBt werden. Nach der

Forderung von TUXEN (1978) sollte Grundbedingung fiir die Bewertung

eines Sigmetums das Vorhandensein einer oder mehrere Kenngesellschaf-

e o o e e ] e e o e e e e o o e e e e o o - e - ———

In Nord-Norwegen wurde in Ost-Finnmark und in Nordland zwischen Bodd
und Narvik nach synsoziologischen Methoden das gesamte Gesellschafts-
inventar der Salzwiesen in einem sogenannten Sigma-Syntaxon vereinigt.
Es wurden 95 Versuchsfldchen, die jeweils eine Gr&B8e von 1000 bis

2000 m? umfaBten, untersucht, d.h. insgesamt 108.300 m? bewertet

(Tab. 1). In den einzelnen Fldchen erfolgte eine Schdtzung aller
Syntaxa (d.h. Gesellschaften und Assoziationen) nach der 7-teiligen
Skala von BRAUN-BLANQUET. Auf diese Weise wurde es mdglich, fir ein
Sigmetum eine Tabelle aufzustellen, die auch zu einer Stetigkeits-
tabelle zusammengefaft werden konnte. Das Sigmetum erhielt den Namen

nach der stetesten Kenngesellschaft, dem Festucetum litoralis. Das

Sigmetum wurde durch Trenngesellschaften in zwei Subsigmeten unter-

gliedert. Das Subsigmetum von Puccinellietum phryganodis reprdsentiert

in Nord-Norwegen die norddstlichen, rasenartigen Salzwiesen, wdhrend

andererseits das Subsigmetum von Puccinellietum maritimae die sid-

licheren hochgraswlichsigen Salzwiesen darstellt. Mit Hilfe der syn-
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Festucetum litoralis - Sigmetum

—

Puccinellietum phryganodis-Subsigmetum

o

2 = Puccinellietum maritimae-Subsigmetum
Spalte: 1 2
Gebiet: Ost-Finnmark Nordland

(Bodd-Narvik)

Jahr: 1979 1979
GroBe der Untersuchungsflache (m2): 46500 71800
Anzahl der Sigmagesellschaftsaufnahmen: 49 55
Kenngesellschaften des Sigmetums
Festucetum litoralis v v
Agrostis stolonifera-Ges. ) )
Caricetum subspathaceae v IT1
Plantaginetum maritimae v 111
Caricetum salinae IT1 11
Caricetum mackenziei IT1 I1
Festuco-Caricetum glareosae v 1
Puccinellietum coarctatae V5 1
Juncetum gerardii 11 R
Scirpus uniglumis-Ges. r 111
Trenngesellschaften des Subsigmetums:
Puccinellietum phryganodis v
Potentilletum egedii v
Calamagrostis neglecta-Ges. + .
Hippuris tetraphylla-Ges. + .
Aster tripolium-Ges. +]

Puccinellietum maritimae
Scirpetum rufi

Agropyretum repentis
Potentilla anserina-Ges.
Sperqgularietum salinae
Juncus bufonius-Ges.
Ruppietum maritimae

Carex maritima-Ges.
Salicornia pojarkovae-Ges.

—
bt ]
e

C

Begleitende Gesellschaften:

Elymo-Fesucetum arenariae subarcticum
Triglochin palustre-Ges.

Atriplex spec.-Ges.

Glaux maritima-Ges.

Triglochin maritima-Ges.

Honckenya peploides-Ges.

Polygonetum raii norvegici

S 4+ o+ 4
+ 5SS 4 e

Tab. 1 : Salzwiesen—-Sigmetum aus Nord-Norwegen

GEOSIGMETUM
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Abb. 6 : Schematische Darstellung der Sigmeten im Kisten-Geosigmetum
am Bottnischen Meerbusen
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soziologischen Methodik kann man in der Tabelle schnell erkennen wie
die Klistenvegetation groBr&dumig differenziert ist und welche Vegeta-

tionseinheiten groBfldchig bzw. kleinfldchig vorkommen.

Am Bottnischen Meerbusen wurde nach der gleichen Methodik vorge-
gangen, hier sollte jedoch nicht nur ein Sigmetum taxiert werden, son-
dern in einem weiteren Schritt wurde die gesamte Kiistenvegetation

von der Wasservegetation bis zum Laubwald bewertet. In einem typischen
Profil (Abb. 6) durch die Kiistenvegetation am Bottnischen Meerbusen
wurden'folgende Sigmeten angetroffen:

- das Wasserpflanzen-Sigmetum

- das Rohricht-Sigmetum

- das Strandwiesen-Sigmetum

- das Stauden-, Geblisch- und Laubwald-Sigmetum

Diese Sigmeten bilden im Kiistenbereich aneinander oder miteinander-
verzahnte Sigmeten-Komplexe und k&nnen iiber sehr groBe Gebiete in
nahezu gleicher Kombination wiederkenren. Als Grundeinheit fir die
ndchst hohere Stufe der rdumlichen Vergesellschaftung von Sigmeten
wurde das Geosigmetum gewdhlt (TUXEN 1979). Sein Typus ist durch

ein oder mehrere Kenn-Sigmeten ausgezeichnet. Um dic Untersuchungs-
fldchen der Geosigneten vergleichen zu konnen, wurden 70 einheitliche
Fldchen von je 2000 m? ausgewdhlt. GleichmdBig ilber den Bottnischen
Meerbusen wurden die Einzelfldchen ausgesucht und die darin enthal-
tenen pflanzensoziologischen Einheiten inventarisiert. Die vorliegende
Stetigkeitstabelle (Tab. 2) zeigt die Hdufigkeitsverteilung der mit-
einander vergesellschafteten Phytozdnosen. Die Sigmeten unterscheiden
sich am Bottenwiek von denen am Bottensee, sodaBl man zwel standdrt-
liche differenzierte Subgeosigmeten aufstellen kann.

Bei der Betrachtung der Geosigmeten im Kistenbereich wird die quanti-
tative Gesamtaussage stidrker betont als in der herkdmmlichen Pflan-
zensoziologie, wo nur eine qualitative Wertung der einzelnen Gesell-
schaften erfolgt. Neben der Liste der Pflanzengesellschaften kann

man sich ein genaues Bild von der Ausdehnung der einzelnen Einheiten
machen, muB sich allerdings dariliber klar sein, daB die einzelnen Geo-
sigmeten natiirlich nur einen reprdsentativen Querschnitt durch den
Aufbau und die Verteilung der Vegetationseinheiten im Klistenbereich
darstellen. Die landschaftsspezifische Vielfalt 1&8t sich gut mit
Hilfe von Tabellen darstellen und als Geosyntaxa fassen. Es besteht
hiermit die Mdglichkeit kleinmaBstdbige Vegetationskarten der realen
Vegetation nach einem einheitlichen Schliissel anzufertigen. Wir er-
halten hiermit die M8glichkeit mit den analytischen Methoden der

modernen Pflanzensoziologie, die im Geldnde gewonnen Vegetationsein-



Areal: Bottensee Bottenwiek
Flache (m?): - 55,000 85.000

Wasserpflanzen-Sigmetum

Eleocharitetum parvulae

Ruppietum maritimae + .
Potamogeton frisii-Ges. . +
Myriophyllum verticillatum-Ges. . +
Myriophyllum spicatum-Ges. . L

Rohricht-Sigmetum

Scirpetum tabernaemontani 111 111
Eleocharitetum vestergreni 111 _t .
Calamagrostis neglecta-Ges. 11 Iy
Phragnitetum australis I e
Eleocharitetum fennicae + IIIII
Deschampsietum bottnicae 1

Phalaris arundinacea~Ges. 1 1
Scirpetum compacti .
festucetum arundinaceae 1 .

Strandwiesen-Sigmetum

Agrostis stolonifera v.bottnica-G. III 111
Juncetum gerardii 11 11
Festucetum litoralis IT 11
Caricetum nigrae I Il
Puccinellietum distantis
Salicornia ramossisima-Ges.
Caricetum glareosae

Caricetum pulchelae

Caricetum vesicariae

Agropyron rep.-Rumex crispus-Ges.
Blysmetum rufi

Potentilla anserina-Ges.
Eleocharitetum palustris
Caricetum aquatilis

Caricetum mackenzei

Montia fontana-Ges. . 11
Comarum pal.-Erioph. ang.-Ges. . II
Scirpus lacustris-Ges. 1
Typha latifolia-Ges. I
Spergularietum salinae )
Valeriana salina-Ges. +
Caricetum paleaceae +
Arctophyletum fulvae +
Potentilletum egedii . +
Puccinellietum phryganodis . L

—_—

+ +

o
!
I

i R

Wt
]

Stauden-,Gebiisch- u.Laubwald-Sigmetum

Hippophae rhamnoides-Ges. 11 I
Filipenduletum ulmariae I I
Alnetum glutinosae .
Alnus incana-Ges. ; IT]
Myrica gale-Ges. + I
Salix phyllicifolia-Ges. . I

Tab. 2 : Klisten-Geosigmetum am

Bottnischen Meerbusen

heiten (Sigma-Syntaxa) besser gruppieren zu k&nnen und mit ihrer
Hilfe die landschaftsdkologischen Rdume und Regionen klarer und

einheitlicher zu erfassen.
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KRITISKE SYNSPUNKTER PA INVENTERING
Reidar Elven

Institutt for biologi og geologi, Universitetet i Tromseg

1. Innledning

Tittelen er vag, og det er med hensikt. Jeg vil snakke om flere beslektete
ting som alle har med oppdragsforskning a gjgre, og da med vegetasjons- og
floristiske undersgkelser. Da professor Re¢nning ba meg holde dette innlegget,
ba han meg i realiteten om & krype ut pa ei tynn gren og begynne a sage. For
det fgrste er det fa norske feltbotanikere som ikke har deltatt i "inventeringer".
Sjpl har jeg flere svin pad skogen, dvs. en del arbeid som jeg nd heller hadde
sett ugjort eller gjort pd et helt annet vis. For det andre er oppdragsforsk-
ningen av denne typen blitt ei hellig ku, eller ihvertfall en kalv, som har
gitt oss stillinger og midler som man neppe kunne tenke seg for 20 ar siden.

Det er en trgst at grenene ikke henger sa hgyt pa trarne nordpa.

Det er kanskje pé& tide & se litt mer kritisk pa all den oppdragsvirksom-
heten som foregdr innafor botanikken, og som foregar uten at det er sa mye
kontakt mellom fagmiljgene, og uten noen antydning til felles retningslinjer
eller malsetning (av og til kanskje uten malsetning i det hele tatt). Det er
i hovedsak to ting jeg vil se pa 1 dette innlegget, (1) hvorfor vi skal delta

i oppdrags-racet, og (2) hvordan vi skal delta. Disse to henger godt sammen.

2. HVORFOR SKAL VI OPPDRAGSFORSKE?

Jeg kan tenke meg 4-5 viktige grunner til at vi skal oppdragsforske, og

andre kan sikkert tenke seg flere. Rekkefglgen er ingen prioritering:
A) Ngdvendig utnyttelse av en faglig ekspertise som bare vi har.
B) Utfgre samfunnsnyttig arbeid.

C) ©Skaffe noen arbeidsplasser (eller ihvertfall arbeidsoppdrag) til kvalifi-

serte botanikere.
D) Skaffe midler/utstyr til drift av institusjonene.
E) Utvide var kunnskap og erfaring.

For ethvert prosjekt vil sikkert en eller flere av disse grunnene vare til

stede, kanskije alle.



A - Utnyttelse av ekspertise.

Dette md vere det helt fundamentale grunnlaget for at vi deltar i oppdrags-
forskningen; at vi er en form for eksperter. Vi har (minst) to mulige modeller
der vi har en fast ansatt stab som administrerer, planlegger, og ofte ogsa ut-
fgrer det meste av prosjektene. Trondheim ligger nzr denne modellen, og det
synes vare et politisk press i1 retning av at var oppdragsforskning konsentreres
til noen fa slike sentra (2?). Modellen har flere positive sider, som antas

vare velkjente. Jeg vil heller nevne noen negative effekter av en slik modell:

(1) Dette gir ikke den optimale utnyttelsen av den faglige ekspertisen,
hverken ved geografisk spredning eller ved representasjon av alle fag-
felt. Sjgl om vi sier at de ansatte i oppdrags-sentrene hovedsakelig
skal ta seg av planlegging og budsjettering, far vi en uheldig modell
der mindre sakkyndige avgjgr hva mer sakkyndige skal gjgre. Dessuten
vil de som ikke er ansatt direkte 1 oppdragsforskningen altfor lett
kunne si at de ikke har noe ansvar for at slik forskning blir utfgrt.

(2) De som er ansatt i oppdragsforskningen vil neppe fa avsatt sarlig tid
til egen grunnforskning, og avstanden mellom grunnforskningen (les:
forskningsfronten) og oppdragsforskningen vil kunne bli meget stor.
Oppdragsforskerne vil sikkert kunne komme fram til mye bedre metoder
og registrerings-teknikker, men med mer tvilsomt faglig innhold i
resultatene. Sagt mer prinsipielt: denne typen modell vil lett kunne
fore til at grunnforsknings-resultatene ikke vil komme til nytte der
de mest trengs.

(3) Sentrums-modellen gir mindre muligheter for gkonomisk samkjgring av
prosjekter, for optimal utnyttelse av utstyr, og det vil vare mye
vanskeligere a utnytte den viktige ressursen hovedfagsstudentene

utgjgr pa hvert larested.

Men alle fordelene med en desentralisert modell forsvinner hvis ikke det
er enighet om at vi botanikere har et felles ansvar for denne typen forskning,
og at alle bgr delta med de kunnskapene og den erfaringen de har. En modell
med egne oppdragsstillinger ved hvert larested er bare gunstig hvis disse

stillingene i hovedsak har en administrativ og planleggende funksjon, ugunstig

hvis disse har hovedansvaret for & ta seg av sjglve oppdragsarbeidet.
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B - Samfunnsnyttig arbeid.

Det er vel ingen av oss her som er i tvil om at det er samfunnsnyttig
arbeid vi utfgrer med oppdragsarbeidene. Det er ikke bestandig at andre er
enige i dette (eller heller: det er sjelden de er enige i det). Det far vi
bare leve med og hape at det generelle kunnskapsnivéet i det norske folk

¢ker, og ikke minker.

C - Arbeidsplasser ~ og D - Midler/utstyr.

Her er vi inne pa mer sarbare omrader. Hvor stor vekt skal vi legge pa
disse grunnene, og hvor stor vekt pa de nevnt ovafor? Ofte er det ingen mot-
setning, ihvertfall ikke i oppgangstider. Derimot kan vi komme ut i vanskelige
situasjoner nar vi har en stab (og et forbruk) basert pa en jamn strgm med
oppdrag, som sd svikter. Men som ansvarlige fagfolk md vi vere svart forsiktige
med & la disse hensynene 1 gruppeﬁe C og D telle for sterkt; vi ma
hverken gd& ut pd markedet ved forslag til oppdrag som det strengt tatt ikke
er behov for, eller ta pa oss oppdrag under betingelser som sar tvil om var

faglige integritet. Mer om dette senere.

E - Grunnforskning.

Vi har 1litt for lett for & se pa grunnforskningen og oppdragsforsk-
ningen som to adskilte felt. I virkeligheten er vi svert heldige, sammenliknet
med mange andre fag. Det er vanskelig & tenke seg et oppdrag innen botanikk
som ikke kan gi en god del grunnforskningsdata. Dette samspillet mellom
grunnforskning og oppdragsforskning er noe vi bgr forsgke a bygge ut sa langt
som overhode mulig. Det innebazrer bl.a. & gjgre oppdragsgiverne oppmerksomme
pa at vi egentlig vet noksa lite, at det er behov for en uendelighet av
undersgkelser innen vegetasjon og plantegeografi, og at de beste resultatene
vil vi pa lang sikt fa ved prosjekter som samtidig utnytter allerede eksi-
sterende kunnskap sa godt sem mulig og som bringer oss et stykke videre.
Eller sagt pa enda en annen mate: vi bgr begynne a stille visse krav til

oppdragsgiverne, og dette er ett av dem.

Det verste vi kan gjgre, bade for oss sjgl som noenlunde anstendige
forskere, for faget vart, og for oppdragsgiverne, det er & ta pd oss et
oppdrag som ikke kan utfgres skikkelig uten et visst grunnforskningsarbeid,

0g s& utfgre det uten & ha de npdvendige forkunnskapene.



3. HVORDAN SKAL VI OPPDRAGSFORSKE?

Hvis vi godtar premissene ovafor, iser det om at vi er en faglig
ekspertise, er det en rekke ting som sier seg sjgl. Det fgrste er at oépdfags-
giveren sjelden er den rette til & utforme prosjektene, isar ikke i de til- '
feller hvor oppdragsgiveren er en statlig, fylkeskommunal eller kommunal etat
(mulig unntak for Miljgverndepartementet). Det sitter sjelden meget kompetente
biocloger i disse etatene. Et eksempel: noen hadde noen midler til disposisjoﬁ.
og ville gjerne ha et par ukers undersgkelse av bjgrkeskogen i Finnmark; kanékje'
helst i ytre strgk. Hvis en stakkar tok pad seg dette "prosjektet", mgtte han
straks noen sma problemer: (1) hva var det egentlig oppdragsgiveren ville ha
gjort, (a) en kartlegging av hvor det var bjg¢rk i Finnmark? (gjgres billigst
p& flyfoto), (b) en registrering av hvilke typer bjgrkeskog man hadde i
fylket? (umulig innafor tids/budsjettrammen), eller kanskje (c) en priori-
tering av evehtuelle verneomrdder for "typiske" eller "spesielle" bijgrke-
skoger? (umulig bade fordi alt av grunndata mangler, og pga. tids/budsjett-

rammen) .

o

En del oppdragsgivere er kanskje heller ikke alltid interessert i a fa
ut de beste resultatene. NVE har f.eks. sagt seg lite interessert i undersgk-
elser i Alta som kan vise langtidsvirkninger i nedre deler av elva, naturlig
nok. Her kan vi da fa valget mellom & utfgre et arbeid som ikke kan gi de
resultatene som trengs, eller ikke utfg¢re noe arbeid i det hele tatt. Vi har

egentlig et ganske stort ansvar her.

Derfor m& vi ofte gj@¢re oppdragsgiveren oppmerksom bade pa hva han bgr
gnske, og pa hva han kan fa& innafor rammen som er gitt. Skulle det vare umulig
a produsere det oppdragsgiveren gnsker innafor rammene, bgr vi ha vett og mot

nok til & si nei.

Det andre hovedmomentet mitt er at vi sannsynligvis ofte er de som best
ser/vet hva som bg¢r gjgres, hva som er et vettug oppdrag. Vi bgr sannsynlig-
vis begynne a bli vesentlig mer utadvendte, bruke var kunnskap innen faget til
4 se bade hvor det mangler viktige grunndata, og hvor det bgr utfgres et

"oppdrag". Vi m& begynne & foresld og forme vart eget arbeid.

Hvis vi skal kunne forsvare en slik aktiv rolle i oppdragsforskningen,
sa md det vi produserer vare bra. Hvis vi skal fa det ¢nskete samspillet

mellom. grunn- og oppdragsforskning, mé& ogsd det vi produserer ha hgg kvalitet.



Er det bra nok? Legger vi skikkelige vitenskapelige kriteriene pa oppdrags-
forskningen som pa grunnforskningen? Eller er vi vesentlig mer slurvete og
overflatiske med samfunnsarbeidet vart enn med det forskningsarbeidet som
resulterer i de tradisjonelt mer meriterende artiklene? Jeg tror svaret svart
ofte blir at vi ikke er sd ngye med oppdragsarbeidene. Jeqg mener ikke at vi
skal legge ngyaktig de samme malene. En inventreing av Tanas nedslagsfelt
behgyer ikke gjgres med "tre paralleller". Men det er noen av prinsippene i

grunnforskningen som burde gjelde like godt i oppdragsforskningen:

- Samsvar mellom malsetning og resultater

I de siste ara har vi sett at de fleste oppdragsrapportene blir mer og
mer lik hverandre. Det har utviklet seg en bestemt mate & forfatte
rapporter pd. Dette ville forsavidt ikke vare sa galt, hvis oppdragene

i grunntrekkene var de samme. Det er de ikke. Enhver aksjon for a fa
standardisert arbeidsmdten ved inventeringer md sees pad med stor skepsis.
Et oppsett med en del grunnleggende krav (f.eks. belegg av bade arter

og vegetasjonstyper, se nedafor) kunne trenges, men et mer detaljert
arbeidsopplegg ville altfor lett bli ei hodepute slik at folk slipper

& finne ut hvordan en bestemt mdlsetning skal oppfylles.

En standardisering i form av lister over vegetasjonstyper er ogsa et
faremoment. Folk finner disse og ikke noen andre. Slike lister, bade over
vegetasijon og floraelementer, er en garanti for at de som foretar
undersgkelsene ikke oppdager noe fundamentalt nytt. Vi unngdr ikke slike

lister, men de ma brukes med forsiktighet.

- Dokumentaéjon

Den mest alvorlige mangelen jeg ser med de fleste oppdragsrapporter er
mangelen pa dokumentasjon. Floristiske angivelser er kanskje dokumentert

i herbariene, men jeg har praktisk talt aldri sett at man anfgrer hvilke
arter det er tatt belegg av (heller ikke i mine egne rapporter). Det ville
vere den enkleste sak av verden a angi dette, f.eks. med ei stjerne ved
artsnavnet.

Enda mye verre er det at vegetasjonstyper ikke dokumenteres. Mens
artene er noe noksd uomtvistelig, er det knapt enighet om hvordan en
rekke vegetasjonstyper skal oppfattes. Angivelsene av lagurtskoger i
rapporter dekker f.eks. alt fra kalkskoger via lagvokste storkenebb-
skoger til forsumpete mjgdurt-skoger, og det angis en rekke vegetasjons-

typer 1 vare rapporter som aldri er formelt beskrevet, og om de er det
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har sjelden forfatterne av rapportene lest de formelle beskrivelsene.

Det argumenteres med at oppdragsgiverne ikke har noen nytte av den slags
materiale, og det er helt riktig. De har ingen umiddelbar nytte ved at

de kan bruke tabellene til noe som helst, men tabellene er en viss garanti

for at det som star ellers i rapportene holder mal.

Utnytting av allerede kjent materiale

Dette er en av mine fikse ideer. Vi har ikke rad til & bruke den meget
begrensete botaniske ekspertisen her i landet til & gjgre dobbeltarbeid,
og vi ma komme fram til en madte slik at vi kan fa& utnyttet det materialet
som ligger i tidligere publikasjoner og i herbariene. Dette gjelder bade

floristiske data og vegetasjonsdata.

Det er i det hele tatt pd hgg tid at vi slutter & se pad oppdragsforskningen
(1) hellig ku, eller (2) mjglkeku. Vi md se pa den som:

en viktig og integrert del av hele den botaniske forskningen i landet,

der det samme personalet langt pa vei er engasjert i begge typene forskning
der det stilles de samme grunnleggende vitenskapelige krav til det som gjgres
og der det er et fruktbart samspill mellom de to typene forskning slik at

resultatene kan utnyttes begge veier.

La oss hape pa mange og utbytterike oppdrag i framtida.



Autpkologiske studier av Platanthera chlorantha pa Rindalsskogen,

Mgre og Romsdal.

Bodil Wilmann
Botanisk avdeling, DKNVS, Museet

7000 Trondheim.

PA indre Nordmgre vokser arter fra forskjellige floraelementey i narheten
av sine utbredelsesgrenser. Jeg har utfgrt autgkologiske studier av noen

av disse artene, bl.a. kvstplanten Platanthera chlorantha.

Undersgkelsesomradet ligger opp mot fylkesgrensen mot S@gr-Trgndelag med
Tifjellet som hgyeste punkt (730 moh). Skoggrensen er pa ca. 550 moh.
Berggrunnen er for det meste grgnnstein og gregnnskifer. Arsnedbgren er
forholdsvis hey, ca. 1700 mm. Omvinteren er det god sngbeskyttelse til ut
i midten av mai. Olivacea-grensen pa en av lokalitetene for Platanthera
chlorantha i bratt skogsterreng ble sommeren 1981 malt til ca. 1.5 m.
Tidligere har det vaert mye markaslatt og husdyrbeiting i omradet. Pa
slike steder er det en sterk gjengroing av vegetasjonen i dag. Med hensyn

til narmere detaljer, se fjordrets innlegg (Wilmann, 1981).

Framgangsmaten for undersgkelsen har vart fglgende:

1. Artens utbredelse i omrddet ble kartlagt (1:50 000).

2. Synedrieanalyser ble utfgrt.

3. Minst en jordpreve ble tatt pr. lokalitet, disse ble luftterket.

Jeg brukte en utvidet Hult-Sernanders skala med dekningsgrad 6 for 3/4-1

2

dekning. Analyserutene var p& lm“. Feltarbeidet ble utfe¢rt somrene 1978-

79. Dessuten ble noen ruter analvsert sommeren 1981. Materialet ble behandlet

over EDB (Wilmann, 1981). Womenklaturen faolger 1.id (1374) og Kopbonen et al. (1977).

Platanthera chlorantha finnes i den vestre delen av undersekelsomradet,

heretter kalt Tifjellsomrddet. Fig. 1 viser et kart over kjente lokaliteter.
Som ventet er den hegyestliggende lokaliteten, 450 moh., pd s¢rsiden og

den lavestliggende, ca. 220 moh., pa nordsiden av fjellet. Lokalitetene

har stort sett en gunstig eksposisjon. Dette stemmer bra overens med det

I
Fagri (1960) sier om Platanthera chlorantha som en temperaturkrevende art.

P& noen av lokalitetene fant jeg bare noen fa individer. Flest blomstrende -



individer pa en lokalitet var 15 spredd utover i vegetasjonen. Ingen

steder kom den totale dekningsgraden over 1.

Resultatet av synedrieanalysene finnes i tabell 1. Materialet er delt inn
i 3 grupper. Bare arter som i minst en av gruppene har en konstansprosent
p& 60 eller hgyere, er tatt med. Det totale antall arter i tabellen er

102, det hepyeste artsantallet pr. rute er 40, og det laveste 24.

I Gr.I finner man 6 ruter med rik engvegetasjon fra 3 forskjellige lokal-
iteter, med pH fra 5.25 til 5.9. Karakteristisk for gruppen er urtene

Alchemilla glabra, Galium boreale og Succisa pratensis, alle tre har en

frekvens pad 100%. Av andre viktige arter vil jeg trekke fram Molinia cae-

ruelea og Rhytidiadelphus triquetrus,ellers henvises det til tabellen.

Rute 6 14 ved et av lokalitetens fa bjsrketrazr, derfor har bjgrk en dek-

ningsgrad pa 4 i denne ruten.

I Gr.II finner man 6 ruter fra &pen, urterik lgvskogsvegetasjon. (3 lok.).
De 5 fgrste rutene er fra en urterik bjgrkeskog, mens den siste ruten er

fra en noe fuktigere skogstype med Salix nigricans og et st¢rre innslag

av grdor. I det jeg skulle forlate omradet sommeren 1981, oppdaget jeqg i

lokalitet 4 et blomstrende individ av Platanthera chlorantha inne i en

buskvegetasjon hvor det totale busksjiktet hadde en dekningsgrad pa 5.
Men bortsett fra dette individet er alle de andre funnet pa mer lysapne
steder med lavere dekningsgrader for busk- og tresjikt. Av viktige arter

vil jeg nevne konstantene Potentilla erecta og Rhytidiadelphus squarrosus

som har en hgyere gjennomsnittlig dekningsgrad i denne gruppen enn i de

to andre. Andre karakteristiske arter er Carex vaginata, Cirriphyllum

piliferum og Barbilophozia lvcopodioides. De karakteristiske engartene

fra Gr.I mangler nesten helt i denne gruppen. Jordprgvene fra disse ana-

lysene er dessverre ikke behandlet enda.

I de 3 rutene i1 Gr.III, er det et stort innslag av lyngvekster som

Calluna vulgaris, Empetrum hermaphroditum og Vaccinium vitis-idaea, sam-

tidig som en urt som Viola biflora mangler helt. I tillegg finnes det

mer neringskrevende arter som Melica nutans og Carex panicea, noe som

man kan vente siden jorden har en sa hev pH som 5.1. Innslaget av furu

er stgrre i denne gruppen enn i den foregdende. Ut i fra dette synes det



naturlig & plassere denne gruppen i narheten av kalkfuruskogene. Den
siste ruten i gruppen er litt spesiell. Denne lokaliteten 1a i en skog-
kant ned mot en rik bakkemyr, det er forklaringen pad innslaget av myr-

og fuktengarter i analysen.

Blomstringen varierer fra ar til ar som det ofte er tilfelle hos orki-
déene. Stprst variasjon har jeg sett i lgvskogen. Noen ar er det ikke en
blomst & se der, mens andre ar er blomstringen forholdsvis rik. Har det

vert en god sommer et &r, vil Platanthera chlorantha som regel ha en

rik blomstring aret etter. Det er &rsaken til at de fleste rutene i Gr.

II er analysert sommeren 1981.

I Tifjellsomrddet finnes Platanthera chlorantha med andre ord i rik eng-

vegetasjon og i apen, rik skogvegetasjon. Habitatet er stort sett det
samme her som ellers i landet (jmf. Fagri, 1960:10l), bortsett fra at
skogen kan vare tettere flere steder. I en analyserute pd 70 m2 fra en
eikeskog i S¢@gne i Vest-Agder, med et totalt tresjikt p& 85%, finnes den
med en dekningsgrad pd 1 i Domin’s skala. (Bjernstad, 1971, tabell 4,
rute 143). Dette er den tetteste lokaliteten Jjeg har funnet beskrevet i

litteraturen.
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Figur 1.

Utbredelsen av Platanthera chlorantha i Tifjellsomradet.
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Tabell 1.

PLATANTHERA CHLORANTHA SYNEDRIUM (utdrag).

Gruoppeinndelingen er framkommet ved hjelp av dataprogrammet TABORD

(Maarel et al., 1978).

I 1T IIT

Lokalitet nr. 111123 hsehlpy 839
Individant. Plat.chlor. fertile 211312 121111 21

sterile 000001 000NN 030
ALCHEMILLA GLABRA 111122 312
CIRSIUM HETEROPHYLLUM 31 34 Yy
CREPIS PALUDOSA 1113 31 12
GALIUM BOREALE 113322 1
SAUSSUREA ALPINA 21 11
SUCCISA PRATENSIS 243333 2
CAREX PANICEA T 1N 11
MOLINIA CAERULEA 22134 2
ANEMONE NEMOROSA 2 1141 11 11 1
GERANIUM SYLVATICUM 22 13 4 32 3 1
PLATANTHERA CHLORANTHA 11111 111111 11
POTENTILLA ERECTA 435345 655545 432
VIOLA BIFLORA 434132 114414
DESCHAMPSIA CAESPITOSA 111122 313122 21
DICRANUM BONJEANI 11 11 33231 252
HYLOCOMIUM SPLENDENS 11 242 533321 335

RHYTIDIADELPHUS SQUARROSUS 131133 421254 1
RHYTIDIADELPHUS TRIQUETRUS 545631 12 12
PLAGIOCHILA ASPLENIOIDES 11 11 1211
POLYGONUM VIVIPARUM 1 T 1111
RANUNCULUS ACRIS 11 111
CAREX PALLESCENS 111 121 2
CAREX VAGINATA 13112
CIRRIPHYLLUM PILIFERUM 111 1241 1
RHODOBRYUM ROSEUM 1T 1111
BARBILOPHOZIA BARBATA 1 1113
BARBILOPHOZIA LYCOPODIOIDES 111 22114
PTILIDIUM CILIARE 1M 1
PINUS SYLVESTRIS -A 22 1
PINUS SYLVESTRIS -B 2 3
VACCINIUM MYRTILLUS ' 2 21 23 121 121
MATANTHEMUM BIFOLIUM 1 3143 12
MELAMPYRUM PRATENSE 11 1 11
MELAMPYRUM SYLVATICUM 2 1 211
ANTHOXANTHUM ODORATUM 1 11
DESCHAMPSIA FLEXUOSA 53
LUZULA PILOSA 11 11
CALLTIERGONELLA CUSPIDATA 1 1 1112
BETULA PUBESCENS -A 4 14
CALLUNA VULGARIS 342
EMPETRUM HERMAPHRODITUM 224
SORBUS AUCUPARIA 1T
VACCINIUM VITIS-IDAEA 12 221
TRIENTALIS EUROPAEA : 12 1 121
VERONICA OFFICINALIS 1 1 11
MELICA NUTANS 21 1
POLYTRICHUM COMMUNE 1 L2
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En arts utbredelse kan vare begrenset av bade historiske og
gkologiske faktorer. Det kan derfor vare av betydning & fa
undersgkt artens alder og krav til voksested i utkanten av dens
utbredelsesomrade. Spgrsmalet om Ledum er en gammel eller ung
plante i var flora ble forsgkt besvart ved hjelp av den pollen-
analytiske metode, som ikke vil bli narmere omtalt her. Dette er
behandlet mer utfgrlig i min hovedfagsoppgave,{( @ren, in prep. )

og resultatene derfra blir kort omtalt senere 1 manuskriptet.

Det vil her bli lagt mest vekt pd& de vegetasjonsgkologiske aspekter

i forbindelse med Ledum-forekomstene p& @stlandet.

METODER

Under feltsesongene I979/80 ble 36 tilfeldig utvalgte Ledum-.
lokaliteter oppsegkt, hvor det ble tatt fra I til I0 synedrieanalyser
pr. lokalitet. Kravet var at Ledum métte befinne seg inne i ruta,

og at vegetasjonen var mest mulig homogen, jfr.Lid(I964,1967).

Som fast rutestgrrelse valgte jeg I6m2, og i1alt 109 flater ble
analysert etter Hult-Sernanders utvidete dekningsgradskala fra I-6.
Rutene ble plassert slik at variasjonsbredden innen Ledum-bestanden
kom fram, de mindre vanlige vegetasjonstypene ble dermed overrep-
resentert.'

Dekningen i nvert skikt ble angitt etter en prosentvis ti-delt
skala for & beskrive lysforholdene, samtidig som eksposisjon,
helning og hgyde over havet ble notert.

pH-mélinger ble tildels foretatt ute i felt ved & kryste vann
ut av prgvene, og dels pa lufttegrket materiale pa laboratoriet.

Fra kartserien M 7I1 (Malestokk I:50000,ekvidistanse 20m )er
hgyden over havet til alle kjente Ledum-lokaliteter pa Pstlandet
avlest og framstillt grafisk pa fig.6.

Klima-data p& fig.7 er hentet fra Bruun (I967) og Det Norske
Meteorologiske Institutt (I949). Den store apne firkanten beskriver
variasjonen i makroklima pd alle malestasjonene 1 S¢gr-Norge, mens
den skraverte firkanten begrenses av klimaet pd de mélestasjoner
hvor Ledum vokser 1 narneten. Hintikkas klimakurve som er tegnet
inn pa fig.8 baserer seg p&d middeltemperatur kaldeste m&ned, middel-
temperatur varmeste mdned og nedbgren de fem varmeste méneder i aret,

altsd de samme parametere som er brukt i fig.7.



Grenselinjen mellom mdlestasjoner som ikke har Ledum i n@&rheten
og de som har, tegner et tredimensjonalt legeme i diagrammet til

Hintikka (I963:I9). Denne linjen har han sa overfgrt til kartet.

BEARBEIDELSE AV ANALYSEMATERIALET

Formdlet var a gi en oversikt over hvilke vegetasjonstyper Ledum
vokste 1 pa @stlandet. Det ble lagt mindre vekt p& en objektiv
gruppering av analysene, som lett kunne ha blitt gjort ved data-
behandling.

Analysene ble f@grst delt inn i tre novedgrupper etter egenskaper
ved voksestedet i sin helhet. Gruppe I var myrkanter, gruppe 2 var
furubevokste myrer/furumyrskog og gruppe 3 sumpgranskog inkl. tg¢rre
barskogsamfunn. Myrkantene kunne igjen deles inn floristisk ved
forekomst av konstanter, se tabell 2. Furumyrskogen viste seg a
vere sa homogen at ingen videre oppdeling var ngdvendig. Ved &

trekke ut alle analyser fra sumpgranskog med Carex globularis, fikk

jeg enda en homogen gruppe.

I oversiktstabellen er artene fordelt pa konstansklasser etter
Raunkiaer (I934). B3are arter som opptrer med en frekvens pd 4I %
eller mer i1 en av vegetasjonstypene er tatt med.

Som eksponent til konstansklassen er det plassert et tall for
artens gjennomsnittlige dekningsgrad i de rutene avor arten fore-
kommer. Denne er utregnet som karakteristisk dekningsgrad etter
Malmer (I962:49).

Fig. 4 viser to mdl pd homotoni, eller likheten i de forskjellige
sett av ruteanalyser. Fprst et tradisjonellt konstansdiagranm,
deretter Danls uniformitetsindeks SI/R. SI/q'er beskrevet av
Dahl (I957,I960) og Dahl et al (I981) og er regnet ut etter Fiscners

diversitetsindeks: o _ o P (bahl I957:SI)

- In n

SI er gjennomsnittlig artsantall pr. prgveflate,og Sn er antall
arter 1 n prgveflater.
S¢rensens likhetsindeks ( KS ) er brukt for & sammenligne
vegetasjonstypene med hensyn pa floristisk likhet, se tabell I.
2c” 100

KS = = T B eer antall felles arter og a+b er antall

arter tilsammen i de to vegetasjonstypene.
og K er det bare brukt arter med frekvens

s20 sIIT
henholdsvis stgrre enn 20 9; og stegrre eller lik konstansklasse III.

For & regne ut K
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Dette ble gjort for & unnga arter med sporadisk opptreden.

RESULTATER
Utbredelse.
Fig. 3 viser at mange lokaliteter er oppdaget etter I937.
Grunnen til dette kan vare ¢kt botanisk aktivitet, eller at Ledum
er blitt vanligere. De vestligste lokalitetene pd @stlandet er
oppdaget etter krigen med Kviteseid som Ledums vestligste vokse-
sted i Buropa Lid (I945:I15). Ledum har en klar ¢gstlig utbredelse
i S¢gr-Norge. Som fig. 2 viser er utbredelsen i @stfold ogséd
¢stlig med de stgrste bestandene i nord-gst. Som ventet var den
vestligste lokaliteten ved Vansjg liten og lite livskraftig. Det
er derfor noe uventet & finne store og vitale bestander savidt langt
vest som Kviteseid, hvor planten dekker et areal pa over I000 m2
tilsammen. Store og-vitale bestander finns ogsd i Nes i Adal
( Ringerike), i Hurdal, Nes i Ringsaker og ved Istern i Engerdal.
Dersom Ledum var i ferd med & spre seg vestover, skulle forekomsten
av planten pd de vestligste lokalitetene vaere yngre enn de lenger ¢st,
Pollenanalyse og C-I4 dateringer ga det resultat at Ledum ncok har
vokst i XKviteseid de siste 2300 &r, se fig. 9. Fra Aremark i
@stfold er de forste spor av Ledum-pollen datert til ca. 4000 &r
fér nad, og ved Kongsvinger dukker pollen fra Ledum opp 1 diagrammet
omtrent samtidig med graninnvandringen pa stedetyca I900 &r f@r na.
Heintze (I%909:44) hevdet at Ledum var en sen innvandrer som kom inn
sammen med granen. Mine resultater sannsynligjgr at Ledum kom til
S¢r-Norge noen tid f¢r granen, og den nadde Telemark allerede for
2337 a&r siden. Pa gruvnn av de mange spredte forekomster av
finnmarkspors pa Pstlandet,kan det tenkes at disse er rester av et
mere sammenhengende utbredelsesomrade i sub-boreal tid, hvor klimaet
i gjennomsnitt var mere kontinentalt enn i dag.
Pkologi.
Fig. 7 og 8 viser atLedums utbredelse kan vare klimatisk betinget
i fgrste rekke. Et kontinentalt klima med relativt lite nedbgr og
stor temperaturforskjell mellom sommer og vinter ser ut til & vare
gunstig for Ledum. Det er ellers vansklig & forklare hvorfor arten
mangler i Tr¢gndelag og deler av midt-Sverige. Granlund (1925)
hevder at Ledums vestgrense 1 s@gr-Sverige er klimatisk av natur.
Finnmarkspors er begrenset til lavlandet hos oss med de fleste
voksesteder mellom I00 og 300 m o h. se fig. 6. Den unngar dermed

de mest humide hg@gydedragene.
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N&r det gjelder voksestedsforholdene,viser tabell 3 at Ledum
foretrekker sur bunn. At den dermed skulle vere kalkskyende i
streng betydning, er det ikke noe belegg for, cfr. Brenner (I93I:I50)
og Kotilainen (I933). Konkurranse og fuktighetsforhold kan ogsa
ha betydning for om en art kan etablere seg.

Kravet om tilstrekkelig lufttilfgrsel til rgttene kan forklare
at Ledum ofte vokser i randen av myrer, pa grpftekanter eller pa
hgyvere tuer, cfr. Weimarck (I939:386-389) og Snogerup (I956:I29).

At Ledum som regel unngar den minerogene laggen rundt narings
fattige myrer, kan skyldes for hgy markfuktighet, se som eksempel
. transektet pd fig. 5. Et annet sted ble pH i en ombrogen tue nvor
det vokste Ledum malt til 3,8, mens myrdraget rundt tua var
minerogent med pH 5,0 og uten Ledum .

Angadende tgrr-fuktig gradienten var voksestedene pa @stlandet
gjennomgdende relativt fuktige med tydlig myrdannelse. Bare noen

fa steder var det dominans av Calluna vulgaris, Dicranum-arter og

lav. Disse lokalitetene 1a uten unntak over 500 m o h. Det ser ut
til at nar humiditeten gker med hgyden over havet, sa kan Ledum
vokse t@grrere der ennn 1 lavlandet. Det samme forhold finner en

i Nord-Norge, hvor Ledum ogsd trives i barskoger og ris-neier som
er relativt tdrre.

Plantesosiologi,

Skogkledde myrer og sumpskog er vansklig 8 plassere i det plante-
sosiologiske hierarki. N%& dekningen i treskiktet gjennomgaende er
s& stor som her, kan det forsvares & f@gre vegetasjonstypene til

skogsamfunnene 1 Vaccinio-Piceetea Br-8l, 39.

Som tabell 2 viser faller de fleste analyseflatene inn under
samlegruppen furumyrskog. Sammen med myrkantvegetasjonen kan disse

fgres til assosiasjonen Oxycocco- Pinetum Kielland-Lund I981

Den floristiske likuaet mellom Rubus chamaemorus-typen og furumyr-

skogen er sd stor at disse analysene gjerne kunne slds sammen.

Floristisk skiller Myrica/ Molinia-typen seg klart ut som en sub-

oceanisk utgave av furumyrskogen.

De tre fgrste gruppene kan betraktes som medlemmer i sub-forbundet

Ledo-Pinenion (Ledion palustris Nordn. 3%6) med Ledum palustre

Vaccinium uliginosum og Sphagnum nemoreum som karakterarter.

Sumpgranskogen kan plasseres 1 assosiasjonen Chamaemoro-Piceetum

abietis K.-Lund 62 (Gransumpskog), mens restgruppen blir vansklig &

plassere. Noen av rutene kan nok hgre hjemme i Eu-Piceetum

myrtilletosum K.-Lund 8I (Fattig bl&b@rgranskog), mens andre tilhgrer
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Barbilophozio~Pinetum lapponicae Br.-Bl.et Siss.39 sub ass.

sphagnetosum K.-Lund 67 (Rgsslyngmark i hgyere strgk med mye nedbgr)

Jeg anser Ledums opptreden i de sistnevnte samfunn som sporadisk og
tilfeldig. Alle navn pé& enheter i hierarkiet er "hentet fra
Kielland-Lund {I98I) .

Som vist pd fig. 4 danner vegetasjonstype I-4 relativt uniforme
enheter. En SIA( stgrre enn I,2 bgr gi forventning om at konstans
klasse V er stgrre enn IV. For S5 oppfylles ikke dette. For hele
synedriet blir Dahls uniformitetsindeks relativt lav, ( I,I7) mens
antall arter i klasse V likevel er stgrre enn i klasse IV. Dette kan
skyldes det store antall analyseruter som vil gjgre mangfoldet
stort. Hele synedriet skulle allikevel oppfylle kravet om homotoni,
og understreker at Ledum har spesielle voksestedskrav.

Stiller en spgrsmilet om Ledum palustre kan brukes som karakter-

art selv om den er sjelden pd @stlandet, kan det svares et delevis
ja. SIA{ har hgye verdier sarlig i S2 og S3 og disse utgjer 3/4 av
alle rutene. Dette er ikke overraskende da Ledum som tidligere
nevnt er karakterart for Ledo-Pinenion. For gransumpskog og de

andre skogstypene har den mindre verdi som karakterart.
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UTBREDELSEN AV FINNMARKSPORS (LEDUM PALUSTRE)
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Fig. 3. Utbredelsen av Ledum palustre i ser-Norge.
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Vertikalfordeling av Ledum palustre
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FPig. 8. Utbredelsen av Ledum palustre i Norge og
klimakurven til Hintikka (1963).
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Tabell 2,

Oversikt over vegetasjonstyper med Ledum palustre

egetazsjon [urunyrsxog | Sumpsransiog
Rubus Carex Resi
chemaenmorus g-.obuleris}y gruppe
vype type
intall anelyseruter 1€ 62 13 9
Giernomenitisverdi vi 38 .5 3,5 3,4
< I
1115 Ve
i vy
o 1IZ5
13¢ 132
: =it oA
QB %3 TVS
b ] b
'-2 o vz
Irs )i 7
it o 4
Vo v ‘o
v
V. vitis-ideeaz v i \Ad
Irica tetralix III{ I1
l.olirnia ceerulea Vé 1 1
Jyrica gale V2 I 1
Shemnus frenguvla TIT I
R : R Z I 1 1
Zriophorun veginatum 111, vy E I, 11
Cxycoccus guacdripetalus vy 11T Ivs I Is
Spragnum magellanicun LITS 1 Ty I

——
=t
o |
i

o, 1

!
-
=
O

H

s

i
=5

.ndromeda poiifolia - I
Srphagnun fuscum
Cladonia rengiferina
Cerex globularis

- . 1
Hyloconmium splendens 1I
Polytrichuil commune

l'elampyrun pratense 11

II

Py
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Tabell 3

pH mélinger pd Ledum lokaliteter

M&linger foretatt 1 felt,

Analyse nr, pH verdi Analyse nr, pH verdi
0030 597 1102 5,4
0040 5,9 1110 e 1
0041 %46 1111 et
0050 344 1112 T
0051 3,5 1113 244

- 0060 341 2182 3 el
0061 %6 2184 4,0
1011 4,0 2187 By
1013 4,0 %020 5,9
1014 4,0 5010 Ty B
1100 3,6 5011 3,6

5012 3,8
5014 N
G jennomsnitt: %,6 5015 3,5

[74linger foretatt p& laboratoriet av terket matriale

Analyse nr pi verdi Analyse nr, pH verdi

0171 3,2 2170 33
1100 5,6 2191 - YR
1110 545 2193 =P
1150 3,1 4010 2y 5
2010 3,3 5010 Y
2040 345 5015 343
2017 245

Gjennonmsnitt: 3,3
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MORPHOVARIASJON HOS SPHAGNUM SOM RESPONS PA VOKSESTEDET

Kjell I. Flatberg,
Botanisk institutt, Universitetet i Trondheim,
7055 Dragvoll.

Innledning.

Av erfaring i felt og ved mikroskopet, vet vi at de
norske Sphagnum-artene hver for seg oppviser til dels be-
tydelig morfologisk variasjon i de enkelte bygnings-
trekk. Det er imidlertid stor forskjell pa de enkelte

artene. Mens en art som S. wulfianum er forholdsvis

morforigid, sd er mange av artene i gggpidata—gruppa 0og
Subsecunda-gruppa svart morfoplastiske.

Det er ogsd noksa opplagt at ndr en befinner seg innen-
for et forholdsvis avgrensa geografisk omrade, at mye av
den infraspesifikke variasjonen en iakttar, sa som for-
skjeller i farge, skudd- og bladbygning, er klart rela-
tert til variasjonen i lokale gkologiske forhold (lysfor-
hold, fuktighetsforhold osv.). Det er med andre ord klare
fenoplastiske responser ute & gar hos Sphagnum med hen-
syn til de lokale gkogradienter.

Problemet oppstédr f@¢rst ndr en skal sammenligne morfo-
logiske bygningstrekk i materiale av en og samme art fra
forskjellige geografiske og klimatiske omrader, og der
stgrre eller mindre morfologiske "gjennomsnittsforskjel-

ler" lar seg pavise. La meg belyse hva jeg mener med et
eksempel. Jeg har studert bladform og bladstgrrelser hos

S. strictum - forgvrig en av de mer morforigide av de norske

Sphagnum~artene - fra et stort antall lokaliteter innenfor
artens utbredelseareal i Norge. Resultatene viser at
Trgndelags pre- og subalpine subpopulasjoner, og Nordlands
lavlands- subpopulasjoner, avviker fra de sgrlige sub-

populasjoner f.eks. i Rogaland og Agder-fylkene, ved &



vare 1 besittelse av grein- og stengelblad som jevnt over er
lengre og breiere, og som kvalitativt sett ogsd er mindre
markert sammenrulla i1 ¢vre del. Er disse forskjellene
genotypisk eller phenotypisk betinga? Og i fall de er
phenotypisk betinga, hva slags ytre faktorer/voksesteds-
faktorer er da utslagsgivende? Er forskijellene f.eks. et

resultat av at S. strictum gjennomgdr en nisjeforskyvning,

fra & ha sin hovedamplitude i fuktheivegetasjon i de

sprlige omrddene, til & ha sin hovedamplitude i mer myr-
aktig vegetasjon mot nord og mot fjellet? Det er i og

for seg noksd rimelig & anta at en forskyvning mot noe
fuktigere voksesteder, ogs& vil fordrsake noe lengre blad.
Men en kan ogsd tenke seg at andre omgivelsesfaktorer som
har sammenheng med f.eks. sng- og frostforhold, vegetasjons-
periodens lengde, lysforhold og humiditet kan spille en rolle.
En mdte & klarlegge naturen av denne type morfologiske
variasjon pad hos Sphagnum, er & resiprokt transplantere
materiale fra forskjellige lokaliteter, for & se hva som da
skjer. En kan ogsd@ samle inn materiale fra en rekke lokali-
teter, og dyrke dette under ens miljgforhold. Slike

forspk er imidlertid tidkrevende, og dyrkningsforsgk under
kontrollerte betingelser i laboratoriet er belemret med

metodiske problemer.

To hovedtyper av infraspesifikk morfologisk variasjon hos
Sphagnum er skissert ovenfor. For det fgrste kan en regional
variasjon opptre, og som det kan vare vanskelig & avgjgre
hvorvidt er av genotypisk eller phenotypisk natur. Og for
det andre har en en lokal variasjon, som en med stor rimelig-
het kan postulere er av phenotypisk natur.

Uansett natur av den morfologiske variasjonen hos de enkelte
Sphagnum-arter, sd vil det vare av betydning & fa béskrevet
denne. Klarer en med akseptabel grad av sikkerhet & pdvise
at den infraspesifikke variasjonen er av genotypisk natur,
har en den fordelen at subspesifikke taxa lar seg utskille

0og navngi enten som underarter eller som varianter., En
pheno-typisk variasjon derimot lar seg ikke uten videre
gruppere i et hierarkisk taxonomisk system. Men serlig der

en har med svart phenoplastiske arter & gjgre, vil det vare



av stor betydning ogsa & fa klarlagt og beskrevet denne

type variasjon. Ikke minst vil dette vare av interesse for
den "praktiske" brukeren av floraer og bestemmelsesngkler,
nemlig plantesosiologen/vegetasjonsgkologen, som m& bestemme
sitt materiale uansett om arten befinner seg i sitt typiske
habitat eller i et perifert habitat, og der kan oppfpre seg
noksd forskjellig i bygningstrekk fra det vanlige. Det

er nd engang slik at tilgjengelige floraer/bestemmelsesngkler
(inklusive ditto Sphagnum) stort sett definerer de enkelte
arter morfologisk i de mest vanlige habitater, eller i
habitater de er lett kjennbare. Det er min erfaring =~ og
sikkert ogsa& mange plantesosiologers - at slike ngkler/arts-
beskrivelser ikke alltid fanger inn individer plukket opp

i artens perifere utbredelseshabitater pa noen sarlig lykkelig
mé&te. For plantesosiologen ville derfor bestemmelsesngkler
som prim@rt gikk pa habitat i mange tilfeller vare & fore-
trekke framfor rent morfologiske bestemmelsesngkler, eller
vere et nyttig supplement til slike. For myrhabitat kunne
en tenke seg en bestemmelsesngkkel for Sphagnum der hoved-
alternativene representerer forskjellige myrtyper, og der

en innenfor hver av de utskilte typene konstruerer morfolo-
giske ngkler, som karakteriserer de involverte artene inn-
byrdes. En og samme art ville da som regel komme igjen under
flere av habitatalternativene. Den klare fordelen med en
slik kombinert ngkkeltype, ville vare at en fanget inn den
enkelte art i dens forskjellige myrhabitater, og der bli
karakterisert i forhold til andre arter 1 samme nisjer.
S@erlig verdifull ville denne ngkkeltypen vare ndr en har

med svart phenoplastiske arter 3 gjgre, og der det vanskelig
lar seg gjgre & finne diagnostiske karaktertrekk som er
tilstrekkelig konstante gjennom hele voksestedsamplituden.
Fornuftig bruk av slike kombinasjonsngkler, forutsetter
imidlertid visse plantesosiologiske basiskunnskaper hos
brukeren. A konstruere slike ngkler vil vere tidskrevende
da de forutsetter bade et stort underlagsmateriale, der de
enkelte artenes phenotypiske variasjon i forhold til viktige
pkogradienter er belyst, samt solide plantesosiologiske
kunnskaper hos konstruktgren i tillegg til de rent taxo-

nomiske.



Jeg skal her belyse noen av de problemer en stgter pd, nar

en skal forsgke & analysere og forklare den morfologiske
variasjonen en treffer pd innenfor Sphagnum. Og som eksempel
skal jeg benytte det taxonet som i mosefloraer gar under

navnet S. cuspidatum.

Utbredelsen til S. cuspidatum omfatter mesteparten av lav-

lands-Norge nord til Troms. Den vokser fortrinnsvis i
ombrotrofe og svakt minerotrofe mykmatter av forskjellig
slag, men finnes ogsd i tilknytning til intermediermyr
(mesotrof myr). Voksestedsamplituden langs tg¢rr-fuktig-
gradienten omfatter i tillegg til mykmatter ogsd flytematter
og lave fastmatter. Noen ganger finner en den ogsa i

regenerasjonsfaser av lgsbunnskarakter.

Herbariemateriale.

En madte a skaffe seg en fgrste oversikt over den morfologiske
variasjon pa&, er & g& gjennom og analysere innsamlet herbarie-
materiale oppbevart ved offentlige herbarier, og med hen-
blikk pd forskjellige morfologiske karaktertrekk. Det er

en vanlig oppfatning at herbariematerialer innsamlet innenfor
et bestemt geografisk omrade (f.eks. Norge), gir et relativt
representativt bilde av den morfologiske variasjonen en
treffer pa innenfor dette omradet, dersom et tilstrekkelig
antall specimens foreligger, og der flere innsamlere har

vert involvert.

En enkel m&te &8 uttrykke morfologisk variasjon p& hos
Sphagnum, er & se pa variasjonen i bladform og stgrrelse.
Stprrelse kan enkelt uttrykkes gjennom lengder, mens en

enkel numerisk madte & uttrykke bladform pa&, er & relatere
maximum bredde i forhold til maximum lengde (eller omvendt).
Erfaring med norske Sphagna har vist at bladlengder og
bladform ofte pd en nyansert mate reflekterer voksestedets

gkologiske status.

I denne sammenheng skal jeg bare se pd bladform, og vil ut-
trykke dette gjennom B/L-relasjoner som antydet ovenfor.
Fig. 1 viser den morfologiske variasjonen i norsk herbarie-

materiale innordna under S. cuspidatum (herb. BG, O, TRH, TROM),

og der stengel- og greinbladform (B/L-verdier) er plottet mot

hverandre i et scattergram. De enkelte prikker representerer



gjennomsnittlige B/L-verdier av hver 10 stengel- og greinblad
fra 1 individ i hver specimen. Greinbladene er tatt fra
midten av 2-4 utstdende greiner, og stengelbladene fra et
stengelstykke ca. 1-2 cm langt.

Scattergrammet viser at variasjonen er stor i det norske

herbariematerialet av S. cuspidatum med hensyn til bladform-

parameteren brukt. Greinbladene varierer minst, fra B/L ca.
13-39%, mens stengelbladene varierer fra B/L ca. 32-74%.
Sammenligner en f.eks. disse tallene med opplysninger fra
Malmers bestemmelsesngkkel for svenske Sphagna (Malmer 1966),
der S. cuspidatum i ngkkelen er kj¢rt ut pa "Grenblad 4 ggr.

el. mer s& l&nga som breda” (p.25), sa& fanger denne karakteri-
stikken inn bare omtrent 50% av scattergrammets prikksverm.
Scattergrammet gir imidlertid ikke grunnlag for & postulere
taxonomisk heterogenitet i det norske materialet av S. cusp-
idatum, ettersom prikkene er noksd kontinuerlig fordelt.

At stjernesymbolene i Fig. 1 i realiteten tilhgrer et annet

taxon enn sirkelsymbolene, skal jeg senere komme tilbake til.

Beklageligvis gir det norske herbariematerialet av S. cuspi-

datum studert, s& godt som ingen opplysninger om de respek-

tive voksestedenes egenart. Hva slags faktorer som kan vere
med & forklare variasjonsmgnstret, vil derfor langt pd veg

vare gjetninger.

Et annet forhold som er interessant, er at det norske herbarie-
materialet studert, nesten utelukkende bestdr av hunlige

individer. Riktignok opptrer hanindivider hos S. cuspidatum

mindre frekvent i felt enn hunplanter i Norge etter egen
erfaring. Men denne frekvensforskjellen er pa langt nar sa

stor at den kan forklare underrepresentasjonen nevnt ovenfor.

Eget materiale.

Scattergrammet i1 Fig. 2 viser tilsvarende bladform-relasjoner
som i Fig. 1, men denne gang basert pa et utvalg av eget

innsamlet materiale av S. cuspidatum fra forskjellige steder

i Norge, og der det er foretatt en grovklassifisering pa grunn-

lag av etikettinformasjonene, i ombrotrofe og minerotrofe
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voksesteder. Materialet er videre kjgnnsfordelt. I dette
scattergrammet tilsvarer hver prikk gjennomsnittlige B/L-
verdier av 3 individer a 10 stengel - resp. greinblad fra
hver specimen.

Scattergrammet viser at: 1) Ombrotrofe prikker har en tendens
til & gruppere i nedre og/eller venstre del av diagrammet.

2) Alle hunlige ombrotrofe samples grupperer med greinblad
B/L-verdier under ca. 28%, og alle hunlige minerotrofe
samples med B/L-verdier over ca. 24%. 3) Hanlige samples-
prikker grupperer fortrinnsvis i ¢vre og/eller he¢gre.del av
scattergrammet (B/L-verdier st¢grre enn ca. 27%).

Dersom hele prikksvermen i Fig. 1 (inklusive stjerne-
symbolene), sammenlignes med tilsvarende i Fig. 2, er de

mest framtredende trekk: 1) Den samme trend i prikksvermens
variasjonsmgnster er til stede. 2) Det norske herbarie-
materialet (Fig. 1) inkluderer flere prikker i nedre del av

diagrammet, og farre i gvre del, enn materialet i Fig. 2.

Morphogradient—-analyser.

For & uttrykke den kontinuerlige phenotypiske variasjon en
finner som respons p& forskyvninger i posisjon langs lokale
pkogradienter, kan en snakke om morphogradienter. I praksis
er morphovariasjonen langs tgrr~fuktig-gradienten den
enkleste 3 analysere pad myr. En kan da velge seg ut mikro-
habitater der arten en vil analysere har en viss kontinuerlig
utbredelse langs teg¢rr-fuktig-gradienten, og der andre gko-
gradienter tilsynelatende ikke influerer (enklest & fastsla
pd ombrotrofe myrhabitater). En kan sa& foreta innsamling

av et antall samples som i det minste inkluderer de to
fuktighetsekstremene en finner arten under pa& stedet, og
helst ogs& minst et intermediart fuktighets-sample i tillegg.
Disse samplene kan sd analyseres med hensyn til en eller
flere morfologiske karaktertrekk, og resultatene grafisk
framstilles som morphogradienter som avspeiler gkogradienten
tgrr-fuktig pa de utvalgte stedene.

De morphogradient—analysene som er inkludert i denne sammen-
heng, representerer variasjonen langs fuktighetsgradienten

i et utvalg av mikro-habitater for forskjellige steder i
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Norge, til dels fra ombrotrofe habitater, dels minerotrofe.
2-4 samples er inkludert i hver enkelt gradientanalyse.

I tilfelle bare to samples, er de to ytterpunktene langs
pkogradienten inkludert, f.eks. 1 sample fra lav fastmatte,
1 sample fra lav mykmatte.

De 21 morphogradient-analysene inkludert 1 scattergrammet i
Fig. 3, representerer for det meste samples innenfor ampli-
tuden fra lav fastmatte til lav mykmatte. Det er som i

Fig. 2 nyansert mellom samples fra ombrotrofe og minerotrofe
habitater, og mellom hanlige og hunlige samples, og igjen

er bare bladform-parameteren (B/L) dratt inn.

Hovedtendenser i Fig. 3 er: 1) Ombrotrofe morphogradienter
grupperer i nedre del av scattergrammet. 2) Rent hanlige
sample-gradienter grupperer i ¢vre eller hggre del av
scattergrammet. 3) @kt habitatfuktighet fgrer i flertallet
av gradientene til relativt smalere greinblad (lavere B/L-
verdier), mens forholdene hos stengelbladene er mer variable.
4) Det er en tendens til hos flere av gradientene at en har
et optimalt omrdde for stengel- og/eller greinblad B/L-
verdier i1 et intermediert fuktighetsniva. 5) Den totale
spredning av gradientenes prikksverm i Fig. 3 er betydelig,

men sammenfaller godt med prikksvermen i Fig. 2.

Taxonomisk heterogenitet.

Egne undersgkelser har vist at to narstdende S. cuspidatum-

taxa vokser i Norge. Det vanligst utbredde taxonet (kalt
Taxon 1), vokser fortrinnsvis i ombrotorfe og ekstremoligo-
trofe myrhabitater, mens det andre taxonet (Taxon 2) er
knyttet til oligotrofe og mesotrofe habitater. T utbredelse
synes Taxon 2 i Norge i alt vesentlig & vere knyttet til
Vestlandskysten nordover til Trg¢gndelags-fylkene. Rent
unntaksvis er dette taxonet funnet i ombrotroft miljg i

de mest oseaniske deler av Hordaland. Morfologisk lar
disse to taxonene seg gskille i felt ved at Taxon 2 har

1) en renere gr¢gnn farge (vanligvis helt uten rg¢dt innslag),
2) rettere greiner i hodet, 3) mindre innrulla greinblad.
I mikroskopiske smakarakterer forgvrig, er forskjellene

mellom de to taxaene heller liten.
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Hvordan forholder det seg sa med hensyn til bladform-
parameteren analysert ovenfor? I Fig. 1, 2 og 3 er Taxon 2
inkludert med stjernesymboler. Samme trend er til stede i
alle scattergrammene, dvs. Taxon 2 har jevnt over relativt
breiere greinblad enn Taxon 1, mens forskjellene med hen-

syn til stengelbladene er mer diffus. I realiteten har
Taxon 2 1 disse tre scattergrammene greinblad-B/L-verider

som konsekvent overstiger 26-28%. Men de tre scattergrammene
gir ogsa samtidig et samlet bilde av en kontinuerlig varia-
sjon mellom de to - taxaene og med hensyn til den utvalgte
bladformparaméteren hos stengel- og greinblad. Grafisk
framstilte overlappinger av denne typen, sier imidlertid
egentlig lite om de reelle taxonomiske interrelasjoner
mellom phenoplastiske Sphagnum-taxa.

En madte & skaffe seg et bilde av taxanomiske interrelasjoner
mellom narstaende Sphagna pad, er & bevisst ettersgke
blandingsbestander i felt, og eksaminere de morfologiske
forhold da. For det fgrste gir eksistensen av slike blandings-
bestander i felt, i seg sjpl klare indikasjoner pa at en

har med distinkt genetiske enheter & gjgre, og sjgl om
skillekarakterene er f4 og sma hver for seg. For det andre
gir blandingskollekter et eksakt mdl pa hvordan taxaene for-
holder seg morfologisk til hverandre i gitte og identiske
pkologiske nisjer.

Fig. 4 gir resultatet av blandingskollekter fra forskjellige
steder langs vestkysten av Norge av de to taxaene, og der
samme bladform-parameter er dratt inn som tidligere.

Igjen representerer hver prikk gjennomsnitt av 3 skudd a

10 blad fra hvert sample.

Best pekepinn om interrelasjonene mellom de to taxaene gir

de 7 blandingskollektene som inkluderer hunlige individer.
Scattergrammet viser at i hvert enkelt av disse tilfellene sa
er de to taxaene klart skilte gjennom forskjeller i greinblad
B/L-verdier. Sammenlignet under ens gkologiske forhold, er

derfor de to S. cuspidatum-taxaene i realiteten skilt ene

og alene pad greinbladform uttrykt gjennom B/L-verider.
Samtidig viser imidlertid Fig. 4 at dersom alle prikkverdiene
i Taxon 1- og 2-blandingskollektene sammenlignes innbyrdes,

s& vil en f& overlappinger mellom de to taxaene pa tilsvarende
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vis som i Fig. 1-3. Men viktig er det at den samme relative
posisjonen mellom de to taxaene gjgr seg gjeldende i alle

scattergrammene (Fig. 1-4).

Seksuell bladdimorfisme.

Fig. 4 inkluderer ogsa resultatet av en del blandingskollekter
mellom hunlige og hanlige skudd, analysert med hensyn til

blad B/L-parameteren.

Bade hos Taxon 1 og 2 har en konsekvent relativt breiere
greinblad hos hanlige samples enn hos hunlige, og med to
unntak ogsa markert relativt breiere stengelblad. Den

samme trend kan ogsa sees i Fig. 2 og 3.

Denne form for seksuell bladdimorfisme i Sphagnum er tidlig-
ere ikke reportert, men synes & vare vanlig forekommende,

i det minste innenfor Cuspidata-seksjonen. Forelgbig vet

en imidlertid ingenting om mekanismen som ligger til grunn

for denne bladdimorfismen hos Sphagnum. Sansynligvis er

den genetisk betinget, men fysiologiske forhold kan ogsa
spille inn. Kan det f.eks. tenkes at de hanlige og hunlige
skuddene pavirker hverandres morfologi ndr de vokser intimt
sammenblandet? Det er f.eks. kjent at de sdkalte "dverghanner"
en finner innenfor noen bladmoseslekter, delvis er et resultat
av hunplantenes narvar, og at hanplanter dyrket isolert ut-
vikler normalt store gametofyttskudd. For a f& entydige

svar pd disse spgrsmél, er det imidlertid ngdvendig med

mer inngaende populasjonsbiologiske undersgkelser inklusive
dyrkningsforsgk. Under alle omstendigheter s& kompliserer

den seksuelle bladdimorfismen det morfologiske variasjons-

mgnstret hos S. cuspidatum (coll.) betraktelig.

Diskusjon.

Dersom en nd gdr tilbake til herbarie B/L-scattergrammet i
Fig. 1, gir da tilleggsinformasjonene i Fig. 2-4, muligheter
til & gi en tilfredsstillende forklaring pa variasjons-

mgnstret i det norske herbariematerialet av S. cuspidatum?

Badde ja og nei.
1) Noe av variasjonen er opplagt genetisk betinga gjennom

opptreden av to narstédende, men i og for seg distinkte taxa



som godt kan utskilles som egne arter. P& grunnlag av
herbariematerialet alene, ville en knapt kunne postulere

en slik pastand. 2) Den ¢vrige blad B/L-variasjonen lar
seg stort sett kunne forklare gjennom en phenotypisk

respons til forskjellige habitat hos innsamlingsmaterialet,
og i hovedsak langs gkogradientene fattig-rik og tg¢rr-fuktig.
Det er dermed ikke sagt at ecader som er betinga av andre
gkologiske forhold kan vare inkludert, og heller ikke at
regionale genetiske forskjeller innenfor et eller begge av
de to taxaene kan finnes.

Selv om resultatene ikke er entydige, s& gir Fig. 2-4 en
klar indikasjon p& at ombrotrofe samples jevnt over
grupperer pa lavere stengelblad B/L-verdier enn minerotrofe
samples, mens en tilsvarende trend tilsynelatende ikke
gjelder greinbladene. Videre ser det ut til at gkt habitat-
fuktighet (#kogradienten tgrr-fuktig) fe¢rst og fremst ferer
til lavere greinblad B/L-verdier (Fig. 3), mens variasjons-
mgnstret hos stengelbladene er mer variabelt.

Dersom en med bakgrunn i Fig. 2-4 forsgker & definere
morfologiske grenser, sa grupperer de fleste ombrotrofe
hunlige samples seg med stengelblad-verdier lavere enn ca.
58%. Tilsvarende kan en definere hunlige samples (med bak-
grunn i Fig. 3) som relativt fuktighetsvoksende med grein-
blad B/L-verdier lavere enn ca. 25%. Overfgres disse
morfologiske grenseverdiene til Fig. 2, s3 vil hovedtyngden
av herbarieprikkene for Taxon 1 (hunindivider) falle innenfor
rammen av et morfoareal definert gjennom forekomster av
ombrotrofe og forholdsvis fuktighetsvoksende individer.
Selv om dette er antydningsvise forhold, kan resultatet

tyde pd at norsk herbariemateriale i dominerende grad er
innsamlet fra forholdsvis fuktige og fattige (ombrotrofe til
ekstremoligotrofe) habitater. At utpreget minerotrofe
kollekter i liten grad synes 4 vare inkludert, stgttes

ogsd av at herbarie-scattergrammet inneholder svart f&
prikker med hgge stengelblad B/L-verdier sammenlignet med
Fig. 2~4. P& den andre siden inneholder Fig. 1 langt flere
prikker med lavere stengelblad (s@rlig) og greinblad B/L-
verdier enn Fig. 2-4. Ettersom utseende pad en del av det

studerte norske herbariematerialet klart indikerer kollekter



fra svert fuktige habitater, er det rimelig & anta at prikkene
i Fig. 1 med lavere greinblad B/L-verdier enn ca. 18%, og
stengelblad B/L-verdier lavere enn ca. 42%, i vesentlig grad
stammer fra flytematter av ombrotrof eller ekstrem-

oligotrof natur. Denne type kollekter er nemlig ogsd i1

svert liten grad inkludert i Fig. 2-4. Det kan ogsa derfor
synes som om ekstremt fuktige habitater langs tgrr-fuktig-
gradienten ikke bare gir relativt smalere greinblad, men

ogsa smalere stengelblad enn hos mer tgrtvoksende ecader.

I noen grad kan en ogsa spore en slik trend i noen av morpho-
gradientene inkludert i Fig. 3. Men som en konklusjon kan

en si at grunnlagsmaterialet i Fig. 2-4 er noe for spinkelt
bade kvalitativt og kvantitativt for & gi en fullgod for-
klaring pd variasjonsmgnstret i Fig. 1 (for de to taxaene)

i sens av phenotypisk variasjon.

Hvor representativt er herbariematerialet av S. cuspidatum?

I sammenligning mellom herbarie-scattergrammet i Fig. 1, og
Fig. 2-4 - som representerer mitt eget innsamlingsmateriale,
s& er det to markerte forskjeller i hunplantematerialet av
Taxon 1 som er fremtredende: 1) Herbarie-scattergrammet
inkluderer flere prikker med lave B/L-verdier (dvs. inkluderer
flere antatte flytematteinnsamlinger). 2) Herbarie-
scattergrammet har f& prikker med hgge stengelblad B/L-~
verdier. Noe av denne forskjellen er det narliggende & tro
skyldes den morfologiske og voksestedsmessige karakteristikk

som er gitt av 8. cuspidatum i1 forskjellige mosefloraer.

Her blir nemlig arten ofte omtalt som en grgnnfarget art
som er bundet til kanten av - eller danner flytematter i
fattige myrgjgler/pytter. Eks. "It grows in wet habitats

in bogs and poor fens, often floating, sometimes immersed

in depressions, pools and lakes with acid water" (Nyholm

1969: 742). "Usually more or less aquatic and submerged"
(Dixon 1954). "The characteristic habitat of S. cuspidatum

~is in little pools in moorland" (Watson 1966: 104).
Riktignok er S. cuspidatum vakker og igynefallende i flyte-

matter, men sitt voksestedsoptimum har den tross alt i



sammenhengende og t@grrere mykmatter.

En drsak til at S§. cuspidatum ikke er innsamlet i nevneverdig

grad fra typiske minerotrofe habitater, kan ogsa vare at

arten der ofte vokser i blanding med arter i S. recurvum-

komplekset (sarlig i lagg-aktige myrkanter), og lett kan
forveksles med disse. En gjennomgdelse av norsk herbarie-

materiale av S. recurvum-artene, ville derfor trolig gi en

del tilleggsmateriale av S. cuspidatum fra mer utpregede

minerotrofe habitater enn ellers.

Ettersom mitt eget materiale (Fig. 2-4) utvilsomt har en
underrepresentasjon av flytemattemateriale, men trolig er
mer representativt for minerotrofe habitater enn hva
herbariematerialet (Fig. 1) er, s& skulle den totale blad
B/L prikksverm Fig. 1-4 sammenfattet, gi et noksd fornuftig

bilde av variasjonen hos S. cuspidatum (coll.) i Norge med

hensyn til bladform-parameteren utvalgt og'unders¢kt.

Hvorfor s& lite hanindivider i herbariematerialet av

S. cuspidatum?

Hanindividene hos S. cuspidatum (coll.) adskiller seg fra

hunindivider i farge gjennom a vare markert brunere gjennom
forsommer og hgst (s@rlig), og ved at hodene er tettere og
mer konvekse av fasong. Videre er bladene som regel markert
relativt breiere. Floraer definerer normalt ikke at S.
cuspidatum skal se slik ut. Det er derfor rimelig & tro

at enten blir slikt hanmateriale av S. cuspidatum ikke inn-

samlet, innsamlet og gitt opp, eller innsamlet og antydet
bestemt med et cfr. til brunfarga og relativt breiblada

arter som f.eks. §. majus, S. balticum og arter i S. recurvum-

komplekset. Igjen ville derfor en gjennomgdelse av disse
artene og cfr.-materiale ved norske herbarier, trolig gi

tilfang av en del hanlig S. cuspidatum-materiale.

Konklusjon.

En konklusjon kan ende opp 1 to gnsker for framtiden:
1) Det md lages bestemmelsesngkler for Sphagnum (sarlig for

phenoplastiske arter og komplekser), som i langt stgrre



grad inkluderer ecade-ngkler som definerer artene i forhold
til sentrale gkogradienter (sarlig myr). 2) Innsamlere

av Sphagnum m& i langt stgrre grad enn hva nd er tilfelle,
gl detaljerte voksestedsopplysninger, slik at taxonomen

kan vere i stand til a relatere phenotypiske sartrekk i
forhold til habitatforhold. Her foreligger det et stort
behov for standardiserte habitatkodengkler som kan brukes i
felt ved innsamling. Og ikke minst krever det en langt

mer bevisst holdning hos innsamleren enn hva en ofte far

inntrykk av i dag, vare seg taxonom eller plantesosiolog.
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FENOLOGISKE UNDERS@KELSER AV ET ST@LSOMRADE I RYFYLKEHEIENE.

Sverre Bakkevig
Arkeologisk museum i Stavanger, Boks 478,

4001 Stavanger.

Innledning

I forbindelse med den omfattende Ulla/Fg¢rre kraftutbyggingen i Ryfylkeheiene
har Arkeologisk museum i Stavanger hatt gdende en tverrfaglig undersgkelse;
Ulla/Fgrre-undersgkelsene (Johansen 1979). Hensikten er & avdekke utbyggings-
omradets kultur- og naturhistorie, og mye av innsatsen har blitt konsentrert
til omradene omkring det store Sandsavatnet i Suldalsheiene (Fig. 1). Etter
at kraftutbyggingen er gjennomfgri, vil dette vannet bli regulert med 50 m.
Rundt Sandsavatnet ligger flere stgler, og i forbindelse med undersgkelsen

av disse, ble det i prosjektet reist fplgende spprsmal:

1. Har stglene rundt Sandsavatnet forskjeller i vegetasjonsutvikling og

vekstsesong som kan ha hatt betydning for deres verdi som stglsomrade?

2. Er stglene lokalisert til omrader med szrlig gunstige vekstforhold?

Fig. 1. De fenologiske
undersgkelsene er utfgrt

omkring Sandsavatnet i

Ryfylkeheiene (midt i

sirkelen)
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For & kunne besvare disse spgrsmal med fenologiske undersgkelser, burde en

ideelt sett hatt et utvalg av arter som hadde en meget snever gkologisk amplitude,
og i denne sammenheng sarlig bestemte krav til temperatur og vekstsesongens
lengde. Etter som floraen i omradet domineres av relativt fé,hardf¢re arter,
viste dette seg & vare vanskelig. Enkelte aktuelle arter mdtte forkastes fordi

de var for sjeldne, og gjerne bare ble observert et godt stykke utenom selve
stglsomraddene. Videre skjer lgvsprett pd fjellplanter i lgpet av en kort tid,

og blomstringstiden er ogsad kort. Fenologiske observasjoner av disse
utviklingstrinn ville derfor bety at en matte foreta stadige observasjoner

over lengre tid for & f& med alle data. Etter vurderinger av en rekke arter,

falt valget pa bldber (Vaccinium Myrtillus). Fordelen med denne arten er at

den er vanlig overalt, ogsd i steglsomrddene. Videre har den i tillegg til

klart markert levsprett og blomstring en rekke lett iakttagbare utviklingstrinn
pé& barene; fra grgnn kart til halvmodne, rg¢de bar, fgr de til slutt blir bla.
Samtidig skjer det en lett malbar gkning i barenes stgrrelse. En ytterligere
fordel med blabar er at denne arten samtidig er en viktig beiteplante for husdyr
om varen. Fra Suldal heter det for eksempel at "ndr bldbarlyngen var utsprotten,

var smalen framfgdd og vart sett i beite".

Ulempen med & bruke blabazr ligger i at selv om de stiller visse krav til
snpgdekket og vekstsesongens lengde, har de likevel vid gkologisk amplitude.
Forekomst av bldbar forteller derfor lite i seg selv. Fordi blabar er flerarig
med et stort og underjordisk stengelsystem som inneholder betydelige mengder
opplagsnaring, vil trolig blabzr til en viss grad kunne "rette opp”" en darlig
sommer. De fenologiske observasjoner vil derfor ogsd bare et visst preg av
forrige vekstsesong. Dette spiller imidlertid mindre rolle dersom en fgrst

og fremst er interessert i relative forskjeller i observasjonene.

Metode

Etter en orienterende undersgkelse med spredte fenologiske cbservasjoner, ble
en systematisk fenologisk registrering foretatt i fire omrdder rundt Sandsa-
vatnet i tiden 23. - 28. juli 1977. I de fire stglsomradene ble det lagt
profiler fra vannkanten i 600 m's niva, forbi steglsomradet, og videre oppover
i fjellet til ca. 800 m's hg¢yde. Langs disse fire profilene ble det undersgkt
ca. 600 blabar fra 98 prgveflater. Dette arbeidet ble utfgrt av feltassistent
Pivind Gjerde, som samtidig var meteorologisk observatgr ved verstasjonen som
Ulla/Fe¢rre-undersgkelsene har pa Sandsa. Alle prgveflatene ble valgt pa et

rent subjektivt grunnlag, og fra disse prgveflatene ble det s& valgt ut typiske



bldbargreiner som ble etikettert og tatt med til stasjonen for narmere under-
spkelse. For alle prgver ble det registrert hgyde over havet, eksposisjon,
helling pd terrenget, bldbarrisets hgyde og antall modne bar (bld), halvmocdne

ber (re¢de) og kart (grgnne bar). Dessuten ble diameteren pa barene registrert.

Resultater

Fra resultatene vil jeg presentere profilene fra Haugastel og Strapa-Sandsa,
og deretter vise de fire stglsomradene samlet. Profilen pd Haugastgl gar fra
600 m.o.h. og opp til ca. 820 m. Som ventet, avtar bzrmodningen med gkende
hgyde, men det er to markerte avvik fra denne hovedtendensen; I de mest syd-
vendte bakkene sgr for stglsomrddet pd Haugastpl er bldbazrene mindre modne
enn lenger nordover langs vannet. Imellom 700 og 750 m merker en en svak
virkning av lieffekten. Den bratte, ¢gstvendte skraningen har gunstigere
innstralingsforhold og barmodningen er bedre enn he¢yden skulle tilsi. Selve
stplen ligger nar ved det omradet som ser ut til & vere gunstigst, nemlig

bakkene nord for steglen (Fig. 2).

Ser vi pa Strapa-Sandsa, finner vi igjen samme tendens til at modningen avtar
med gkende hgyde, men her er et interessant avvik i forhold til resultatene for
Haugastepl. I et belte langs vannet er bermodningen svart darlig, og klart
dérligere enn i tilsvarende nivad pd Haugastgl. Til gjengeld er bazrmodningen

i selve stplsomradet svaert god, og her er den betydelig bedre enn pa Haugastel.
Barmodningen er ogsd god i liene bak stglen, og her er det grunn til & regne
med at lieffekten gjgr seg sterkt gjeldende. I tillegg til at de sydvendte
bakkene har en gunstig hellingsvinkel som gir stor innstrdling, mottar de ogsa
mye lys som reflekteres fra det store Sandsavatnet. Sammenligner vi utviklingen
fra 700 m's hgyde og oppover, er den noe darligere enn pa Haugastgl (Fig. 3).
Dette kan trolig forklares ved at profilen pa Sandsa ligger i et dalsgkk der
det lett kan dannes kaldluft-elverx.

Et bedre inntrykk av forskjellen mellom stglene far vi ved a studere enkelte
utvalgte verdier for de fire stglsomrddene. Pa Fig. 4 vises barutviklingen i
hgydeintervallet 600-630 m.o.h. Barmodningen er gjengitt som middelverdi for
alle malinger i dette hgydeintervallet. Vi ser igjen at Haugastpl er det
omrade som har best bazrmodning nzr vannet, mens Langaneset, Tjg¢stheim-Sandsa
og Strapa-Sandsa er markert darligere. Forholdstallene mellom modne bar og

kart er for de respektive omrader henholdsvis 1.7, 0.4, 0.1 og 0.3.
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Ser vi pd bazrutviklingen i selve stglsomradet, blir bildet et annet (Fig. 5).
Vi ser at Sandsa-omradet har langt flere modne bar enn Tijgstheim-Sandsa,

Langaneset og Haugastel.

Konklusjon

Pa grunnlag av undersgkelsens begrensete omfang er det ikke mulig & trekke
sikre.konklusjoner. Det er farlig & dra slutninger om et omrades totale
nlanteproduksjon, og dermed verdi som beiteomrdde pa grunn av noen dagers
observasjoner av en enkelt planteart. Likevel ligger det i materialet en
tydelig indikasjon pa at det finnes klare variasjoner i blabarenes vekstforhold
rundt Sandsavatnet. Et gjennomgdende trekk er at omradene narmest Sandsa-
vatnet er ugunstige. Det er rimelig & forbinde dette med at Sandsavatnet

med sine store vannmasser virker som et kuldemagasin om varen og forsommeren
(Wishman 1982). Nar virkningen av vannet som kuldemagasin er sterkere pa
Sandsa enn pa Haugastgl, kan dette trolig forklares ut fra meteorologiske
forhold. Ryfylkeheiene domineres av vestlig vind (Wishman 1979), og terreng-
forholdene rundt Sandsavatnet gjgr at en vil f& mye sydlig og sydvestlig vind
som kommer inn over Sandsaosen og gar over vannet mot Sandsa. Dette kan
forklare at de lavestliggende blabzrmarkene ved Haugastgl er mindre forsinket
i utvikling enn langs de ncrdlige deler av vannet. Vinden pa Haugastgl er
landvind som ikke har fatt tid til & bli avkijglt over de kalde vannmassene i
Sandsavatnet. Med unntak av Haugaste¢l er altsd omradene narmest vannet
ugunstige. Ser vi pa utviklingen i selve stglsomrddene, kommer Sandsa best
ut, og dette er ikke uventet. Sandsaomradet har lenge vart holdt for a vare
et sarlig godt stglsomrade (fra Haug ok Heidni 1978). Undersgkelser av jords-
monnet pad Sandsa (Bakkevig 1980) har vist at omradet har vart gjenstand for
en omfattende og langvarig kulturpavirkning. Sommeren 1978 ble det gjort mer
omfattende og mer systematiske fenologiske undersgkelser konsentrert til
Sandsaomrddet. Det ble bl.a. lagt ut faste observasjonssteder der blabarenes
utvikling ble fulgt systematisk gjennom hele vekstsesongen. Resultatene fra
1978 bekrefter tendensen fra 1977. Det gunstige omrddet pd Sandsa er likevel
temmelig begrenset. De store arealene langs vannet er mindre gunstige for
plantevekst, og vestenfor stglen hemmes utviklingen av vegetasjonen av fall-
vind langs dalsgkket. Stglen pa Sandsa er da ogsd det fgrste omrddet rundt

Sandsavatnet som blir grgnt nar varen kommer.
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Fig. 4. Blaberutvikling
0-30m over Sandsavatnet.
Avkjgplingseffekten fra
vannet gjg¢r seg minst

gjeldende pd& Haugastgl.

Sandsavatn'e.t _

- 800Langan

.

Fig. 5. Blébarutvikling i
selve st@glsomrddene. P&
Sandsa er modningen kommet
lengst. Tjgstheim-Sandsa
(90m over vannet) har dar-
lig modning, men likevel
bedre enn nedenfor stg¢len,
nermere vannet (jfr.fig.4),
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KULTURPAVIRKET 0G KULTURBETINGET VEGETASJON

Ingvild Austad

Sogn og Fjordane distriktshegskule,
boks 39,

5801 SOGNDAL

Sogn og Fjordane er et fylke som har stor spennvidde. i
kulturlandskapstyper hvor vi ogsd finner et utall kultur-
pdvirkete og kulturbetingete voegetasjonssamfunn.

Ut i fra egen interesse og tidligere arbeidserfaring med

dette temaet, er folgende typer forelgpig tenkt behandlet:

1. HAGEMARK (bjg¢rkehager og einerbakker)
2. LAUVING og LAUVINGSTRZER
3. SLATTEENGER (urterike te¢rrenger)

Med Sogn og Fjordane distriktshggskule som det naturlige
utgangspunkt, har arbeidet i forste rekke vaert konsentrert

til Sogndal, Leikanger, Vik og Balestrand kommuner. Fig. 1.
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Registreringsarbeidet har vert avhengig av god tilgjengelig-
het og har en sterk geografisk begrensning. Arbeidet har
ellers et landskapsestetisk utgangspunkt hvor det gjgres
bruk av kulturhistorisk bakgrunnsmateriale og plantesosio-
logiske analyser ved argumenteringen for vern og skijgtsel

av spesielle kulturpdvirkete og kulturbetingete vegetasjons-
samfunn av hg¢g kvalitet. Arbeidet er & betrakte som et
forste skritt i et mer omfattende registreringsarbeid om
kulturlandskapet i Sogn og Fjordane og er ment som en fore-

lppig dokumentasjon av spesielle vegetasjonstyper.

HAGEMARK

Bjprkehager og einerbakker

Hagemark er en type kulturlandskap som har fatt sitt sarpreg
ved langvarig beite av ulike husdyr. Det tenkes videre pa
uplgyd mark som vanligvis ikke blir gitt annan gjg¢dsel enn
det som naturlig tilfgres fra dyrene. Spesielle plantesam-
funn har oppstédtt, og ofte vil disse va@re helt avhengige av
fortsatt og identisk beiting. Hagemarken kan inndeles i u-

like typer, f.eks. einerbakker og bjgrkehager. Fig. 2.
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Bjgrkehagen kan landskapsarkitektonisk defineres som en

lysdpen, parkpreget skog med stor avstand mellom enkelt-
trerne med et tilbakeholdt buskskikt og et godt utviklet
feltskikt. Bjgrkehagen er dominert av et treslag, gjerne
med samme alder og stgrrelse. Trarne er ofte oppstammet
etter langvarig og arevisst beite. Bje¢rkehagen vil ha ulik
floristisk sammensetning alt etter nerings- og fuktighets-
innhold, h.o.h. etc., men beitetolerente og beitepreferer-
ende arter vil dominere. Ofte har bjgrka vart regelmessig
lauvet, og en slik bjgrkehage representerer ikke bare et
attraktivt rekreasjonslandskap, men ogsd en interessant

kulturhistorie.

‘Einerbakker kan landskapsarkitektonisk defineres som &pen

hagemark uten treskikt, men med en sterk dominans av einer,
gjerne utformet med sgyle- og sigarformer. Vi finner gjerne

einerbakkene best representert i sterkt skrdnende terreng.

Einerbakkens opphav er usikker. Enten kan det vare snakk
om et tidligere treskikt som er blitt ryddet, eller at bei-
tingen har vert sd intensiv 1 périoden at trevegetasjon

ikke har hatt mulighet for utvikling.

Plantesosiologisk vil det sannsynligvis va&re naturlig & be-~
handle bjg¢rkehagene og einerbakkene under ett. En inndeling
etter fuktighet- og naringsinnhold vil imidlertid vere ak-
tuell.

Bdde bjgrkehagen og einerbakken representerer eldre drifts-
former og en ubrutt, hundredrgammel tradisjon hvor et allsi-
dig husdyrhold, ofte kombinert med lauving, har betinget helt
spesielle plantesamfunn. Bjgrkehager og einerbakker vil
skape variasjon og gi kontrastvirkninger i landskapet. Sear-
lig einerbakkene markerer seg pa en positiv mdte i landska-
pet ved avvikende form og farge. Hagemarkstypene nyttes
gjerne til beite. Intensivt beite over mange ar har f¢rt

til et tett, slitasjesterkt, grasdominert feltskikt som gir

gode muligheter nér det gjelder ferdsel og bruk i rekrea-
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sjonsgyemed. Hagemarken representerer ikke bare beiteres-
surser og et tilbud til vare passive og aktive rekreasjons-
behov, men vil ogsd vere verdifulle innslag som friareal i
utbyggingsomrdder. Bruk av slik mark vil bdde vare tids-

og kostnadsbesparende i boligbyggingen.

Disse plantesamfunnene er imidlertid kulturbetingeté og vil
bare fortsatt kunne eksistere ved kontinuerlige og bestemte
menneskelige aktiviteter. Overlatt til seg selv er de pris-
gitt hurtige suksesjoner og vil gradvis forsvinne fra land-
skapsbildet

Ved en undersgkelse innen modellomrddet kunne det registre-
res et stort antall hagemarker i forskjellig utforming.
Vegetasjonsanalyser viser at gulaks (Anthoxanthum odoratum),
engkvein (Agrostis tenuis), smyle (Deschampsia flexuosa),
tepperot (Potentilla erecta), bldklokke (Campanula rotundi-
folia), ryllik (Achillea millefolium), engmose (Rhytidia-
delphus squarrosus), furumose (Pleurozium schreberi), etas-
jemose (Hylocomium splendens), er de mest vanlige artene i
tillegg til hengebjgrk (Betula verrucosa) og einer (Juni-
perus communis).

Ellers kan nevnes hassel (Corylus avellana), knegras (Sieg-
lingia decumbens), tiriltunge (Lotus corniculatus), skog-
fiol (Viola riviniana), re¢sslyng (Calluna vulgaris), bla-
koll (Prunella vulgaris), legeveronika (Veronica officina-
lis), bldknapp (Succisa pratensis), einerbjgrnemose (Poly-

trichum juniperum).

Det er ikke foretatt noen endelig plantesosiologisk inndel-
ing henholdsvis 1 friske og tgrre typer, men forelgpige
undersgkelser synes a vise fglgende: I den tgrre typen
synes bjgrk (furu), einer og nyperose & dominere i tre- og
buskskiktet, mens gulaks, engkvein, ryllik og tiriltunge er
vanlige arter i feltskiktet. I den friske typen derimot
finner vi bjg¢rk og hassel med grdor 0g rogn som pioner-
arter. P& sarlige gunstige lokaliteter kommer svartor inn.

I feltskiktet markerer blatopp, s¢lvbunke og hundegras segq.
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En slik inndeling krever ytterligere analyser for & kunne
bekreftes.

Ndr det gjelder suksesjoner - er det mange forhold som vil

virke inn. Av vesentlig betydning er den floristiske sammen-
setningen i utgangspunktet sammen med n®rings- og fuktighets-
tilstanden. Etableringsmulighetene og konkurranseforholdene

for gjenvekst er andre viktige faktorer.

Einerskogen er av spesiell interesse. Utgangspunktet er
frisk einerbakke hvor en tetthet og stgrrelse pd eineren

ved opphgr av beitet effektivt hindrer krattetablering av
andre lauvtrer og bartrar (furu). Det spesielle er at ut-
gangspunktet vil vere sjeldent, da en slik tett, hggvokst
einerbakke vil ha en meget lav feltskikt (gras-) produksijon
og representerer egentlig et ddrlig, uegnet og ugnsket beite.
Rydding blant eineren vil ellers va@re vanlig pda slik mark.
Hvor lenge eineren vil klare konkurransen med andre treslag

er et 4pent spgrsmal.
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LAUVING

Lauving inngdr som en naturlig og ngdvendig hgstingsform i
flere av de kulturpdvirkete vegetasjonssamfunnene, samtidig

som de enkelte lauvingstrarne i seg selv er kulturbetinget.

Lauving blir i vadre dager betraktet som en historisk drifts-
form, en relikt i vdre kulturlandskap. Lauvingstrarne har
stor betydning som landskaps- og kulturelement, samtidig

som de er viktige innslag i edellauvskogene pd Vestlandet.

Verneplanene for edellauvskoger i Sogn og Fjordane har i re-
lativt liten grad vert opptatt av disse skogenes kulturhis-
torie og som kulturbetingete plantesamfunn.

Disse edellauvskogene fremstdr gjerne i dag med gamle, for-
vokste lauvingskjemper med et tett kroneskikt, som skyldes
den sterke Skudd—dannelsen etter drviss tilbakeskjaring, et
sterkt buskoppslag og gjerne et frodig og skyggetdlende, men
slitasje-utsatt feltskikt. Vi opplever en tydelig utvikling
fra kulturskog - naturskog - urskog. Selv om edellauvskogs-
typene i seg selv er meget interessante og verneverdige, er
vi p& denne madten i ferd med hurtig & miste deler av en kul-
tur- og jordbrukshistorie, samtidig som de kulturbetingete
plantesamfunnene endres. Det robuste og velutviklede felt-
skiktet betinget av gode lysforhold med en jevn og arviss
tilbakeskja®ring av trekronene med ryddig (stubbelauving) av
krattoppslaget og ofte anvendt til sldtte- og beitemark, er
for det meste forsvunnet.

De landskapsestetiske kvalitetene som vi mister skal ogsd
understrekes. Det gjelder bade opplevelsesmulighetene
(skulpturelle trar og urterikt feltskikt) og de rekreative
mulighetene (innbydende til opphold og kontakt med beitende
dyr).
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Lauvingstrar finnes som:

a) enkelttrer (solitertrer og tuntraer eller mindre grupper

i tilknytning til bygningsmiljget)

b) rekker, alléer (langs veger, elvelgp og i eiendoms-
grenser)

¢) lauvingseng (lauvingstrar i slatteeng)

d) lauvingshage (lauvingstrer i beitemark, eks. bjgrke-
hage)_

e) lauvingsskog (spredte innslag av lauvingstrer i skog)

f) 1lauvingsbakke (lauvingstrar i tett bestand i stor-

steinet ur)

g) stubbelauving (inngdr gjerne i beitemark m/innslag av

hassel, selje og or).

Lauving er en meget arbeidskrevende og lite praktisert
hgstingsmdte i dag. I det aktuelle undersgkelsesomrddet,

vist innledningsvis (fig. 1) er det registrert hele 15 gard-
brukere som mer eller mindre aktivt lauver i dag. Selv om
omfanget av lauvingen er svart beskjeden mot tidligere tider
{ca. 150-200 lauvkjerv mot tidligere 2000-2500) er dette
likevel med pa & holde tradisjonen i hevd og sikre verdifulle
landskapselement for flere &r fremover. Lauvingen inngdr pd
disse gdrdsbrukene som en naturlig og ¢nsket del av jordbruks-

driften uten spesiell motivering eller tiltak.

Lauv som f6r spiller liten rolle gkonomisk, men det er en
almen oppfatning at lauv er et godt og naringsrikt fo6r.
Foringsforsgk fra NLH fra 1905-1910 viser bl.a. at ospelauv
fullt ut kunne sidestilles med middels godt eng- og klgver-
hgy. Nyere svenske undersgkelser fra 1979 bekrefter dette.

Bgndene er selv klar over at lauvingen er pd full veg ut av
den vanlige gardsdriften. Dette gjelder spesielt pd garder
hvor det har foregdtt en omlegging av gardsdriften til mer
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intensive driftsformer som frukt- og bardyrking. De sist-
nevnte produksjonsformene er nettopp arbeidsintensive pa

det tidspunkt som ogsd er gunstig for lauving.

Lauvingen starter vanligvis i august mdned og fortsetter s&
lenge det er lauv pa trazrne. NAar det gjelder treslag er
det bjg¢rk (Betula pubescens og B. verrucosa) , alm (Ulmus
glabra) og ask (Fraxinus excelsior) som er mest anvendt i
dag. Det tillages relativt sjelden nye stuver, det er de
gamle trarne som hgstes, - og det er mest tilfeldigheter
som styrer lauvingen i dag. Den bevisste skjgtsels- og
h¢stingsmetodén med teiginndeling og'érvisse skift (5-7 &rs
mellomrom) finnes ikke lengre. Motorsag blir ofte anvendt
p& eldre, gjerne forvokste lauvingstrar, mens den tradi-
sjonsrike kniven, snidil'en, brukes til selve lauvingen.
Lauvkvistene samles i passelige knipper, buntes sammen i
kjerv, - og tgrkes pd de avhuggete stubbene, pa gjerdestol-
per o.l. noen dager, avhengig av varforholdene. Alm og
askelauv-kjerver fraktes i frisk tilstand til laven, og
tgrkes her, mens bjgrk godt kan te¢rkes i utmarka og trans-
porteres i tg¢rr tilstand til l¢a.

Det er svart fa omrader igjen hvor lauving utfe¢res her i
landet. Det er derfor viktig & f& registrert disse om-.
rddene og klarlagt deres kvaliteter badde m.h.t. vern/

skjgtsel og aktiv bruk i en utvidet ressurssammenheng.
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URTERIKE T@RRENGER (PRESTEKRAGE-TJEZREBLOM)
' Chrysanthemum leucanthemum-

Viscaria vulgaris)

Elsa Bescow's barnebok, "Blomsterfesten" hvor de urterike
tgrrengene fremstdr som en av de ypperste opplevelser for
et barn (forsterket med den gode f&) har fulgt meg dom en
god drgm helt fra tidlig barndom. Selv opplevde jeg som
barn aldri disse vegetasjonssamfunnene, men etter at jeg
kom til Sogn har jeg vert sd heldig & kunne gi mine egne
barn slike opplevelser.

Blomsterengené er en spesiell type sldttemark dominert av
urter, hovedsakelig en vill flora. Denne type slattemark

er ryddet eng, gjerne i utmark som bare gjgdsles svakt og

ofte tilfeldig. Den plpyes ikke, men sldes &rlig. Etter-

beiting forekommer ikke.
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Disse sldtte-engene med sin artsrike flora hgrer til de
mest fargerike innslagene i vart kulturlandskap. Arts-
sammensetningen veksler fra lysende soleie-, prestekrage
og bldklokkeenger som er typiske i de nordlige landsdeler,
ballblom- og minneblom-enger i stg@lstraktene i midtre s¢gr-
Norge, skjermsvave-bldknapp enger i Vest-Norge og tjare-

blom-prestekrage-enger i S¢r- og Vest-Norge.

Disse engene har gjerne en beskjeden produksjon som sjelden
stdr i forhold til arbeidsinnsatsen. Graset synes ogsd &
vare et ddrlig likt f6r bdde av dyr og gdrdbruker. Disse
vegetasjonssamfunnene er derfor sterkt utsatt ved omlegging
av jordbruksdriften, rasjonalisering og moderne tekqikk, og
det er f3 steder i landet hvor vi ennd kan glede oss over
disse engene. Vi finner dem pd smd@ gdrdsbruk hvor topo-
grafi og arronderinghar vanskeliggjort moderne jordbruks-
metoder, og hvor innsatsen i manuelt arbeid ennd er hgg i
forhold til innsatsen i maskinbruk- og moderne teknologi.
Sogn er et slikt omrdde.

Men ogsd her er disse kulturbetingete plantesamfunnene péd
sterk tilbakegang. De trues enten ved utlegging til kultur-
beite, ved granplanting eller naturlig gjengroing. Ellers
er utbyggingsinteressene ofte sterke pa slik mark,v- det

gjelder vegutvidelser, hytte- og boligbygging.

Blomsterengene er et unikt kultur- og landskapselement. De
representerer en jordbrukshistorisk driftsform hvor den
nere forbindelsen mellom drift og vegetasjon er meget sdr-
bar. De stdr for noen av de ypperste estetiske opplevel-
sene vi kan oppnd i et landskap og gir rekreative bruks-
muligheter som er sjeldne i vart moderne samfunn. De gir
glede og inspirasjon til den enkelte som kan f& lov til &
ta del i dette.

Forelgpige analyser av en av disse blomsterengtypene .(Chry-
santhemum leucanthemum - Viscaria vulgaris) viser fg¢lgende

sammensetning. (sterkt forenklet).
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Dominerende arter:
prestekrage (Chrysanthemum leucanthemum)
ryllik (Achillea millefolium)
gulaks (Anthoxanthum odoratum)
engkvein (Agrostis tenuis)
rpdklegver (Trifolium pratense)
engsyre (Rumex acetosa)
tjareblom (Viscaria wvulgaris)

engmose (Rhytidiadelphus squarrosus)

Vanlig forekommende arter:
bldklokke (Campanula rotundifolia)
engfrytle (Luzula multiflora)
smyle (Deschampsia flexuosa)
engreverumpe (Alopecurus pratensis)
hvitklgver (Trifolium.repens)
firkantperikum (Hypericum maculatum)
tiriltunge (Lotus corniculatus)
smdengkall (Rhinanthus minor)
hundekjeks (Anthriscus sylvestris)
rpdsvingel (Festuca rubra)

engrapp (Poa pratensis)

PA flere av disse engene ble det ellers registrert over-
ganger met kulturenger hvor sterkere gjgdsling og mulig
‘innsding betinget innslag av bl.a. kvitklgver og timotei.
Dessuten fantes enger hvor suksesjonen mot en evt. furu-
skog var startet med sterkt innslag av tepperot, r@gsslyng
og oppslag av furu.
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EFFEKTER AV OLJESQL PA VEGETASJON

Terje Klokk, Avd. teknisk kjemi, SINTEF

I lepet av de siste 20-&ra har det skjedd en meget sterk okning
av litteratur som omhandler biologiske effekter av oljesol.
Bakgrunnen for dette er naturligvis en tilsvarende ekning

av oljeaktiviteten, og med den et tilherende stort antall
oljesplulykker bdde i forbindelse med produksjon og transport
av olje. Det skulle vare nok & nevne Torrey Canyon, Amoco

Cadiz og Ixtoc I som eksempel pd noen av de varste ulykkene

vi har hatt. Bare i norske farvann skjer det Qjennomsnittlig

10 tankskipsulykker pr. &r (Karstad 1981).

Til nd har hovedtyngden av forskningsaktiviteten angdende
biologiske effekter av oljesel vart knyttet til marine oko-
systemer. Dette er tilfelle ogsd her til lands hvor en nd

er i ferd med & avslutte et stort forskningsprogram - Forsk-
ningsprogram om havforurensning (FOH) som taf opp en rekke

aspekter pd effektsiden ved oljeforurensning i marint milje.

Effektstudier 1 terrestrisk milje er hovedsakelig knyttet

til to naturtyper,

~ havstrand

- ulike tundrabiotoper

Hovedtyngden av effektstudier bdde i marine og terrestriske
systemer tar opp problemer knyttet til mikrobiell nedbrytning
av oljen i jorcda, men det finnes ogsd en god del litteratur
som diskuterer effekter pd art og populasjonsnivd bade pa
planter og dyr.

Litteraturen som omhandler biologiske effekter av olijesol
kan deles i to,

- effektstudier i1 forbindelse med store oljeselulykker

- effektstudier basert pa eksperimentelle oljeutslipp
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De fleste effektstudiene i littorale @kosystemer er utfert
etter de store oljesolulykkene hvor store mengder olje har
strandet. Serlig volumines er litteraturen etter Amoco Cadiz'
forlis utenfor den franske kysten i 1978 (se bl.a. Chasse

1978, Laubier 1978, 1980, O' Sullivan 1978). De rapporterte
effekter er ofte pd makronivd, og kvaliteten av resultatene
lider under at en i de aller fleste tilfeller helt mangler
eller har for dérlige 'base-line' data. Den videre diskusjonen
av effekter av oljessl p& strandvegetasjon bygger derfor hoved-

sakelig pd resultater fra eksperimentelle oljeutslipp.

Svart mange av arbeidene som omhandler effekter av oljesel

pad strandvegetasjon kommer fra den biologiske stasjonen Orielton
Field Centre i Wales. Her har en siden slutten pd 1960-tallet
drevet med effektstudier pd strandvegetasjon. Baker (1979)

gir en en oversikt over effekter av ulike typer oljesel pa
strandvegetasjonen hovedsakelig basert pad arbeider fra Orielton
Field Centre.

0gsd her til lands har vi i de siste &ra hatt flere store
oljesel med tilgrising av strender. Sist vinter hadde vi 3-4
storre tilfeller omtrent samtidig. Hvilken skade et oljessl
som strander vil ha pd vegetasjonen, avhenger av flere forhold.

Faktorer som er avgjerende for oljens skadevirkninger er,

-~ oljetype

- oljemengde

- artssammensetning i1 vegetasjonen

- til hvilken Aarstid oljesslet skjer
- klimatiske forhold

- substrattype

- strandas selvrensende evne

- opprenskningstiltak

Den videre diskusjon av effekter skal her begrenses til strand-

vegetasjon eksklusive litterale benthosalger.

Oljetype.

Hovedbestanddelene i olje kan grovt sett deles inn i:
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- hydrokarboner
- asfaltener

- uorganiske forbindelser
Hydrokarbonene deles gjerne i:

- alkaner

- naftener

- aromater

De raffinerte oljeprodukter deles vanligvis inn etter koke-

punktsintervall.

Tab. 1. Kokepunktsintervall og spesifikk vekt for ulike olje-
fraksjoner (Etter Hagh 1981)

Kokepkts- Spes.vekt 15/150C
01jefraksjon intervall OC (typiske verdier)
Lett nafta (raffineringsgass/bensin) 20 - 100 0,65
Tung nafta (nafta) 100 - 150 0,70
Kerosen (parafin) 150 - 235 0,78
Lett gassolje (dieselolje) 235 - 340 0,83
Tung gassolje (fyringsolje) 340 - 565 0,85
Residue (tungolje/asfalt) 565 + 0,95
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Det er enighet om at det er de letteste oljefraksjonene med
lavt kokepunkt som har sterst giftvirkning pad vegetasjonen
(Baker 1970). De letteste fraksjonene trenger lettere inn

i planten og de trenger ogsd lettere ned i jord og skader
rotsystemet. Flyktige oljefraksjoner trenger sazrlig lett gjennom
plantenes spalteépningerb(Kierkegaard & Larsson 1979). Spalte-
apningens betydning for oljens inntrenging understrekes ved

at giftvirkningen pd planter sprayet med olje er sterre om
dagen enn om natta (Baker 1970). I tillegg til oljens direkte
giftvirkning virker olje ogsd skadelig pa& vegetasjonen ved

at den pdvirker de abiotiske faktorer. Det er vist ved eks-
perimenter at oljesel ferer til bl.a. felgende forandringer,
(Ellis & Adams 1961, Atlas & Schofield 1975, Freedman & Hutch-
inson 1976),

~ gkt oppvarming av jordoverflaten
- jordas evne til vannopptak blir nedsatt
- oksygeninnholdet i jorda avtar

- tilgjengeligheten av neringsstoffer forandres

Nadr det gjelder pdvirkningen av abiotiske faktorer som gir
skadeliqg effekt pd planter er det ikke entydig at flyktige
oljer gir sterre skadevirkning enn tunge oljer. Pafallende
ofte er det etter et oljesel rapportert symptomer' pd plantene
som tilsvarer de en far ved naringsmangel i jorda. Kjemiske
analyser av naringstoffer i planter for og etter et oljessl
gir ikke noe entydig svar pd om oljesel gir mindre narings-
tilgang. Flere har imidlertid pdpekt at symptomer pd narings-
mangel er korrelert med minsket evne til vannopptak (Schwend-
inger 1968, Baker 1971a).

Hvilke konsekvenser har sa de forskjellige oljefraksjonenes
ulike skadevirkning pd vegetasjonen ved en oljesslulykke langs
var kyst? Dersom oljeselet skjer langt til havs, f.eks. ved

en utbldsning pa oljefeltene utenfor kysten, vil det alt
vesentlige av raoljens mest toksiske fraksjoner vare fordampet
ndr den nar kysten. Oljen som strander vil vare en seig vann/
oljeblanding og en total odeleggelse av strandvegetasjonen

vil sannsynligvis bare skje om store oljemengder blir liggende
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i lang tid slik at vegetasjonen rett og slett kveles. Grovt
sett kan en si at jo lengre oljen har vert i sjeen fer den
strander jo mindre skade vil den gjore pd vegetasjonen. Dersom
olje med hoegt innhold av lette oljefraksjoner strander, vil
selv smd mengder kunne gi store skadevirkninger. Et annet
forhold er imidlertid at tunge klebrige oljer kan gi en mer
langvarig forurensningssituasjon i det den kjemiske, mekaniske

og biologiske nedbrytningen av disse gar seint.

Oljemengde.

At skadeeffekten eker med oljemengden er selvsagt. Det er
imidlertid umulig & relatere en grad av generell effekt til

en fast oljemengde, all den tid skadevirkningen varierer med
oljetype, ulike arter har forskjelliqg toleranse overfor olje-
sel osv. I de aller fleste effektstudier ved eksperimentelle
utslipp er det brukt rdolje som testolje, og det er etter

hvert mulig og noenlunde kunne forutsi virkningen pd vegetasjon
om rdolje er utgangspunktet. En skal imidlertid vere oppmerksom
pd at rdoljen fra ulike verdensdeler varierer en god del i
kjemisk sammensetning (Hagh 1981) og at felgelig ogsad skade-
virkninger av ulike rdoljer kan variere. Kierkegaard & Larsson
(1979) antyder med bakgrunn i litteraturstudier at 1% oljeinn-
blanding i jord alternativt 1 1 pr. m2 er nok til & gi synlige
skadeeffekter og at 5 1 pr. m2 er en evre grense for hva planter
kan tdle uten at de der helt. Nedenforstdende tabell viser
imidlertid at skadevirkninger pd vegetasjon kan intreffe ved

2. Allerede ved 1/2 1 pr.

m2 avtar produksjonen og blomstringen reduseres (Baker 1971).

mindre oljemengder enn 1 1 pr. m



- 119 -

Tab. 2. Effekten pd vegetasjon
(etter Baker 1979)

ved eksperimentelle oljesol.:

Date and location
of experiment

Experiment

Observations

References

1968-71 Milford Haven

1968-71 Milford Haven

1969-71 University
College, Swansea

July 1973
Gulf Coast Research
Lab., Mississippi
Sept. 1975
York River, Virginia

1975 Virginia

Randomized block of 7 transects
(3 controls, + Feb., May,
Aug, and Nov. treatments
with fresh Kuwait crude at
0-5 litre per m?)

Spartina anglica plots oiled with
fresh Kuwait crude (0-5 and
1-0 litre per m?), and cleaned
by burning, cutting, or
dispersant application

Comparative toxicity expts.
using 30 different crude oils,
products and dispersants on
Puccinellial Festuca turves.
Usual application rate
0-8 litre per m?

Approx. 70 litre of Empire
Mix crude poured into
intertidal pond

Fresh and weathered
Louisiana crude released in
salt marsh enclosures

No. 2 fuel oil released in marsh

Cover measurements made using point quadrats
showed that according to season of oiling,
reduction in germination or in flowering can
occur. Recovery of all transects was complete
within 3 years,

Recovery was measured using shoot density.
None of the cleaning treatments significantly
decreased mortality of oiled Spartina

Fresh Kuwait crude was much more toxic than
50% Kuwait residue. The residue and some
heavy crudes stimulated growth. Light crudes,
e.g. Nigerian, and low-boiling distillates
caused severe damage, All undiluted
dispersants tested were toxic, but none
caused permanent damage if applied as sea
water solutions containing less than 10%
dispersant

Spartina alterniflora shoots appeared dead after
10 days, but new shoots appeared within 3
weeks. Recovery good within 2 months

Both fresh and weathered crude reduced
production of Spartina alterniflora

Death of patches of Spartina alterniflora, and
penetration of oil into sediments

Baker 1971a, b

Baker 1971a, b

Baker 1971a, b

Lytle 1975

Bender et al. 1977

Herschner (personal
communication)

McCown et al.

(1973)

brukte doser fra 0,7 til 12 1 raolije

pd gras/starr dominert tundramark i Alaska. Resultatene viser
en forbleffende lite skadeeffekter helt opp til 5 1 pr.m

Ferst ved den storste dosen 12 1 pr. m

dedelighet.

2

2

skjer en omfattende
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Tab. 3. Effekten av ulike rdoljetilsetninger p& overjordisk
biomasseproduksjon p& en gras/starr dominert tundra
ved Barrow, Alaska. (etter McCown et al. 1973).

i

Dry weight Dry weight
Treatment production % Decrease production % Decrease
(liters/m?) (1971) over (1972) over
g/m2 control g/m2 control
Control 75 -- 102 --
0.7 60 19.1 -- --
1.4 62 17.4 - --
5.0 61 18.7 92 9.9
12.0 - 30t 59.3 27 73.8

Isignificantly different from control at the 0.05 level (Duncan'’s test
of differences among means)

.

Tab. 4. Effekten av ulike rdoljetilsetninger pd totalt antall
levende skudd pé& en gras/starr dominert tundra ved
Barrow, Alaska. (Etter McCown et al. 1973).

Total number Total number
Treatment living stems % Decrease living stems % Decrease
(liters/m?) per m? over per m? over
(1971) control (1972) ) control
Control 2370 -- 2140 -
0.7 1800 24.1 -- --
1.4 1900 19.8 -- --
5.0 1450 40.0 1780 16.8
12.0 s820! 65.4 490 77.1

Isignificantly different from control at 0.05 level (Duncan's test of
differences among means)

En av grunnene til at skadeeffekten her synes liten oljemengde
og breddegrad tatt i betraktning, er nok artsinventaret i
vegetasjonstypen, her dominert av flerdrige gras og starr

som generelt horer til de mest tolerante plantegrupper overfor
olijeswol.
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Et eksperimentellt oljesel i strandvegetasjon og lav-dominert
tundramark pad Svalbard viste at 10 1 rdolje pr. m? forte til

at sd godt som all vegetasjon dede etter 3-4 dager (Bratt-

bakk et al. 1978). En tilsvarende mengde rdolje pd en tropisk
eng ferte riktignok til en 60-90% reduksjon i prim@rproduksjon
og artsantall i lepet av 6 maneder etter oljesslet, men allerede
etter fa médneder hadde det her startet rekolonisering (Kinako
1981). P& Svalbard var det ennd 4 ar etter oljeutslippet sé&

godt som ingen rekolonisering (I. Brattbakk pers. medd.)

P& serkysten av Wales ble tre strandengsamfunn, dominert av

henholdsvis Spartina anglica, Puccinellia maritima og

Juncus maritimus, utsatt for manedlige doser av rédolje pa

ca 0,5 1 pr m2

(Baker 1979). Det viste seg da at 4 behandlinger
synes & vare et kritisk punkt. Ved flere behandlinger skjedde
det en drastisk nedgang i produksjonen og antall levende planter.
Fra eksemplene nevnt ovenfor og resultater fra eksperimentelle
oljesel forevrig gir grunn til & anta at ved sel av réolje

p& norske strender vil en kunne ha skadevirkninger allerede

ved mengder mindre enn 1 1 pr m2

2

og at ved mengder pa 5-10
1 pr m* eller mer vil fad meget omfattende og langvarige

odeleggelser av vegetasjonsdekket.

Artenes toleranse.

Det har lenge vart kjent at forskjellige arter reagerer ulikt
overfor samme oljemengde. Det er gjort en del forsek pd &
systematisere erfaringer som er gjort og relatere toleranse
til morfologiske grupper, taxonomiske enheter, livsformtype
osv.. I enkelte arbeider er toleransebegrepet ogsd knyttet
til hvor raskt en art nykoloniserer etter et oljesgl. For
mange arter er heller ikke resultatene entydige. Dette kan
nok bl.a. skyldes variasjon i klima, konkurranseforhold og
genetisk variasjon innenfor arten fra de ulike steder hvor

en har foretatt eksperimentelle oljesel i felt.

Her gies noen eksempler pa ulik toleranse overfor oljesel.
Fig. 1. viser spireprosent for fire arter ved tre forskjellige

oljedoseringer (rdolje). Innblanding av 10% olje i vekstmediet
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gir ingen effekt for Eriophorum vaginatum mens spiringen til
Picea glauca blir totalt hemmet.

100 Eprlobium Eriophorum
0

<

o

S 10 20 30 O 10 20 30
£

3

O

100 Betula Picea
2

5

D

o

Eim

0 IO 20 30 0 IO 20 30
%;OH(VAN)in Medium

Fig. 1. Effekt pa spiring til Epilobium, Eriophorum vaginatum,
Betula papyfera og Picea glauca ved tilsetning av
tre ulike oljedoseringer. (Etter McCown & Deneke 1973)

Tab. 5. viser at det innenfor "gruppen" gras/starr/siv kan
vere store forskijeller fra art til art selv om gruppen generellt
reknes for a vere motstandsdyktig overfor oljeseol.
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Tab. 5. Mihking av overjordisk primerproduksjon for 4 arter

ved tre ulike oljedoseringer (Etter McCown et al. 1973).

% DECREASE IN ABOVE GROUND DRY WEIGHT PRODUCTION OVER CONTROL

- Rate Carex Eriophorum Eriophorum Dupontia

(ml o0il/pot) aquatilis angustifolium scheuchzert fischert
50 28.9 10.1 6.7 40.2
100 30.0 79 59.5 40.5
200 48.4 92.1 87.1 75.9

Resultatene fra Cowell & Baker (1969) er et av de meget fé
tilfeller der en hadde gode nok 'base-line' data fer en olje-
~selulykke for etterpd & kunne fa detaljert informasjon av
skadene p& vegetasjonen. Aret for Torrey Canyon ulykken ble
det lagt ut permanente linjeanalyser hvor det ble gjort inn-
gdende frekvensmalinger. Tilsvarende undersekelser ble gjort

i to pafelgende ar og viser at enkelte arter som Festuca rubra

nesten ikke affiseres mens Salicornia spp. gar nesten helt
ut.
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Fig. 2. Oversikt over frekvens av arter langs en linjeprofil
ved Bentlass i 1966 for oljesel og 1967-68 etter oljesol,
(Etter Cowell & Baker 1969).
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Cowell (1969) ansldr toleransen for en del vanlige strand-
planter basert pd feltobservasjoner etter to sterre oljesol-
ulykker. I tab. 6 er det bare tatt med arter vanlig pd norske
strender. En md her ta i betraktning at ikke alle artene var
like mye utsatt.

Tab. 6. Ansladtt skade pd strandplanter ved Milford Haven basert
pad observasjoner etter to oljeselulykker i 1967 (Etter Cowell
1969).

% skade

observat
Puccinellia maritima 75-100
Festuca rubra 15-30
Juncus gerardi 5-15
Aster tripolium 15-30
Triglochin maritima 15-30
Plantago maritima Ingen
Glaux maritima Ingen
Suaeda maritima 50-75
Salicornia spp. 30~50
Cochlearia spp. 30-50

At det kan vare til dels meget store forskjeller i rekoloni-
seringshastighet mellom arter etter et oljeswl viser observa-

sjoner av henholdsvis Juncus maritimus og Agrostis stolonifera

i en 9-3&rs periode etter et eksperimentellt oljeseol.
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Agrostis stolonifera
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Fig. 3. Gjenvekst hos Juncus maritimus og Agrostis stolonifera

etter ulike oljebehandlinger. Resultatene i prosent dekning

av levende skudd. Vertikal linje representerer 95% signifikans-
nivd. a) ubehandlet, b) 2 oljebehandlinger, c) 4 oljebehandlinger
d) 8 oljebehandlinger, e) 12 oljebehandlinger (Etter Baker

1979).

Baker (1979) summerer opp resultater fra eksperimentelle oljessl
og observasjoner etter store oljesoslulykker. Hun deler inn

i 5 toleransegrupper.

1. Meget folsomme arter. Arter med darlig utviklet rot-

system, vanligvis ettdrige. Eksempel: Salicornia spp,

Suaeda maritima og freplanter generellt.

2. Fglsomme arter. En blandet gruppe. Eksempel: Halimione

portulacoides, Juncus maritimus.

3. Middels motstandsdyktig. En blandet gruppe av fler-

drige arter. Eksempel: Puccinellia maritima og Festuca

{

rubra.



- 127 -

4. Motstandsdyktige. Inkluderer to grupper av arter.

Den ene er flerdrige, hurtigvoksende og mattedominerende.

Eksempler er Agrostis stolonifera og Agropyron reperes.

Den andre gruppen er flerdrige, rosettdannende med kraftig
dyptgdende rot. Eksempler er Armeria maritima, Plantago

maritima og Triglochin maritima.

5. Meget motstandsdyktig. Eneste art i gruppen er Oenanthe

lachenalii.

Eksemplene pd oljeskader som er gitt sa langt viser at dersom
en vet noe om oljetypen, oljemengde, og hvilke arter som domin-
erer i strandvegetasjonen sd er det mulig & kunne forutsi

noe som skadevirkningen av et oljesel. Men ogsa flere faktorer

bestemmer omfanget av skaden. Her omtales noen av de viktigste.

Andre faktorer som influerer pa@ oljens skadeeffekt.

Tidspunktet for et oljesel vil sannsynligvis vare av stor
betydning for omfanget av skadevirkninger langs norskekysten.
Det eneste eksperimentelle oljes@let som er utfert for & studere
sesongmessige effekter er gjort av Baker (1971 b). 4 like
oljedoseringer ble gitt i henoldsvis februar, mai, august

og november. Skadevirkning og gjenvekstforlep varierte fra

art til art. P& fig. 4. er vist gjenvekstforlepet hos Festuca

rubra og Suaeda maritima som representative for de fleste

henholdsvis flerdrige og ettarige arter.
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Suaeda maritima Festuca rubra
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@ Tidspunkt for oljebehandling

Fig. 4. Prosentvis dekning for Suaeda maritima og Festuca

rubra etter oljebehandling til ulike Aarstider. (Fra Heiland
1976 etter Baker 1971).

Summarisk kan en si oljebehandlingen uansett arstid ferte

til odeleggelse av de overjordiske grenne plantedeler. De
flerarige artene viste rask gjenvekst ved ny skuddannelse

fra underjordiske plantedeler. Suaeda blir drept av oljen,

men ved behandling i november overlever frgene og spirer neste
var. Behandling i februar gir redusert gjenvekst. Oljen som
ble brukt i dette forseket var radolje og tilsvarer 1/2 1 pr.

m?.

Strandas selvrensende evne er et annet forhold som har be-
tydning for oljens skadevirkning. Den selvrensende evnen er
hovedsakelig betinget av belgepdgang. Bslgepdgangen, eller
strandas energinivd, er igjen med visse modifikasjoner, korrelert
med dominerende partikkelfraksjon pa stranda. Skjematisk kan

dette framstilles som vist pd nedenforstaende tabell.
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Tab. 7. Strandtypers selvrensende evne i relasjon til olje-
typer. (Etter Sendstad & Sindre 1980).

Oljetype Lett middels klebrig ikke fly-

Strandtype i flyktig tung tung tende
Leirstrand/vatmark Liten Liten Liten Liten
Sandstrand Liten Liten Middels Middels
Steinstrand Liten Liten Middels Middels
Blokkstrand Middels Middels Middels Middels
Klippestrand/ Stor Stor Stor Stor

sva

Det har vist seg ved opprenskningsaksjoner av oljesel at typen
av opprenskningstiltak er avgjerende for skadeeffekten. En

er ikke garantert at et hvilket som helst tiltak er bedre

enn om en ikke gjor noe. Litteraturen om virkningene av bl.a.
kjemiske opplosningsmidler er entydig, opplesningsmidlene

har sterre toksisk effekt enn oljen. Opprenskningstiltak som

har vert brukt ved strandopprenskning er bl.a.,

- manuell oppsamling

- vakuum sug

- avbrenning

- mekanisk opprenskning
- spyling

~ skjering av vegetasjon
- opplesningsmidler

— absorbsjonsmidler
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Dersom det ikke er snakk om store oljemengder eller at oljen
har mye toksiske elementer, er kanskje det beste med hensyn

pa vegetasjonen at oljen bare blir liggende til den blir brutt
ned. Ved opprenskningsaksjonen pad Helgeland sist vinter ble
det forst foretatt manuell opprenskning med etterfelgende
tilsetning av absorbsjonsmiddel (barkstre) og dette synes

sd langt & vere en relativt skdnsom metode med hensyn pd vege-
tasjonen.
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SVARTORENS (ALNUS GLUTINOSAS) ROLLE I DET VESTNORSKE VEGETASJONS-
BILDET

Eli Fremstad
Botanisk institutt
Boks 12

5014 Bergen

INNLEDNING

Svartorens (Alnus glutinosas) ¢kologi og dens rolle i det norske

vegetasjonsbildet omtales meget knapt og lite fyldestgjgrende i
det vi har av generell floristisk, plantegeografisk og vegeta-
sjonspkologisk litteratur (se f£. eks. Lagerberg et al. 1952,

Fegri 1960, 1970, Sjdrs 1967, 1971, Kielland-Lund 1970, R¢nning
1972 og Gjerevoll 1973). @stnorske svartorskogers syntaksonomi har
vi n&d fAtt litt bedre kjennskap til gjennom Kielland-Lund (1981).
Spesialstudier over svartor i Norge er meget sparsomme, Jjfr. dog
Gravaas (1970) og Tallantire (1973, 1974).

Ifglge de opplysninger som foreligger, vokser svartor pd steder med
konstant he¢y markfuktighet, gjerne p& flat, konstant eller periode-
vis oversvgmt mark. En rekke forfattere understreker at svartoren,
bAde hva temperatur og jordbunn angir, er et krevende tre.

Som typisk habitat for svartor nevnes:

- VA&t mark langs bekker.

- V&t eller fuktig mark i oversilte skrdninger.

- Flat, darlig drenert og periodevis oversvgmt mark. (Dette er
den "klassiske" typen svartorsumpskog som nevnes ofte i 1litt-
eraturen.) _

- Havstrender og innsj¢strender der naringsrikt grunnvann presses
opp mot strandkanten (Kielland-Lund 1970). (Havstrendene er
gjerne svakt skr&nende og ligger noksd beskyttet til. Ogsé
dette er en velkjent type som ofte blir omtalt som "svartor-

strandskog".)

For den som sysler med vestnorsk vegetasjon er det klart at det
finnes flere aspekter 1 svartorens g¢kologi i Norge, og spesielt
ved dens rolle i det vestnorske vegetasjonsbildet, som er darlig

kient.

De mest nyanserte fremstillingene, selv om de er aldri s& knappe,

finnes hos Sjdrs (1967) og Fagri (1960) som begge nevner at svartor
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i maritime (oseaniske) strgk ogsd gdr pa mindre fuktig, dvs. ikke
direkte forsumpet mark og opp i lier, men det sies lite om hva
slags mark det dreier seg om, heller ikke hva slags plantesamfunn
vi der finner arten i. Gjarevoll (1973) nevner derimot at den gar
opp "i lier med rik og fuktig moldjord". Videre nevnes rent i for-
bifarten (Fegri 1960, Kielland-Lund 1970, Rgnning 1972) at svartor
opptrer som pionérart. Det er nettopp ved dette svartoren pd Vest-
landet skiller seg fra det en ser ellers i landet: 1) Den spiller
en viktig rolle som pionérart p& lignende vis som grdor (Alnus
incana) gjgr det i st@¢rsteparten av landet. 2) Den danner til dels
store skogsbestander oppe i lier, og da ikke ngdvendigvis bare

langs bekker og sig.

Den fglgende oversikt og tabellene viser eksempler pa hva slags
mark svartor opptrer som pionérart i, og viser spennvidden i artens
gpkologi i utpreget oseaniske strgk. For & ¢gke lesbarheten av tabell-
ene er en del karakteristiske og viktige arter i tre- og busksjikt
og undervegetasjon understreket. En B ved siden av dekningstallet
(etter Hult-Sernanders dekningsskala) for treslag viser at arten
innenfor analysearealet bare forekommer i busksjiktet. Analyse-

areal er 25 m2

SVARTOR SOM PIONERART I SEKUNDARSUKSESJONER

1. I oseanisk lynghei (re¢sslynghei) og gresshei.

I en del omrader, bl.a. pad ¢yene i Sunnhordland, Bergenshalvgya,
ytre Sogn, Sunnfjord, Sunnmgre og pa Hitra er det lokalt svartor,

og ikke fgrst og fremst bjork (Betula pubescens) og furu (Pinus

sylvestris) som invaderer rgsslyngheiene. Suksesjonen pé& rg¢sslyng-
heier invadert av svartor Dblir trolig ikke mye forskijellig fra

heier som koloniseres av bjgrk eller furu, jfr. Losvik (1981l). En
kan vente seg et mellomstadium med mye einer 1 busksjiktet og en
videreutvikling mot r@sslyngfuruskog (Bazzanio-Pinetum) eller bla-

bearfuru- eller -bjgrkeskog, alt avhengig av fuktighetsforholdene.

I de aller ytterste kyststrgkene g&r svartor ogsa inn 1 gressheier

hvis affinitet til de oseaniske lyngheiene er hevet over enhver

tvil. Det er gressheier med bl.a. (oseaniske arter er merket med
+):
Agrostis tenuis + Carex pilulifera
Anthoxanthum odoratum C. panicea

+ Carex binervis Deschampsia flexuosa
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Carex echinata Déctylorhiza maculata

Eriophorum angustifolium Erica tetralix

Festuca vivipara Galium saxatile
+ Juncus squarrosus Hypericum pulchrum

Molinia caerulea Pedicularis sylvatica

+ + + + +

Nardus stricta Plantago lanceolata
Scirpus caespitosus ssp. austriacus Potentilla erecta

+ S. caespitosus ssp. germanicus + Succisa pratensis

+ Sieglingia decumbens + Thelypteris oreopteris

+ Blechnum spicant

Artssammensetningen varierer noe etter fuktighetsforholdene. I de

tgrreste partiene er det gjerne mye Agrostis tenuis og Carex

pilulifera, i noe fuktigere utforminger Scirpus caespitosus (begge

ssp.) og Molinia caerulea. Carex binervis gdr i begge fuktighets-

typene. Nydelige eksempler pd slike gressheier med svartor har vi

bl.a. i Hyllestad og Askvoll i Sogn og Fjordane.

Hvordan suksesjonstrinnene pa slike gressheier blir ved opphgr av
beite, er ikke klarlagt, heller ikke hva som vil bli sluttstadium
eller paraklimakssamfunn, men det ligger ner & tro at utviklingen
enten vil g& mot rgsslyngskoger med bjgrk og/eller furu eller mot
en type som vi allerede i dag vet at svartor inngdr i som bade

pionér og sub- eller paraklimakstreslag, blébarskog (fig. 2).

2. Pa overlatt slattemark, i beitet eng og beiteskog.

Stprsteparten av Vestlandets li-svartorskoger ligger i hgydeinter-
vallet 0-150(200) m o.h., dvs. i den jordbruksmessig sterkest ut-
nyttede del av kyststrgkene der de fleste l@vskogene har vart slitt
og/eller beitet. Mange av dem er fremdeles utsatt for beite, spesi-
elt av sau. De utforminger vi har i dag er enten rene beiteutform-
inger, mer og mindre beiteinfluerte typer eller ulike gjengroings-
stadiex, hvorav en del allerede ligger n®r opptil stabile plante-

samfunn; de er altsa sub- eller paraklimakssamfunn.

Alt etter beitetrykk, fuktighet og naringsforhold utvikles ulike
varianter av beiteskog som tydelig peker hen mot blabarskog som
klimakssamfunn, enten et myrtilletosum, et dryopteridetosum eller
et athyrietosum. Eksemplene i tab. 1 skriver seg fra Hordaland der
det forekommer slike beiteskoger med svartor i en del stgrre lier
med nordlig og ¢stlig eksposisjon. Noen av analysene {nr. 25-29)
ser ut til & representere bestander som er svakt eller ikke beitet.

Men ettersom det dreier seg om distrikter der kystheiene utgjorde
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store arealer og neppe noe skogsareal forble ubeitet, er bestand-
ene heller slike som har vart overlatt til seg selv sa lenge at et
tilsynelatende sluttstadium allerede er na&dd eller hvor utviklingen
iallfall har gatt sd& langt at vi med sikkerhet kan si hva slutt-
stadiet vil bli. Andre analyser (nr. 1-6, 16-24) avslgrer at det
inntil nylig har foregédtt eller foregdr beite fremdeles. I reali-
teten er de fleste stgrre blabarliene med svartor en mosaikk mellom
rene blabazrbestander og gressrikere partier, med de siste 1 sgkk

0g senkninger i1 terrenget.

Svartor er sjelden fullstendig enerddende i treskiktet. Som regel
inngar det litt bjgrk, og i enkelte av analysene er det bjgrk som

har stgrst dekning.

P& fattig mark i skrénende terreng vil langvarig og sterkt beite i

blébarskog fore til at Agrostis tenuis blir dominant, men ogsa

Deschampsia caespitosa, D. flexuosa, Anthoxanthum odoratum og

enkelte starrarter inngadr, jfr. tab. 1 nr. 1-6. Vanlige urter i

slik gressmark er Anemone nemorosa, Oxalis acetosella,

Potentilla erecta, Trientalis europaea og Viola palustris. Den

siste fa&r gjerne dekning 2-3. Hgy dekning kan ogsd Galium saxatile

ha. Det synes som om beite og trdkk kan fgre til at jorden blir
fuktigere. Muligens hencger det sammen med at trakk i det lange lgp
presser sammen og tetner til A- og B-sjiktene som derved slipper
mindre vann igjennom til nedenforliggende lag. I allerede fuktige,
slake lier kan det vare nok til at overflatelaget blir fuktigere,

og en fa&r en svak forsumpning.

Bregner er det lite av i hardt beitede bestander, men de kommer
meget raskt inn ved minsket beitetrykk,og i tidlige gjengroings-
stadier er de ofte mer og mindre dominante (tab. 1 nr. 16-24). De

viktigste bregnene i1 gjengroingstyper er Gymnocarpium dryopteris,

Thelypteris phegopteris og Athyrium filix-femina. Den siste domin-

erer ogséd pad litt rikere mark. Thelypteris limbosperma inngédr av

og til, men den spiller ikke samme fremtredende rolle i gjengro-
ingsstadier i1 ytre kyststrgk som lenger inn i landet og der spesi-

elt oppover mot pre- og subalpint niva.

Holcus mollis har derimot helt klart sitt optimum i gjengroings-

stadier p& gamle beite- eller helst slé&ttemarker, ogsa de som na
invaderes av svartor, dels slike som fgrer mot blabartyper (tab. 1

nr. 7-15), dels mot rikere typer (fig. 2) . Holcus mollis har vid

edafisk amplitude og sier i seg selv lite om hvilken retning
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suksesjonen skjer (Losvik 1981). I slike Holcus molligs-dominerte

bestander er gjerne tresjiktet ungt og tett og fullstendig domin-

ert av svartor, som her tydelig opptrer som pionérart.

P4 fattig mark endres tresjiktet i det lange l¢gp langsomt fra &
vare svartor-dominert til & bli blandet opp med litt bjgrk, for
trolig tilslutt & g& over til ren bijgrkeskog.

Det skal her papekes at tilsvarende fattige samfunn dominert av

Vaccinium myrtillus og smabregner, beitestadier med Agrostis
tenuis og gjengroingsstadier med bregner eller Holcus mollis og
med gréor i tresjiktet finnes dels i, dels innenfor de kystomréder

der svartor er sa vanlig i liene. I de ytre kyststrgk opptrer altsa

svartor som pionérart i liene pd samme méte som grdor gjgr det
lenger inn i lancet, men det finnes ogsd strpk der begge arter opp-

trer, men sjelden i blandbestander.

SKOGSTYPER DER SVARTOR OPPTRER SOM DOMINANT I TRESKIKTET

Fattige skogstyper

"Blédbar-svartorbjgrkeskog". Som det fremgdr av det foregéende,

inngdr svartor i typiske blabarskoger i humide lier. Feltsjiktet
i de fleste bestander er noe beitepdvirket og bestdr gjerne av en
mosaikk av blabarmark, som dominerer arealmessig, med gressdomin-

erte partier imellom. De viktigste gressene er Agrostis tenuis og

Deschampsia caespitosa og D. flexuosa. Foruten Vaccinium myrtillus

inngdr det mer eller mindre av bregner: Athyrium filix~femina,

Dryopteris assimilis, D. carthusiana, Gymnocarpium dryopteris og

Thelypteris phegopteris, foruten Oxalis acetosella, Potentilla

erecta, Trientalis europaea, Luzula pilosa og i en del bestander

ogséd Linnaea borealis.

Til forskjell fra de fleste blébarskogér inngdr det i "blébar-
svartorbj@grkeskogen" regelmessig noen f& og sma eksemplarer av

Rubus idaeus - vel en effekt av svartorens nitrogenhusholdning.

Sammenligning med jordpreéver fra blabarskog uten svartor viser
(fig. 1) at jordsmonnet i "bldbazr-svartorbjgrkeskog”" faktisk er
klart nitrogenrikere , men uten at det gir seg vesentlige utslag i
undervegetasjonen. Det skulle bety at svartorens nitrogentilskudd
enten ikke er tilstrekkelig stort eller ikke alene kan gi grunnlag
for utvikling av rikere undervegetasjon enn blabazrmark, eller sa
er nitrogenet som er tilstede ikke opptak- eller utnyttbart for

plantene. Med andre ord: hgyt innhold av totalnitrogen, selv sett
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i forhold til glgdetap og karboninnhold, har liten synlig effekt
pad undervegetasjonen 1i svartorskoger p& fattig grunn. For & fa ut-
viklet en rikere undervegetasjon er hgyt nitrogeninnhold i jords-

monnet en ngdvendig, men knapt tilstrekkelig forutsetning.

Jordsmonnet i "bl&bar-svartorbjgrkeskogene" er alltid et humus-
podsol. Jorden er utpreget sur og neringsfattig. pH i 9 pregver fra
Ah-sjiktet varierte fra 3.8 til 5.1 basemetning mellom 5 og 14 %,
se tab. 2.

"Bl&bar-svartorbjgrkeskogene" tilhprer assosiasjonen Corno-Betu-
letum eller Eu-Piceetum, alt etter det plantesosiologiske utgangs-
punkt en velger. Uansett navn tror jeg vi her har et samfunn hvor
svartor vil kunne holde stand i relativt lang tid sammen med bjgrk

o

i stedet for helt & bli utkonkurrert av den.

Fattige svartorsumpskoger. Svartor inngar i en rekke fattige sump-

eller myrlignende skogssamfunn. Utformingene varierer etter
naringsforhold og kulturpavirkning. Ofte er arealene sd8 smid at
sumpvegetasjonen er en del oppblandet med arter fra tilgrensende
vegetasijonstyper. Enkelte utforminger gar imidlertid séapass ofte
igjen at det er klart at de utgjgr selvstendige plantesamfunn.
Viktigst er:

Svartorsumpskog med Carex nigra (tab. 3 nr. 1-13). Samfunnet dannes
pa naringsfattig mark med h@gy, men ikke stagnerende fuktighet.
Terrenget har vanligvis svak hellning. Svartor danner et apent tre-
sjikt med jevn avstand mellom de noksd lave, noe buskformete indi-
videne. Enkelte bjgrker kan inngd. Det er bare svak sokkel- eller

tuedannelse rundt trerne. I busksjiktet er Juniperus communis

vanlig, og Rhamnus frangula og Ilex aquifolium er ikke sjeldne.

Feltsjiktet er vanligvis helt dominert av Carex nigra, ellers fore-

kommer litt av Agrostis spp. ©0g gjerne noe Carex echinata. Tre

urter er spesielt viktige idet  de har hgy dekning; Potentilla

erecta, Trientalis europaea og Viola palustris, mens innslag av

Narthecium ossifragum, Ranunculus flammula, Glyceria fluitans,

Juncus conglomeratus og J. effusus er karakteristisk for typen.

Bunnsjiktet kan variere fra & vare Sphagnum-dominert (f. eks. av

S. palustre, S. imbricatum, S. fallax) til & vare sparsomt ut-

viklet. Vanlige er bl.a. Calliergon stramineum, Polytrichum

commune og Thuidium tamariscinum.

Samfunnet er i noe varierende utforminger, avhengig av naringsfor-
hold og fuktighet, kjent fra ytre kyststrgk fra Sunnhordland til

ytre Sogn, men finnes sikkert ogsd opp til Sunnmgre.
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Svartorsumpskog med Equisetum sylvaticum (tab.3 nr. 14-17). Pa

rikere og gjerne noe tprrere mark kan Equisetum sylvaticum bli

dominant. Den har ofte fglge av litt Filipendula ulmaria, Galium

palustre, Rubus idaeus og smabregner, men ogsd enkelte myrarter.
I det hele har man innen de sump- eller myrlignende markene hvor

svartor inngar, alle mulige overganger fra de fattige Carex nigra—

dominerte bestandene til de rikere, mer Alnetea glutinosae-lignende
samfunn. De fleste vil en ha visse vansker med & klassifisere innen
de plantesosiologiske enheter vi benytter i dag. Her er detalj-

underspkelser ngdvendig.

Svartor gdr ogsd@ inn p& andre typer vatmark, bade myrlignende gress-

mark med mye Molinia caerulea og Myrica gale- kratt i myr- og vann-

kanter (jfr. tab. 3 nr. 16) og andre typer som ikke er studert

nernmere.

Middels rike og rike skogstyper

Foruten & opotre som pionérart p& ulike typer kulturmark eller
kulturpdvirket mark og & inngd i flere fattige sumpskogstyper, fore-
forekommer ogs& svartor i en rekke typer middels rike og rike
plantesamfunn. En del av de middels rike bestandene er vestnorske
paralleller til Alno incanae-Prunetum padi, som 1 typisk utforming
knapt finnes i de ytterste kyststrgkene. Tabell 4 nr. 1-5 gir noen
£f& eksempler p& Alno-Ulmion-samfunn med svartor. Nummer 1-3 skriver
seg fra bekkedaler og fuktige skradninger, nr. 4-5 fra flat, fuktiqg,
men ikke forsumpet mark. De ¢gvrige analysene er fra veldrenerte

lier. Nummer 6-7 er svartorskog med voldsomt oppslag av ungplanter

av ask (Fraxinus excelsior) og lavt, &pent feltsjikt med mye Cono-

podium majus. Dette er klart et gjengroingsstadium mot frisk

svartor-askeskog. Ellers ser en at det kan inngd en del Luzula

sylvatica og ofte mye Athyrium filix-femina i middels rike svart-

orskoger.

I en del edellgvskogsbestander er svartor underordnet andre treslag,
f. eks. ask og alm (Ulmus glabra), men den forekommer ogsd som
dominant i bestander som med sikkerhet vil utvikle seg mot edellgv-

skog, jfr. tab. 5.

De fleste middels rike og rike bestander med svartor er ogsa mer og
mindre kulturpdavirket, ofte temmelig rotete og vanskelige & h&nd-
tere plantesosiologisk. Vi har f& og spredte data fra slike bestand-

er, men i overskuelig fremtid vil det foreligge en del materiale
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gjennom hovedfagsoppgaver ved Universitetet i Bergen (Blom in prep.,

Brunstad in prep.). Ytterligere undersgkelser er gnskelige.

Vi skal tilslutt ta opp to skogstyper som trolig representerer noksa

stabile svartorsamfunn.

Svartorstrandskog. Denne skogstypen utgjgr alltid sma arealer i

form av smale border pd beskyttede havstrender umiddelbart innenfor
tangvollsamfunn. Feltsjiktet er gjerne 1litt rotet og kan foruten

spredte innslag av tangvollenes arter inneholde Filipendula ulmaria,

Galium aparine, Lycopus europaeus, Mentha arvensis, Iris pseudaco-

rus, Ranunculus repens, Rubus idaeus, R. cfr. nessensis, Scutell-

aria galericulata, Stachys palustris, Valeriana sambucifolia,

Agrostis stolonifera, Elytrigia repens, Phalaris arundinacea og

Poa trivialis. Innimellom svartorene kan en ogsad finne Ilex aqui-

folium og Rhamnus frangula. Samfunnet inneholder en rekke sgrlige

arter. Det er kjent fra Sunnhordland - ytre Hardanger (EF eget
materiale, Korsmo 1975, Vevle 1980) og er en noe utarmet utforming
av det ¢stnorske Lysimachio vulgaris-Alnetum glutinosae (tidligere
kalt Lycopo-Alnetum, Jjfr. Kielland-Lund 1971, 1981). Uformelt er
det blitt kalt Scutellaria galericulatae-Alnetum glutinosae
(Korsmo 1975).

Slakkstarr-svartorskog (tab. 6). P4 flate, d&rlig drenerte steder

kan svartor danne en karakteristisk skogstype med svakt tuet grunn.
Tuene dannes ved oppsamling av organisk og uorganisk materiale
rundt trebasene, som gjerne blir gamle i og med at stubbeskudd
skyter ut og danner nye stammer ndr de gamle d¢r. Mellom tuene

star vannet meget nar overflaten eller i dagen stegrsteparten av
eller hele vekstsesongen. Vegetasjonen viser derfor en mosaikkartet
veksling mellom minst to nivéer med forskjellig artssammensetning.
Trebasene har gjerne lite kravfulle og ikke direkte fuktighetskrev-

ende arter, f. eks. Vaccinium myrtillus, Trientalis europaea og

smabregner. I de vateste partiene, i sgkkene mellom tuene, er Carex
remota karakteristisk art. Dessuten kan disse inngd (oseaniske

arter er merket +): Caltha palustris, Chrysosplenium alternifolium,

+ C. oppositifolium, + Cardamine flexuosa , C. pratensis, Filipendula

ulmaria, Galium palustre, + Ranunculus flammula, + R. ficaria,

R. repens, Viola palustris, Brachythecium rivulare, + Bryhnia novae-

angliae, + Eurhynchium stokesii, + E. striatum, + Hylocomium brevi-

rostre, + Mnium hornum, + Plagiomnium undulatum m.m. Busksjiktet

inneholder noen ungplanter av ask og + Ilex aquifolijium, foruten
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Rhamnus frangula, Ribes rubrum, Rubus cfr. nessensis, 1litt

+ Lonicera periclymenum odg + Salix aurita.

Tresjiktet domineres av svartor, men enkelte andre treslag kan
finnes spredt innimellom, bl.a. bj¢rk. Bunnsjiktet er som regel

godt utviklet og ganske artsrikt.

Denne svartorskogstypen finnes spredt i flere av Vestlandsfylkene,
men er best kjent fra midtre og ytre strgk i Hordaland, der en helst
finner den p& strandflater, men lignende, noe fattigere typer kan
ogs& utvikles langs bekker og konstant vate sig. Her er busksjiktet

dadrlig utviklet,eller det mangler helt.

Strandflateskogene er ofte nyttet som beitemark, og trdkk medfgrer
gjerne innslag av en del ugress og beitetolerante arter. Skogstypen
dekker sjelden stprre arealer. Den er en vestnorsk parallell til
det mellomeuropeiske Carici remotae-Fraxinetum Koch ex Faber 1936
som h¢rer hjemme i Alno-Ulmion. Blom (in prep.) kaller den vest-

norske versjonen Hylocomio brevirostri-Alnetum glutinosae.

Jordsmonn

N&r en tar i betraktning hvor mange og ulike substrattyper og
plantesamfunn svartor vokser i, kan en ogsd& vente seg store varia-
sjoner i jordsmonnets kjemiske og fysiske egenskaper. I tab. 2 er

9 av 14 analyser fra fattige bestander. §Som ventet er savel pH som
basemetning her lav, men heller ikke i de ¢vrige bestandene, som
representerer middels rike skogstyper, er pH og basemetning s&rlig
mye hgyere, dog med unntak av analyse 11 som er fra overrislet mark
i et omrédde med gunstige jordbunnsforhold. Data fra rike blandings-

skoger og sumpskoger mangler.

Data fra svartorbestander i Nord-Trg¢ndelag (Gravaas 1970), der
svartor er ved nordgrensen 1 Norge, viser likeledes at artens
edafiske og plantesosiologiske ramme er meget vid og antyder at

arten ogsd her lett koloniserer &pen, fuktig mark.

DISKUSJON

Vi kan altsd fastslad at svartor pa Vestlandet er en agressiv art
som invaderer ulike typer kulturbetinget eller sterkt kulturpé-
virket mark som ikke lenger nyttes maksimalt, og at den har en

meget vid edafisk og syntaksonomisk amplitude. Dette star i kon-

trast til det vi kan lese ogs til'i mellomeuropeisk litteratur, jfr.



- 144 -

f. eks. Ellenbergs (1978) oversikt. P& kontinentet synes svartor a
vere mer eller mindre bundet til etter norske forhold rik sumpskog
rundt temmelig stillestdende vann (tjern, pglsesjger o0.1.) eller

langs bekker og sig (Bruchwdlder), som den vesentlig gjgr det ogsé

pd @stlandet og lenger ¢st- og nordover i Skandinavia.

Gar vi vestover i Europa, far vi et bilde av svartorens ¢kologi som
samsvarer bedre med det vi har pd Vestlandet. Ogs& i Storbritannia
stédr mesteparten av de gjenverende svartorbestandene pa ganske nar-
ingsrik sumpmark i flatt lende (Tansley 1965). Men i de humide é&s-
distriktene i Nord-Wales, Nord-Skotland og i Irland, der den gar
opp til 3-400 m o.h., inngdr svartor bl.a. i liskoger sammen med

bjprk, ask og eik (Quercus robur) (McVean 1953, Tansley 1965), og

den invaderer en rekke vegetasjons- og marktyper, som fattig sump-

mark og myr, fukthei og kulturmark (McVean 1953, 1956b). De nevnte

blandingslgvskogene er trolig stadier i sekundarsuksesjoner.
McVean (1956b) padpeker ogs& denne forskjellen mellom svartorens
pkologi i Storbritannia og pd kontinentet og fastsldr at forholdene

i Storbritannia er unike!

Det er ikke detaljerte opplysninger som foreligger fra Storbrit-
annia. En kan lett trekke linjer fra de rike sumpskogsbestandene
til tilsvarende bestander p2d kontinentet, men ogsd til ¢@stnorske
bestander (Kielland-Lund 1981), selv om de britiske bestandene har

et langt mer nemoralt og rikt preg enn de norske.

Det som ved f@rste gyekast synes & vare unikt vestnorsk fenomen -
det som her er kalt "blabar-svartorbjgrkeskog" - mistenker jeg &
vaere potensiell vegetasjonstype ogsd i Storbritannia. McVean
(1956b) nevner pa én side bjgrk-svartorskoger i lier; i et sukse-
sjonsskjema ferer han opp en klimaksoreskog i lier, men det fremgdr
ikke klart hva dette er for samfunn. Forekomst av bjgdrk, rogn

(Sorbus aucuparia), Agrostis spp., Galium saxatile, Dryopteris spp.

{s. lat.) og Pteridium aquilinum (op. cit. tab. 1) peker hen mot

blabarskoger. Sannsynligvis er kulturpdvirkningen fremdeles sid
sterk at det ikke finnes antydning til Vaccinium myrtillus i dem,

eller den var det for 25-30 a&r siden. Ifglge Pearsall (1950) dekket

svartor betydelige arealer i fuktige lier i upland-omrader, men

allerede i tidlig middelalder ble de konvertert til gressheier.

Innen sitt totale utbredelsesomrdde (jfr. Meusel, Jager & Weinert
1965) er det &penbart bare innen visse omrdder at svartor opptrer

som pionérart i sekundersuksesjoner og dessuten g&r opp i lier.



Fig. 3. Utbredelsen av
svartor i Norge, forenklet
etter Fegri (196C). Hel-
trukken linje: omradder der
svartor er vanlig, prikker:
mer spredte forekomster.
Prikket linje markerer
grensen for svartorens
"optimalomride" fra Sunn- -
hordland til Nordmgre-Hitra.
Forholdene i Rogaland er

ikke undersgkt.

Hva har de vestlige deler av Storbritannia og Vestlandet felles som
gjor at svartor her har en videre #kologisk amplitude enn pa& det
europeiske kontinentet? Det er narliggende & anta at klimaforhold-
ene spiller en avgjgrende rolle, foruten topografien som kan skape
spesielle lokalklimatiske og edafiske forhold. Ved & plotte inn de
omrader p& Vestlandet hvor (vi vet at) svartor spiller en vesentlig
rolle i lier og p& mark under gjengroing, kan en klimatisk karakter-
isere svartorens "optimalomrade" slik (jfr. Fagri 1960, Abrahamsen

1977), se fig. 3:

- Nedbgr mm/&r: 1000-2000.
- Dager med nedbgr/&r: > 200.
- Middeltemperatur januar::>00.
Juli: 14—160, eller lavere.

- Vekstsesongens lengde (med +6° som grenseverdi): 190-200 dager.
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Eller med andre ord: kijg¢lige somre, svert milde vintre, lang vekst-
sesong med he¢y luft- og markfuktighet, dvs. et hyperoseanisk klima.
Trolig er nedbgrsoverskuddet, regulert av forholdet mellom nedbgr

og temperatur, en viktig faktor for svartorens vitalitet i vest.

Dette svartorens "optimalomrade", som altsd bare utgjgr en liten
del av svartorens utbredelsesomr&de bade i Norge og i Europa for-
gpvrig, ser hos oss ut til & falle sammen med de sentrale deler av
de oseaniske lyngheiene (Skogen 1974, Abrahamsen 1977 region 38,
sprlige deler av 40, lengst 1 ser trolig ogsd 37). At en innenfor
lyngheiregionen bare finner spredte "lommer" der svartor virkelig
spiller en betydelig rolle i landskapsbildet og i vegetasjonsdynam-
isk sammenheng, skyldes trolig mer og mindre tilfeldigheter og
rent lokale forhold, bl.a. forekomsten av diasporeprodusenter p&
den tid da degenereringen av det gamle kulturlandskapet gjennom om-
legging av jordbruket for alvor tok til. Ifglge McVean (1956a)
trengexr svartorfrgene hgy og konstant markfuktighet i spireperioden
april-juni, samtidig som bade fr¢ og ungplanter ti&ler konstant

fuktige forhold langt bedre enn f. eks. bjorkefrg og -ungplanter.

Svartor synes & vare lyskrevende i de fgrste faser av sin utvikling,
og i sluttede bestander er foryngelse sjelden, men dette synes &
gjelde i stg¢rre grad i Storbritannia enn pd Vestlandet der ung-
planter av svartor ikke er uvanlig i rikere lgvskogsbestander hvor

svartor inngér.

Der hvor klimaet bdde er utpreget humid i sommerhalvidret og hvor
det er mye apen mark tilgjengelig for kolonisering, skulle imidler-
tid svartor ha utmerkete muligheter for & ekspandere, noe den da
ogsd gjgr i dag i vare ytterste kyststrgk pa Vestlandet. Her har

vi for tiden trolig mer svartor enn pd meget lenge.

KONKLUSJON

Svartor har i Norge et optimumsomrdde i de aller ytterste kystom-
rader pa Vestlandet (Rogaland ? - Hitra i Sgr-Trgndelag) der arten
er under spredning. Hverken jordsmonns- eller vegetasjonsanalyser
fra svartorbestander gir grunnlag for & kalle svartor et edafisk
krevende tre. Den gdr tvert om inn p& en rekke substrattyper, alt
fra fattig torv, sur lyng(réd)humus, humuspodsol, fuktig muldjord
til fattig sével som middels rik og rik sumpjord. Badde med hensyn
til jordsmonn og de samfunn den inngdr i, viser svartor pad Vest-

landet en langt stgrre spennvidde enn det som hittil har gdtt frem
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av nordisk litteratur, men stor overensstemmelse med de forhold en
finner arten under i Storbritannias mest humide, nordvestlige

distrikter.

Arten har en meget videre gkologisk amplitude enn de plantesamfunn
den vanligvis "settes i bds" med, dvs. Alnetea glutinosae, hvor den
dog bade i andre klimaregioner og pa Vestlandet danner sine stabil-

este og mest karakteristiske plantesamfunn.

I sitt vestnorske optimalomrade opptrer arten som pion&€rart i det
den koloniserer kulturbetinget eller mer og mindre sterkt kulturpd-
virket mark som pa grunn av omlegging i jordbrukets driftsformer
ikke lenger skjgttes pa& tradisjonelt vis. Aller lengst i vest kan
svartor lokalt spille samme rolle i gjengroingen av kulturland-
skapet som grdor gjgr det i mesteparten av landet forgvrig. Men

svartor ser ut til & ha en enda videre edafisk amplitude enn gréaor.

Svartorens agressivitet og vitalitet i de ytterste deler av Vest-
landskysten har sammenheng med hg¢gy og konstant markfuktighet gjenn-
om hele vekstsesongen, ikke minst i frgenes spireperiode i april-
juni, som trass i at den er den tgrreste drstiden pd kysten likevel
er fuktig nok til at arten ikke har problemer med spiring og
etablering. Dessuten byr kystomr&denes overlatte beite- og slatte-
marker og darlig eller ikke skjpttede lyngheier rike ekspansjons-

muligheter.
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TABELLER

Tab. 1, se neste side.

Tab. 2. Kjemiske analyser av jordpre¢ver fra svartorbestander.

Anal.nr. pH G % C % N & N%.100 C/N BM ¢
G %

1 4.7 29.16 9.70 1.27 4.36 7.6 7.85
2 5.1 54.61 16.98 1.52 2.78 11.2 5.53
3 4.5 20.54 6.60 0.74 3.60 8.9 12.20
4 4.7 26.98 7.36 1.08 4.00 6.8 14.45
5 5.1 86.09 30.32 3.13 3.64 9.7 7.02
6 4.6 36.43 11.49 1.22 3.35 9.4 7.63
7 4.1 26.45 8.45 1.00 3.78 8.4 6.04
8 4.5 39.37 12.44 1,35 3.43 9.2 7.18
9 3.8 39.10 14.36 1.68 4.29 8.5 5.38
10 3.9 40.33 15.07 1.51 3.74 9.9 7.75
11 4.8 22.58 7.38 0.91 4,03 8.1 51.00
12 5.0 23.93 7.51 0.86 3.59 8.7 13.90
13 4.4 33.63 11.56 1.58 4.70 7.3 13.03
14 4.2 31.89 12.02 1.43 4.48 8.4 16.73

Vegetasjonstype/lokalitet jfr. vegetasjonsanalysetabeller:

1. Tab. 1 nr. 26, 2. Tab. 1 nr. 16, 3. Tab. 1 nr. 29, 4, MR,
Hareid, Snipsg¢yrvatnet, 5. Tab. 1 nr. 18, 6. Tab. 1 nr. 19,

7. Tab. -1 n¥. 20 B, <Tabl” T HF." 22,29 Tghy L nei 23y L. “Talk.
1l nr. 1l lie. Pabued 0T .03imdizs Tk, 4 nre@, 13 Tab. 4inr. 9,
14, Tab. 4 nr. 10.
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Tab. 1. Beite- og gjengroingsfaser i fattig skog med svartor.

1. Beiteutforming 2. Gjengroingsfase med 3. Beliteutforminger og/eller 4. Paraklimaks-

med Agrostis Holcus mollis gjengroingsfaser skog med Vacci-

tenuis nium myrtillus
Anal.nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
Acer pseudoplatanus 37 W" W G . . .. P . . . . . 1B1B. . . . . 1B . . v .a
Alnus glutinosa 4 5 5 4 4 2 5 5 5 2 4 4 5 5 5 2 4 3 3 5 4 2 4 5 3 3 1 1 3
Betula pubescens - =, LB 1B . PN . . - e . . 11 . . . 1B . . . 2 1 3 5 1B
Corylus avellana . 1B . . . . - . B . e . . 1 . . 1B
Fraxinus excelsior O . .. P . ... . . .. - . 1 . . . 1B
Ilex aquifolium BB . . . . L e e e e e . [
Juniperus communis T 1 . . . e e e . Ce . 2 3 21 3 2 .1 1 1 1 1
Prunus padus T § 1 1 1B1B . . . . . 1B 1 e e 1B . . . .
Rubus sp. .11 . B e e e - e e . e e e e
Salix aurita . 1L 1 1 1 . 11 . . . . .. ) 2 . . 2 o e e JIRE
Sorbus aucuparia . . . . 2 .. 11 1 . . 1 1 1B. 1 2 , 11B. 1B 1 1 1B3 1
Vaccinium myrtillus .. .1 .3 ... .. 3 2 3 2 1 2 . 1 . 5 5 5 4 5
V.vitis-idaea A . P .. . . .1 1 . T . . I IeLity
Anemone nemorosa .32 . .. .. L 2 1 . .1 . 3 3 4 4 1 1 2 . 2 1 1 1 . 3
Athyrium filix-femina | .11 .1 L, 1. 1 1.3 2 . 23 1 1 T T
Blechnum spicant ) . ... .. L. 1T 1 1 1 1 . 1 . .1 L REE
Cardamine flexuosa P S C e e e e e e e e e e e . § T L
Cirsium palustre 1 . . . 1 . . - e e e e . . 1 . e e P A
Conopodium majus T . . 1 2 11 1 e e e PN [
Cornus suecica F e L .. e e e e 1 . 1 e e e T
Dryopteris assimilis T 11 . 1 1 . . . i1 11 1 11 ., 1 11 . 21
D. carthusiana - e e . .. . .1 . . .. .11 . I . 1 1 .
D, dilatata c e e e e P § - e e F e S | P N
Galeopsis bifida e | 11 .1 . 1 . . [ E . X e e e .
Galium saxatile 31 . . 2 5 ee e e e 1 1 1 .01 1 .1 . 0101 1 1
Gymnocarpium dryopteris [ T .1 . . . 22 1 1 33 . 71 .. 1 3
Linnaea borealis [ . . 1 . . .1 1 . . .. L1 .
Lycopodium annotinum PR e e e e T 2 . .1 0L L e e e
Majanthemum bifolium e e e e P S . B P S
Oxalis acetosella 13 3 1 1 1 32 31 3 11 3 11 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1
Potentilla erecta 2 2 2 1 2 3 P .01 .1 . 1 1 3+ . 11 1. 11 . .1
Pteridium aguilinum .. . . . 3 . 1 T 1 T . PR P
Ranunculus repens P . . L . .1 . e e e e e e e e
Rubus idaeus .. . 11 11 1 1 e e 1 . 1 1 . T . 4 1 1 . 1 1
Rumex acetosa L . 112 2 . 3 1 .1 e e PR § 1 ...
Solidago virgaurea .. .1 .1 e e e . . e e e e S §
Thelypteris limbosperma e N C e e e e e e e [ [ G
T. phegopteris N D S s 2 1 1 2 3 1 3 3 12 1 71
Trientalis europaea .2 2 T 1 2 P I T T 1 2 1 7 1 1 Z 2 1 1 1T
Viola palustris 1.3 3 2 3 . . .2 . .1 . . . 1 2 3 1 . . . 2 1 11 . . 1
Agrostis tenuis 4 5 5 5 S5 5 - 2 1 1 .4 1 2 1 1 2 2 ., 2 . .1 1 2
Anthoxanthum odoratum T 2 1 . . 3 .1 1 T 1 1 .. I 1 . 1 ) S 1
Carex echinata .1 . 1 1 . . . . . - . - e - e .
C. nigra [ S § - e .. D . . . e e
C. pilulifera I . .1 . ... N - S 1 .
Dactylis glomerata PR S SR . . . P PR
Deschampsia caespitosa 11 2 1 . 1 . 1 2 1 1 . 1 .01 1 1 2 2 1. 1 2 .. 1
D.flexuosa . . 2 1 3 I 1 . . . 1 4 2 2 1 4 3 . 3 1 3 3 4 2 7
Holcus mollis [ 5 5 5 5 5 5 5 3% 5 . .. B .1 .. 1 I
Luzula multiflora 1 .. . .. . 111 . . . 7 P
L. pilosa e e e e . D e e e e P . 1 -1 . . 1 1 1 1 1
L. sylvatica e e e 1 . 1 .. 1 . .. S e e e .
Molinia caerulea e e e e - e e .. .. 32 PN .. ..
Sieglingia decumbens T . . . .2 e . . . - e e .
Atrichum undulatum . L 1 . 1 . O N § .. . 11 . .1 1 s e
Calliergonella cuspidata 11 - e e . . 1 . .1 . Ce e
Cirriphyllum piliferum . . . 1 1 1 1 . . 1. .. . . 1
Dicranum majus P . . . 11 1 1 . 1 . .12
D.scoparium i . 11 . . 1 . . . e A P
Burhynchium stokesii e e e e .1 1 . P e e e
Hylocomium splendens * 1 . 2 1 2 PR S .1 301 11 3 2 . . . 1 2 3 4 1
H.umbratum . L1 . I . -0 1 . . 1 1 1 1 . .. 1 .3
Hypnum cupressiforme 1 1 . 1 . . . .. 1 . 1 . . . . 1 - e e
Mnium hornum . 1L 1 . 1 . 1 1 1 . 2 . .. 11 . 1 1 1 . . .
Plagiomnium affine [ e e e e e P N . [ |
Plagiothecium undulatum - .1 . 1 1 . . 2 . . 1 1 1 1 1 I ., 1 1 1
Pleurozium schreberi .1 . 01 4 . P . 1 . 1 P 1 1 1
Polytrichum commune O S . e . [ S § PR . )
P. formosum 2 11 1 . 1 1 1 1 11 . 1 11 1 2 . 1 11 1 1 . 1 .
Ptilium crista-castrensis S T P . 1 1 1 11 . . . <01 1 1,
Rhytidiaaelphps loreus .01 1y L. E L 1 . . . . .. 1 1 2 2 3 2 2 2 1 1 . 2 2 1
R. squarrosus 2 4 2 1 1 5 i1y 1 . 1 1 . 1 4 11 1 2 3 1 11 - r . 3
Scleropodium purum . 1 1 1 . 1 1 1 . 1 F R . . . 1
Sphagnum ¢irgensohnii N | . . - . 11 1. .. e e e
S. palustre .2 .1 . . . .02 11 . . . . 1 ...
Thuidium delicatulum .21 1 . 1y 1 . . . . . . .. .11 o201 .1 . .1
T, tamariscinum I 2 3 1 3 2 21 31 . . 3 02 3 4 . 3 .1 . .
Lophocolea bidentata/cusp. .1 . 11 . 1 . .. . 1 1 11 1 . . .1 1 1
Pellia epiphylla .11 .1 . . PR . 1 1 1 1 1 . . .. 1 11
Plagiochila asplenicides P D . . L. 11 . .01 D S .. 1 01
Jordprgve jfr. tab, 2 nr. 10 2 5 6 7 8 9 1 3

Andre arter med dekning 1:

1. Campanula rotundifolia, Digitalis purpurea, Veronica officinalis, 2. Rhamnus frangula, Rosa sp., Equisetum pratense,
Succisa pratensis,3, Malus sylvestris, Viburnum opulus, Equisetum pratense, Eurhynchium pulchellum, Plagiothecium nemorale,
4. Alnus incana, Rhamnus frangula, Dryopteris filix-mas, Carex vaginata, Rhizomnium pseudopunctatum, Sphagnum papillosum,

S. subnitens, 5. Cardamine pratensis, Ranunculus flammula, Carex tumidicarpa, C. panicea, Glyceria fluitans, Prunella
vulgaris, Calliergon stramineum, Plagiomnium undulatum, Sphagnum fallax, Scapania sp., 6. Agrostis canina, Carex pallescens,
C. panicea, Festuca vivipara, Hypochoeris radicata, 7. Eurhynchium praelongum, 8. Plagiothecium denticulatum, 10. Juncus
effusus,Poa pratensis, Rhytidiadelphus triquétrus, 12. Holcus lanatus, 14. Agrostis canina, 16. Juncus conglomeratus,

17. Valeriana sambucifolia, Rhizomnium punctatum, 18. Calliergon cordifolium, 19, Juncus conglomeratus, 20. Sphagnum
quinquefarium, 22. Hookeria lucens, Isopterygium elegans, Rhytidiadelphus triquetrus, 23. Diplophyllum albicans, 24, Valeri-
ana sambucifclia, Rhizomnium punctatum, Plagiothecium roeseanum, 25. Angelica sylvestris, Brachythecium plumosum, Plagio-
thecium nemorale, Calypogeia trichomanes, 26, Poa trivialis, 28. Melampyrum pratense.

Lokaliteter (H: Hordaland, SF: Sogn og Fjordane):

l. SF.Fjaler, Holmedal, 2-3. H. Stord, Savarhagviki, 4. SF. Stryn, Aheimsfjellet, 5. H. Tysnes, VAgsdsen, 6. H. Bergen, fra
Losvik (1981), 7-8, H.Lind4s, Seim, 9. Stord, Mjglkeviki, 10. H, Bergen, Smérds, ll. H. Stord, Migikeviki, 12. SF. Gulen,
Hauge, 13-15.H. Bergen, fra Losvik (1981), 16-17. H. Tysnes, Dalland, 18-19. H. Bergen, Kalandsvatnet, 20-21. H. Bergen,
Asane, 22. H. Lind4s, Seim, 23, SF. Gulen, Hgyvik, 24. H. Lind&s, Seim, 25-26. H. Bergen, Sme¢ris, 27. H. Bergen, Asane,

28, H. Lindds, Seim, 29. H. Tysnes, Dalland.
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Tab. 3. Fattige svartorsumpskoger.

1. Gress- og starrdominert 2. Med Equi-
setum sylva-
ticum

Anal. nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 1213 14 15 16 17
Myrica gale g T ey | eoml Soode N, | P
Alnus glutinosa 1 3 2,8, Y 2B 4. 3|3 5 3 4 4 4 4
A. incana 5 @ av; ol @Y e, plae @ . . . .2 ..
Betula pubescens R A . .. o . . . .. 11
Ilex aquifolium 1 1 .1p.1 . e e e e e ..
Juniperus communis 1 1 4., . . . . 11 ., 1 11 . .
Pinus sylvestris = X . .. .. - e R S
Rhamnus frangula .11 2 P T 2 =i
Rubus sp. S S s HRRLE s,
Salix aurita T TR . |
Sorbus aucuparia . 2 1B . . .. . viEele @ e 2 F m
Vaccinium myrtillus P R S e (T e vk w
V. vitis-idaea . 1 [ 71 S T A
Anemone nemorosa P T I - TR T T i D)
Angelica sylvestris . T T e S e R vl o B
Athyrium filix-femina ° S e s & 8 5 @k =@
Blechnum spicant T . Wl - B
Cirsium palustre T . .11 1
Comarum palustre . L e e e e e e e e e e PR (R |
Dryopteris dilatata P L Ty w1
Equisetum sylvaticum e 4 4 1 3
Filipendula ulmaria e e e e e e e e e e ‘2 hadbsd
Galium palustre e e n e e e e e e e e 1 3aX 1
G. saxatile 1 . . P S D e [
Narthecium ossifragqum .. . .1 11 o0 .. . e e e
Oxalis acetosella .11 1 . e e e e e 2 3 . 2
Potentilla erecta .02 2 3 2 3 2 3 3 3 4 41 1 1 ., 1
Ranunculus acris e e . . . T .1 . T
R. flammula ) e .. -
R. repens e 2 1 . .
Rubus idaéus c e e e e e e e e e e e 3 2 . .
Solidago virgaurea e T
Succisa pratensis S e e e e e e e e e e .1 11
Thelypteris phegopteris C e e e e e e e e e e 2 2 . 2
Trientalis europaea 111 1 . 1 1 2 1 2 . 2 2 1L 1 ) 1
Valeriana sambucifolia TR L i . [N b P
Viola palustris 441 ., 5 S 4 ., 4 2 4 1 2 o . e A
Agrostis canina st et 2 3 .1 1 ¥ N R B L S A
A. stolonifera Wk @ Gan sl T o s
A. tenuis a e, ¢ X2 -3 % T, 1< . 1
Carex echinata T - Sy ol 5l T 2t D S . i 1
C. nigra s 8L T 412 5F T I 5 o . .
C. tumidicarpa e ol s Tk . .2 .
Deschampsia caespitosa L TR . e e I 1 . .
D. flexuosa AR ] . 1 .. 1 . 1
Glyceria fluitans Ll gom i ® . .. 1. . . .
Juncus conglomeratus Lale 0. . 1 . , 1 . . .
J. effusus e AR P ..
J. bulbosus [ § o .2 0 .. .
Luzula pilosa P e .. e e
Molinia caerulea . P . e e . 1 3 .
Sieglingia decumbens e | .. 3 1] PR .
Aulacomnium palustre P . . . e
Calliergon stramineum 1 1 . 1 LY . .l
Calliergonella cuspidata .. . . - e e e I 1 1 .
Climacium dendroides v e e e e e e e e 11 . .
Eurhynchium stokesii P S .o P . 1 . .
E. striatum ., 1 1 11 ., . L . . . . 1 . 11 . .
Hylocomium splendens .11 1 . . 1 . P B 1 2 . 3
Mnium hornum .. 101 . . - . O
Plagiothecium denticulatum L1 e e e . . .
P. undulatum . 1 1 . e e e e e e . e
Polytrichum commune . S | 211 . . 1 5 .1 1 1
P. formosum s.da 101 .. .. 11 .
Ptilium crista-castrensis " I .. e e e r 1 . .
Rhytidiadelphus loreus st & 1 1 e e e e e e e .1 L1
R, sguarrosus 1 2 1 1 . e 1 1 1 1
R. triquetrus jom  w e e e e e e 3 3 . .
Scleropodium purum O D N . . 1
Sphagnum balticum S f U . L. 5 . . . . . . -
S. imbricatum 1.5 '3 T & L1 1 5 3 e e
§. fallax 5 . - I 1 2 L e
§. girgensohnii TR R O 3 . 2 .
S. inundatum p & T H s e e e
S. nemoreum Ve B oE e o =" . .1 P
S. palustre Sno2 o &L - .- 13 2 1
S. pulchrum Looao oW ow B s ¢ o o@wm e 4 0 .2 e e .
S. sguarrosum T T A =— " . . - e e .
"Thuidium delicatulum P e T I s 11 . .
T. tamariscinum PR e T < 33 1 .
Lophocolea bidentata/cusp. . 1 1 1 . . . . . .+ .+ .+ . o w w, .
Pellia epiphylla P nitn 1 F Bt - o T @l e gival wotl
~Plagiochila aspleniocides P e o Tl i et B | il el g mE wlel

Andre arter med dekning 1:

1. Epilobium palustre, 2. Anthoxanthum odoratum, 3. Quercus robur B, Cornus
suecica, 4., Dryopteris carthusiana, Luzula congesta, 6. Sphagnum angustifeolium,
14. Cardamine pratensisg, Atrichum updulatum, Bryum pseudotriguetrum, Cirriphyll-
um piliferum, Eurhynchium praelongum, 15. Prunus padus, Viburnum opulus,
Dryopteris assimilis, Majanthemum bifolium, Plagiomnium affine, Rhizomnium
pseudopunctatum, 16, Equisetum fluviatile, Menyanthes trifoliata, Lysimachia
thyrsiflora, Carex panicea, Dicranum scoparium, 17. Corylus avellana, Crepis
paludosa, Gymnocarpium dryopteris, Carex rostrata.

Lokaliteter, alle i Hordaland:
1. Tysnes, Dalland, 2-4. Stord, Mj@lkeviki, 5-13, Bergen, Helldalen-Sanddalen,
fra Losvik (1978), 14-15. Os, pstsiden av Oselvi. 16-17. Stord,V Leirvik.
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Tab., 4. Middels rike skogsbestander med dominans av svartor.

Anal.nr. 12 3 4 5 & 7 8 9 1011 12 13 14 15
‘Acer pseudoplatanus e e e e . 1B 1 . .
Alnus glutinosa 4 4 5 4 5 3 3 1 4 2 4 4 2 55
Betula pubescens PN = g § s 2. 5
Corylus avellana e e - - .
Fraxinus excelslor B2 1B . . 48 48 1B - . 1 3 . 1B1IB
ITex agquifolium RN .. - . . L 1B T 1
Prunus padus 1 1B. . . 4B 4B . . . 3 1B . 1B 1
Rhamnus frangula e e e 1B 1B . . . . .« . .
Ribes rubrum e e e 11 . . .. ..
Rubus sp. - e e e P .02 2 . 2 4
Salix aurita e e e PR U | e
Sorbus aucuparia 8. . 1B 1B 2 1 3 14 3 2 1 2 1
Vaccinium myrtillus e P e .
V. vitis-idaea e e e e D
Anemone nemorosa 5 2 1 . 1 1 . 3 D S
Angelica sylvestris I 1 1 1 s
Anthriscus sylvestris 11 . . . . ... « .
Athyrium filix-femina 5 2 2 2 2 3 1 1 1 5 5 4 5
Blechnum spicant . PN . .. 1 1.
Caltha palustris 1 1 . 3 . .
?'__i" T 1 1 1 . . .1 .
vsoplenium oppositifolium 22 . . . . .1 . .
Circaea alpina [ . . 1 11 . 11 1
Conopodium majus . 5 4 1 . 1
Crepis paludosa 1 1 .1 . . .
Dryopteris assimilis 11 1 1 . 2 [ § .
D. carthusiana e e e 111 . . .
D. dilatata .1 3 2 1 1 2
D. filix-mas P ... 3 5 101 1
Epilobium montanum e e e . . 1 1 .1 .
Equisetum pratense .. 1 1 . S e e e .
Filipendula ulmaria 1 2 2 4 5 1 1 1 1l .
Fragaria vesca . C. 1 1 1 . 1
Galeopsis bifida I 1 . i . . . ..
Geranium robertianum .11 . 1 1 . .
Caum rivale 1 .1 - .1 « .
Gymnocarpium dryopteris .. 1 1 1 2 2 1 1 1
Hieracium sp. - . 1 1
Oxalis acetosella 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 2 11
Platanthera sp. (steril) . 1 1 . .
Polystichum braunii 1 1 1 .1
Ranunculus acris .. 1L 11 . .
R. auricomus 1 . . [ S .
R. repens 3 1 1 1 . .
Rubus idaeus 2 3 2 3111 1 1 .1
Rumex acetosa 1 .1 2 1 1 <1
Stachys sylvatica .. 2 1 1 1
Stellaria nemorum -5 .. A S ..
ly ris limbosperma s e e .. . 11 .1 11
‘ phegopteris 11 .. FEE | L2 .11
Trientalis europaea Ce e . 1 . 1 1 .
Urtica dioica D S Coe e e e e e
Valeriana sambucifolia 11 . 1 . . . . . L 11 1 . .
Yiola palustris S F e e |
V., riviniana e e .0 .1 . . 1 . 11
Agrostis tenuis L. . . . .o 1
Anthoxanthum odoratum S | 1 .
Deschampsia caespitosa .11 21 .. L . . . 1 1 11
[ flexuosa - e 1 . 11 . . . .1
cus mollis E S P §
. - . . . B e | .
Foa nempralis -e e e .o« . . .1 1 . 11
P. trivialis .. 11 .
Atrichum undulatum e e e 1 2 1 . 1 1 . 1
Brachythecium plumosum N r . L . . .1 . .
B, reflexum P | L. . .
B, rivulare 2 1 1 1
B, rutabulum 11 1 1
Call gonella cuspidata . 1 2 . .
Cirriphyllum piliferum 1 1 1 1 1 1 .
Eurhynchium praelongum .21 . . D S
E. stokesii 4_1 . 1L . P Y L .
erocladium heteropterum P .11 .1 ..
Hylocomium splendens B 1 12 1 .
Hypnum cupressiforme 1 1 1 . .
Isopterygium elegans 11 ..1 1
Isothec myosuroides . . 1 1 . 1 1
Mnium hornum [ | 1 1 2 1 1 2 ..
Plagi ium undulatum 11 1 11 1 PR
P. longirost e e C e e PR S S
Plagiothecium denticulatum e P O | . .
undulatum e e e .. 11 1 . .
lytrichum formosum e e . 1 1 1 1 1 1 11 1
Rhizomrium pseudopunctatum . . . . PR ¢ . .
R. punctatum PR S | - . .
Rhytidiadelphus loreus 11 . .. 2 1 2 . 1 .
R. squarrosus L . . 1 3 .1 1 11 1 1
R, triguetrus P P S
Thuidium delicatulum IO .-« . . 1L 2 11
T. tamariscinum 1 . . . I 1 1 3 2 311
Lophocolea bidentata/cuso. 1 . 11 1
Pellia T 1 . . . . 1 1 1 . . 1
Plagiochila asplenioides . L . .1 1 . 1
Jordpreve, jfr. tab. 2 nr. 11 12 13 14 . .

Andre arter med dekning 1l:
1, Hylocomium umbratum, Plagiomnium medium. 2. Ulmus glabra, Geranium sylvat-
icum, Veronica chamaedrys, Dactylis glomerata, Juncus effusus. 3. Chryso-
splenium alternifolium, Geum urbanum, Ranunculus flammula, Plagiomnium
affine. 4.Cirsium palustre, Galium palustre, Calliergon cordifolium.
5. Cardamine pratensis. 7. Pohlia cruda, Sphagnum girgensohnii. 8. Solidago
virgaurea, Anomoden viticulosus. 9. Juniperus communis, Pinus sylvestris,
Veronica officinalis, Vicia sepium, Dicranum scoparium, Ptilium crista-

5. 10. Lactuca muralis. ll. Plagiothecium nemorale. 12, Allium
Lysimachia nemorum. 13. Viburnum opulus, Plagiothecium succulentum.
14, Dryopteris borreri.

aliceter (H: hordaland, SF: Sogn og Fjordane, MR:Magre og Romsdal):

H, Bergen, Smerds. 3. H. Kvam, Alvik. 4. SF. Askvoll, Leira. 5. MR.
¥ Hustadvatnet, 6-7. H. Bergen, Hamre. 8. SF. Gulen, Takle.
Tysnes, S Veslebglstjern. 11-12. H. Tysnes, under Skardsnipo.
4s, Seim. 14~15, H. Tysnes, Nedrevige.
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Tab. 5. Rike skogsbestander med svartor. Tab. 6. Slakkstarr-svartorskog.
Analyser ved Berit Brunstad (in prep.), Anal.nr. 12345678
fra Agkvoll, sogn og Fjordane. Hellning
35-55 . Eksposisjon S@, ©S@#, Ssv, S. Acer pseudoplatanus e e 2 1B
Alnus glutinosa 55555555
Anal.nr. 12345 Fraxinus excelsior .. 1B. 11 .
Ilex aquifolium .1 1 1. 1B
Acer pseudoplatanus ~iee2vy Prunus padus L 1 1B, .
Alnus glutinosa 43234 Ribes rubrum .11 L. 01
Corylus avellana - .- 271 Salix aurita ... .11 11
Sorbus aucuparia 221. Sorbus aucuparia 1B1B1B1B.
Ulmus glabra 4 . .43
Prunus padus S 0 TR | Anemone nemorosa 311.3231
Rosa canina i} 1 i g Angelica sylvestris .. 11 . .
] ! Athyrium filix-femina 11 1 .11
Allium ursinum 453.1 Caltha palustris 1 121
Athyrium filix-femina 14311 Cardamine flexuosa .1 1 111
Cardamine flexuosa 2.11. C. pratense 11. 7 .
Circaea alpina 23331 Chrysosplenium alternifolium 3
Conopodium majus 1. . C. oppositifolium . .. 12
Digitalis purpurea - 2 12 Cirsium palustre 1.1 L.
Epilobium montanum Moyl Dryopteris assimilis P 1111
Filipendula ulmaria . 3 4& 275 D. carthusiana Ir1r1...1.
Fragaria vesca 1 11 Equisetum sylvaticum e e e e oo 3
Galeopsis bifida . 3 Filipendula ulmaria . 11211
G. speciosa 2 i ‘ Lactuca muralis . 11
Geranium robertianum 3,11 2.1 Lysimachia nemorum 1l .. .11,
G. sylvaticum 2 Oxalis acetosella 11113214
Geum urbanum . 4 Ranunculus acris 11 .
Lactuca muralis 2 2.1 R. auricomus - 1 1
Melandrium- rubrum e} R. flammula 21 - ..
Oxalis acetosella 22113 R. repens 11323454
Ranunculus acris voaow 192 R. ficaria . 2111
R. repens s L s = Rubus idaeus 11 .1
Rubus idaeus 12213 Rumex acetosa 11 01
Stachys sylvatica 2 4343 Stellaria nemorum 15
StelTaria nemorum T 43 Thelypteris phegopteris 1 .1..
Urtica dioica 5 . B3 Valeriana sambucifolia .. 11111
Valeriana sambucifolia . 2122 Viola palustris 2221 1
vicla septimd . 516 Eiyed Agrostis tenuis 111 ...
S H ey Carex remota 33311111
Deschampsia caespitosa 1 s 4 Deschampsia caespitosa . 111131
Poa nemoralis 3211 Glyceria fluitans 11 Coe e
P. trivialis 21 Poa trivialis T L A
Atrichum undulatum 1121 111
Andre arter med dekning 1: Brachythecium rivulare 1143112
1. Alnus incana, Blechnum spicant, Dryopteris Bryhnia novae-angliae 2.1 .
dilatata, D. filix-mas, Polystichum braunii. Bryum pseudotriquetrum .11
2. Holcus mollis. 3. Luzula sylvatica. Calliergonella cuspidata 112. .
4, Agrostis tenuis, Carex sylvatica, Dactylis Cirriphyllum piliferum 111.211
glomerata, Deschampsia flexuosa. 5. Cirsium Climacium dendroides 11r1.. .o
palustre, Crepis paludosa, Hypericum pulchrum, Eurhynchium stokesii <. . . 4425
Potentilla erecta. Mnium hornum 131.11.1
Plagiomnium undulatum 112111
Rhizomnium punctatum 1 11.
Pohlia cruda . 11 .o
Polytrichum formosum 11 [ A
Rhytidiadelphus calvescens P i A
R. loreus 1. 11
Sphagnum palustre 21
Thuidium delicatulum 11 1.
T. tamariscinum 11 2141
Pellia epiphylla 1111

Andre arter med dekning 1:

1. Carex tumidicarpa. 2. Rhamnus frangula, Rubus sp.,
Galium palustre, Succisa pratensis, Brachythecium
reflexum, Eurhynchium praelongum, E. striatum.

3. Circaea alpina, Lycopus europaeus, Stachys sylvat-
ica, Juncus effusus, Plagiomnium affine, Plagiochila
asplenioides. 4. Epilobium montanum, Geranium robert-
ianum, Impatiens noli-tangere, Holcus mollis, Cono-
cephalum conicum. 5. Galeopsis bifida. 6.Dactylis
glomerata, Brachythecium salebrosum. 7. Rosa sp.,
Lonicera periclymenum, Dryopteris dilatata, Hylocomium
brevirostre. 8. Aegopodium podagraria, Anthriscus
sylvestris, Conopodium majus, Scleropodium purum.

Lokaliteter, alle i Hordaland:

1-2. Tysnes, Nedrevige (sumpskog i flatt terreng).

3-4, Kvam, Alvik (Overrislet mark i/langs bekk i liskog
5-8. Stord, Mjglkeviki (langs dreneringslg¢p i skog pd
flat mark).
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ORDINASJON - HVORFOR GAR DET GALT?
Bigrn Rgrslett
Norsk institutt for vannforskning (NIVA).

1. Innledning

Begrepet 'ordinasjon' stammer fra Goodall (1954a,b), og ble av ham
definert som "the arrangement of units in a uni- or multidimensional

order".

Klassifikasjon og ordinasjon, som metoder, angriper fra ulike syns-
vinkler det samme problemet : & gjengi struktur i vegetasjon med
sterst mulig tydelighet. Utgangspunktet for en ordinasjon kan
skisseres slik:

a) Struktur i vegetasjon betyr redundant informasjon, fordi

- Informasjon om en art gir samtidig informasjon om en annen;

- Derfor Kkan vi forutsi noe (om art/art eller art/miljo rela-
sjoner) med basis i ufullstendig viten (dvs. sampling innen
ett univers av objekter);

- Beskrivelsen av disse relasjonene kan reduseres til ett sett
faktorer med (almen) gyldighet;

b) Struktur (redundant informasjon) kan beskrives som multi-
variate, flerdimensjonale fordelinger.

c) Ved en transformasjon fra n => m dimensjoner, hvor m << n, kan
tap av informasjon begrenses. Minst tap oppstdr dersom den
underliggende struktur stammer fra k gradienter, hvor k~m.

d) A priori antas det ikke at objektene som undersekes, faller i
disjunkte grupper.

Ordinasjonsmetodene kan brukes deterministisk for
- forenkling og oppsummering av datastrukturer;

- presentasjon av flerdimensjonale strukturer i 1-3 dimensjoner
for a

i) vise trekk i strukturen, f.eks. som en klassifikasjon;
ii) vise vegetasjonsgradienter;
iii) visualisere samband art/miljo;

- gi grunnlag for hypoteser om art/art og art/miljo samband;

- ansld Kkompleksitetsgrad 1 underliggende miljegradienter,
f.eks. om vegetasjonen er respons pa 1,2,...,n faktorer.

Den statistiske bruk av ordinasjon er vanligvis beskjeden 1 vegeta-

sjonsgkologi, bl.a. fordi kravene om normalfordelinger m.v. ikke er
oppfylt. I statistisk sammenheng kan ordinasjon brukes for

- test om gitte egenverdier kan vere O ,m.a.o. om stgrste antall
dimensjoner er k < n.

- konfidensintervall for transformasjonsparametrene.
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- korrelasjon mellom arter og komponenter (akser).
- test om fo datasett har samme struktur;

De fleste ordinasjonsmetodene er Krevende i beregningsmengden som ma
utfores, og bruk av datamaskiner er som oftest ngdvendig. Med den
gkende tilgang som biologer etterhvert far pa datakraft, kan vi for-
vente stigende bruk av ordinasjonsmetodene.

For en ikke-matematisk orientert biolog vil bruk av EDB=~basert
ordinasjon tilsvare bruk av en kokebok : han putter data inn, kjerer
et program og far resultater ut. Hva som egentlig skjer 'bak kuliss-
ene' vet han ofte lite om. Kan han tolke resultatet fra en ordinasjon
i samsvar med sin & priori oppfatning av datasettet, er det en god
metode; kan han ikke tolke resultatet, er det en darlig metode.

En slik tankegang, som avspeiles i et betydelig antall tidsskriftart-
ikler, tilslgrer det egentlige problemet : er det grunn til & tro at
en metode kap gi et meningsfylt resultat for brukeren, eller bygger
metoden p& forutsetninger som aktuelle data ikke kan oppfylle? For &
gi svar pd slike spgrsmil, md vi gd inn pd det metodiske grunnlaget,
og stille dette opp mot (biologiske) realiteter.
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2. Egenverdi- og egenvektor analyse

De vanligste typene av ordinasjonsmetoder er basert pa sakalt egen-
verdi og egenvektor analyse. Dette gjelder f.eks., prinsipal komponent-
analyse (PCA), prinsipal ko-ordinatanalyse (PCO) og ulike former av
"reciprocal averaging" (RA,DCA m.fl.). For detal jer omkring de enkelte
metoder kan f.eks. Gower (1966), Hill (1973), Orloci (1978) og Hill og
Gauch (1980) konsulteres.

Alle metodene inneb@rer en koordinat-transformasjon, som vi i matrise-
form kan skrive slik :

(2.1 B=VC

hvor B = nye koordinat-sett;
V = transformasjonsmatrise; og
C = opprinnelige koordinater

For & forstd hva disse metodene egentlig gjor, ber vi vite hva egen-
verdi og egenvektor analyse gadr ut pa. Kort sagt er dette en rent
matematisk definert behandling av en (relasjons)matrise, for a redu-
sere antall dimensjoner i matrisen. I vegetasjonssammenheng gar vi
imidlertid 1itt videre : vi legger en statistisk betydning i matrisens
egenverdi- og egenvektor-struktur, og vi seker & tolke resultatet ut i
fra en biologisk synsvinkel. Skal disse videregdende skrittene ha
mening, ma& imidlertid vére data oppfylle visse kray. Vi skal nd se pa
disse punktene etter hvert.

Forst skal vi gi en (kort) matematisk bakgrunh. La en matrise A va&re
gitt som

(2,2) A=cct

n prover. Da er A en relasjonsmatrise med dimensjon (s x s) 1 dette
tilfellet. Matrisen A er symmetrisk.

hvor C kan vere f.eks. en (s x n) observasjonsmatrise med s arter og

Fra matrisealgebra vet vi at enhver symmetrisk matrise A (dim. s x s)
kan skrives pd& formen

(2.3) A=VLVE eller
(2.4) A= (vVvLV2) (Ll/2y)Ht
hvor V = sett av egenvektorer

og L = diagonal matrise med egenverdier,

L =diag ( 17, 12 ..., 15 )
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Alle egenvektorene er ortogonale, dvs. V VE = I , Lengden av en gitt
egenvektor normeres vanligvis til vivitzli y alternativt til en
enhetsvektor (lengde=1).

Egenverdiene og egenvektorene er losning av den generelle matrise-
likningen

(2.5) Av = 1lv eller
(2.6) Av - 1lv =0 ,dvs.,
(A -1I)v =0

som bare har en ikke-triviell lgsning dersom
(2.7) det (A=-1I) =0

Ut i fra definisjonen av en determinant ser vi at (2.7) gir en s.te
grads likning for 1 , det sdkalte karakteristisk i

Beregning av egenverdier og egenvektorer gjores i praksis alltid ved
hjelp av datamaskiner. For en (2 x 2) matrise kan vi imidlertid ogsd
lett finne l¢sningen for hand.

S& langt den matematiske siden av egenverdi-spgrsmalet. Vi skal na se
hvor statistikken kommer inn. Gar vi tilbake til definisjonen av rela-
sjonsmatrisen A (2.2), ser vi at dette er en dispersjonsmatrise for (i
dette tilfellet) artsrelasjoner. Ved & dividere elementene i A med n,
antall observasjoner, far vi en vanlig varians-kovarians matrise;

(2.8) B = (1/n) C ct
Bortsett fra en skaleringsfaktor n=1 er egenverdiene for A og B like,

mens egenvektorene er like med en faktor n=-1/2,

Totalvariansen inneholdt i B er som kjent tr(B)=Zbjj. Vi kan lett

finme at tr(B) = tr(L) (Anderson 1958). Egenverdiene kan altsd opp-
fattes som varians. Hver egenverdi representerer varians tilordnet en
insipal komponent, eller prinsipal akse. Vi kan nd ga over til en

geometrisk betraktning for et to-dimensjonalt eksempel, gitt i
fig. 2.1. Transformasjonen i fig. 2.1 oppfyller fplgende krav:

1) Var(yq) + Var(yp) = Var(xq1) + Var(xp)
All varians beholdes ved transformasjonen.

2) Var(yq) > Var(yp)
Dette tilsvarer at yj-aksen gdr i punktsvermens lengderetning,
jfr. fig. 2.1.

3) Cov(y1yp) = O. .
dvs. aksene i Y-systemet stdr vinkelrett p& hverandre (ortogonale

akser).

4) Var(yq) er maksimum ndr Var(yp) er minimum.



- 158 -

Fig. 2.1. Transformasjon av koordinatsystemet X til Y ved
Y=UX, (egenvektorprojeksjonen).

Transformasjonen kan skrives i matriseform som

(2.9) Y=-UX hvor U Ut = T
eller
(2.10) Y YE = (U X) (xt ub)

som er av form i (2.4) og ved & bruke (2.3) og (2.6) far vi

(2.11) XXt -u=o0

Dette viser at koordinat-transformasjonen er gitt ved & finne egen-
verdiene og tilhgrende egenvektorer av relasjonsmatrisen X Xt,

Fordi koordinat-transformasjonen, fra et statistisk synspunkt, bygger
pa varians-kovarians ved etablering av det nye aksesystemet, er det en
forutsetning at den underliggende fordelingen av X er multivariat
normal (se f.eks. Anderson 1958). Bare i dette tilfellet er X full-
stendig definert ved momentene opp til 2.orden.

Vi er na klar til & se den biologiske synsvinklen i ordinasjonssammen-
heng. Dersom vi har et datasett med s arter og n prever, kan vi
representere dette i matriseform som

X = (Xij)

hvor Xij = kvantitet av art 1 i prove J

Fra observasjonsmatrisen X kan vi avlede to ulike typer av relasjons-
matriser, gitt ved

(2.12) R =X Xt og Q= xbt x
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som beskriver henholdsvis relasjoner mellom arter, mdlt over alle
préver; og relasjoner mellom prgver, malt over alle arter. Vi kan geo-
metrisk se X som ett koordinatsett, hvor xji er koordinat pa i.te akse
for j.te preve (s akser,R-type analyse); alternativt kan vi se artene
med prever som koordinater (n akser,Q-type analyse).

Koordinat-transformasjonene nedenfor

(2.13) Yy = U X

(2.14) Yq = V xt

er fra (2.9) - (2.11) gitt ved & finne egenverdiene og egenvektorene
til henholdsvis R og Q. Det er enkelt & vise at R- og Q-matrisene har
min (s,n=1) felles egenverdier (se f.eks. Pielou 1977). Dersom s > n
er R en singuler matrise med (s-n+1) multiple egenverdier (se Pielou
1977) .

Fra (2.11) og (2.12) ser vi at (2.13) kan skrives som

(2.15) RU = X0 Ypboli i hipits
eller XXt Uu=L,U
Men ved & sette Lp' = L, ekspandert med en (s-n+1 x s-n+1) nullmatrise
far vi
(2.16) Xt x Xt U =Lt xtu
eller -~ Q(xtu) =L, (xtu
V=xtu
1
quLr

som viser at R og Q har felles egenverdier og et enkelt samband mellom
de respektive egenvektorene. Vi ser ogsd at dersom s > n md (s-n+1)
egenverdier vere null (jfr. (2.16) ).
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3, Hvorfor sd galt likevel ?

Til tross for den avanserte matematiske handteringen av data, skissert
i foregaende avsnitt, er det en kjennsgjerning at ordinasjon ofte gir

forvirrende og tildels meningslgse biologiske resultater. Beals (1973)
kommenterte dette slik : '"mathematical elegance and ecological
naiveté",

Vi m& derfor se pa de biologiske realitetene s ar metodene tj

svikte. I den videre behandlingen nedenfor brukes enkle eksempler i fa
dimensjoner, men det kan lett vises at konklusjonene ogsa er gyldige
for sterre antall dimensjoner.

Feilaktig bruk av R/Q analyse

I foregdende avsnitt ble det vist at egenverdiene til matrisene

=
n

X Xt artsrelasjoner, dim. (s x s)

o
"

Xt x proverelasjoner, dim. (n x n)

er identiske. Vi kan derfor bli fristet, f.eks. av bekvemmelighets-
hensyn nar n < s, til & utfgre Q-analysen. Dette vil imidlertid gi
ugnskede problemer. Med et fornuftig samplingsprogram kan vi sikre at
provene er statistisk uavhengige, og unngd bias ved R-analysen. Men vi
kan ikke forutsette at artene i en preve er (statistisk) uavhengige
(selve formadlet med ordinasjonen er jo & avslgre artenes innbyrdes av-
hengighet). Med andre ord, i Q-analysen er det automatisk en bias av
ukjent sterrelsesorden (jfr. Sokal og Sneath 1963, Pielou 1977).

Feilaktig bruk av relasjonsmal

Det er implisitt gitt ved bruk av ordinasjon basert pa egenvektor-

analyse at strukturen er euklidsk, dvs. at distansene mellom objekter

er metriske og oppfyller triangelulikheten. Dette betyr at relasjons-
mal mé vere skalarprodukter. Mange vanlig brukte madl for likhet/ulik-

het er verken skalarprodukter eller metriske. Dette gjelder f.eks.
Jaccard's, Sgrensen's og ulike varianter av Czekanowski's indekser
(Orloci 1978).

Dersom relasjonsmélene oppfyller kravene ovenfor, er vi stilt noksd

fritt 1 valget mellom f.eks. similaritet, dissimilaritet eller
distansemal. Hvis sambandet mellom disse er gitt ved

(s=likhet, u=ulikhet, d=distanse, sij vilkarlig element i A At )
O<sij<e 5 uij=c = sij
2

djje = 5ii + 83jj - 284 j

har felgende matriser like positive egenverdier (se bl.a. Gower 1966)
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= (s43) U= (ugy) D* = -0.5 (dj;2)

For alle (S, U og D¥) gjelder at sum av positive egenverdier er
1dent13ke, og egenvektorene a55051ert med de positive egenverdiene vil
ogsa vere like. Legg merke til at D¥ kan ha negative egenverdier; det
samme gjelder U under visse betingelser.

Ved transformasjonen
dij = (2(1-s33))1/2

kan ethvert likhetsmdl s (0 < s < 1) konverteres til distanser, og
analyseres med standard algoritmer. For ymse indekser, basert pa
ordinalskala data som f.eks. Hult-Sernander dekningsgrader, kan dette
vare eneste mulighet for analyse. Transformasjonen ovenfor er imidlep-
tid basert pa at s oppfyller kravene til et metrisk mdl. Er dette ikke
tilfelle, vil D*¥ kunne ha flere negative egenverdier, og fotal-

variansen vil ikke Dbeholdes etter egenvektorprojeksjonen inn i det

prinsipale koordinatsystemet. Dette skjer selv om arts/prove relasjon-
ene er linjere.

Felltolhnlng av egenverdi-egenvektor

Et alvorlig problem 1 mange ordinasjonsresultater er '"misvisende"
akser, som skyldes (biologisk sett) meningslese egenverdier/egen-
vektorer. Dette oppstar pa felgende madte. La A vere en relasjons-
matrise (s x s) som kan partisjoneres slik

(3.1) A 0
A = 0 As

Denne typen relasjonsmatriser med blokker av null-submatriser er en
konsekvens av udefinerte artsrelasjoner, f.eks. langs gradienter hvor
endepunktene har fa arter felles. Alternativt kan relasjonsmalet
"svikte" ved ikke-linj&re artsrelasjoner.

Matriser av formen ovenfor kalles 'band-diagonale', og har en determ-
inant som kan skrives pa formen

(3.2) det(A) = det(Aq)-det(An)---det(A,)

Vi ser lett fra (3.2) at egenverdiene til A faller 1 n disjunkte
grupper, hver assosiert med submatrisene langs hoveddiagonalen i A. -
Egenvektorene til A vil inneholde tilsvarende grupper av elementer med
vilkarlig orientering. Vektorelementenes stgrrelse for en gitt egen-
verdi spesifikk for en submatrise Aji bestemmes av de resterende sub-
matrisene.

Nar egenverdiene for A finnes, vet vi ikke etterpd vilken submatrise
en gitt egenverdi er assosiert til. De vanlig brukte numeriske algo-
ritmene for & finne egenverdiene (Jacobi, Householder-Givens etc.)
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ekstraherer egenverdiene i rekkefglge etter verdi. Sett i forhold til
submatrisene blir rekkefelgen vilkarlig.

Den vilkarlige orienteringen innenfor egenvektorene betyr at flere
isomorfe konfigurasjoner er mulig. Dette gjor tolkning av et ordina-
sjonsdiagram vanskelig dersom det er én underliggende gradient, og
langt verre med flere gradienter. Et eksempel pad isomorfi er matrisen
nedenfor (eksempel 1)

0.5

OO —
OO —
O -0 0O

som er av den generelle formen (3.1) og har egenverdier:

1.59 , 1.252 , 0.750 , 0.51

hvor fotskrift refererer til submatrisene Aq og Ap

( A kan representere en én-dimensjonal artsgradient ). Det er in-
struktivt & se pd resultatet av en R-type ordinasjon i fig. 3.2.

Y1 Y1

t 1

L 1

®
1 d 1 o 1
— !4:47 — Y, —t F o, 4 Y2
o
’ |
o
- . ——
[ 2
i 1

Fig., 3.2. Mulige isomorfe konfigurasjoner fra eksempel 1.
Forklaringsgrad 69% i to dimensjoner.

Forklaringsgrad for de to fgrste aksene er i dette tilfellet 68.75%,
og med velvilje kan vi se at grunnstrukturen (i dette s@rlig enkle
eksemplet) er én-dimensjonalt. Med mer realistiske data, og eventuelt
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flere gradienter blir det straks vanskeligere & ekstrahere relasjons-
gradienter fra ordinasjonen. Det er verdt & merke seg at problemene
ovenfor a4 vil inntreffe selv for kla injere artsrelasjoner.

Fglsomhet for skaleringer

I mange forbindelser ¢nsker brukeren & yeie sine data (arter el.
prover). Ved dette kan f.eks. enkelte arter hindres i & dominere
analysen, og tolkinger kan gjodres med sammenliknbar skala i akse-
systemet (jfr. Orloci 1978). :
En vekting av observasjonsdata-matrisen X kan skrives p& generell form
som

(3-3) Xw = WX

hvor W = vektmatrise (dim. s x s)

Denne transformasjonen inneberer at egenverdiene til felgende matriser

R

Xy Xyt = W X Xt wt

Qu = Xyt Xy = XEWE W X

bare er direkte proposjonale til egenverdiene for henholdsvis R og Q-
matrisene (2.12) dersom

(3.4) W=kI hvor I = identitetsmatrisen og k > 0
Egenverdi~ og egenvektorstrukturen er derfor generelt ikke inpvariant
ved skalering av observasijonsdatamatrisene. Med k = n= i (3.4) far

vi transformasjonen fra dispersjons- til varians-kovarians matrise i

(2.8).

En annen skaleringstype som ofte anvendes er

(3.5) Wy = diag S-1/2

og Xo = ( xij - Xi)

Her standardiseres artene til enhetsvarians, og R gdr over til a bli
en korrelasi;nsmatrise Ved denne skaleringen vil alle arter bli like-

verdige med hensyn pa varlansb;dnag, men vekt for en gitt art blir om-
vend oposjonal med i ia Med andre ord, sjeldne

arter eller arter med liten (opprlnnellg) varians, vil f& stor inn-
virkning pa egenvektorstrukturen.
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Varians som meningsfylt mdl for samband mellom arter

Gjennom de foregdende avsnittene er betydningen av yarians som mal pa
artsrelasjoner stadig framhevet. Det er klart at ethvert avvik fra den
underliggende forutsetning om normalfordeling, gJjor varians til et
ineffektivt mal for relasjon mellom objekter. Ineffektiviteten gker
generelt med avviket fra normalfordelingen. Arsaken til dette er at en
observasjonsvektor X ikke har en fullstendig beskrevet fordeling med
momenter opp til 2.orden, dersom fordelingen ikke er normal. Vi ma
anta at normalfordelte artskvantiteter sjelden forekommer ute i
naturen (Orloci 1978). I sa fall ma

a) artene ha en additiv respons til hver enkelt mil jefaktor,

b) romfordelingen vare + tilfeldig (ellers vil ikke sampling av
artskvantitet innenfor et (lite) areal hvor miljefaktorene (pre-
sumptivt) er + Konstante, gi estimater som konvergerer mot en
forventningsverdi for arten gitt det aktuelle mil jgfaktornivaet)
(dvs. med et realistisk antall prever),

Disse forutsetningene oppfylles vanskelig for alle arter 1 &n gitt
prove. En arts 'funksjonelle' respons til det omgivende miljget kan
antakelig ikke tilnermes med Gauss'ske kurver, selv over enkle gradi-
enter (jfr. Austin og Austin 1980).

4, Sammenfatning

I avsnittene foran er det tatt opp endel forhold som hver is®r Kkan
gjore en ordinasjon av realistiske data besvarlig. Det er klart at de
skisserte problemene alle har felles arsaker:

a) vegetasjonsdata bryter forutsetning om

linjert samband mellom artene;

- linjert samband mellom art og milje¢faktorer,

statistisk uavhengighet mellom arter i &n preove (gjelder Q-type
analyse);

normalfordeling av artskvantiteter;

b) slike avvik fra metodenes (implisitte) forutsetninger ferer til

- varians er ikke et meningsfylt mdl pd relasjon mellom arter
(eller art/miljg), som igjen betyr

- forvrengning i ordinasjonsresultatet , og

- tap av informasjon og generell, ukontrollérbar "stey"

c) selv om en ordinasjonsmetode brukes bare deterministisk, kan
konsekvensene av punktene ovenfor ikke ignoreres.

Arbeidet med & overkomme disse problemene er formidabelt, selv om noe
framgang kan spores (Orloci 1978). Ved & sette opp ikke-linjere
modeller for artsrespons til miljefaktorer, er metodeforutsetninger
bare flyttet fra én modell (normalfordeling) til en annen, Det ville
derfor vere ¢nskelig & komme fram til en probabilistisk og parametrisk
beskrivelse av vegetasjonsstrukturene, framfor den deskriptive og
deterministiske framgangsmate som ordinasjon ( og forsdvidt klassifi-
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xasjon) representerer, Men dette ligger inn i framtida, slik situa-

sionen ser uf i dag.
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VEGETASJONS@PKOLOGISKE UNDERSOPKELSER I GRUNNINGSDALEN,
TELEMARK MED HENBLIKK PA @KOLOGISKE GRADIENTER I S@R-NORGES

SKOG- OG FJELLVEGETASJON. I. REGIONALE OG LOKALE GRADIENTER.

Rune Halvorsen og Egil Bendiksen
Botanisk hage og museum
Universitetet 1 Oslo

Oslo 5

1. INNLEDNING

Fysiognomisk sett utgjg¢r skoggrensa en av de mest markerte
grensene i den vertikale soneringen av Sgr-Norges vegetasjon.
I en natur som ellers ofte er forvirrende komplisert, har
denne grensa vart god & ty til for avgrensing av vegetasjons-
typer og undersgkelsesomrdder. Meget fa nordiske arbeider
har hittil tatt for seg hvordan vegetasjonen varierer over et
vidt hgydeintervall omkring skoggrensa. Imidlertid har mange
ment at det er store likhetspunkter mellom boreale barskoger
0og subalpine bjgrkeskoger hva sammensetningen av undervegeta-
sjonen angadr (f. eks. Kielland-Lund 1967, 1973, 1981). Det
har derfor vert vanlig & inkludere subalpin bjgrkeskog (hvor
slik finnes) i den boreale barskogsonen (Sjgrs 1963, 1965,
Anti et al. 1968). Andre har pavist stor grad av likhet mel-
lom undervegetasjonen i den subalpine bjgrkeskogen og de al-
pine lyngheiene (Resvoll-Holmsen 1912, Samuelsson 1917, Kal-

liota 1939, Nordhagen 1943, Sjg¢rs 1967, Rodvelt & Sekse 1980).
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Du Rietz (1964) og Rune (1965) har brukt et fjell-begrep som
omfatter omrdder langt ned i barskogen. Det synes derfor som
om skoggrensa som vegetasjonsgrense er mindre viktig enn ved
fprste gyekast, og at vi md kunne se pa skogen og fjellets
hgydesoner som deler av en jevn gkoton (sml. Sjgrs 1963, Ahti
et al. 1968).

Skandinaviske plantesosiologer har 1 stor grad beskrevet
vegetasjonen innen avgrensete omrdder i detalj, mens regionale
betraktninger har blitt gjort ved & sammenlikne lokale vegeta-
sjonstyper med tilsvarende vegetasjonstyper beskrevet av andre
forfattere (f.eks. Nordhagen 1928, Kalliola 1939, Dahl 1957,
Bijgrnstad 1971, Aune 1973, Bjgrndalen 1980b). Grundige regio-
nale oversikter er fa (jfr. Nordhagen 1943, Gjarevoll 1956,
Kielland-Lund 1981).

Verdien av en regional tilne@rmingsmdte til undersgkelse av
vegetasjon har blitt pdpekt i mange forskjellige sammenhenger,
ofte av geografer (jfr. Morgan & Moss 1965, Dickinson et al.
1971, Matthews 1979 ). I Norden har finnene lagt spesiell
vekt pd regionale vegetasjonsstudier, deres betydning er under-
streket gjentatte ganger (Kalela 1960, Hamet-Ahti 1963, Ahti
et al. 1968). De ¢gkte vanskeligheter det fg¢rte med seg a fore-
ta en inndeling i vegetasjonsregioner nar en beveget seg fra
Finland mot Norge (cf. Ahti et al. 1968) understreker den
ulike vekt som er blitt lagt pa regionale studier i ulike deler
av Fennoskandia.

Da vi skulle undersgke vegetasjonens forandring langs en
vertikal gradient fra 700 til 1400 meter i Grunningsdalen,
Telemark for & se pa hvordan overgangen barskog-hggfjell artet®

seg 1 et fattig, geologisk homogent omrade, stgtte vi straks
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pa problemer. Savel for studiet av "regional"” variasjon

langs var lokale hgydegradient, som ndr vi skulle sammenlikne
vegetasjonen i1 Grunningsdalen med andre omrdder, meldte det
seg et sterkt behov for bedre kunnskap om gkologiske gradi=-
enter som betinger vegetasjonens differensiering. Vi vil her
se pa& enkelte grunnleggende problemstillinger omkring regional
vegetasjonsanalyse og gi en oversikt over de viktigste gradi-
enter i Sgr-Norges skog- og fjellvegetasjon, sarlig med tanke

pa anvendelse 1 regional vegetasjonsgkologi.

2. REGIONALE TILNERMINGSMATER I FENNOSKANDISK VEGETASJONS-

FORSKNING

Grovt sett kan en si at Fennoskandisk vegetasjonsforskning
onmfatter to hovedretninger. Den skandinaviske tradisjonen
springer ut av tidlig 1900-talls Uppsala-milje¢ (Uppsala-skolen).
Fra 1910-arenes floristisk-fysiognomisk definerte assosiasjon,
via 1920-arenes assosiasjoh definert ved konstanter (og domi-
nanter), til 1930- og 1940-arenes sosiasjoner, har utviklingen
de siste 25 arene ledet til en nesten total assimilasjon i den
ekspanderende mellomeuropeiske (Braun-Blanquet-)skolen. Den
andre retningen er representert ved finsk vegetasjonsgkologi
med utgangspunkt i Cajander's (1909, 1921, 1949) "forest site-
types” , som nesten helt fra begynnelsen av arhundret har hatt
et klart regionalt siktem&l. Med f& unntak (Eneroth 1931, 1934,
1937, Ronge 1936a, 1936b, Malmstrdm 1937, 1949, Arnborqg 1942,
1943, 1964, Ebeling 1963, 1978) har den finske tilnermings-

maten kun i liten grad influert resten av Skandinavia.
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2.1. Regionale tilnermingsmater i Uppsala- og Braun-Blanquet-

skolen.

Som tidligere nevnt, har det regionale siktemdlet i skandinav-
iske plantesosiologiske arbeider oftest begrenset seg til sam-
menlikning av iokale enheter med andre omrdders vegetasjon.
Nordhagen (1937, 1943) var den fgrste til & gi en detaljert
oversikt over skandinavisk subalpin og alpin vegetasijon. Han
benyttet et modifisert Braun-Blanquet-hierarki med sosiasjonen
som grunnenhet. Geografisk betinget variasjon ble beskrevet
som varianter av sosiasjoner eller som sosiasjoner med spesielt
utbredelsesmgnster. I sin oversikt over skandinavisk sngleie-
vegetasjon har Gjerevoll (1956) angitt regional variasjon ved

4 beskrive sosiasjoner eller hgyere enheter med bestemt utbred-
else.

I de seinere &rene hvor Braun-Blanquet-systemet har blitt

mer og mer benyttet, har geografisk variasjon blitt uttrykt

p&d de fleste nivaer i hierarkiet, det vil si at det er foretatt
en horisontal (geografisk betinget) og en vertikal (edafisk-gko-
‘logisk betinget) klassifikasjon pa hvert niva (Knapp 1948,
Meijer Drees 1951, Westhoff & Maarel 1978). Vikarierende as-
sosiasjoner (Meijer Drees 1951, Fukarek 1964, Passarge 1968)
har blitt beskrevet fra klimatisk ulike omréder (Bjgrnstad
1971, Aune 1973, Kielland-Lund 1967, 1973, 1981, Bjgrndalen
1980a, Blom 1980, Omberg 1980) og fra ulike hgydesoner (Frem-
stad 1979, Bjgrndalen 1980b, Rodvelt & Sekse 1980, Kielland-
Lund 1981). Begrepet geografisk rase (Oberdorfer 1957, 1968)
er benyttet av Kielland-Lund (1967, 1973, 1981) som ogsa intro-
duserte hgydeform som betegnelse for vertikalvariasjon (Kiel-

land-Lund 1973, 1981).
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2.2. Regionale tilnermingsmidter i den finske skolen.

Finske forskere ordnet tidlig sine "site types" (voksesteds-
typer) langs ¢gkologiske gradienter (tgrr og fattig til fuktig
og rik) (cf. Ilvessalo 1921). Cajander (1922) og seinere Kal-
ela (1939, 1954, 1960) la grunnlaget for regionale arbeider
ved & papeke at bestander ofte danner bestandkomplekser, sam-
mensatt av tallrike bestander tilhgrende flere bestandstyper
og som alternerer pd ulike mater. Kujala (1936, 1938, 1945),
Kalela (1954, 1960, 1961), Hamet-Ahti (1963) og Ahti et al.
(1968) foreslo at vegetasjonsregioner skulle utskilles pa
grunnlag av kompleks-typer av regional vegetasjon (dominerende
vegetasjonstype 1 gitt klima).

Lakari (1920) og Kujala (1929, 1936) gjorde regionale
sammenlikninger ved & bruke begrepet korresponderende vokse-
stedstype. Kujala (1938, 1945) utviklet dette et hakk videre
ved & erstatte "korresponderende voksestedstype" med "vikari-
erende voksestedtype"; @gkologisk ekvivalente voksestedstyper
i ulike regioner. @kologiske serier av vikarierende vokse-
stedstyper ble kalt parallelle serier av voksestedstyper.
Seinere har studiet av parallelle voksestedstypeserier i skog
i ulike deler av Finland blitt brukt som utgangspunkt for &
foreta en oppdeling i vegetasjonsregioner (Kalela 1958, 1961,
Kujala 1961, Hamet-Ahti 1963, Ahti et al. 1968, Kalliola 1973).

Regionale problemstillinger har ikke blitt lagt serlig
stor vekt p& i den svenske greinen av voksestedstype-skolen.
Eneroth (1937) nevner muligheten av at hans lokale, toaksete
skogtypeskjema kan utvides med en tredje, vertikal akse, en

hgydegradient. Dette har imidlertid ikke blitt brukt i praksis.
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3. TEORIER FOR VEGETASJONENS STRUKTUR OG DERES F@LGER FOR

LOKALE OG REGIONALE VEGETASJONSUNDERS@KELSER

3.1. Teorier om vegetasjonens struktur.

Siden begynnelsen av a&rhundret, har plantesosiologene disku-
tert vegetasjonens egentlige natur. Finnes plantesamfunn,
eller er de kunstprodukter i var bevistthet? Utgjgres naturen
av distinkte enheter eller finner vi en kontinuerlig variasjon
langs gradienter? Vi kan stille opp to ytterliggende syns-
punkter pd dette (cf. Whittaker 1962, 1978c, McIntosh 1967):

(1) Vegetasjonen er et komplekst populasjonsmgnster ("comp-
lex population pattern") (Whittaker 1956, 1967, 1970, 1978b).
Artene er "individualistisk" fordelt (Gleason 1926, Ramensky
1930). Artenes optima er spredt langs gradientene i vegeta-
sjonen (Curtis & McIntosh 1951, Whittaker 1951, 1956, 1962,
1967, 1978b, McIntosh 1967). Langs kontinuerlige miljggradi-
enter finner vi overveiende kontinuerlig variasjon i vegeta-
sjonen, selv om relative diskontinuiteter kan forekomme (Whit-
taker 1956, 1967, 1978b, 1978c). Den evolusjonare mekanismen
bak en slik vegetasjonsstruktur antas a vere utvikling av art-
ene mot redusert konkurranse om alle essensielle ressurser
(Whittaker 1956, 1967, 1970, 1978b, Whittaker et al. 1973).

(2) "Samfunns-enhet-teorien" (cf. Whittaker 1956, 1962).
Ifplge denne teorien finnes grupper av arter som hgrer natur-
lig sammen 1 naturen, og som i1 hvert fall lokalt har mer eller
mindre sammenfallende utbredelse (Du Rietz et al. 1920).
Bestander av vegetasijon anses i1 hovedsak som velavgrensete,
relativt diskontinuerlige, slik at overgangstyper kvantitativt

spiller mindre rolle (Cajander 1909, 1949, Du Rietz et al.
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1918, 1920, Du Rietz 1921, Dahl 1957, Kielland-Lund 1962 ).
Gjensidig tilpasning av arter til et integrert plantesamfunn
er brukt som evolusjonar forklaring pa teorien (Du Rietz et al.
1920).

Mellom disse ytterpunktene ligger mange midlere stand-
punkter.

Det ville fgre altfor langt her & trekke fram det bevis-
materialet som er lagt fram for & underbygge teoriene. Vi vil
bare kort oppsummere hovedtypene av bevismateriale og i hvilken
retning dette materialet peker:

(1) Ingen arter har eksakt samme utbredelse regionalt
(totalutbredelse) (Hultén 1950, Sjdrs 1967, Stgrmer 1969,
Gjarevoll 1973).

(2) De fleste arbeider som er foretatt uten subjektiv
ruteplassering (f.eks. Elven 1978, Matthews 1978, 1979 ),
tyder pad at artenes optima er spredt langs miljggradientene,

i et ordinasjonsrom danner artene sammenhengende skyer.

{3) Det er nd allment akseptert at arter gjennom evolu-
sjonen hovedsakelig har tilpasset seg ulike nisjer som svar
pd direkte konkurranse (f.eks. Whittaker 1956, 1962, 1967,
1970, 1972 , 1977, 1978b, Harper 1977, Pianka 1978).

(4) Artenes individualistiske utbredelse regionalt med-
fgrer ngdvendigvis at artssammensetningen p& gkologisk til-
svarende voksesteder vil divergere mer ndr avstanden mellom
omré&dene gker (Nordhagen 1943, Cain 1947, Whittaker 1953, 1962,
1978b, 1978c, Ellenberg 1954, Poore 1956). Vi far et geogra-
fisk kontinuum langs klimatiske gradienter.

(5) Sskandinaviske skog- og fjellarbeider er spekket med

opplysninger om konkrete diskontinuiteter og kontinuiteter
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lokalt. ©Numerisk vegetasjonsanalyse av objektivt innsamlet
datamateriale peker mot "kontinuitet med enkelte relative

diskontinuiteter" lokalt (Matthews 1979 , Jonasson 1981).

3.2. Teorienes status i dag.

Bevismaterialet peker altsd8 i retning av teori 1, sa&rlig pa

en regional, men ogs& pa lokal skala. Utviklingen innen de
ulike plantesosiologiske skolene gar ogsd i retning av at
dette synet aksepteres (cf. Cain 1947, Whittaker 1962, 1978c,
Poore 1956, 1964, Churchill & Hanson 1958, McIntosh 1967,
Westhoff & Maarel 1978). Den sterke stgtten som er gitt teo-
rien av den ledende plantepopulasjonsbiolog og evolusjonsfors-
ker Harper (1977: 748, oversatt) understreker hvor vi star i
dag: "Det er ingen ting i teorien om evolusjon gjennom natur-
lig seleksjon som antyder noen annen mate for "artene" & rea-
gere eller svare pa ytre hendelser, enn gjennom den kollek-
tive opptreden av dens individer. Videre er det ingen ting

i evolusjonsprosessen som skulle f& oss til & forestille oss
noe samfunn som utviklingens mal, heller ingen ting som antyd-
er at den kollektive evolusjon av populasjonene i vegetasjonen
gar mot noe idealmdl - samfunnsstruktur, stabilitet, diversi-
tet, produktivitet, effektivitet, informasjonsinnhold eller

entropiniva".

3.3. Fglger for lokale 0g regionale vegetasjonsundersgkelser.

Det mangedimensjonale forholdet mellom vegetasjonen og det
underliggende kompleks av miljgfaktorer (Billings 1952, 1974)
er ofte péapekt (f.eks. Tuomikoski 1942, Sjors 1948, Whittaker

1953, 1956, 1962, 1967, 1978b, Goodall 1954 , 1963, Poore
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1955 , 1956, Kalela 1960, McIntosh 1967, Matthews 1979 ).
Det har flere viktige konsekvenser for lokale vegetasjons-
studier:

(1) Tallrike variable ved gkosystemet (i vegetasijonen, i
miljget, kombinasjoner etc.) kan brukes til & strukturere vari-
asjonen i vegetasjonen (cf. Whittaker 1962).

(2) Det mangedimensjonale forholdet mellom vegetasjon og
miljg kan best representeres ved ordinasjon (Ramensky 1930,
Goodall 1954 , 1963, Whittaker 1967), men klassifikasijon er
ogsd mulig selv om den ikke kan sies & vare "naturlig" (Whit-
taker 1962, 1978c).

(3) De mange ikke-parallelle egenskaper ved vegetasjonen
og dens miljp gjodr at ingen mate & analysere vegetasjon pa
kan pdberope seg absolutte fortrinn (Whittaker 1962).

(4) Valg av metode md styres av undersgkelsens formal og
forskerens personlige preferanser (Whittaker 1962, 1978a, 1978c).

(5) Bruk av flere ulike metoder til lg¢sning av samme pro-
blem kan ofte vare nyttig, slik som for eksempel en kobinasjon
av ordinasjon og klassifikasjon (cf. Anderson 1965, McIntosh
1967, Gimingham 1969, Whittaker 1978c, Matthews 1979 , Halvor-
sen 1980).

Ved regionale undersgkelser kommer to viktige momenter i
tillegg:

(6) Kunnskap om de viktigste gkologiske gradienter lokalt
er viktig idet en dermed kan definere g¢gkologisk tilsvarende

voksesteder i ulike regioner. Vi benytter begrepet tilsvarende

vegetasjonstyper ("corresponding vegetation types") synonymt

med "vikarierende phytocoena" i Braun-Blanquet-skolen (Meijer

Drees 1951, Fukarek 1964, Hartmann & Jahn 1967, Passarge 1968,
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Westhoff & Maarel 1978) og "vikarierende voksestedstyper" i
den finske skolen (cf. [ Kujala 1938, 1945, Frey 1978).

(7) Det ekstremt komplekse forhold mellom vegetasjon og
miljp lokalt sdvel som regionalt, gjgr en forenkling absolutt
ngdvendig om en skal kunne foreta regional sammenlikning. Vi
har derfor valgt & skille mellom regional (klimatisk, sonal)
og lokal (edafisk,asonal) vegetasjon liksom Schimper (1898),
Cajander (1921 ), Kalela (1939, 1954, 1960) og Ahti et al.
(1968). Vi betrakter i dette arbeidet seriene av normalt fore-
kommende vegetasjonstyper langs de viktigste lokale miljggradi-
entene i sgr-norsk skog- og fjellvegetasjon som "regional

vegetasjon".



- 176 -

4. EN OVERSIKT OVER HOVEDGRADIENTER I S@R-NORGES SKOG-= 0OG

FJELLVEGETASJON

4.1. Definisjoner.

Vi trenger altsa en oversikt over de viktigste gkologiske
gradientene i skog- og fjellvegetasjon som basis for regio-
nalt vegetasjonsarbeid i disse vegetasjonstypene. Ahti et

al. (1968) skiller mellom to typer av slike gradienter, sonale
(klimatisk betinget) og asonale (med geologiske eller geo-
morfologiske arsaker). Vi vil tilsvarende skille mellom regio-

nale gradienter (som skyldes klimatiske faktorer) og lokale

gradienter (som skyldes faktorer som varierer lokalt).
Tallrike undersgkelser gjennom vart arhundre gj¢r at vi i

dag kjenner de viktigste arsakene til skog- og fjellvegeta-

sjonens differensiering i Sgr-Norge. Hovedgradienter i vege-

tasjonen, coenokliner (Whittaker 1960, 1967, 1978b, Maarel &

Leertouwer 1967) er forarsaket av mer eller mindre parallelle
gradienter i miljgfaktorer. Disse miljggradientene utgjgr til-

sammen en kompleksgradient i Whittakers (1956, 1967, 1978b)

mening. Gradientene i miljg¢ og vegetasjon varierer parallelt
og influerer hverandre gjensidig, slik at de ikke blir "&rsak
og virkning", men likevel naermer seg et slikt forhold (Whit-

taker 1962, Kellman 1974). En slik gradient i miljg¢ og vege-

tasjon er en ¢gkoklin (Whittaker 1960, 1962, 1967, 1978b).
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4.2. Den vertikale regionale gradient.

Ahti et al. (1968) mener at regional variasjon i fennoskandisk
vegetasjon kan uttrykkes som to delvis uavhengige gradienter.

Den vertikale gradienten er en temperatur (varme-)gradient,
og er derfor pa samme tid en nord-s@¢r- og en hgydegradient
(cf. Sjors 1963, Ahti et al. 1968, Hamet-Ahti 1969, Tuhkanen
1380) .

Tallrike forslag til oppdeling av gradienten i diskrete
enheter -foreligger, vi kan nevne Kalela's (1958, 1960, 1961)
regioninndeling av Finland, DuRietz' (1964) og Sjdrs' (1965)
inndelinger av Sverige, og inndelinger av Fennoskandia foretatt
av Sjdors (1963, 1967) og Ahti et al. (1968). Det synes nd som
om sistnevnte inndeling, eventuelt med noen justeringer, ogsa
kan benyttes i Norge (jfr. Odland 1978, 1979, 198la, 1981b,

1981c, Bendiksen & Halvorsen 1981).

4.3. Den regionale gradient i oseanitet.

Ahti et al. (1968) opererer med en gradient i oseanitet-konti-
nentalitet. Denne gradienten er mindre lett & karakterisere
enn den vertikale gradienten, ettersom det er mer omstridt
hvilke miljgfaktorer som best uttrykker oseanitet. Ahti et
al. (1968) antyder temperaturforskjell mellom varmeste oOg
kaldeste méned, nedbgrsmél (drlig nedbgr, nedbgr i vekst-
sesongen, relativ humiditet) eller bruk av kombinerte indek-
ser.

Ahti et al. (1968) foretar en inndeling av Fennoskandia i
5 seksjoner etter denne gradienten, men gir ingen karakteri-
stikk hverken av vegetasjonen eller de underliggende klima-
tiske faktorer. Tuhkanen (1980) har testet seksjonsinndelin-

gen i forhold til klimatiske indekser, og finner den umulig &
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karakterisere ved en enkelt indeks over stgrre omrdder. P&

dette punkt er altsa ennd det meste ugjort.

4.4. Den lokale kompleks-gradient i ne@ringsstatus.

De fleste arbeider over fennoskandisk skog- og fjellvegeta-
sjon, gjgr det klart at to kompleks—-gradienter sammen holder
en ngkkelposisjon ved forklaring av hovedvariasjonen i vege-
tasjonen. Som den fgrste av disse, vil vi behandle narings-
gradienten. Denne gjenspeiles fra langt tilbake i Nilsson's
(1902) serier scm forskjellen mellom fattig "heéiserie" og
rikere "engserie". Seinere har begrepene fattig og rik, eller
kalkrik, gjentatte ganger blitt benyttet om posisjoner langs
coencklinen, kompleks—-gradienten eller begge (gkoklinen) (cf.
Smith 1920, Tengwall 1925, Knaben 1952, Gj®revoll 1956, Sjors
1967, 1971, Fransson 1972).

Kompleks-gradienten besté&r av en rekke mer eller mindre
parallelle kjemiske og geologiske gradienter. pH er ofte
regnet som viktigst (Sjors 1967, Baadsvik 1974). Videre kan
vi nevne Ca2t N og basemetningsgrad, mens humusinnhold og
C/N~forhold avtar. Det geologiske grunnlaget vil i siste
instans avgjgre et omraddes naringstilgang (cf. Nordhagen 1928,
Malmstrdm 1949, Knaben 1952, Dahl 1957).

Oppdeling av den vegetasjonsgradienten som svarer til kom-
pleksgradienten fattig-rik, har voldt mange problemer, og en
rekke ulike oppdelingsforslag er foreslatt. I studier av
fjellvegetasjon finner vi ofte en todeling (Tengwall 1925,
Gjarevoll 1956, cf. Hesjedal 1973). Hva skogvegetasjon angar,
er oftest benyttet en firedeling i skogtypesystemene til Ene-
roth (1931, 1937), Arnborg (1943, 1964) og Ebeling (1978), men

hvor mange av disse fire som er realisert i praksis, beror pa
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fuktighetstilgangen. I frisk boreal vegetasjon pd @stlandet
skiller Kielland-Lund (1981) ut tre samfunn langs denne gra-
dienten; Eu-Piceetum myrtilletosum, Eu-Piceetum dryopterideto-
sum og Melico-Piceetum typicum. Bjgrndalen (1980b) deler
imidlertid sistnevnte i to, og far en firetrinns-skala.

De ulike inndelingsskjemaene understreker vegetasjonens

gradvise variasjon langs gradienten.

4.5. Den lokale kompleksgradient i sngdekke og fuktighet.

Siden Vestergren i 1902 (Vestergren 1902) publiserte sin grunn-
leggende artikkel om sngdekkets likartede fordeling i fjellet
fra &r til &r, har sngdekkets fundamentale betydning for fjell-
vegetasjonens differensiering blitt understreket gjentatte gan-
ger (Hamberg 1907, Helland-Hansen 1915, Tengwall 1925, Fries
1925 , Norhagen 1928, 1943, DuRietz 1942, Gjarevoll 1949, 1956,
Dahl 1957). Sngdekkets viktigste effekter er & forkorte
vekstsesongen (Vestergren 1902, Fries 1913, Braun-Blanquet 1913,
Resvoll 1917, Tengwall 1925, Nordhagen 1928, 1943, Kalliola
1939, Hedberg 1952, Gjerevoll 1956, Dahl 1957, Churchill &
Hanson 1958), beskytte mot lave vinter- og vartemperaturer
(Fries 1913, Helland-Hansen 1915, Tengwall 1925, Kalliola 1939,
Knaben 1952, Gjerevoll 1956, Dahl 1957, Bzadsvik 1971) og a
beskytte mot uttgrring og mekanisk skade (Tengwall 1925, Kal-
liola 1939, Nordhagen 1943, Hedberg 1952, Knaben 1952, Dahl
1957, Baadsvik 1971, 1974).

Topografi betinger sngens fordeling i fjellet. I tillegg

vil vi, i det minste overfor bléberets (Vaccinium myrtillus)

nedre grense mot sngleiene, finne at sngdekkegradienten fglges

av en gradient i jordfuktighet (Smith 1920, Tengwall 1920, 1925,
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Nordhagen 1928, 1943, 1954 , Jonasson 1981). Tengwall (1925)
og Jonasson (1981) har understgttet dette med mdlinger. I sng-
leier kan fuktighetsforholdene variere sterkt uavhengig av
sngdekket, avhengig av overrisling etc. Gjarevoll (1956)

deler derfor sngleievegetasjonen inn i to fuktighetsserier,

en sesonghygrofil serie fattig pad hygrofile arter og en over-
rislet serie rik p& hygrofile arter.

Litteraturen er rik pa observasjoner av sonasjoner i fjell-
strgk (f.eks. Fries 1913, Tengwall 1925, Nordhagen 1928, 1943,
Gje®revoll 1949, 1956, Hedberg 1952, Knaben 1952, Dahl 1957,
Baadsvik 1974). Waldemarson Jensén (198(C) diskuterer muligheten
4 dele fjellvegetasjonen i sonasjonskomplekser. De fleste for-
fattere antyder 6 soner fra vindblaste rabber til de mest eks-
treme sngleier. Sonene er imidlertid ikke skarpt avgrenset
(cf. Nordhagen 1943, Gjerevoll 1956). Sonasjonskompleksene
varierer etter fuktighetstilgang, jordas stabilitet etc. Da
vi 1 utgangspunktet begrenser var oppmerksomhet til regicnal
vegetasjon, har vi konsentrert oss om sonasjoner pa ikke-over-
rislet jord. Noen referansepunkter langs snegdekke-
gradienten bgr nevnes. Grovt sett faller omrader uten sta-
bilt sn@gdekke om vinteren inn i sone 1 (DuRietz 1942, Nord-
hagen 1943, Dahl 1957). @vre "grense" for tydelig chionofil
vegetasjon, Dahl's (1957) ¢vre grense for sngleiene, svarer
grovt til overgangen mellom sone 2 og 3. Nedre "grense" for
blédbar er brukt av Nordhagen (1937, 1943) og Gjarevoll (1949,
1956) som g¢vre grense for sngleier, og svarer til overgangen
mellom sonene 3 og 4. Vestergren (1902) og DuRietz (1942)
valgte & trekke grensen for sngleiene nedenfor finnskjegg-,

stivstarr- og sgmyle-engene, dvs. mellom sonene 4 og 5.
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Sonene 5 og 6 skilles ved den viktige biologiske nedre grensa
for karplanter (Gjarevoll 1956).

I skogvegetasjonen finner vi en jevnere sngfordeling, og
sa nar som like oppunder fjellet, er sngdekket sjelden av
betydning for vegetasjonsutformingen. I stedet spiller en
kompleks topografifuktighetsgradient viktigste rollen for
differensiering av vegetasjonen. @kologiske serier av vege-
tasjonstyper langs en fuktighetsgradient finner vi i finsk og
svensk skogtype-litteratur (Cajander 1921 , Ilvessalo 1921,
1922, Eneroth 1931, 1934, 1937, KXujala 1938, 1961, Arnborg
1940, 1943, 1964, Malmstrom 1949, Kalela 1961, Ha&met-Ahti
1963, Ebeling 1978), men ogsad andre vegetasjonsforskere under-
streker fuktighetens fundamentale betydning. Tamm & Wadman
(1945) og Malmstrom (1949) hevder at Jjordfuktighet er den
faktor som er tydeligst korrelert med skogtyper.

Viktigste korrelerte gkologiske faktorer er topografi,
grunnvannstand, jordpartikkelstgrrelse, jorddybde og humus-
innhold.

Finske forskere har foretatt en oppdeling av gradienten
p& fattig grunn med hensyn pd fastmarksvegetasjon. Hamet-
Ahti (1963) skiller ut tre grupper av vikarierende voksesteds-
typer fra t¢rr til frisk. En tredje og fuktig gruppe av stor-
bregneskoger kan ogsd plasseres langs gradienten. Kalela
(1961) og Kalliola (1973) skiller ut fire grupper av vika-
rierende skogtyper som svarer til Hamet-Ahti's tre tgrreste.
Kielland-Lund (1973) parallelliserer skogsamfunn i Norge og
Finland, og deler fuktighetsgradienten i 4. I de mest ose-
aniske delene av Norge og i1 hggereliggende strgk er ofte bare

3 vegetasjonstyper utskilt (Aune 1973). Vi velger a la begre-
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pet regional vegetasjon i boreal barskog omfatte fastmarks-
skogvegetasjon pd t¢rr til frisk, ikke sigevannspdvirket mark,
samt storbregne- og hggstaudevegetasjon, betinget av hellende,
bevegelig, oksygenrikt grunnvann (cf. Samuelsson 1917 , M.
Fries 1949, Malmstrom 1949, Bjgrndalen 1978, 1980b, Kielland-
Lund 1981).

Som tidligere papekt, er det en tydelig parallell mellom
fuktighets- og sngdekkegradientene ovenfor sngleiene i fjellet.
Det er derfor ikke unaturlig at det er meget stor overensstem-
melse mellom undervegetasjonen i boreale skoger og sonene 1-3 i
vegetasjonssoneringen i fjellet. Slik overensstemmelse er
pépekt av Resvoll-Holmsen (1912), Samuelsson (1917 ), Kalliola
(1939), Nordhagen (1943), Sjors (1967, 1971), Odland (1979,
1981c) og Rodvelt & Sekse (1980). Dette gjenspeiles ogsa i
plantesosiologiske klassifikasjonssystemer, sdledes er f.eks.
b&de skog- og fjellvegetasjon klassifisert til forbundet
Phyllodoco-vaccinion (Kielland-TLund 1967, 1973, 1981, Aune
1973) .

Storbregne~ og hggstaudevegetasjon betinget av tilsvarende
gkologiske forhold finnes bade i boreale og alpine soner.
Samsvaret mellom slik vegetasjon i ulike vertikale soner er
pédpekt av Nordhagen (1943), Holmen (1965), Bjgrndalen (1978,
1980b) og Odland (1981b, 198lc¢c). I fjellet vil slik vegeta-
sjon ikke innta noen helt bestemt plass langs snegdekkegradi-
enten, men vil liksom i lavlandet va@re betinget av spesielle

fuktighetsforhold.
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Snpleiene, sonene 4 til 6 i sngdekkesonasjonen, mangler
paralleller i lavlandet.

. Skal man sammenlikne vegetasjonen i ulike regiéner, er det
viktig & foreta en praktisk oppdeling av gkoklinen slik at det
er mulig & definere tilsvarende vegetasjonstyper i ulike om-
rédder. Fordi kompleksgradienten og den tilsvarende vegeta-
sjonsgradienten ikke er linea®re, foreslds en oppdeling av vege-
tasjonen i 7 serier. Fire av disse utgjgr gradieﬁten ekstrem
tgrr - middels tgrr - frisk - fuktig felles for boreale og
alpine soner. I fjellet kan vi i tillegg operere med tre ser-
ier som svarer til ordinar sngleievegetasjon; moderate, seine
og ekstreme sngleier {(fig. 1).

Innen et omrade som er relativt homogent med hensyn pa
oseanitetsgradienten, vil det vare relativt enkelt & definere
praktiske grenser mellom seriene som er brukbare innen ulike
vertikale soner. Hvis vi derimot beveger oss langs oseanitets-
gradienten er problemene stgrre. @kt forskjell i oseanitet
gjgr lokaliteter med tilsvarende topografisk posisjon i ¢gkende
grad ulike med hensyn til jordfuktighet og lokalklima. Dette
gjenspeiles i vegetasijonen gjennom at arter vil innta lokali-
teter med tilsvarende voksestedsbetingelser i ulike regioner
(den geo-gkologiske utbredelseslov, jfr. Boyko 1947, Walter &
Walter 1953, Peet 1978 , Whittaker 1978b). Artene vil derfor
forekomme narmere den tgrre enden av en lokal fuktighetsgradi-
ent i et oseanisk omrdde (cf. Naustdal 1951, Malme 1971, Aune
1973).

Ved definisjon av tilsvarende vegetasjonstyper i ulike
regioner, er det ngdvendig & ta hensyn til de ulike plante-

gruppenes vannforsyning. De fleste mose- og alle lavarter i
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boreale og alpine, ikke-forsumpete omréader er ektohydriske
(Buch 1947), og skiller seg fundamentalt fra de endohydriske
karplantene i sin vannforsyning (Buch 1947, Watson 1971,
Hébant 1977). Endohydriske planter tar opp vann mest direkte
fra nedbgren, og mikroklimaet er derfor viktigste faktor som
influerer pa slike planters utbredelse (Buch 1947, Stgrmer
1969, During 1979, Lee & La Roi 1979). Av denne grunn vari-
erer bunnsjiktets sammensetning i topografisk tilsvarende
posisjoner langt sterkere enn feltsjiktet fra kontinentale til
oseaniske omrader (cf. Kielland-Lund 1967, 1981, Bjgrnstad
1971, Aune 1973). Nordhagen (1943) gir eksempler pd hvordan
bunnsjiktets sammensetning i dvergbjgrk-kreklingheier varierer
fra total lavdominans til total mosedominans nadr en beveger
seqg fra kontinentale til oseaniske strgk av Fennoskandia. Det
er fglgelig fegrst og fremst feltsjiktet som'b¢r nyttes nar en
skal foreta en praktisk oppdeling av sngdekke- og fuktighets-

gradienten for & definere tilsvarende vegetasjonstyper.
5. KONKLUSJON OG OPPSUMMERING

Vi vil tilslutt presisere at denne oversikten over regionale
og lokale gradienter i se¢r-norsk skog- og fjell-vegetasjon
baserer seg p& erkjennelsen av at vegetasjonen er en kompli—
sert funksjon av miljgfaktorer og tilfeldig variasjon, og at
sdvel miljp som vegetasjon ideelt varierer langs utallige
gradienter. Variasjonen 1 vegetasjonens sammensetning er
overveiende kontinuerlig langs kontinuerlige miljggradienter.
Skal regionale sammenlikninger av vegetasjonstyper vare mulig,

ma en foreta forenklinger. Vi har vist at det er mulig &
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forstd lokal variasjon innen regional vegetasjon i skog og
fjell som en funksjon av to kompleks—-gradienter. Ved & gjgre
en praktisk oppdeling av vegetasjonsgradientene som svarer til
disse miljpgradientene, fdr vi en referanseramme som gj@gr det
mulig & sammenlikne tilsvarende samfunn langs de to regionale_
gradientene. Denne tilnarmingsmadten innebarer s& mange forenk-
linger at vi m& betone sterkt at dens fortrinn er praktiske

heller enn teoretiske.
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VEGETASJONS@KOLGISKE UNDERS@KELSER I GRUNNINGDALEN,
TELEMARK MED HENBLIKK PA (KOLGISKE GRADIENTER I S@R-NORGES
SKOG~ OG FJELLVEGETASJON. II. ANVENDELSE AV ET KLASSIFIKA-

SJONSSYSTEM BASERT PA (KOLGISKE GRADIENTER.

Egil Bendiksen og Rune Halvorsen
Botanisk hage 0g museum
Universitetet i Oslo

Oslo 5

1. INNLEDNING

Med utgangspunkt i diskusjonen om vegetasjonens natur og over-
sikten over lokale og regionale gradienter i vegetasjonen som
ble gitt i del I, ligger muligheten &pen for analyse av vege-
tasjonen innen et avgrenset omrade basert pa gkologiske gradi-
enter. Vi vil presentere et klassifikasjonssystem basert pa
pkologiske gradienter og gi et eksempel pa& bruken av dette ved

4 beskrive vegetasjonen i Grunningsdalen, Telemark.

2. UNDERS@YKELSESOMRADET

Grunningsdalen med tilstgtende fjellomradder ligger i kommunene
Bgp, Hjartdal, Notodden og Seljord og har en vertikal utstrek-
ning fra 690 m o.h. (Sladk&vatnet) til 1415 m o.h. (Malefjell).
Vegetasjonen er studert i hele hgydeintervallet, og ruteana-
lyser er gjort i 4 profiler dalbunn - fjell, alle med Slaka-

vatnet som utgangspunkt.
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Omr&det er geologisk homogent og bestdr av kvartsitt av
prekambrisk alder. 1Ingen andre bergartef er observert, men
lokale amfibolittganger er kjent fra andre deler av Lifjell-
omrddet, og kan vare arsak til de lokale forekomster av mer
'eutrof'vegetasjon ogsd innen undersgkelsesomrddet. Kvartere
avsetningér fins i form av grunn morene. Store arealer 1 al-
pin sone bestdr av enorme blokkhav, serlig i Mazlefjell.

Arsnedbgren er beregnet & variere fra ca. 1150 mm ved
Slékévatnét til ca. 1550 mm pd& toppen av Melefijell. Tilsvar-
ende &rsmiddeltemperaturer er henholdsvis ca. 1,5° C og ca.
2° C (Bendiksen & Halvorsen 1981). Basert pa sammenlikninger
med tidligere vegetasjonsmonografier er omradet plassert i sek-
sjon 0l i‘sistemet av isooceaniske seksjoner utarbeidet av
Ahti et al. (1968). Dette skyldes s&rlig den viktige fore-

komst av oceaniske arter som Blechnum spicant, Carnus suecica

Narthecium ossifragum og Rhytidiadelphus loreus. Xulturpadvirk-

ning i omradet er helt ubetydelig. Tidligere seterdrift har

ikke gitt synlig péavirkning av vegetasjonen.
3. GRADIENTER OG KLASSIFIKASJONSPRINSIPPER

3.1. Aktuelle gradienter i unders¢kelsesomf5det.

Av de 4 hovédgradientene‘oppsummert i del I er bare to ngdven-
dige for & beskrive regional skog- og fjellvegetasijon i Grun—
ningsdalen. Posiéjon langs oceanitetsgradienten har ingen
signifikant variasjon innen omré&det. Den homogene berggrunnen
av kvartsitt medfgrer ekstremt fattige naringsforhold. Varia-
sjon langs naringsgradienten er dermed eliminert. Bortsett fra

helt lokale unntak er vegetasjonen svaert fattig i hele omréadet.
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Storparten av variasjonen i Grunningsdalens skog- og fjell-
vegetasjon kan dermed tilskrives de to gjenvarende gradienter:
1) Den vertikale gradient i hg¢ydeforskjeller (regional

gradient), og
2) Kompleksgradienten topografisk fuktighet - sngdekke

(lokal gradient).

3.2. Gradientanalysens prinsipper.

Som en grov, men ngdvendig generalisering, kan en betrakte
vegetasjon som en kontinuerlig stokastisk variabel sammensatt
av arter som gir sine individuelle svar pa miljggradientene
(Gleason 1926, Cain 1947, McIntoch 1967, Whittaker 1967, Peet
1981). Det ekstremt komplekse samspill mellom milj¢® og vege-
tasjon krever en forenkling dersom forholdet mellom milijg og
vegetasjon skal kunne framstilles oversiktig. For Grunnings-
dalens vedkommende ble det i1 2.1. vist at to hovedgradienter
kan forklare store trekk i vegetasjonens variasjon.

Direkte gradientanalyse (Whittaker 1967, 1978) er benyttet
i gpkologiske studier av bl.a. Whittaker (1956, 1960), Peet
(1978, 1981l) og Karenlampi & Kauhanen (1972), sistnevnte fra
Nord-Finnland. Den i hovedtrekk kontinuerlige variasjon i
vegetasjonen langs miljggradientene, foresldr en trinnlgs fram-
stilling av vegetasjonens variasjon (jfr. Whittaker 1956, 1960,
1967, 1978a, Peet 1978, 1981). Imidlertid kan et flerdimen-
sjonalt mgnster deles i diskrete enheter ved & dele opp gradi-
entene. En far dermed et nettformet, ikke-hierarkisk klassi-
fikasjonssystem (Tuomikoski 1942, Webb 1954). N&r en slik
klassifikasjon skal gjgres i praksis, er det naturlig & sgke

\
eventuelle"diskontinuitetef i vegetasijonen. Der slike ikke
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MA-X MA-SX MA-SM ‘MA-M
LA-X LA-SX LA-SM LA-M
UB-X UB-SX UB-SM UB-M
MB-X MB-SX MB-SM MB-M
- X SX SM M serie

Fig. 1. Klassifikasjonssystemet basert pa gkologiske gredienter

som er benyttet i dette arbeidet.

Voksestedstypene er framstilt som kvadrater i et todi-

mensjonalt system. Seriene langs fuktighets-sngdekke-

gradienten er X (xeric - ekstremtgrr),

middels t¢rr),

SX (subxeric -

SM (submesic - frisk) og M (mesic -

fuktig) . Sonene langs den vertikale gradienten er MB

(mellomboreal), UB (hggboreal), LA (lavalpin) og MA

(mellomalpin) .
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fins, bgr spkes punkter pa aksene hvor variasjonen i vegeta-
sjonen skjer relativt hurtig. For eksempel som fglge av at
en dominerende art nar sin (termiske) grense. En slik prak-
tisk oppdeling av coenokliner er blant annet gjort i studier
av Fennoskandisk myrvegetasjon. (Sjors 1948, Malmer 1962,
1968, Fransson 1972) og finske skogtyper (eks. Cajander 1921,
Kalela 1961, Hamet-Ahti 1963). Eruk av gradientanalyse er og-
s&d vel illustrert i det svenske skogtypesystemet utarbeidet av
Eneroth (1931, 1934, 1937) hvor vegetasjon og miljgfaktorer
klassifiseres sammen i voksestedstyper plassert i et todimen-
sjoﬁalt system.

I dette arbeidet deles den vertikale gradienten inn i 4
soner Fuktighet-sngdekkegradienten er langt mer kompleks.
Denne er inndelt i 4 serier. Tilsammen gir kombinasjonen av

disse 16 voksestedstyper (site types). Vegetasjonskriteriene

benyttet for & skille disse er bare gyldig innen undersgkelses-
omradet. TI'or & gjgre regionale sammenlikninger med tidligere
undersgkelser mulig, har vi imidlertid forsgkt i stgrst mulig
grad & benytte grenser som er mye anvendt i tidligere arbeider.
Voksestedstypene er & betrakte som typer hos Whittaker (1962,
1978a) eller noda hos Poore (1955a, 1955b, 1955c, 1956, 1962,

1964). Klassifikasjonssystemet er presentert i fig. 1.

3.3. Inndeling av hgydegradienten.

Tidligere inndeling av hgydesoner i Fennoskandia er hovedsake-
lig basert p& svenske og finske undersgkelser (Sjgrs 1963,
1965 Ahti et al. 1968). Disse er vanskelige & anvende direkte
pa norske forhold. Bendiksen & Halvorsen (1981) foreslar

en inndeling i vegetasjonssoner basert pd systemet til Ahti et
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al. (1968), men anvender mer konkrete vegetasjonskriterier for
sonegrensene. Det er ikke benyttet deling i horisontale og
vertikale soner som foreslatt av Ahti et al. (1968). Disse er
klimatisk homologe og gir tilfeller hvor soner er horisontale
og vertikale pd samme tid (jfr. Sjdrs 1965, 1967, Himet-Ahti
1979). Orohemiarktisk sone hos Ahti et al. (1968) inkluderes i
lavalpin sone. Hgydesoner representert i Grunningsdalsomradet
er

MA - Mellomalpin sone (middle alpine - )

LA - Lavalpin " (low alpine - )
UB - Hggboreal " (upper boreal - )
MB - Mellomboreal " (middle boreal - )

Grense MB-UB. Nordgrense/@vre grense for Quercus robur, som

tilsvarer Limes norrlandicus, begrenser boreal barskog nedad
(Sjors 1950, 1963, 1965, 1967, Zoiler 1956). Mange inndelings-
systemer er foreslatt for boreal barskog. S3jdrs (1950, 1963,
1965, 1967), deler i 3 barskogssoner og en subalpin bjgrkeskogs-
sone. Du Rietz (1964) og de fleste finske forfattere (f.eks.
Kalela 1958, 1961) ¢gker tallet pa barskogssoner til 4. Ahti
et al. (1968) anvender 3 soner fra limes norrlandicus til skog-
grensa. Den subalpine bjigrkeskogssonen som benyttes av de
fleste, er lite anvendbar 1 regional sammenheng. Den verti-
kale utstrekning av bjgrkeskogen varierer betraktelig og er
korrelert med oseanitetsgradienten (jfr. Ahti et al. 1968,
H8met- Ahti 1979) selvom det ogsa kan finnes velutviklet sub-
alpin bjgrkeskog i kontinentale omrader (Kullman 1976).

Denne grensa er mye omdiskutert (Jjfr. Sjdrs 1963. Du Rietz

1964, Sjors 1965, Rune 1965, Ahti et al. 1968, Odland 1978,
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1979, 198la, 1981b). He¢gboreal sone i dette arbeidet er til-
nermet sammenfallende med subalpin sone i1 andre norske arbeider
mens mellomboreal sone tilsvarer prealpin sone i en del under-
spkelser (f.eks. Odland 1978, 1979, 198la, 1981lb, Elven & Vor-
ren 1980).

Ve (1940), Knaben (1952) og Odland (1978, 1979, 1981lb) pa-

peker eksistensen av en tydelig grense hvor skoger dominert

av Alnus incana (plassert i Alno-Ulmion) erstatter hggstaude

samfunn som tilhgrer forbundet Lactucion alpinae i Braun-Blan-
quet-skolens plantesosiologiske hierarki. Ve (1930, 1940) og
Knaben (1952) rapporterer at grdorskoger fins opp til 100-300
m nedenfor skoggrensa i Sogn.

Det er papekt at en rekke svakt termofile arter har hgyde-
grenser som beskriver sonegrensa. Vi har ogsd i Grunningsdalen

arter som passer inn her, f.eks. Anemone nemorosa, Athyrium

filix-femina, Dryopteris.filix—mas, Paris quadrifolia, Plagi-

omnium_affine, Porella platyphylla og Rhizomnium punctatum.

Matteuccia struthiopteris nevnes som en viktig prealpin differ-

ensialart (jfr. Odland 1979, 1981b), men denne mangler i Grun-
ningsdalen.
I Grunningsdalsomradet har Bendiksen & Halvorsen (1981)

funnet korrelasjon mellom ¢vre grense for Alnus incana-dominer-

te skoger og en del termofile arter og nedre grense for en

rekke alpine arter. Her skal nevnes Alchemilla alpina, Juncus

trifidus, Loiseleuria procumbens, Phyllodoce caerulea, Alec-

toria nigricans og Cornicularig divergens. Arter som minsker

betydelig nedenfor hggboreal sone er blant andre Athyrium dis-

tentifolium, Betula nana, Gentiana purpurea og Cetraria nivalis.

Rodvelt & Sekse (1980) benytter pd samme vis en gruppe alpine
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arter til & skille ut en subalpin assosiasjon av Vaccinium
myrtillus-dominerte skoger. Hamet-Ahti (1963) nevner fraver

av alpine arter som Arctostaphylos alpina, Loiseleuria procum-

bens, Lycopodium_alpinum og Phyllodoce caerulea, men rikelig

forekomst av Matteuccia, i submaritim sone. Grensa mot hennes
"oceanic subalpine subzone" tilsvarer grensa MB-UB hos Ahti et
al. (1968). I en rekke arbeider fra kontinentale strgk nevnes
forekomst av fjellplanter i hgyereliggende furu- eller bland-
ingsskoger, f.eks. Samuelsson (1917),Resvoll-Holmsen (1918),
Haug (1970), Kjelvik (1978) og Moen (1978).

Kontinuitet og regional variasjon vil alltid gjg¢re en slik
soneinndeling kunstig, og delingskriteriene vil ha klare svak-
heter. I flere undersgkelser fra kontinentale strgk er mer
strengt alpine arter rapportert a forekomme ogsd i lavere skog-
soner, blant annet i dalbunnen av Gudbrandsdalen (Resvoll-Holm-
sen 1912) og i @sterdalen (Bendiksen & Schumacher 1982). Dette
er imidlertid ofte i umiddelbar narhet av elver hvor diasporer
fraktes nedover med elvevannet. Forgvrig skal nevnes relikt-

forekomster av alpine arter i1 lavlandet, f.eks. Dryas octope-

tala og Viscaria alpina i sgrgst-Norge. Nass (198l) har studert

fjellplanter i vid forstand (etter definisjonen til Danielsen
(1971)) i Nordmarka ved Oslo. Representanter for den artsgruppe
vi benytter som soneindikatorer, viser seg der a vare begrenset
til bergsprekker, veikanter, stikanter og andre habitater hvor
de mgter liten konkurranse.

I de mest oseaniske strgk er de nevnte skillekriterier
problematiske & benytte. Her er det alpine element sterkt ut-

tynnet {(Samuelsson 1938, Nordhagen 1954, Skogen 1976, Kummen

1977). Kummen (1977) spkte forgjeves & benytte forekomst av
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alpine arter til & skille ut en subalpin bjgrkeskogssone i
ytre Sogn og konkluderte med at det var umulig & skille de
boreale soner sd langt vest.

I Grunningsdalen er grensa mellom barskog og bjgrkeskog
relativt skarp og passer svart bra sammen med grensa MB-UB
definert med floristiske kriterier (750-800 m). Dette vil
imidlertid ikke vere tilfelle verken i mer oceaniske strgk
hvor bjgrka ofte dominerer ogsd i lavere soner, eller i mer
kontinentale strgk hvor barskogen kan danne skoggrensa (Gjer-
laug 1973, Kjelvik 1978, Moss & Volden 1980, Bendiksen &

Schumacher 1982).

Grense UB-LA. Denne er definert ved skoggrensa, den linje

som forbinder de gverste forekomster av bjgrkebestander minst
5 x 5 mi diameter og bestdr av minst 15 trar med en hg¢yde pa
2 m (Kullman 1979). Skoggrensa varierer fra 1000-1080 m i

undersgkelsesomrddet, avhengig av eksposisjon.

Grense LA-MA. Definisjonen av denne dgrensa er oftest knyttet

til forekomsten av Vaccinium myrtillus. Vanligvis benyttes

pvre grense for bldbarhei der denne erstattes av grasheier,

ofte dominert av Juncus trifidus. Definisjonen er blant annet

benyttet av Vestergren (1902), Resvoll-Holmsen (1920), Nordhagen
(1928, 1937, 1943), Gjerevoll (1956) og Sjors (1967). Grensa

er ogsa ofte mer eller mindre sammenfallende med ¢vre grense

for vierkratt og myr. Du Rietz (1942) foreslo & benytte ¢gvre
grense for forekomst av blabar som sonegrense. Dette kriteri-
et er blant annet brukt av Du Rietz (1953), Dahl (1957) og

Rune (1965). I omrader med eutrof vegetasjon er inndelingen
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problematisk (jfr. Hedberg 1952).

De to definisjonene resulterer ikke i samme grense. Nord-
hagen (1943) angir f.eks. absoluttgrensa 100-150 m hgyere enn
den fysiognomiske grensa i Jotunheimen. I Maelefjell (1415 m)

fant vi Vaccinium myrtillus enkeltvis helt til topps, mens

blédberheia opphgrte ved ca. 1250-1280 m. Etter siste defini-
sjon vil altsd mellomalpin sone mangle i undersgkelsesomriddet
til tross for velutviklete rabbesivheier. Selv om absolutt-
grensa synes mest eksakt, har den store svakheter. Den er mono-
tetisk og dermed sarbar for tilfeldige svingninger. Dessuten
vil lavalpin sone bli uforholdsmessig stor og gjenspeile et
stort intervall av temperaturforhold sammenliknet med de bore-
ale soner. Vi mener derfor at den fysiognomiske grensa er &
foretrekke. Den relativt smale overgangssonen mellom blibaer-

hei og grashei i Grunningsdalsomradet styrker vart valg.

3.4. Inndeling av fuktighet - sngdekkegradienten.

De tre tg¢rreste seriene (del I, fig. 1) kunne lett defineres
for vegetasjonen i Grunningsdalsomrddet. Seine og ekstreme
sngleier har imidlertid helt ubetydelig utstrekning p& grunn
av sparsomt sngdekke om vinteren. Fuktig serie, moderate og
seine sngleier er séapass innvevd i hverandre og dekker séapass

smd arealer at det var praktisk 4 sld disse sammen til 1 gruppe

i1 denne undersgkelsen. Serier benyttet i Grunningsdalen er
dermed:
X - Ekstremtgrr (xeric) serie

SX -~ Middels tg¢rr (subxeric) "
SM - Frisk (submesic) "
M - Fuktig {(mesic) "

(inkl. MS-LS jfr. del I)
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Fplgende praktiske kriterier benyttes til inndelingen:

Grense X-SX. I de tre ¢verste sonene er sngdekke den viktigste

enkeltfaktoren i kompleksgradienten. Den viktige g¢kologiske
grensa mellom omrader med og uten stabilt sngdekke om vinteren
gjenspeiles av den ofte sammenfallende utbredelsesgrensa for

"vindlavene" Alectoria nigricans, A. ochroleuca, Cetraria cucul-

lata og Cornicularia divergens. Cetraria nivalis er dessuten

dominant i ekstremtgrr serie. P& den annen side har en rekke
hgyere planter krav til sngbeskyttelse og fins bare pa den andre

sida av "grensa". Blant disse er Vaccinium myrtillus og Des-

champsia flexuosa. De er ogsd gode grenseindikatorer i lavere

soner selv om sngdekkeeffekten her er langt svakere og over-
gangen er mer kontinuerlig. Her er det naturlig & skille mel-
lom tett bestand og spredt forekomst av disse artene. Felles
for alle soner er overgangen til lavdominans og svert sparsom

forekomst av moser fra middels tgrr til ekstremtgrr sone.

Grense SX-SM. Dette er ikke p& samme mate noen viktig ¢kolog-

isk grense. Et konvensjonelt skille er derfor ngdvendig. I de
tre laveste sonene av middels tg¢rr serie domineres feltsjiktet

av Calluna vulgans og Empetrum hermaphroditum, mens Vaccinium

myrtillus sjelden nar dekningsgrad 3 pé& Hult-Sernander-Du
Rietz' dekningsgradsskala. Mot frisk serie forsvinner Calluna

og Vaccinium myrtillus overtar dominansen pa& bekostning av

Empetrum. Arter som kommer til, er blant andre Cornus suecica,

Maianthemum bifolium og Trientalis europaea, mens Arctostaphy-

los alpina og Loiseleuria procumbens foretrekker middels t¢rr

serie. I mellomalpin sone forsvinner de fleste frisk serie-

indikatorer og inndelingen blir mer problematisk. Vi mener
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fplgende kriterier gir samsvar med lavere nivaer i Grunnings-
dalsomradet: Middels t¢rr serie indikeres av Empetrum-domi-

nans og forekomst av Loiseleuria procumpens og Cladonig stel-

laris. Dominans av Juncus trifidus og forekomst av Lycopodium,

Solidago virgaurea, Trientalis europaea, Carex brunneggans o9

Stereocaulon spp. indikerer frisk serie.

Grense SM-M. Fuktig serie i streng forstand er ngye tilknyttet

oksygenrikt sigevann og skilles fra frisk serie ved forekomst

av storbregner og urter som Gentiana purpurea, Melandrium ru-

brum og Rumex acelosa.
I de alpine soner, hvor denne typen og sngleievegetasijon er
behandlet under ett, vil ogsd grasheivegetasjon med Anthoxant-

hum odoratum, Na@rdus stricta, Deschampsia flexuosa og Carex

bigelowii skille mot frisk serie.

4. VEGETASJONEN I GRUNNINGSDALOMRADET

4.1. Ekstremtgrr serie (X).

Serien er fysiognomisk svert ensartet gjennom alle soner til
tross for stor variasjon i dominansforhold. Den preges av
sterk lavdominans. Moser har sparsom forekomst. Feltsjiktet
er glissent og bestdr av lyngarter. Urter mangler. Graminider
forekommer sparsomt, mest i1 de hgyere soner.

Mellomboreal sone bestdr av lavfuruskog. Calluna vulgaris

er eneste dominant i feltsjiktet. Vaccinium vitis—idaea er

konstant. Bunnsjiktet domineres av Cladonia stellaris, C. mitis

og C. rangiferina. Cladonia-arter bidrar med mer enn halve

artsantallet. Blant mosene er Dicranum og Pohlia sp. konstanter

med lav dekning.
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Brattest gradient med hensyn pa floristisk variasjon ut-
gjgres av overgangen mellomboreal-hggboreal sone, b&de nar
det gjelder artssammensetning og dominansforhold. Forekomst
av alpine arter gir sterk ¢kning i artsantall, og flere av
lavene som kommer til, spiller en viktig rolle fra hggboreal

sone og oppover. I hggboreal sone gker Empetrum hermaphrodit-

um i viktihet og nye arter er Arctostaphvlos alpina og Lois-

eleuria procumbens. Calluna holder stillingen. Ved siden av

Cladina-artene domineres bunnsjiktet av "vindlavene" Alectoria

ochroleuca, Cetraria cucullata og C. nivalis. Racomitrium

lanuginosum kan ogséd spille en viktig rolle.

Videre oppover i soneringen skjer bare mindre endringer i

dominansforhold. I lavalpin sone gker Empeftrum og Loiseleuria

i mengde mens Calluna blir sparsom. Vindlaver gker pad bekost-
ning av reinlaver som stadig avtar med hgyden.

I mellomalpin sone skjer det en sterk uttynning i artsan-
tall. Empetrum dominerer feltsjiktet, vindlaver bunnsjiktet.

Denne type vegetasjon fins pa steder med grunn jord eller
grovkornet morene. Jorda te¢rker raskt ut. Serien'begrenser
seg til konveksiteter i terrenget. Den alpine del er sterkt
vindeksponert og har ustabilt sngdekke. Dette er bestemmende
for artsutvalget. Det relativt skarpe gkologiske skillet gjgr
at ogsa vegetasjonsskillet mot middels tgrr serie kan vare re-
lativt skarpt. Ekstremtgrr serie vil her fortone seg som gyer
i middels t¢grr serie. P& de mest utsatte stedene opptrer vege-
" tasjonen i mosaikk med &pen grus eller nakent berg. Stor lys-
mengde er viktig faktor ogsd i de boreale soner.

Ekstremtgrr serie har liten utbredelse, s@&rlig i de bore-
ale soner. I mellomboreal sone er den begrenset til noen smi,

men markerte morenehauger ved Sldkdvatnet. I he¢gboreal sone
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opptrer serien bare helt lokalt, og da bare p& de aller mest
eksponerte lokalitetene. Tresjikt mangler. Utskvising av
lavdominert vegetasjon i bjgrkebeltet er nevnt ogsd@ fra enkelte
andre omrdder (Hamet-Ahti 1963, Sonesson & Lundberg 1974).
Utskygging og pavirkning fra strgfall nevnes som faktorer.

Det faktum at serien opptrer marginalt i alle soner i et sa-
pass oseanisk omrdde gjgr imidlertid en annen forklaring nar-
liggende. Hggboreal sone har hgyere nedbg¢gr og totalfuktighet
enn mellomboreal sone, samtidig som vindpavirkningen er mindre
enn i de alpine soner. Serien skvises dermed mer eller mindre
ut til fordel for middels t@grr serie som inntar en stgrre del
av de konvekse partiene. Mer ekstreme, vindforhold gir serien
stprre utbredelse i de alpine soner, men den er ogsa her langt

mer sparom enn de midlere serier.

4.2. Middels t¢rr serie (SX).

I motsetning til ekstremtgrr serie som er lys pd& grunn av lav
dominans, har middels t@¢rr serie en mgrk farge som fglge av
tettere feltsjikt og hgy mosedekning, men lav er fortsatt vik-
tig. Graminider forekommer til en viss grad mens urter er spar-
somme .

Arter som har sitt optimum i denne serien er Empetrum her-

maphroditum, Vaccinium vitis—-idaea, Ptilidium ciliare og Cetrar-—

ia islandica. Det samme er tilfelle for den langt sjeldnere

Leucobryum glaucum. Av lyngartene har Calluna vulgaris hg¢yest

dekning i de to boreale soner mens Empetrum tar over i de al-
pine. De tre Vaccinium-artene er alle viktige selv om V. myr-

tillus er langt mer viktig i frisk serie. Badde Calluna og V.

uliginosum faller ut i lgpet av lavalpin sone. Cetraria is-

landica er vanligste lavart. Den gker med hgyden pa samme mate
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som C. ericetorum som bare er vanlig i de alpine soner.

Cladonia arbuscula og C. rangiferina har ogsda hg¢y dekning.

Dicranum scoparium er vanligste moseart.

Pinus sylvestris dominerer tresjiktet i mellomboreal sone,

men gran og til dels ogsid bj¢rk inngdr som viktige bestanddeler.

Vaccinium uliginosum erstatter av og til Calluna som domineren-

de art. Melampyrum pratense og Deschampsia flexuosa er de en-

este urter og gras av betydning. Foruten Dicranum scoparium

og Pleurozium schreberi er Barbilophozia floerkei og B. lyco-

podioides viktige i bunnsjiktet.. Antall lavarter er nesten
like hgyt som i ekstremtgrr serie, men samlet dekning er langt

lavere. Viktigste forskjell er at Cladonia stellaris ikke

lenger har noen betydning. Dette gjelder ogsa reinlavdominerte
partier pa smé& konveksiteter som representerer voksestedstypens
tgrreste utforming.

Alle de tre fuktigste seriene har velutviklet bjgrkeskog i
hggboreal sone, men middels tgrr serie har mer spredt treset-
ting og bedre lystilgang enn frisk og fuktig serie. Alpine

arter som kommer til, er Arctostaphylos alpina, Carex bigelowii

og Juncus trifidus.

Calluna har en interessant hgydeutbredelse i omradet. Den
danner tette bestander inntil den stopper brétt, og det er sjel-
den spor etter den pd hgyere nivad. I Mazlefjell ligger denne
grensa pad 1250 m, bare 10 meter under gverste forekomst pd Har-
dangervidda (Lid 1974). I mellomalpin sone dominerer Empetrum

og Cetraria islandica.

Den forholdsvis beskjedne dekning av Empetrum i mellombore-
al sone skyldes trolig konkurranse med Calluna. Empetrum gker

jevnt med hgyden ettersom Calluna gar tilbake. Gimingham (1972)
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har samme forklaring p& tilsvarende forhold for Empetrum nig-

rum og Calluna i Skottland.

Cetraria nivalis gar lenger mot fuktige serier enn C. cucul-

lata og Alectoria ochroleuca. Den fins i middels t@¢rr serie

med lav dekning og er nesten konstant i mellomalpin sone.

Serien er utviklet p& relativt te¢rr jord. Ofte sandig mo-
rene med lav vannkapasitet i dalbunnen og grunn, grovkornet
jord i hgyereliggende omréder. Den er sarlig velutviklet i
sprhellinger med sterk solinnstrdling og stor tegrkeeffekt. I
de nordvendte profilene mangler serien totalt i hggboreal sone.
God lystilgang indikeres ved lyselskende arter som Calluna og
Cladina spp. I sh¢dekkegradienten i fjellet inntar serien en
sone mellom vindlavheia og blé&barheia. I sngdekkegradienten i
fjellet inntar serien en sone mellom vindlavheia og blabarheia.
Den skiller seg fra vindlavheia ved & inneholde arter som krever
en viss sngbeskyttelse om vinteren. Det er ofte solifluksjon i
de gverste soner.

Serien har betydelig utstrekning i alle hgydenivéaer.

4.3. Frisk serie (SM).

Serien er fysiognomisk svart homogen fra mellomboreal til lav-

alpin sone og preges av sterk Vaccinium myrtillus-dominans.

Mellomalpin sone er svert forskjellig og bestar av Juncus tri-

fidus-hei.
Arter med et tydelig optimum i frisk serie er Vaccinium

myrtillus, Cornus suecica, Ptilium crista-castrensis,; Barbi-

lophozia floerkei, B. lycopodioides og Cladonia furcata.

Mellomboreal sone bestdr av moserik granskog dominert av

Vaccinium myrtillus og i mindre grad Deschampsia flexuosa.
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Typiske er ogsd& en rekke urter: Cornus suecica, Maianthemum

bifolium, Melampyrum pratense, Solidago virgaurea og Trientalis

europaea. Seriens friske karakter understrekes av at levermos-

ene Barbilophozia floerkei og B. lycopodioides ofte dominerer.

Lav forekommer sparsomt.
Hpgboreal og lavalpin sone er lite forskjellige fra mellom-

boreal sone med hensyn pa feltsjiktet. Cornus suecica ndr sitt

optimum i hg¢yboreal sone og Phyllodoce caerulea kommer til i

sparsom mengde. I s¢grvendt helling har Deschampsia flexuosa

svart hgy dekning. Empetrum o0g Vaccinium uliginosum tiltar

med hgyden. Lav gker pd bekostning av moser, selv om moser

fortsatt er viktigst. Arsaken er Cetraria islandica som tiltar

i lavalpin sone. Lokalt forekommer kratt av Betula nana.

Cornus, Maianthemum og Melampyrum pratense faller ut i nedre

deler av lavalpin sone, men fins i et belte ovafor skoggrensa.

Det samme gjelder stort sett ogsda Hylocomium splendens og Pleu-

rozium_schreben.
I rabbesivhei i mellomalpin sone inngédr ogsad rikelig Des-

champsia flexuosa. Lyngartene oppnar bare lav dekning. Lav

har nd tatt over viktigste rolle i bunnsjiktet. Viktigst er

Cetraria islandica.

Serien skilles ¢gkologisk fra middels tgrr serie ved guns-
tigere fuktighetsforhold. Jorda bestar av finere partikler som
gir he¢yere vannkapasitet. Langsommere uttg¢rking forsterkes av
tett tresiikte og sterkere skyggeeffekt. I de boreale sonene
er serien vanligst i nordhelling. I fjellet inntar den steder
med stabilt og langvarig sngdekke.

Frisk serie er vanlig i alle soner.
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4.4. Fuktig serie (M, inkl. sngleievegetasion).

Den oligotrofe del av fuktig serie har lik fysiognomi i alle
soner. Storbregner dominerer feltsjiktet, mens bunnsjiktet er
sparsomt.

Typisk utforming domineres av Athyrium distentifolium, som

fins 1 alle soner. I mellomboreal sone dominerer ofte ogsa A.

filix-femina, Dryopteris assimilis er ogsd viktig. Artsrikdom-

men er vanligvis stor selv om det kan opptre renbestander av

Athyrium. Andre typiske arter 1 feltsjiktet er Rumex acetosa,

Gentiana purpurea, Gymnocarpium dryopteris, Melampyrum sylvatji-

cum og Potentilla erecta. Karakteristisk i bunnsijiktet er Bra-

chythecium starkei som er skyggetdalende og lett inntar bregne-

strget. Det klarer ogsd@ Barbilophozia-artene og Plagiothecium

cavifolium. De fleste arter fra frisk serie er fortsatt vanlige,

for eksempel Vaccinium myrtillus.

Fuktig serie, mellomboreal sone er den mest artsrike vokse-
stedstypen i omrddet. Det er stor forskjell pd samme hg¢ydeniva
i nord- og sgrhelling. I nordhelling er skogen apen og fattig
p& karplanter. Sgrhelling er artsrik og skogen tett. Enkelte

steder fins rikelig med Blechnum spicant. I et lite omrade

gverst 1 sonen ble det observert en rik utforming med skogdan-

nende Alnus incana og mange arter som er sjeldne eller mangler

ellers i omréadet, f.eks. Alchemilla glabra, Filipendula ulmaria,

Geranium sylvaticum, Lactuca alpina, Plagiomnium_affine og Pseu-

dobryum cinclidioides.

Luzula pilosa som er en vanlig bl&bergranskogsart bl.a. i

Osloregionen, fins nesten bare i fuktig serie 1 Grunningsdalen.

Maianthemum bifolium er ogsd vanligere her enn i frisk serie.

Dette kan tyde pa at frisk serie er for oligotrof selv for disse

fattigindikatorene p& den sure kvartsitten.
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I hggboreal sone er serien svart fattig med ofte glissent breg-

nedekke og hgy dekning av Vaccinium myrtillus. Fuktige nord-

vendte utforminger kan ha hgy dekning av Sphagnum og Polytri-

chum commune.

I lgpet av lavalpin sone forsvinner en rekke arter, bl.a.

Blechnum spicant, Dryopteris assimilis, Melampyrum sylvaticum

og Rhytidiadelphus loreus. Athyrium-bestandene kan vare sveart

tette. Enkelte steder vokser kratt av Salix glauca og S. lap-

ponum med innslag av blant andre Geranium sylvaticum. Denne

vegetasjonstypen er svaert vanlig i mange fjellstrgk, men opptrer

bare helt lokalt i Grunningsdalsomrddet. Aconitum septentrio-

nale og Angelica archangelica er ikke observert. Eutrofe hegg-

staudeenger beskrevet som Lactucion alpinae mangler totalt.

Rikeste type er ei urterik eng i Malefjell med Rumex acetosa,

Gentiana purpurea og Solidagc virgaurea som viktigste innslag

ved siden av Vaccinium myrtillus, V. uliginosum og Deschampsia

flexuosa. Fra bregneengene er det observert alle overganger

til steinete sngleiepregete fordypninger med Cryptogramma crispa-

- -vegetasjon. @verste forekomst av den typiske bregneenga er to
livskraftige bestander i mellomalpin sone, 1290 m.o.h. i Male-
fjell.

Vegetasjonstypen er ¢kologisk karakterisert ved permanent
tilfgrsel av Oz—rikt sigevann og vannbevegelse parallelt med
overflaten, skjgnt tydelige podsolprofiler er registrert ogsd i
slike typer. Jorda er en lett bregnestrghumus, vanligste lokali-
teter er forsenkninger, ofte langs sig. I bratte, skyggefulle
nordhellinger med hgy fuktighet kan bregneenger dekke store sam-

menhengende arealer.
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Typiske grasheier (moderate snpleier - MS) er lite utbredt
og fins fgrst og fremst i mellomalpin sone. De er nesten alltid

overgangstyper mot fuktig serie. Gentiana purpurea, Rumex ace-

tosa og Solidago virgaurea er viktige innslag. Gentiana, en lo-

kalt meget vanlig art som er med pa & prege vegetasjonsbildet i
omrddet, vokser tallrik og livskraftig s& hgyt det fins topogra-
fiske vilkadr for de serier hvor den vokser (Mazlefjell 1360 m,

ny norsk hgydegrense). Dominansforholdene i grasheia varierer,

og det fins typer med henholdsvis Nardus stricta, Deschampsia

flexuosa og Juncus trifidus som viktigste art. Alchemilla al-

pina opptrer lokalt i tette bestander.

De nevnte vegetasjonstyper er av mindre arealmessig betyd-

ning enn de to foregaende seriene.

5. ENKELTSJIKTENES RESPONS PA DE (JRKOLOGISKE GRADIENTENE

De enkelte sjiktene reagerer ulikt pa de forskjellige gradien-
tene. Midlere antall lavarter pr. analyserute avtar fra eks-
tremtgrr til fuktig serie og i mindre grad ogsé fra mellomalpin
til mellomboreal sone innen hver av de tre fuktigste seriene.
Karplanter og moser viser motsatt tendens ved & gke i antall
langs fuktighetsgradienten. Fra h¢agboreal scone minsker artsan-—
tallet med hgyden.

Seriene er definert primert etter feltsjiktet (jfr. del I).
Hovedgradienten med hensyn p& karplantenes artssammensetning er
derfor parallell med fuktighets-sngdekkegradienten. Bunnsjik-
tet fglger imidlertid et avvikende mgnster, og likhet foglger
skrdlinjer fra nedre venstre mot ¢gvre hgyre hjgrne i skjemaet
over voksestedstyper (fig. 1).

Mangelen pa parallellitet mellom de ulike sjiktene kan for-
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klares ved de spesielle fysiologiske tilpasninger som vi fin-

ner hos moser og lav. De fleste moseartene som inngdr er ekto-
hydriske og har liten evne til vannopptak fra tg¢rr jord (Buch

1947, Anderson & Bourdeau 1955). Vann og n@ring tas opp direk-
te gjennom overflaten, og vanninnholdet varierer med luftfuk-

tighet; artene er poikilohydriske (Buch 1947, Hosokawa et al.

1964) . Mikroklima spiller altsa her en avgjgrende rolle (Stgr-
mer 1969, Lee & La Roi 1979).

Lav har samme type vannopptak (Buch 1947). Deres tgrketole-
ranse er vanligvis h@gyere enn hos mosene. Faren for skade pé
grunn av sterk innstraling reduseres ved evnen til rask dehydre-
ring og toleranse for lange perioder med tgrke og inaktivitet
(Blum 1973). Evne til & gjenoppta metabolsk aktivitet meget
raskt etter gjenfukting i1 fuktig luft er observert hos Cetraria-
og Cladonia-arter (Bittner 1971). Disse egenskapene antas &
vaere viktigste grunner til lavenes suksess pd te¢rre voksesteder
(Lambert & Maycock 1968, 8lum 1973, Kappen 1973). Moser krever
hgyvere vann-nivd i vevene for a holde turgortrykket oppe enn
lav (Flock 1978). Evnen til maksimal fotosynteseaktivitet ved
lav thallusfuktighet hos mange lavarter gjgr dem mindre veltil-
passet til fuktige voksesteder (Blum 1973). Lav har ogsad sterk
tilpasning til kulde. Kallio & Heinonen (1971) har observert

netto fotosyntese i Cetraria nivalis ved - 20 OC, mens Bliss &

Hadley (1964) har funnet sterk kuldetilpasning hos Cetraria is-

landica og Cladonia rangiferina. Lav har liten konkurranseevne

i forhold til moser (Topham 1977). Dette m& tilskrives den bety-
delige forskjell i veksthastighet mellom de to grupper. Cladonia

stellaris bruker f.eks. 10-40 &r til & nd modent stadium (Lynge

1921, Scotter 1963).
En annen viktig faktor er vind. Vinden holder luftfuktighe-

ten lav ved straks & fjerne vanndampen som avgis ved fordampning
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fra jord. Dermed opprettholdes ikke likevekten i vanndamptrykk
mellom planter og luft (jfr. Ray 1972). Vindeffekten ¢gker i hgg-
Vboreal sone (jfr. Karenlampi 1972) og er sarlig sterk i de al-
pine soner (f.eks. Nordhagen 1943, Dahl 1957, Baadsvik 1974).
Ved samme Jjordfuktighet kan en dermed forvente at bunnsjiktets
mikroklima blir betydelig tgrrere i de ¢verste sonene, noe som
ogsd er rapportert av Karenlampi (1972). Dette skulle igjen be-
gunstige lav pd bekostning av moser p& grunn av tilpasning til
tprrere lokalklima. Nordhagen (1928, 1943) og Dahl (1957) har
gjort omfattende plantesosiologiske undersgkelser 1 kontinentale
omrader hvor blaba&rheiene vanligvis er svart lavrike. Bldbarhei-

er med Betula nana eller Juniperus communis er mer moserike.

Nordhagen (1943) forklarer dette ved effektiv beskyttelse mot
fordampning. Arter som fungerer beskyttende pé& denne méten, fal-
ler imidlertid mer eller mindre ut pa& grensa lavalpin-mellomalpin
sone. En vel s viktig arsak til at lav gker pa bekostning av
mose med gkende hgyde er trolig lavenes stgrre tilpasning til

hgy nettoproduksjon pé& steder med ekstremt klima. Forholdene

synes dermed & kunne forklares ved en kombinasjon av faktorer.
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PRESENTASJON AV REDIGERINGSPROGRAMMET NYBIO, - NYBIQO ANVENDT PA

REINROSEHEIER I DIVIDALEN, INDRE TROMS.

av Bernt E. Johansen, IBG, Univ. i Tromse¢.

Innledning.

Det finnes i dag en rekke dataprogram som plantesosi-
ologer kan bruke til & bearbeide sitt tabellmateriale.
Flesteparten av disse programmene tar opp problemstillinger

innen vegetasjonsklassifisering og -ordinering.

Programmene er som regel utviklet av eksperter innen
statistikk og/eller matematikk. Publikasjonene som beskriver
de forskjellige datapakkene er dermed som regel svaert statistisk/
matematisk orientert. Plantesosiologer pa hovedfagsnivad har
vanskelig for & sette seg inn i1 de problemstillinger som disse
datapakkene g¢gnsker & lgyse. Den "jungel" av datasprdk som finnes

pa markedet i dag kompliserer bildet ytterligere.

"Amatgrplantesosiologen" blir derfor ofte sittende igjen
med sin "klippe- og lime-teknikk" i tabellbearbeidinga - en
teknikk . som har vert benyttet s& lenge plantesosiologi har

eksistert som vitenskap.

Hensikten med redigeringsprogrammet NYBIO er & hjelpe
"amatprsosiologen” til & fa& oversikt over sitt datamateriale.
Programmet inneholder prosedyrer for & beregne og ordne artene
etter frekvens og gjennomsnittlig dekning. Artene kan sorteres
alfabetisk eller de kan fé&s ut i samme rekkefglge som de er
skrevet inn. Programmet kan ordne rutene etter likhet.
Programmet kan beregne og sette opp likhetsmatrise. I tillegg

inneholder programmet flere redigeringsprosedyrer.

De resultatene en far etter kjg¢gring med NYBIO kan videre

behandles statistisk ved hjelp av datapakka SPSS.

Programmet er et resultat av et samarbeid mellom Thorill
Antonsen, EDB-sentret - Troms¢, og meg. Jeg har statt for ut-
forminga, mens Thorill Antonsen har skrevet sjglve dataprogrammet
i datasprédket SIMULA. Under utforminga av programmet er det
tatt hensyn til de behov som i dag eksisterer ved avdeling for
terr. gk/botanikk ved Univ. i Tromsg¢. Under arbeidet med program-
met har min veileder Reidar Elven kommet med mange "fornuftige”

rad og vink.
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Programutviklinga er en del av min hovedfagsoppgave i terr.

gkologi/botanikk ved Universitet i Tromsg.

Oversikt over samlet datapakke.

( innfil hovedprogr. utfiler
BIODATA NYBIO ‘——*L BIORES
BROG. 1T
koPi
BIOUT

L
PROG. 11 BIOTRAN

L

[
PROG. IT11 SPSS

=3

SORTERINGSPROGRAMMET NYBIO.

Programmet NYBIO opererer med tre filer i tillegg til hoved-
programmet. Ramaterialet fra felt legges inn pa fila BIODATA
pad en spesiel médte. Hovedprogrammet NYBIO bearbeider inn-
dataene etter brukerstyrte kriterier. Resultatet skrives ut
p& BIORES. Det er videre mulig & ta ut en kopi av resultatfila -
BIORES. Denne kopien vil vare 1 samme format som innfila -

BIODATA. Kopifila heter BIOUT.

Kopieringa av resultatfila over i samme format som innfila
gir mulighet til & bearbeide resultatene ved en ny kjgring
gjennom hovedprogrammet. Brukeren vil p& denne méten f& en

oversikt over hvert trinn i tabellbearbeidinga.



- 224 -

BIODATA - innfila.

Oppsett:
1 Fylkesnavn
Omréadenavn
Type

Typenummer

ruteantall

Skjema I artsantall

DATA

Fylkesnavn
Omradenavn
Type

Typenummer

ruteantall

Skjema II artsantall

DATA

Fylkesnavn

Illustrasjonen viser grovoppsettet av innfila. Hvert skjema
inneholder en heading pluss en dataenhet. Headingen bestar
av opplysninger om hvor analysene er tatt (fylke, omré&de);
hvilken vegetasjonstype som er analysert (f.eks. reinrosehei),
pluss et typenummer. Typenummeret er ment som en ekstra

forsikring p& at hovedprogrammet finner fram riktig skjema.

Dataenheten er corganisert pa en slik mate at det fgrste som

skrives inn her er ruteantallet og artsantallet. Deretter
f¢glger 13 linjer med bestemte opplysninger om analyserutene
(rutenummer, dag, mnd, &r, areal m.m.). Etter disse linjene
felger artsnavn med dekningsgrad.

Hvert skjema kan forelgpig maksimalt inneholde 100 analyse-

ruter og 200 arter.
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Hovedprogrammet NYBIO.

Hovedprogrammet starter med & spgrre etter hvilket skjema

som skal behandles. Dette skjer ved fglgende dialog mellom

terminal og bruker:

ANGI HVILKEN PR@VE SOM SKAL BEHANDLES?

FYLKE:
OMRADE:
TYPE:

TYPENUMMER :

(fylkesnavn)
(omradenavn)
(typenavn)

(nummer)

Ved hjelp av disse opplysningene finner NYBIO fram det

riktige skjema. Bearbeidingsmulighetene som NYBIO gir

illustreres i nedenforstdende flowdiagram.

FLOWDIAGRAM OVER NYBIO.

1

1

) tvm«; PERASIONER SKAL GIZRES 2 1,

EDICERING

ryoc

REDICERING ?

1, nye arter,
2, fjerne arter.
3 nye ruter,
&, Ffjerne ruter.,

Y

. ombytting arter.
Matrisa peregnes og settes oot E. ombyttino ruter.

b matriseform.

Resultatet skrives ut of BIORES, Hver redigerincsprosedyre

inneholder ocolysninger
om hvordean operas jonene

o skal foretas.
FLERE BEREGNINGER 7

yec avsluttet redigering.

FLERE .ECPEGNINGER 7

Py ——P  UTIKPIFT;

RESULTATET ER SKREVET U
FLERE BEREGNINCER 7

Sortering av rutene innafar grensen, }‘
F-___AhL_____—_____—_{:::] l!ll
Prooprammet arbeider :mmafor denne lak<a
til alle rutene er sortert,

tget oreiincspr
‘er statistisw
av ztetistike=pro

Statistisse petearincer,
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Kommentarer til FLOW-DIAGRAMMET.

Programmet er inndelt i tre hoved-opsjoner ~ (1) Sortering
(2) Matrise (3) Redigering. Punkt (2) og (3) blir ikke

kommentert her.

Sorterings-delen 4pner mulighet til & ordne artene og
rutene etter brukerstyrte kriterier. De fleste plante-
sosiologiske tabeller har artene sortert alfabetisk, etter
frekvens eller etter gjennomsnittlig dekning. Med "vanlig"
sortering av artene menes at artene blir listet ut i BIORES

i samme rekkefglge som de er skrevet inn pad BIODATA.

Likhetsberegningene kan skje etter to likhetsindekser
- 1 programmet angitt som Sg¢rensen (1) og S@grensen (2).

Sprensen (1) er den vanlige utgaven av Sgrensens likhets-

indeks.
2C

Formel: ISS =
A+B

total antall arter i rute A

total antall arter i rute B

QO w
noon

antall arter felles i rute A og B

Sprensen (2) er en modifisert utgave av Sgrensens likhetsg-

indeks. Formelen tar hensyn til mengden av artene som er
representert. Denne mdten & anvende Sg¢grensens likhetsindeks

ble fgrst tatt i bruk av MOTYKA, DOBRZANSKI og ZAWADSKI (1950).

2C
A+B

Formel: ISMO =

>
1l

sum dekning rute A

sum dekning rute B

sum av laveste dekning for felles arter

Likhetssorteringen starter ved at brukeren velger en
referanserute. De andre rutene i tabellen relateres til
denne etter likhet avhengig av hvilken likhetsindeks som er
valgt. Brukeren velger en grenseverdi. Ruter med likhet

stgrre enn eller lik grenseverdien slds sammen til en gruppe.
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Etter denne grupperinga presenteres en liste over ruter som
ikke er sortert. Det kan nd velges en ny referanserute og ny
gruppering kan skje. Programmet arbeider innafor sorterings-
prosedyrene til alle rutene er gruppert,

Utskrift:
BIORES = denne fila betraktes som det endelige sluttprodukt i
tabellbearbeidinga.

BIOUT - kopi av BIORES. Denne foreligger i samme format som
innfila - BIODATA. Dette &pner mulighet for & foreta ny sor-
tering, matriseberegning eller redigering av materialet.

Statistiske muligheter,

Nar man bruker BIOTRAN, kan man legge inn flere linjer i ta-
bellhodet, f.eks. resultater fra mekaniske og kjemiske jordana-
lyser. Det BIOTRAN gjer, er & dreie hele tabellen 90 grader og
4 fjerne all tekst. Filen far da en struktur som gjer at den
kan brukes direkte som rddata til statistikkpakka SPSS. Dermed
har vi muligheter for & foreta alle standard statistiske bereg-
ninger pa materialet, f.eks. mulighet for positive og negative
korreslasjoner mellom enkeltarter eller lage korrelasjonsmatrise
over hele artsutvalget, og vi kan ogsd lett analysere sammen-
hengen mellom de enkelte jordbunnsfaktorene og mellom disse og
mengde/forekomst av de enkelte artene.

Hele hensikten med dette er at vi kan skrive inn materialet
vadrt en eneste gang, og deretter behandle det fritt med minst mulig
ekstra arbeid, bade for ren redigering, for klassifikasjon og
likhetsanalyser, og for statistisk behandling. Til slutt skal vi
f4 ut tabeller som bare med litt kosmetisk behandling kan brukes
1 manuskripter.
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NYBIO -~ ANVENDT PA REINROSEHEI I DIVIDALEN, INDRE TROMS.

Dette eksemplet tas med 1 artikkelen for & konkretisere
bruksmadten av redigeringsprogrammet NYBIO. Materialet
representerer en liten del av et stgrre materiale Karl-Dag

Vorren, Reidar Elven m.fl. har samlet i Dividalen.

Rutene er tatt i den lagalpine sone i fjellpartiet
Skrubben - Habafjell. Berggrunnen her bestédr vesentlig av

glimmerskifer og marmor.

Kjgring av dataprogrammet med kommentarer.

1. Tar ut likhetsmatrise av usortert materiale.

En vurdering av likhetsmatrisa mot ra&materialet indikerer
at analysene er tatt i to hovedtyper reinrosehei. En del
av rutene er analysert i en forholdsvis homogen reinrose-
kantlynghei. De resterende rutene er tatt i forskjellige

utforminger av reinrose-bergstarrhei.

2. Kjgrer en grovsortering av materialet.
Velger forste referanserute innafor det homogene materiale -
kantlyng-typen. 1. referanserute: RUTE 22, Likhetsindeks
S@RENSEN (2) .
Tar ut en kontinuerlig sortering av rutene.
Ber om ny likhetsmatrise av det sorterte materiale. Med
utgangspunkt i denne matrisa konstrueres et dendrogram

over materialet.

3. Dendrogrammet bestemmer den endelige gruppeinndelinga av

materialet.

4. Kjgrer programmet pdny og sorterer artene etter frekvens,

Rutene tas ut gruppevis. Hver gruppe ordnes etter likhet.
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Rutene er ordnet gruppevis.

TRONS
DIVIDAL
REINROSEHED

Hver gruppe er sortert etter likhet.

Slutt-tabell
OMAADE

ANTALL RUTER?

ANTALL ARTERS
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DISKUSJON/KONKLUSJON .

Denne artikkelen tar ikke sikte pa & gi en inngdende drgfting
av reinroseheier i Dividalen. Hovedhensikten med artikkelen er
4 presentere et "verktgy" som "amatgrplantesosiologen kan ta i
bruk for & f& oversikt over og & ordne sitt tabellmateriale.

Det materiale jeg har tatt for meg fra Dividalen kan som et re-
sultat av kijgring gjennom dataprogrammet grovt deles inn i fem

grupper. Jeg vil her kommentere gruppene narmere.

Gruppe 1 - er karakterisert ved stor dominans av Cassiope tetra-
gona.

Gruppe 2 - viser stor dominans av Hylocomium splendens og Dryas.
Andre fremtredende arter er Salix reticulata, Dicranum scoparum,
Polygonum viviparum og Rhytidium. Typen utvikles langt nede
i rabb-sngleiesoneringa.

Gruppe 3 - viser stor dominans av flere lavarter som Ochrolechia
frigida, Cetraria nivalis, C. cucullata, Sphaerophorus globo-
sus, Cornicularia muricata og Alektoria nigricans.

Lavartene indikerer at vi her har en utgave av Dryas-heiene
som utvikles pé vindherdige steder hg¢yt oppe i rabb-sngleie-
soneringa. Enkelta av rutene 1 denne gruppa er angitt med
stor dekning av Rhododendron.

Gruppe 4 - ligger stort sett pa samme niva i rabb-sngleiegradi-
enten som gruppe 3. Gruppa viser stgrre dominans av mosearter
som Tortella tortuosa og Rhytidium.

Gruppe 5 - er den mest eroderte utgaven av Dryas-heia. Dette
gdr tydelig fram av de hgye verdiene for "dekning naken mark".
Dryas, Carex rupestris, Saxifraga oppositifolia, Och. frigida,
Cetraria nivalis og Draba fladniensis opptrer her med hgye kon-

stansverdier.

Den kjgreprosedyren som er brukt i eksemplet, er ingen standard-
prosedyre 1 anvendelsen av dataprogrammet. Programmet er i ut-
gangspunktet laget svart fleksibelt og &pner en rekke muligheter
1 bearbeidinga av det innsamlede materiale. Denne fleksibili-
teten sammen med de operasjoner som programmet utfgrer, gjgr at
jeg vil hevde at dette "verktgyet" vil vere til god hjelp for
plantesosiologer 1 deres arbeid.
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Tundravegetas jon, funksjon i1 relasjon til livsformer.

F.-E. Wielgolaski.

Botanisk institutt

Universitetet i Oslo.

Internasjonal klassifikasjon og ordinasjon av tundraplanter

har vist at enfrebladete arter tydeligvis er blant de

hayere planter som klarer seqg best under lav sommertemperatur,
men livsformen har liten dekning under terre forhold. Det er
mest tuedannende enfrebladete med fiberrstter under middels tearre
forhold, mens arter med enkeltskudd og rhizomatiske under-
jordiske organer er vanligst under mest ekstreme forhold,
f.eks. der det er vatest. Busker ser ut til & kreve hayere
temperatur i vekstsesongen og midlere fuktighet (Fig. 1), men
ogsa her viser mer detaljerte analyser en viss spesialisering.
F. eks. er det tydelig at eviggrenne busker dominerer pé de
fattigste samfunnene, og at de laveste dvergbuskene er vanligst
p& terre, forblaste rabber. Tofrebladete urter vil tydeligvis
ogsd ha midlere fuktighet, men at sa mange finnes ved de
laveste sommertemperaturer virker 1 ferste omgang noe for-
bausende. Mer detaljerte analyser viser at det skyldes fore-
komsten av sdkalte cushion plants og arter med tiltrykte roset-
ter i heyarktis, p& ikke for fattig, men relativt terr jord.
Mer opprette urter vokser generelt under mindre ekstreme tem-
peraturer og gjerne litt jevnere fuktighet, og her finnes ogsa

artene med pelerot.

Det md finnes forklaringer pa denne ganske store spesialiser-
ing for plantene under ulike omgivelsesforhold. Vekstsesongen
blir kortere ved heyere breddegrad og sterre heyde over havet
(fig. 2). Det vil si at plantene her md vere tilpasset dette,
altsad ber de enfrebladete plantene og de tofrebladete urtene
med tiltrykte rosetter og cushion plants som dominerer her,

klare seg med korte sesonger.
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Fig. 1. Ordination of all tundra stands studied version one
life-form, relative cover analysis (sign limit P=0.001,
n=52, r=0.44). I = Lichen heath, II = Mesic dry heath,
IIT = Shrub meadow heath, IV = Forb meadow, V = mono—
cot. meadow, VI = Dwarf shrub bog, VII = Wet meadow.
(Wielgolaski 1980).
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Fig. 2 ., Hydrological seasons of tundra sites in polar, subpolar, sub-arctic and alpine regions.

(Rydén 1981).

Det viser seg at det finnes mange slike tilpasninger for tundra-
planter. En av de viktigste er evnen til positiv netto assi-
milasjon ved lave temperaturer. Det er funnet at foruten

mange kryptogamer, vil ogsad en rekke heoyere tundraplanter klare
dette langt under frysepunktet. For Alpene har f.eks. Larcher

et al. (1975) funnet at Loiseleuria procumbens, grepplyng, har

. o) .
kompensas jonstemperaturen -5~ C. Samme nedre grense er i

Alpene funnet for Ranunculus glacialis, isranunkel (Moser 1969).

Nettopp denne arten med sine tiltrykte blad gar jo ogsa hos oss
opp i den hegyalpine sonen. Resvoll (1917) fant at bl.a. den
var tilpasset de ekstreme forholdene i1 sneleiene i fjellet ved
& lagre fotosyntater og nering gjennom flere a&r til det endelig
var nok til at overskuddet kunne brukes til blomstring. Til-

svarende fant Pisek et al. (1967) at Oxyria digyna, fjellsyre,

kunne fotosyntetisere ned til -5°. Fra Arktisk Nord-Amerika
sier Tieszen et al. (1980) at gresset Dupontia er aktivt ned
ti1 -4° C.

Kanskje s®rlig i arktiske strek er ogséd optimumstemperaturen
for fotosyntese ofte ganske lav, 10-15° C, mens maksimumstem-
peraturen for netto assimilasjon saerlig hos fjellplanter ved
lavere breddegrader viser seg & vere forbausende hey, til dels
over 30° C. Det kan skyldes at vekslingen mellom dag- og natt-
temperaturen nettopp her er svert-stor, med dagtemperaturer pa

bladoverflaten ofte over 30° C i pent ver.
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Fig. 3. Steeply inclined leaves increases the solar inter-
ception at low solar angles (high latitudes) (left), while
more horizontal leaves increases the interception at higher

solar angles (right).

Men plantene kan ogsa tilpasse seqg ulike temperaturer pé

annen mate. Hvis innstralingen fra sola kommer vinkelrett

inn pa& bladoverflaten, eoker temperaturen mest (Fig. 3). Dette
kan man forstd er gqunstigst ved heye breddegrader hvor sol-
hayden er lav og temperaturene normalt er lave, serlig der det
er fuktig. Det vil si at nettopp her burde det vere en fordel
om bladene star nesten vertikalt, noe de ogsd gjer hos en rekke
arter, kanskje serlig enfrebladete. Plantene kan da absorbere
sterst straling pr. enhet bladoverflate. Det vil si at bladene
ofte ikke behesver & vere séa& store, f.eks. vaere smale som hos de
fleste enfrebladete. Sterst utnyttelse kan man vente & finne
hos de nesten vertikale bladene i tundraomrader hos enfrebladete
med enkeltskudd, hvor bladene skygger lite for hverandre. Net-
topp slike arter har spesiell stor fotosyntese pr. vektenhet av
bladene (Tieszen et al. 1981). De vokser svert fuktig og den
nesten loddrette bladoverflaten avkjeles ved & ha stor transpi-
rasjon. Felgelig téler de den store innstrélingen péd de lite
skyggete enkeltskuddene. Derfor er nettopp planter med enkelt-
Skudd og opprette blad godt tilpasset vate tundraforhold. Man
burde kunne vente relativt flest med denne livsformen ved heye
breddegrader hvor sola star lavt, noe som ogsa ser ut til a

stemme 1 naturen.
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Visse tundra planter har som tidligere antydelt en dominans av
nasten horisontale blad. Men dzt behaver ikke vzre ugunstig.
Nir bladvinkelen blir mindre can solhesyden, oker sclvfelgelig
innstralingen selv i polaromréddene om bladene blir staende enda
mar horisonltall som man ser av fig. 3" Da far de imidlertid
ny3d en chksbra oppvarming fra bakken, sxrlig om de2n er terr. :
Dl ma allsd disse artene tale. F.eks. hos reinrosc som vokser
gansk= Lock, beskylles bladenz mot for sterk oppvarming av d=
mange dode bladene som normalt ligger mellom de levende. Det
er ogsa notmallb hoy tuedannende cnfrabladete. Men vokser
nlantene Fukliqg og/eller har den storste veksten om varen like
nlter snosmellbing, slik at bakkecn ikke har Lorcket opp ends oé
A'tsd er kjolig, kan debt jo nettopp vere gunstig at temp=zra-

turen eker. F.eks. qgjelder debte Fjellsyre og issaleic.

[ det hele tatl or mange Lundraplanler tilpaéﬁet den korte ‘
vekslbsa2songen mad & ha en utrolig rask vekst om yéren‘éé";nébt_deﬁ
cr bart ecller til og med noe for det, fordi sollyset L3l dzls kan
trenge gjennom et minst 10-230 cm Lykt sneiag. Slik vekst under |
snocn kan i alle fall skje om del ovre jordlagebt ikke er

frosset, noc s5om slebl ikke er sa umulig pa ettervinteren.

Nar det fForcgdr en vekslkcksplos jon dm.véren, skyldes dette
imidlertid vesentlig cn strekning av sma blad som ble dannet
forrige hest oj har vert beskyttel av knoppskjzll og slirer.
Strekningen krever raslk og rikelig Lilfersel av bade energi og
necing fra »organer hvor dette er lagret om vinteren. Tilpas-
ningen hos tundraplanter Lil kort vekstsesong‘(ofte under 8

uker) o3 lav gjennomsnitllig veksttcmperatur.(ofté under 5° C)
kan derfor forklare dz=n store, levende ikke-grenne biomassen i
ferhold til gront, som ofte Finnes i tundra (ij,1). Hos en-
frobladelc 03 urler 1 Javarkltiske og lavalpine omrader lagres
cnergi og nering i ratker ng andrc underjordiske organer, altsa
stor rolmasse i (orhold Lil topp. ‘Hos treaktige planter er
lageret like mye i overjordiske gronor. I alle disse tilfellene
foregar del hasht og var en megel sterk translokasjon til og

fra lagringsorgancne, Men dennc transporten og omdannelsen

av stoffene krever ogsad encrgil.
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Table 1. Average ralios of tundra phytomass in some
vegeltation Lypzs. (Wielgolaski et al. 1981).

Green to non-green Live to dead

) Shoot to root © live vascular above-ground

Region (live) plants vascular plants
Desert and semi-desert 1:0.9 1:2.) 1Y
Wet sedee meadows 121 1:23 L6
Mesic-dry meadows 1:5.0 1:7.7 1:0.8
Dwirel shrub tundra 131 1:12 1:0.6
Low shrub tundra 1:2.0 1:19 1:0.2
Forest tundra : 1:0.8 1:15 1:0.1

fbr det for ckstrems forhold har ikke plantenc rasd Lil denne
Lilpasningen., Dat kan vi se F.cks. hos de flalktrykte, cvig-
qronne dvergbuskenz som. sarlig finnes pa ekstremt Lorre, fFatbt-
Lige ng vindblZsle rabber, spesiclt i lavarkbiske og lavalpine
omrader (selv om de ngsa kan finnes i hayarklis, men der ikke
under de mesl ckslbreme fForhold). Hos disse artene fForblir
hbladene aklive 2-3 ar (Flower-£1llis 1975, Callaghan and

Collins 1901). Fordi de er grenne om varen, trenger ikke
plantene 50 raslk velksktstartl., Dermed behaver de iklke noe sltort
forbrulke av energil Lil Lkranslokas joner. Plantene vokser langsomt
0 nxringssballer kan flyttes fra aldrende blad til nyz vekst-
steder. AltL detlte forklarer hvorfor disse eviggreonne plantene
har ¢l like naringsbehov o3 Finnes pa fattige og terrec slteder.

D2 lever imidlcrtid pd kanten av sitt omrade og blir ganske

lave for ikkec & sliltes for mye av vind. Like viklbig er det

at dissc plantene som jo vescntlig har sine reserver over jorden,.
cer lave fordi de da fAar best beskyttelse om vinteren av sneen mﬁﬂ
lave temperaturer. Decrmed klarer de seg heller ikke under de

mest ekstreme forhold i heyarktiske og haeyalpine omrader.

Jofroblad=tc urler og enfroebladete som finnes aer, har imid-
lertid funnet fram L1l lignende tilpasninger som de cviggrenne
dvergbuskene. Dz har ofleslt ikke som planter 1 lavarktiske og
lavalpine omrader sbor rolmasse i forhold til topp (Tab. 1),
fordi de ikke har rad Lil translokasjonen frem og tilbake.
Darimot har d= Lilnarmet eviggrenne blad ner bakken, selv on
alle bladspissene cr dede. F.eks. fant Svoboda (T977) 1
canadisk hayarkltis a' de necdzrste delene av bladene irmnc 1

tette tucr av Carcx nardina, skjeggstarr, kunne leve 4 til 6 ar

°

03 ogsa “ladenc hos Saxifraga oppositifolia, redsildre, var

nexrmest eviggrenne 1 padlarerknenz der. Noe lignende finner

man has Juncus Lrifidus, rabbesiv, og Kobresia myosuroides

rabbetust, pi rabbanz i fjellet ogsa hos oss. De har alle en

Yangsom melabalisme Tor & okonomisere med ressursenc.
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Table 2. Spccies of vascular plants in southern Norway
straltificd according to altitudinal limit.
(Dahl 1975).

Altitudinal Number Life form
limit of

> Phancro-  Chamae-  FHemi-  Geo-  llelo-  Hydro- Thero-
species ) e phyte crypto- phyte  phyte  phyte  phyte
: phyte

>2000 m 29 44.8%, 55.2% -
1800-1999 m 139 25.6% 66.7% 2.6% 2.6% 2.6%
1600-1799 m 73 8.0% 32.0% 480%  4.0%  53% 27%
1400-1599m 6} . 48% 9.5% 65.1% 1.1%. 1.6% 2%  48%
1200-1399 m 138 6.5% 10.1% 514% 10.1% 10.1% "29% 8.7%
1000-1199 m 109 28% 5.5% 550% 10.4% 119% 55% 9.2%

De forskjcllige livsformer av plankter man finner undcr ulike
amgivelseslorhola i fjellet cller polarc'omrﬁder er altsa en
god spesialisering til de forhold de finner pa stedebt. Eilif
Dahl (19735) viste hvordan pros=anten av ulike livsformer
variertc med heyden over havet i Norge (Tab. 2). Man ser

tydelig at livsformecr med ovcrvintrendevknopacr like ved bakken
er gunstigst under dc mest ekstreme forhold man md vente heyest
over havet, mzn denne tabellen viser ikke de lokale variasjon-
che man hat pid alle hoydeniva, f.eks. med hensyn pd vannfor-

syning o3 nmtingsforhold.
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NORSK VEGETASJONS@KOLOGI
- STILLINGA IDAG OG SYNSPUNKT PA FRAMTIDA

Egil Ingvar Aune
Botanisk avdeling, DKNVS, Museet
7000 Trondheim

INNLEIING

Eg definerer her omgrepet vegetasjonsgkologi ("vegetation ecology") i sam-
svar med Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) som gransking av plantesamfunna,
korleis dei er samansette, korleis dei utviklar seg, deira geografiske ut-
breiing, og korleis dei heng saman med miljget. For s& vidt kan vi seie at
det gamle, gode omgrepet plantesosiologi dekkjer det same, dersom vi defi-
nerer det litt romsleg.

I mange europeiske land kan vi no, etter ein relativt lang periode med
deskriptiv og klassifiserande plantesosiologi, sj& ei utvikling bort i fra
denne deskriptive fasen. Vegetasjonen i Mellom-Europa t.d. tek etter kvart
til & bli noksa gjennomunders¢kt etter dei tradisjonelle metodane. Nokre
plantesosiologar l¢yser dette problemet med & ta med seg dei tradisjonelle
metodane sine og dra til andre land og verdsdelar der det framleis er kvite
flekkar pd det plantesosiologiske kartet.

Andre orienterer seg mot andre tema innan vegetasijonsgkologien. Ulike
numeriske og EDB-avhengige metodar har vorte stadig vanlegare innan dei
fleste felta av faget. Redaktgren av tidsskriftet "Vegetatio" oppsummerer
utviklingstendensen slik (mi omsetting): "I ara framover ma vi rekne med at
det blir lagt ste¢rre vekt pa vegetasjonssukesjon - eller snarare vegeta-
sjonsdynamikk i vid tyding, undersgkingar av mgnster og prosessar, under-
sgkingar av struktur og diversitetstilhgve, populasjonsdynamikk og demo-
grafi i1 hgve til vegetasjonsdynamikk og granskingar av korleis gkosystema
funksjonerer." (Maarel 1980). Eit naturleg spgrsmdl for oss vil vera:
Stemmer dette kartet med det norske terrenget, gdr vi pd same vegen? Eg

skal i dette innlegget seie litt i tilknyting til desse problemstillingane.

KOR GODT KJENNER VI VEGETASJONEN I NORGE

For & gi eit fullgodt svar pa dette spgrsmdlet, burde ein truleg ta for seg
alle publiserte vegetasjonéénalysar (ruteanalysar) frad heile landet og
fordele dei pa vegetasjonstypar og geografiske regionar. Dette er ei
arbeidskrevande oppgdve (eg har pre¢vd det ein gong for Tr¢ndelagsfylka,
Aune 1978). Her skal eg vise nokre kart som er utarbeidde pa ein langt

enklare mate. Dei ma derfor tolkast med stor varsemd. Eg har rett og slett
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teke for meg mitt eige litteraturkartotek over norsk plantesosiologisk
litteratur, hovudoppgdver ved universiteta medrekna. Kartoteket dekkjer i
prinsippet perioden fra ca. 1915 fram til idag og gjeld heile det eigentlege
Norge (Svalbard mv. er altsa halde utafor).

Figur 1 viser den prosentvise geografiske fordelinga av i alt 175 plante-
sosiologiske publikasjonar. Trass i openberre manglar ved metoden, trur eg
kartet viser hovudtrekka i den plantesosiologiske undersgkingsfrekvensen
for fylka og landsdelane.

Figur 2 viser publikasjonane fordelt pa vegetasjonsgruppe (formasjon).
Ikkje uventa er det gruppene skog, fjell og myr som er dei dominerande.
Nokre publikasjonar av typen omrademonografiar har fatt telje med i to
eller fleire grupper. Gruppa "andre" har flest publikasjonar om eng-,
kant- og ferskvass-samfunn. Ugras- og trakksamfunn er knapt nok fepresen—
tert i dei gjennomgatte publikasjonane.

Nar det gjeld skog-publikasjonane (figur 3) speglar nok kartet til ein
viss grad av fordelinga av skogarealet mellom landsdelane, men det synest
vera mykje ugjort i Nord-Norge. Eg trur vi har ein bra grovoversikt over
skogvegetasjonen i Norge, men det er mange stgrre og mindre regionale hol
i kunnskapen.

Oversynet over fjellpublikasjonar (figur 4) er truleg noko mangelfullt.
At Sgrlandet (dei to Agderfylka) har komme ut med null, kan vera greit nok,
men nullen i Nord-Norge er meir mistenkeleg. No er det mange (31%) av
publikasjonane som er ufordelt fordi dei har materiale fra to eller fleire
landsdelar. Her kjem t.d. Gjzrevoll (1956) med sine "... Scandinavian
Alpine Snowbeds" som ogsa inneheld mykje nordnorsk materiale. Men alt i alt
er vel kartbiletet riktig ndr det viser at ein stor del av fjellplante-
soiologien har vore sentrert om dei sentrale fjellstrgka i Sgr-Norge (Aust-
landet og Trgndelag). At Vestlandet har }étt sapass mykje som 11 prosent,
kjem nok av at Finse og viktige delar av Hardangervidda ligg i Hordaland
fylke som her er fgrt til Vestlandet. Kystfjella synest vera darleg dekt
bade pa Vestlandet og lenger nord i landet.

Myrpublikasjonane (figur 5) er etter maten godt fordelte, kanskje med
noko overvekt pa Tre¢ndelagsfylka. Trass i at det finst relativt mange
arbeid med eit stort tal analyseruter frd myr, er det gjort £& forsgk pa &
plassere norsk myrvegetasjon i eit hierarkisk klassifikasjonssystem. Nord-
hagen (1936, 1943) gjorde eit banebrytande arbeid, sarleg pa subalpine og
alpine myrar, men seinare har stort sett mellomeuropearane fatt stelle med
denne typen myrsystematikk.

Kartet over havstrandlitteratur (figur 6) tyder pa at omrada i og kring
Oslofjorden er best utforska. P& Vestlandet synest det derimot a vera

mykje ugjort, sarleg viss vi tek omsyn til at dei mange og djupe fjordane
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gir ei enormt lang strandline. I Tre¢ndelag og Nord-Norge er dekninga sears
ujamn, sarleg strekningen Fosenhalvgya - Lofoten synest vera lite kjent.
Oversynet over lyngheipublikasjonane (figur 7) viser, om ikkje anna, at
det her er tale om eit vestnorsk fenomen. Eg har berre fa publikasjonar i
denne gruppa, og det slar meqg at dei fleste er mindre "plantesosiologiske"
enn dei som gjeld dei andre vegetasjonsgruppene. Skildring av landskap,

suksesjonar, dynamikk osv. har relativt ste¢rre vekt.

TANKAR OM NORSK VEGETASJONS@PKOLOGI I DEI NERASTE ARA FRAMOVER

Dei figurane som eg har vist til no, burde ha synt at norske vegetasjons-
gkologar enda har mykje ugjort ndr det gjeld skildring og klassifisering
av plantesamfunn. Eit mal for oss bgr vel vera a gi ut eit oversynsverk
over "Vegetasjonen i Norge" bygd pad plantesosiologisk grunnlag. Eg tenker
da pa ei bok tilsvarande "The Vegetation of Scotland” (Burnett 1964) og
"The Vegetation of Poland" (Szafer 1966). Om vi gjekk i lag, kunne vi nok
skrive eit brukbart verk alt idag, men eg vil tru at resultatet vil bli
monnaleg betre om vi ventar endra nockre ar. Vegétasjons¢kologisk forsking
blir gjerne rekna for grunnforsking. Men dersom kjenneteiknet pa grunn-
forsking . . er at det er unyttig forsking, sd md vegetasjonsgkologisk
forsking heller kallast praktisk ("anvendt") forsking. I alle fall er det
ikkje vanskeleg a finne mange nytteaspekt ved vegetasjonsgkologien. Eg
skal her seie litt om tre meir eller mindre samfunnsnyttige tema der eg
reknar med at det bg@r vera bruk for deskriptiv vegetasijonsgkologisk innsats
i dei naraste ara. Stikkord er naturvern/arealdisponering, skjgtsel av

verneomrade og vegetasjonskartlegging.

Naturvern

Eit mal for naturvern og omradefreding er & ta vare pa mest mogleg av vari-
asjonsbreidda i naturen. Vern av representative typeomradde har med kvart
vorte tillagt like stor vekt som vern av dei sjeldsynte raritetane. Slike
representative referanseomradde er viktige for fleire forskings- og under-
visningsfgremdl. Nordisk ministerrad har dei siste ara drive fram fleire
utgreiingar som nettopp byggjer p& ei slik md&lsetting. Eg tenker pd arbeida
om "Naturgeografisk regioninndeling av Norden" og "Representative naturtyper
och hotade biotoper i Norden". Desse arbeida kan vera bra nok som eit ut-
gangspunkt, men dei viser ogsad klart at det er behov for meir forsking. Det
trengst bade for & avgrense dei naturgeografiske regionane betre og for a
finne ut kva som eigentlig er representativt. Den disiplinen som kan hjelpe

til mest med desse oppklaringane er truleg nettopp vegetasjonsgkologien.
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I arbeidet med dei fylkesvise verneplanane for myr, vatmark, edellauv-
skog osv. har botaniske kriterium vore viktige. Men bade tidsrammene og
dei gkonomiske vilkara for inventeringsarbeidet har fgrt til at verne-
vurderingane for ein stor del har bygd pa floristiske observasjonar og ein
heller overflatisk plantesosiologi. I framtidig vidarefgring av verneplan-

arbeidet bgr vi i stgrre grad prgve & f£a trekt inn plantesosiologisk arbeid.

Skjgtsel (rgkt) av verneomrade

Vegetasjonsgkologien vil ogsa vera eit viktig fag nar det gjeld oppfglginga
av verneomrada. Ikkje sad reint f& verneverdige omrdde er kulturavhengige
naturtypar som over tid kan endre seg i ugnska lei om dei far utvikle seg
fritt. Her vil det vera behov for forsking som spenner over eit vidt spekter
av vegetasjonsgkologiske metodar. Desse oppgavene krev at vi skaffar oss
meir kunnskap om vegetasjonsendringar. Det bgr satsast pa ulike former for
suksesjonsstudium, bdde innanfor og utanfor verneomradda. Nar eg fgrst er
inne pa suksesjonsforsking md eg ogsa minne om behovet for oppfglging av
vegetasjonsendringar ved ulike naturinngrep, kanskje fgrst og fremst ved

vassdragsreguleringar.

Vegetasjonskartlegging

I lgpet av detisiste tiaret har vegetasjonskartet vorte eit stadig meir
bruka hjelpemiddel i ulike planleggingsituasjonar. Nemnast skal det ogsa
at det blir arbeidd med eit nasjonalatlas for Norge der vegetasjon vil vera
eitt karttema (jf. Ouren 1969).

Det blir gjerne sagt at vegetasjonskart i stor malestokk (f.eks. 1 : 10000)
byggjer pa plantesosiologisk klassifikasjon. Det bgr nok karta gjera, og
det er nok ogsd mykje sant i pastanden, men det er heller ikkje vanskeleg &
finne unntak og ankepunkt. Mykje av vegetasjonskartlegginga her i landet
har vore ein del av inventeringsoppdrag der det har vore vanskeleg & finne
rom for fullngyande plantesosiologisk dokumentering av kartleggingseiningane.
For skog- og fjellvegetasjon har det stort sett vore mogleg & referere til
plantesosiologiske einingar (jf. Dahl et al. 1971 og Kielland-Lund 1973).

For myrvegetasjonen derimot synest dei fleste no & ha gjeve opp a kartlegge
plantesosiclogisk definerte einingar, men legg seg i staden pa ei inndeling
langs fattig-rikgradienten (sj& t.d. Moen & Moen 1975). Nokre f& kart i
forstninga av 70-ara fra subalpine strgk i Sgr-Norge har ei inndeling etter
Nordhagen (1943) sine plantesosiologisk definerte myrtypar (t.d. Hesjedal
1970) .
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Mange av del typenamna og signaturane vi nyttar pd vegetasjonskarta
i dag kan ofte kamuflere regionale skilnader i vegetasjonstypane. Til
eksempel kan signaturen "47" i "Trondheimssystemet" (sjd Sather 1979) bli
bruka om bade urterike kystbjgrkeskogar av typen "Melico-Betuletum” (Aune
1973) og subalpine Gerdnium—bj¢rkeskogar som kan fgrast til "Betuletum
geraniosum" (Nordhagen 1943). Nordnorske utformingar med Trollius kan ogsa
f4 denne signaturen. Vi far endelig vone at kartbrukarane les typeforklar-
inga pa kvart einskild kart!

Vegetasjonsgkologisk forsking er ogsa viktig for & hjelpe fram ei meinings-
full tolking av kartinnhaldet. Framstilling av avleidde temakart er avhengig
av at det finst kunnskap om samanhengane mellom vegetasjonen og dei andre
byggesteinane i gkosystemet.

Vegetasjonskart i mindre malestokk (1 : 50000, 1 :250000) krev ei sterk
forenkling. For a4 fa med mest mogleg av variasjonen har det hos oss vore
kartlagt mosaikkeiningar med to eller stundom tre vegetasjonstypar innan kvar
kartfigur (Moen 1981 s. 30). Ein mogleg alternativ veg for a definere kompleks-
einingar vil kanskije vera synsosiologien som vi har fatt presentert tidlegare
pa mgtet. Men definisjon av synsosiologiske einingar krev at vi har rimeleg

kjennskap til dei "primer-sosiologiske" typane.

Metodikk

Nar det gjeld metodikk kan dei oppgavene eg har skissert utfgrast ved hjelp
av heller tradisjonelle metodar. Men eg reknar med at ulike EDB-baserte
numeriske metodar vil bli stadig vanlegare ogsa blant norske vegetasjons-
gkologar. Vonleg vil dette vise seg a vera ei fornuftig utvikling. Dei
siste dra har det ute i verda vore el rivande utvikling med utprgving av
EDB-metodar. Innan den internasjonale vegetasjonsgkologiske foreining har
det vore ei eiga arbeidsgruppe for databehandling. Gruppa har dei siste ara
publisert fleire arbeid'i tidsskriftet Vegetatio.

Norske vegetasjonsgkologar har til no ikkje statt heilt i den fremste lina
ndr det gjeld metodeutviklinga. Etter mitt skj¢nn kan det ogsd i framtida
vise seqg mest fgremalstenleg for oss & "ligge pa lur" litt tilbake i feltet.
Men vi bgr fplgje sd godt med at vi kan nyttiggjera oss-det som viser seg
praktisk brukbart for dei problema vi balar med. Det kan no elles vera
vanskeleg nok & vurdere nytten av numeriske metodar i vegetasjonsgkologien.
Blackith & Rayment (1971) har sagt det slik (mi omsetting): "Det er ein
tendens til at desse (eigl. multivariate) teknikkane blir forkasta nar dei
ikkje stemmer med dei konvensjonelle metodane, og at dei blir sett pa som

overflgdige ndr dei samsvarar".
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Personleqg vil eg ogsad slutte meqg til Greig-Smith (198C) nar han seier
(omsett fra engelsk): "Numeriske metodar er hjelpemiddel (verkty) og med
mindre dei blir bruka i utforskinga av reelle gkologiske problem har ut-

viklinga av dei vore bortkasta tid".

Museal veqetasjons¢kolbgi

Tanken om eit "norsk plantesosiologisk arkiv" skal visstnok vera minst 30-

40 &r gammal, men som museumsbotanikar vil eg gjerne lufte ideéen p& nytt.
Korleis skal vi best mogleg fa teke vare pa det vi kan kalle "vegetasjons-
pkologisk primer-materiale"? Eg trur vi treng ein eller annan form for
arkiv/databank som har ansvar for & ta vare pa og gjera tilgjengelig for
framtidige forskarar ulike former for innsamla materiale. Det kan vera bade
ruteanalysar og tilhgrande miljgdata. Ikkje minst er det viktig a fa oversyn
over utlagte fastruter for suksesionsforsking. Slike bgr ikkje dgy ut med
den einskilde forskaren.

Ein vegetasjonsgkologisk databank kan kanskije bli ein del av den eventuelle
oppfelginga av det nordiske prosejektet "Karakterisering av miljgdata". Eg
minner ogsa om planane om EDB-arkiv for tradisjonelle museale samlingsdata
(Vitark 1980). Eit vegetasjonsgkologisk arkiv kan byggast opp pa mange ulike
matar alt etter ambisjonsnivaé. Dersom vi ¢nsker at dei einskilde vegetasjons-
analysane med eventuelle tilhgrande miljgdata skal vera EDB-lesbare arkiv-
objekt, ma vi ha eit system som liknar det franskmennene byggjer opp i
Montpellier (David et al. 1979). Eit mindre ambisigst og rimelegare system
vil vera mikrofotografering av primerdokumenta (dvs. dagbgker, felt- og
laboratorieskijema o.1.) kombinert med eit elektronisk dokumentgjenfinnings-
system (3 M har f.eks. "System Micrapoint" som ser lovande ut, i alle fall

pa brosjyrestadiet) .
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